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Einleitung.

Wilhelm (William) Hörschel, einer der größten Astro¬

nomen aller Länder und aller Zeiten, wurde zu Hannover am

15. November 17Z8 geboren. Der Name Herschel's ist zu be¬

rühmt geworden, als daß man es hätte unterlassen sollen, weiter

zurückzugehen und über die gesellschaftliche Stellung der Fami¬

lien, die ihn vor ihm trugen, Untersuchungen anzustellen. Die

gerechte Neugierde, welche die gelehrte Welt in dieser Hinsicht

gezeigt hatte, hat nicht ganz befriedigt werden können. Man

weiß blos, daß Abraham Herschel, der Urgroßvater des Astro¬

nomen, in Mähren lebte, woraus er wegen seiner unzweideuti¬

ge» Anhänglichkeit an die protestantische Lehre vertrieben wurde;

daß der Sohn Abraham's, Isaak, in der Gegend von Leipzig

Pächter war; daß der älteste Sohn Jsaak's, Jakob Herschel,

dem Wunsche seines Vaters zuwider, der aus ihm einen Land-

wirth machen wollte, Musiker ward und sich in Hannover häus¬

lich niederließ.

Jakob Herschel, der Vater des Astronomen Wilhelm Her¬

schel, war ei» ausgezeichneter Künstler; eben so ausgezeichnet
Aragv VI. 14
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war er durch die seltensten Eigenschaften des Herzens und des
Geistes. Seine äußerst beschränkten Vermögens-Umstände er¬
laubten ihm nicht, seiner ans sechs Knaben und vier Mädchen
bestehenden Familie eine vollständige Erziehung zu geben. Er
that also, was er konnte und es gelang ihm auch, seine zehn
Kinder zu trefflichen Musikern zu bilden. Jakob, der älteste
seiner Söhne, erlangte sogar eine seltene Geschicklichkeit, die ihm
in einem hannöverischen Regiments, mit dem er nach England
ging, die Stelle eines Kapellmeistersverschaffte. Der dritte
Sohn, Wilhelm, war unter dem väterlichen Dache geblieben.
Ohne die schönen Künste zn vernachlässigen, lernte er mit gro¬
ßem Eifer französisch und lag dem Studium der Metaphysik ob,
dem er auch mit besonderer Liebe bis an's Ende seiner Tage
zugethan blieb.

Im Jahre 1759 ging Wilhelm Hörschel, damals 21 Jahre
alt, nach England, nicht in Gesellschaft seines Vaters, wie man
immer irriger Weise geschrieben hat, sondern mit seinem Bruder
Jakob, dessen Bekanntschaften in diesem Lande ihm bei seinem
Austreten nützlich werden zu müssen schienen. Er fand jedoch
anfänglich weder in London, noch in den Grafschaftenein Un¬
terkommen und die zwei oder drei ersten Jahre seines Aufent¬
halts in England war er vielfachen und gransamen Entbehrungen
ausgesetzt, die er übrigens immer mit großer Standhaftigkeit
ertrug. Ein glücklicher Zufall verbesserte endlich die Lage des
armen Hannoveraners: Lord Durham stellte ihn in der Eigen¬
schaft eines Mustklehrers bei dem Mnstkkorps eines englischen
Regiments an, das an der schottischen Grenze in Garnison lag.
Von diesem Augenblicke an erwarb sich der Musiker Hörschel ei¬
nen immer größern Ruf, so daß er im Jahre 1765 zum Or¬
ganisten in Halifax (Dorkshire) ernannt wurde. Der mit dieser
Stelle verbundene Gehalt, Privatstnnden in der Stadt und ans
dem Lande verhalsen dem jungen Wilhelm bald zu einem ge¬
wissen Wohlstände. Er benützte diesen glücklichen Umstand, um
seine erste Erziehung wieder von vorn anzufangen oder vielmehr
zu vollenden. So lernte er denn lateinisch, italienisch und ein
wenig griechisch, ohne einen andern Lehrer, als eine Grammatik
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und ein Wörterbuch. So groß war der Wissensdrang Herschcl's
während seines Aufenthalts in Halifax, daß eS ihm möglich
ward, mit seinen mühsamen Sprachstudien ein gründliches Stu¬
dium des gelehrten, aber sehr dunkeln Werkes von Robert Smith
über die mathematische Theorie der Musik zu paaren. Dieses
Werk setzte ausdrücklich oder folgerungsweise Kenntnisse in der
Algebra und Geometrie voraus, die Herschel nicht hatte und die
er sich in sehr kurzer Zeit anzueignen wußte.

Im Jahre I7KK wurde Herschel Organist an der achteckigen
Kapelle von Bath. Diese Stelle war einträglicher, als die, welche
er in Halifax bekleidet hatte, aber auch mit vielen neuen Ob¬
liegenheitenfür den geschickten Klavierspieler verbunden. Unauf¬
hörlich mußte er sich in den Oratorios, den Gesellschafrssälen
der Badegäste, im Theater, in den öffentlichenKonzerten hören
lassen. Im Mittelpunkte der fashionablesten Welt von England
konnte Herschel nicht wohl die zahlreichen Schüler zurückweisen,
die bei ihm Unterricht nehmen wollten. Es ist kaum begreiflich,
wie bei so vielen Beschäftigungen, so vielen Zerstreuungen jeder
Art Herschel die Studien fortsetzen konnte, die schon in der Stadt
Halifax von seiner Seite eine außergewöhnlicheVerstandes- und
Willenskraft, so wie eine seltene Beharrlichkeit erfordert hatten.
Herschel kam, wie man weiter oben gesehen hat, durch die Musik
zur Mathematik; die Mathematik führte ihn ihrerseits zur Optik,
der ersten und fruchtbaren Quelle seines großen Ruhmes. Die
Stunde schlug endlich, wo diese theoretischen Kenntnisse dem jun¬
gen Musiker in ihrer Anwendung auf Arbeiten nützlich werden
sollten, die ganz außer seiner bisherigen Sphäre lagen und de¬
ren glänzender Erfolg, deren außerordentliche Kühnheit ein ge¬
rechtes Staunen erregen werden.

Ein Teleskop, ein einfaches, zwei englische Fuß langes Spie-
l gelteleskop fällt unserm Herschel während seines Aufenthalls in

Bath in die Hände. Dieses Instrument zeigt ihm, so unvoll¬
kommen es auch ist, am Himmel eine Menge von Sternen, die
das bloße Auge dort nicht entdeckt, läßt ihn einige der alten
Gestirne in ihren wahren Dimensionen erblicken, enthüllt ihm
Formen, welche die blühendste» Phantasien des Alterthums nicht

,4 u
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einmal geahnt hatten. Herschel ist von Bewunderung erfüllt.

Unverzüglich will er ein ähnliches, aber größeres Instrument

habe». Die Antwort aus London läßt einige Tage auf sich war¬

ten; sie sind für ihn Jahrhunderte. Endlich kommt die Antwort

an; aber der Preis, den der Optikus verlangt, übersteigt die

Geldmittel eines bloßen Organisten bedeutend. Für jeden An¬

dern wäre dies ein Donnerschlag gewesen. Dieses unerwartete

Hinderniß floßt hingegen Herschel'n neue Energie ein: da er kein

Teleskop zu kaufen vermag, so will er sich mit eigenen Händen

ein solches fertigen. Der Musiker der achteckigen Kapelle stellt

alsbald eine Menge Versuche an über die Metall-Versetzungen,

welche das Licht am stärksten zurückwerfen, über die Mittel,

den Spiegeln eine parabolische Gestalt zu geben, über die Ursa¬

chen, die beim Poliren der Regelmäßigkeit der geschliffenen

Figur schaden n. s. w. Eine so seltene Ausdauer empfängt end¬

lich ihren Lohn. Im Jahre 1774 ist Herschel so glücklich und

kann den Himmel mit einem, ganz mit eigener Hand verfertigten

Newton'schen Spiegelteleskope von 5 (englischen) Fuß Fokus un¬

tersuchen. Dieser Erfolg spornt ihn zu ferneren und noch schwie¬

rigeren Unternehmungen an. Spiegelteleskope von 7, 8, 10 und

sogar 20 Fuß Fokaldistanz krönen seine angestrengtesten Bemü¬

hungen. Gleichsam um zum Voraus denjenigen den Mund zu

schließen, die nicht ermangelt haben würden, die Größe der

neuen Instrumente und die außerordentliche Sorgsalt, mit der

sie gearbeitet waren, für einen überflüssigen Prunk, einen un¬

nützen Lupus zu erklären, behielt die Natur dem Musiker-

Astronomen die unerhörte Ehre vor, am 13. März 1781 in der

Laufbahn der Beobachtung mit der Entdeckung eines neuen, an

den Grenzen unseres Sonnensystems gelegenen Planeten aufzu¬

treten. Von diesem Augenblicke an verbreitete sich der Ruf Her-

schel's, nicht länger in seiner Eigenschaft als Musiker, sondern

als Verfertiger von Spiegelteleskopen und als Astronom, in der

ganzen Welt. Der König Georg III, der ein großer Freund der

Wissenschaften war und Alles, das aus Hannover kam, gern be¬

schützend anerkannte, ließ sich Herschel vorstellen; die einfache,

klare, bescheidene Auseinandersetzung der langen Versuche des
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Astronomen entzückte ihn in dem Mnnde des letzteren; er äh¬
nele sogleich, welchen Glanz ein so beharrlicher Beobachter ans
seine Regiernng werfen konnte und sicherte ihm einen lebensläng¬
lichen Gehalt von 30V Guineen, so wie eine Wohnung in der
Nahe des Schlosses von Windsor, zuerst in Clay-Hall und so¬
dann in Slough zu. Die Voraussetzungen Gevrg's III haben
sich vollkommen bestätigt. Man darf von dem Garten und dem
Häuschen von Slough dreist sagen, sie seien der Ort der Welt,
an dem die meisten Entdeckungen gemacht worden. Der Name
dieses Dorfes wird nie untergehen: die Wissenschaften werden
ihn sorgfältig unfern spätesten Enkeln überliefern.

Ich will diese Gelegenheit benutzen, um einen Jrrthum zu
berichtigen, woraus die Unwissenheit und Trägheit sich eine sieg¬
reiche Waffe machen wollen, oder ans den sie sich wenigstens als
ans einen unwiderstehlichenNechtfertignngsgrnnd zu ihren Gun¬
sten stützen. Man wiederholt bis zum Ekel, Herschel habe zur
Zeit, als er seine glänzende Laufbahn als Astronom betrat, keine
mathematischen Kenntnisse besessen. Ich habe schon gesagt, daß
der Organist der achteckigen Kapelle sich während seines Aufent¬
halts in Bath mit den Grundsätzen der Geometrie und Algebra
vertraut gemacht hatte. Aber hier kann ich eine noch bestimm¬
tere Thatsache anführen: eine schwierige Frage über die Schwin¬
gungen der mit kleinen Gewichten belasteten Saiten war im
Jahre 1779 als Preisfrage ausgeschrieben worden; Herschel un¬
ternahm deren Lösung und seine Abhandlung wurde in mehrere
wissenschaftliche Sammlungen vom Jahre 1780 eingerückt.

Ich bin jetzt mit der Erzählung der Lebensumstände Her-
schel's zu Ende. Der große Astronom verläßt von nun an seine
Sternwarte kaum noch in einer andern Absicht, als um der Kö¬
niglichen Gesellschaftvon London die erhabenen Resultate seiner
mühsamen Nachtwachen mitzntheilen. Diese Resultate sind in
69 Memoiren enthalte»; sie machen einen der Hanptreichthü-
mer der berühmten Sammlung ans, die unter dem Namen
phib'sopüie»! I'i-ansactiolis bekannt ist. Eine chronologische
und in's Einzelne gehende Analyse so vieler Arbeiten würde uns
zu zahlreichen Wiederholungen nöthigen. Die systematische
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Ordnung wird daher den Vorzug verdienen; sie wird die ausge¬
zeichnete Stelle genauer bestimmen, die Herschel unter den we¬
nigen, wirklich genialen Männern unserer Zeit einnimmt, deren
Name noch in der fernsten Zukunft genannt werden wird. Der
Leser wird übrigens am Ende dieser Notiz die Titel der 6S Me¬
moiren des berühmten Astronomen und das genaue Datum ihrer
Veröffentlichung verzeichnet finden. Diese Tabelle, die sich nicht
minder durch die Mannigfaltigkeitund den Glanz der Entdeckun¬
gen, als durch ihre Ausdehnung auszeichnet, wird das Interesse
sogar derer erregen, denen diese unsere Skizze als gelungen er¬
scheinen mochte Es verhälr sich mit den großen Männern wie
mit den Denkmälernder Künste; man kennt sie erst dann recht,
wenn man sie von verschiedenen Gesichtspunktenaus beobachtet hat.

Hier noch eine Bemerkung. Die Herschel'schen Memoiren
sind meistens bloße Auszüge aus den unerschöpflichen Beobach¬
tungs-Tagebüchern von Slough, mit einigen Bemerkun¬
gen begleitet. Ein solcher Plan ließ historische Einzelheiten nicht
wohl zu. In dieser Hinsicht hat der Verfasser seinen Biogra¬
phen gar wenig vorgearbeitet. Ich werde es versuchen, die Lücken
auszufüllen und den Vorgängern des großen Astronomenden
ihnen rechtmäßiger Weise gebührenden Antheil an den Entdeckun¬
gen anzuweisen, die das Publikum, aufrichtig gesprochen, mit
Unrecht zu ausschließlichHerschel'n zugeschrieben hat.

Ich hatte eine Zeit lang im Sinne gehabt, zu der Analyse
eines jeden der Memoiren des berühmten Astronomen eine
Note hinzufügen, welche eine genaue Anzeige der Vervollkomm¬
nungen oder Berichtigungen,die der progressiveGang der Wis¬
senschaft mit sich gebracht hat, enthalten haben würde. Um dieser
Notiz keine übergroße Ausdehnung zu geben, habe ich auf mein
Vorhaben verzichten müssen. Herschel'n ward das seltene Glück,
in einem ausgedehnten Zweige der Astronomie Epoche zu ma¬
chen; aber hier bezwecke ich nichts Anteres, als eine Darstellung
des Standes der Wissenschaft zu jener wichtigen Zeit, in welcher
er lebte.
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Erster Abschnitt.

Peobachtende Astronomie.

Kap. I. Verbesserungen in den töeobachtungsmitteln.

Die von Herschet im Baue und in der Handhabung der Te¬
leskope vielfach angebrachten Vervollkommnungen haben einen zu
direkten Antheil an den Entdeckungen gehabt, womit dieser große
Beobachter die Astronomie bereichert hat, als daß ich anstehen
könnte, ihnen die erste Stelle anzuweisen.

Kap. 2. Methode, die Hertchet bei Fertigung der Spiegel seiner
Teleskope befolgte.

Ehe Hörschel direkte, gewisse Mittel gefunden hatte, den
Spiegeln die Form von Kegelschnittenzu geben, mußte er wohl,
wie alle Optiker, die ihm vorangegangen waren, das Ziel im
Finstern zu erreichen suchen. Nur waren seine Versuche immer
von der Art, daß ein Ruckschritt unmöglich war. Bei seiner
Arbeitsweisewar, was auch ein altes Sprichwort dagegen sagen
mag, das Bessere dem Guten nie feind. Wenn Hörschel die
Konstruktioneines Teleskops unternahm, so goß und modelte er
immer mehrere Spiegel zugleich, z. B. zehn. Derjenige unter
den Spiegeln, dem himmlische Beobachtungen, unter günstigen
Umständen ausgeführt, den ersten Rang anwiesen, wurde bei
Seite gelegt und man arbeitete sodann wieder an den neun an¬
dern. Wurde einer unter diesen zufälliger Weise besser, als der
bei Seite gelegte Spiegel, so nahm er die Stelle des letztern
ein, bis wieder ein anderer ihn an Güte übertraf u. s w. Will
man wissen, in welcher Ausdehnung dieses Geschäft selbst zu der
Zeit betrieben wurde, als Hörschel in der Stadt Bath noch ein
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bloßer Liebhaber der Astronomie war? Er fertigte nicht weniger,
als zweihundert Newton'sche Spiegel von 7 englischen Fuß Fo¬
kus, nicht weniger, als ein hundert fünfzig Spiegel von 10 Fuß
und etwa achtzig Spiegel von 20 Fuß ').

ES scheint, als sei es Herschel'n während seines Aufenthaltes
zu Slough nach vielen Versuchen endlich gelungen, direkte und
sichere Verfahrungsarten an die Stelle der methodischen Rou¬
tine, wovon ich so eben gesprochen habe, treten zu lassen. Diese
Verfahrungsarten sind dem Publikum noch nicht bekannt gewor¬
den. Ihre Wirksamkeit dürfte indessen keinem Zweifel unter¬
liegen, wenn ich dabei folgende Worte, die mir Sir John Hör¬
schel unter dem 5. Juli 1839 schrieb, als Maßstab annehme:
„Durch pünktliche Befolgung der von meinem Vater hinerlasse-
„nen Vorschriften, durch Benützung seiner Apparate ist es mir
„gelungen, in einem Tage und ohne fremde Beihülse drei New¬
ton'sche Spiegel von beinahe 19 englischen Zoll Oeffnung auf's
„Beste zu poliren.«

Kap. Z. Spiegelteleskop von 39 engl. Fuss tänge und 4 Fuss

10 Zoll Durchmesser.

Die Vortheile, die Herschel in den Jahren 1783, 1784 und I
1785 bei Anwendung 20 füßiger Spiegelteleskope mit großen
Durchmessern gefunden hatte, machten in ihm den Wunsch rege,
noch weit größere zu fertigen. Der Aufwand hiefür mußte be¬
deutend sein; König Georg III. erklärte sich zu der Ueberuahme
desselben auf seine Privatkasse bereit. Die gegen das Ende von

') Ich lese folgende Stelle in einem Memoire von Lalande, das im

Jahre >78Z gedruckt wurde und zu der Vorrede des Vlll. Bandes der

Kpliemericke» cks« mouvemsnls celestes gehört:

„So oft Herschel einen Spiegel (zu einem Teleskope) poliren will, hat

„er zehn, zwölf, vierzehn Stunden unausgesetzt daran zu arbeiten. Er

„verläßt, selbst um zu essen, die Arbeit keinen Augenblick und empfängt

„aus der Hand seiner Schwester die Nahrungsmittel, ohne die man eine

„so lange und so ermüdende Arbeit nicht aushalten könnte: um Nichts in

„der Welt würde Herschel von der Arbeit aufstehen seiner Meinung nach
„hieße dies sie verderben."
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1785 angefangene Arbeit wurde im August 1789 beendigt. Eine

Beschreibung derselben erschien jedoch erst im Jahr 1795. Die¬

ses Werkzeug hatte eine zylindrische Röhre von 39 engl. Fuß

und 4 Zoll Länge (^ 12 Meter) und von 4 Fuß 10 Zoll

Durchmesser (— 1 Meter, 47). Solche Dimensionen sind un¬

geheuer, wenn man sie mit denen der bis dahin verfertigten

Spiegel-Teleskope vergleicht. Sie werden indessen den Personen,

die von einem angeblichen, in dem Slougher Teleskope gegebe¬

nen Balle haben sprechen hören, noch als gar klein erscheinen.

Diejenigen, welche dieses volksthümliche Gerücht verbreitet ha¬

ben, hatten den Astronomen Hörschel mit dem Bierbrauer Meux

und einen Zylinder, worin der kleinste Mensch kaum aufrecht

stehen könnte, mit gewissen hausähnlichen, hölzernen Fässern,

worin man in London Bier bereitet und aufbewahrt, verwechselt.

Aap. 4. Front-vicw-Teleskop.

Das Herschel'sche Spiegel-Teleskop von 39 engl. Fuß Länge

gestattete die Verwirklichung einer Idee, deren Vortheile mau

nicht gehörig schätzen dürfte, wenn ich hier nicht an einige That-

sache erinnerte.

Bei jedem Fernrohre mit Glaslinsen (Refraktor) oder Spie¬

gel-Teleskope (Reflektor) sind zwei Hanpttheile: der Theil, welche

die Luftbilder der entfernten Gegenstände erzeugt, und die kleine

Loupe (Bergrößerungslinse), vermittelst deren man diese Bilder

vergrößert, gerade wie wenn sie strahlender Stoff wären. Wird

das Bild vermittelst eines linsenförmigen Glases hervor¬

gebracht, so liegt der Ort, den es einnimmt, auf der Ver¬

längerung der Linie, die von dem Gegenstände nach dem

Mittelpunkte der Linse geht. Der mit einer Loupe bewaffnete

Astronom, der dieses Bild zu untersuchen wünscht, muß sich not¬

wendig jenseits des Punktes aufstellen, wo die Strahlen, die

es bilden, sich durchkreuzt haben: jenseits heißt, man merke

es sich wohl, weiter von der Objektivlinse. Der Kopf des

Beobachters, sein Körper kann daher der Bildnng und der deut¬

lichen Ausprägung des Bildes nicht schaden, so klein auch die

Entfernung ist, in der er dasselbe untersuchen muß. Mit dem
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durch Reflexion hervorgebrachtenBilde verhält es sich aber nicht
mehr so. Dieses Bild liegt alsdann zwischen dem Gegen¬
stände und dem reflektirendenSpiegel; der Astronom fängt, wenn
er sich demselben nähert, um es zu untersuchen, nothwendig, wv
nicht die Totalität, so doch einen sehr bedeutenden Theil der
Lichtstrahlen ans, die ohne dies dazu beigetragen haben würden,
demselben einen starken Glanz zu verleihen Nun wird man
begreifen, warum man bei den optischen Werkzeugen, wo die
Bilder der entfernten Gegenstände durch die Reflexion des Lich¬
tes erzeugt werden, sich genöthigt gesehen hat, diese Bilder
vermittelst einer zweiten Reflexion aus dem Rohre zu
bringen, das den Hanptspiegel enthält und hält. Ist der kleine
Spiegel, ans dessen Oberfläche diese zweite Reflexion vor sich
geht, eben und um 45° gegen die Achse des Teleskops geneigt; wird
das Bild seitwärts in eine Oeffnnng, die am Rande des
Rohres sich befindet und die Okular - Lonpe trägt, zurückgewor¬
fen ; visirt, mit einem Worte, der Astronom definitiv nach einer,
mit der Linie, welche die von dem Gegenstande kommenden und
auf den Mittelpunkt des großen Spiegels zulaufendenLichtstrah¬
len durchlaufen haben, perpendikularen Richtung, so ist das Te¬
leskop ein Newton'sches. Bei dem Gregvry'schen Teleskope
fällt das in dem HauptspiegelhervorgebrachteBild auf einen
zweiten, sehr kleinen, leicht gekrümmten,dem ersten parallelen
Spiegel. Der kleine Spiegel wirft das erste Bild jenseits des
großen Spiegels durch eine Oeffnung zurück, die der Künstler
in der Mitte dieses Hanptspiegels angebracht hat.

Bei die>en beiden Teleskopen bildet der kleine Spiegel, der
zwischen dem Gegenstande und dem großen Spiegel inne liegt,
für diesen letztern eine Art Schirm, der die Totalität seiner
Oberfläche verhindert, zur Erzeugung des Bildes beizutragen.
Der kleine Spiegel übt ferner in Beziehung auf die Intensität
einen anderen höchst nachtheiligen Einfluß ans.

Nehmen wir, um bestimmter zu reden, an, der Stoff, wor¬
aus die zwei Spiegel gebildet sind, werfe die Hälfte des einfal¬
lenden Lichtes zurück. In dem Akte der ersten Reflexion kann
die unermeßliche Menge von Strahlen, welche die Oeffnung des
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Teleskops empfangen hatte, als um die Hälfte vermindert an¬

gesehen werden. Auf dem kleinen Spiegel ist die Schwächung

nicht minder groß. Nun aber ist die Hälfte einer Hälfte ein

Viertel. Demnach wird daö Instrument dem Auge des Be¬

obachters nur den vierten Theil des einfallenden Lichtes zu¬

senden, das seine Oeffnung in sich begriffen hatte. Ein Fern¬

rohr mit Glaslinsen läßt, wenn diese zwei Ursachen der Schwä¬

chling nicht vorhanden sind, bei gleichen Dimensionen die Bilder

viermal stärker erscheinen, als ein Newton'sches oder Grego-

ry'sches Spiegel-Teleskop.

Bei seinem großen Teleskope hat Hörschel den kleinen Spie¬

gel weggelassen. Der große Spiegel ist auf dem Rohre, das

ihn enthält, nicht mathematisch centrirt: es liegt auf demselben

etwas schief. Diese geringe Schiefe ist von der Art, daß die

Bilder sich nicht länger auf der Achse des Rohres, sondern sehr

nahe an seiner Zirkumferenz, oder, wenn man lieber will, an

seinem äußern Loche erzeugen. Der Beobachter kann sie also

da mit Hülfe eines Okulars direkt beobachten. Ein kleiner

Theil des Kopfes des Astronomen kommt zwar alsdann mir dem

Rohre in's Spiel, und hält nach Art eines Schirmes einige ein¬

fallende Strahlen auf; allein bei einem großen Teleskope be-

länft der Verlust sich bei Weitem nicht auf die Hälfte, wie dies

bei Anwendung des kleinen Spiegels schlechterdings der Fall

wäre.

Diese Teleskope, wobei der Beobachter, au dem äußersten

Vorder-Ende des Rohres stehend, direkt in den Spiegel steht

und den Gegenständen den Rücken kehrt, hat Herschel Front¬

view-Teleskope (Vorn-Ansichts-Telesrope) genannt. In dem

76sten Bande der pkilosopliiesl l'ransactions sagt er, daß er

schon im Jahre 1776 diese Konstruktions - Art gekannt und da¬

mals ohne Glück auf ein Ivfüßiges so wie im Laufe des Jah¬

res 1784 mit gleich schlechtem Erfolge auf ein 20 füßiges Te¬

leskop augewandt habe. Ich finde indessen, daß er am 7. Sep¬

tember 1784 sich eines Front-view-Teleskop es zu Be¬

obachtung der Nebelflecken und Sterngruppen bediente. Man

konnte übrigens, wie es sich auch mit diesen verschiedenen Daten
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verhalten mag, sich nicht wohl ohne Ungerechtigkeit der Bemer¬

kung enthalten, daß ein Front-view-Teleskop schon im

Jahre 1732 i» dem Kten Bande der Sammlung beschrieben war,

die den Titel trägt: ülaekinv« vt invvntions spprouvve« pgr

I'^eaäemi« ävki 8ri«nees. Erfinder desselben ist Jacques Le-

maire, den man irriger Weise mit dem englischen Jesuiten

Christoph Maire, einem Mitarbeiter Boscvwichs bei

Messung der zwischen Rom und Rimini begriffenen Mittagslinie

verwechselt hat. Da Jacques Lemaire nur Teleskope von mäßi¬

gen Dimensionen bezweckte, so mußte er, um Nichts von dem

Lichte zu opfern, dem großen Spiegel eine abweichende Richtung

geben, so daß das von dessen Oberfläche erzengte Bild ganz über

das Rohr des Instruments hinausfiel. Eine so starke Neigung

würde die Gegenstände zuverlässig entstellt haben. Die Front-

view-Konstruktion ist daher nur bei sehr großen Teleskopen an¬

wendbar.

Kap. 5. Teleskope mit Glastpicgeln bei gewissen Äeobachtungen
angewandt.

Ich finde in den pdilosopkieal I'ransactions vom Jahre 1803,

daß Herschel bei Sonnen-Beobachtungen bisweilen Teleskope ge¬

brauchte, deren großer Spiegel aus Glas war. Eines solchen

Teleskops bediente er sich zur Beobachtung des Durchgangs

Merkurs am 9. November 1802. Es war 7 englische Fuß lang

und hatte K°V,<> Zoll im Durchmesser.

Kap. 6. Füsse der Herschcl'tchen Spiegel-Teleskope.

Die praktischen Astronomen wissen es, >me sehr die Füße

der Fernröhre mit Glaslinsen und Spiegel-Teleskope zur Ge¬

nauigkeit der Beobachtungen beitragen. Die Schwierigkeit einer

festen und doch leicht veränderlichen Aufstellung nimmt mit den

Dimensionen und dem Gewichte der Instrumente rasch zu. Man

kann sich daher leicht denken, daß Herschel viele Hindernisse zu

überwinden hatte, um ein Teleskop, dessen bloßer Spiegel mehr

als 20 (alte) Zentner wog, gehörig aufzustellen. Dieses Problem

löste er zu seiner völligen Zufriedenheit vermittelst einer Kom-
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bination von Masten, Rollen und Seilen, wovon wir ohne Fi¬

guren hier wohl keinen genauen Begriff geben könnten. Wir

beschränken uns daher auf die Behauptung, daß dieser große

Apparat, so wie die Füße ganz anderer Art, die Hörschel zu den

Teleskopen von geringeren Dimensionen erdachte, diesem berühm¬

ten Beobachter eine ausgezeichnete Stelle unter den originellsten

Mechanikern unserer Zeit anweisen.

Kap. 7. Das grosse 39 küssige Spiegel - Teleskop ist kür lue

Wissenschaft nicht unniit; gewesen, warum hat es Hcrt'chel nicht

ölter gebraucht?

Nicht-Astronomen, ja selbst die meisten Astronomen wissen

nicht, welche Nolle das große 39 füßige Spiegel-Teleskop bei den

Arbeiten und Entdeckungen Herschel's gespielt hat. Man täuscht

sich nicht minder, wenn man sich einbildet, der Beobachter von

Slvugh habe sich beständig dieses Teleskvpes bedient, als wenn

man mit v. Zach (siehe Monatliche Korrespondenz, Januar 1802)

behauptet, das kolossale Instrument sei von keinem Nutzen ge¬

wesen, habe zu keiner einzigen Entdeckung gedient und müsse

daher als ein bloßer Gegenstand der Neugierde angesehen wer¬

den. Diesen Behauptungen stehen die eigenen Worte Herschel's

geradezu entgegen. In dem Bande derpliilosopsic»! 'kransactinns

vom Jahre 1795 (p »A. 350) lese ich z. B. wie folgt: „Den

„28. August 1789 richtete ich mein (39 füßiges) Teleskop gen

„Himmel, entdeckte den sechsten Satelliten Saturns

„und bemerkte die Flecken dieses Planeten besser, als mir es

„bis dahin möglich gewesen war." (Man sehe auch in Betreff

dieses sechsten Trabanten die pkilosopkioal 'krunsaetwus vom

Jahre 1790, Seite 10.) In demselben Bande vom Jahre 1790

finde ich, Seite Ii: „Das große Licht meines 39 füßigen Te¬

leskops war mir damals so nützlich, daß ich am 17. Septem¬

ber 1789 den siebenten Trabanten, der damals in seiner größ¬

ten westlichen Elongativn (Digression, Ausweichung) stand,
„bemerkte."

Am 10. October 1791 sah Herschel den Ring des Saturn
und den vierten Trabanten mit unbewaffnetem Auge, ohne



222

Okular irgend einer Art, in dem Spiegel seines 39füßi-

gen Teleskops.

Geben wir hier die wahren Grunde an, die Hörschel von

einer öfteren Anwendung des ungeheuren 39 füßigen Spiegel-

Teleskops abhielten. Der Vollkommenheit des Mechanismus un¬

geachtet erheischte die Handhabung dieses Instruments die be¬

ständige Beihülfe von zwei starken Männern, so wie die einer

dritten Person, um sich ans der Pendeluhr die Stunde zu mer¬

ken. In Nächten mit etwas bedeutenden Temperatur-Wechseln

konnte das Teleskop wegen seiner großen Masse nie allen ther-

mometrischen Variationen der Atmosphäre geschwind genug fol¬

gen, was der Schärfe der Bilder natürlich großen Eintrag that.

Herschel'S Berechnung zufolge gibt es in England das ganze

Jahr hindurch nicht mehr als 100 Stunden, während welche,«

man mit einigem Nutzen den Himmel mit einem 39füßigen und

1000 Mal vergrößernden Spiegel-Teleskope beobachten kann.

Diese Bemerkung führte den berühmten Astronomen zu dem

Schlüsse, daß nicht weniger als 800 Jahre nöthig wären, um

mit seinem großen Instrumente eine der Art kombinirte Muste¬

rung des Himmels anzustellen, daß das Feld einem jeden Punkte

des Raumes einen einzigen Augenblick zugewandt würde.

Hörschel erklärt auf eine sehr natürliche Weise die Selten¬

heit der Umstände, unter denen man von einem 39 füßigen Spie¬

gel Teleskope mit sehr weiter Oeffnnng mit Nutzen Gebrauch

machen kann.

Ein Spiegel-Teleskop vergrößert nicht allein die wirklichen

Gegenstände, sondern auch die scheinbaren Unregelmäßigkeiten,

die ihren Grund in den atmosphärischen Brechungen haben.

Nun aber müssen, wenn sonst Alles gleich bleibt, diese Unregel¬

mäßigkeiten in der Brechung um so stärker und häufiger sein,

je breiter die Luftschicht ist, durch welche die Strahlen gedrungen

sind, um das Bild zu erzengen.

Anmerkung. Die englischen Blätter haben über die

Vorkehrungen berichtet, welche die Familie Wilhelm Herschel's

getroffen hat, um die Erhaltung der Ueberreste des 39 füßigen

Teleskops zu sichern.
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Das bronzene Rohr des Instruments, das an seinem äußer¬

sten Ende den frisch geputzten Spiegel von 4 Fuß lv Zoll

Durchmesser trägt, ist horizontal, in der Richtung der Mittags-

liuie, auf massiven steinernen Pfeilern mitten in dem Kreise, in

dem ehedessen der zu dessen Handhabung nöthige Mechanismus

sich befand, aufgestellt worden. Am I. Januar 1840 vereinig¬

ten sich Sir John Herschel, seine Frau, ihre Kinder, sieben an

der Zahl, so wie einige alte Diener der Familie zu Slough.

Schlag 12 Uhr ging die kleine Versammlung mehrmals in

Prozession um das Denkmal herum, stieg sodanu iu das Rohr

hinein, setzte sich auf die zu diesem Zwecke im Voraus darin

angebrachten Bänke und stimmte ein von Sir John Herschel

selbst verfaßtes Requiem in englischen Versen an. Nachdem

die Gesellschaft wieder heraus gekommen war, stellte sie sich in

einem Kreise um das Rohr herum auf und die Oeffnung wurde

hermetisch verschlossen. Ein Familien-Fest beschloß den Tag.

Jene Leute, die Altes von dem besonderen Standpunkte

aus würdigen wollen, auf den die Umstände sie gestellt haben,

dürften in verschiedenen Einzelheiten der Ceremonie, worüber ich

hier berichtet habe, etwas Sonderbares finden. Was mich an¬

belangt, so kann ich wenigstens so viel sagen, daß wohl Jeder¬

mann dem frommen Gefühle, das Sir John Herschel hiebet ge¬

leitet, seinen Beifall schenken wird. Alle Freunde der Wissen¬

schaften werden es ihm Dank wissen, daß er durch ein Denk¬

mal, in seiner Einfachheit ausdrucksvoller, als Pyramiden und

j Bildsäulen, den bescheidenen Garten geweiht, worin sein Vater

so viele unsterbliche Arbeiten ausgeführt hat.

Kap. 8. Komparative Uergrötserungen der alten Fernröhre (mit

Glaslinken, oder kekraktoren, dioptrikchen Fcrnröhre) und der

Herkchel'tchen Telekkope (Spiegel-Telekkope, oder Neklektoren, ka-

toptrikchcn Fcrnröhre).

Die Fernröhre (Refraktoren), die Galilei fertigte, die,

womit er die Trabanten Jupiters, die Phasen der Venus ent¬

deckte und die Svnnenflecken beobachtete, vergrößerten vier,

sieben und zwei und dreißig Mal die Linear-Dimensionen
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der Gestirne. Letztere Zahl überschritt der berühmte Astronom

von Florenz nicht. Indem ich so viel als möglich bis auf die

Quellen zurückgehe, wo ich einige bestimmte Angaben über die

Instrumente zu finde» hoffen durfte, mit deren Hülfe Huygens

und I. D. Cassini ihre schönen Beobachtungen machten, sehe

ich, daß die 12 und 2» füßigen (— 4 und 7,5 Meter) Refrak¬

toren mit einer Oeffnung von 2'/^ Zoll (— KZ Millimeter), die

Huygens auf die Entdeckung des ersten Trabanten Saturns und

auf die Bestimmung der wahren Gestalt des Ringes führten,

acht und vierzig, fünfzig und zwei und neunzig Mal vergrößer¬

ten. Nichts beweist, daß diese berühmten Beobachter auf ihre

ungeheuren Refraktoren je mehr, denn einhundert und fünfzig-

malige Liuear-Vergrößerungen angewandt haben. Auzout, der,

zu gleicher Zeit Astronom und Künstler, den Stand der prakti¬

schen Optik zu seiner Zeil (IKK4) genau kannte, führt die besten

dioptnschen Fernröhre des berühmten Campani, Fernröhre

von 17 Fuß Länge (— 5,5 Met.), welche die himmlischen Ge¬

genstände 150 Mal vergrößerten, an. Auch thut er eines

Z5füßigen (— 11,5 Met.) dioptnschen Fernrobres Erwähnung,

das, von Nives gefertigt und dem Herzoge von Orleans vom

König von England zum Geschenke gemacht, einhundert Mal,

so wie eines dioptnschen Fernrohrs von Hooke von 12 Fuß

(— 4 Met.) Länge, das nicht mehr als 74 Mal vergrößerte;

ferner spricht er von einem, von ihm selbst (Auzout) gefertigten,

31 füßigen (— 10 Met.) Refraktor, der 140 Mal, so wie end¬

lich von einem ebenfalls von Auzout gefertigten dioptnschen

Fernrohre, das bei seiner kolossalen Fokal-Länge von 300 Fuß

97,5 Met.) nur 600 Mal vergrößerte. Nach der Entdeckung

des Achromatismus wurden, bei gleicher Länge der Fernröhre,

diese Zahlen bedeutend überschritten. Indessen erstaunten die

Astronomen nicht wenig, als sie im Jahre 1782 erfuhren, Her¬

setzet habe auf ein Reflexivns-Teleskop oder einen Reflektor

von 7 engl. Fuß Länge (— 2,1 Meter) tausend-, eintausend

zweihundert-, zweitausend zweihundert-, zweitausend sechshundert

und sogar sechstausendmalige Linear-Vergrößerungen angewandt.

Die Königl. Gesellschaft von London theilte dieses Erstaunen und
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erhielt eine offizielle Einladung zu Veröffentlichung der Mittel,

deren er sich bedient hätte, um an seinen Spiegel-Teleskopen die

Existenz ähnlicher Vergrößerungen zu erkennen. Dies war der

Gegenstand eines in dem 72ste» Band der pkil»«ns>!iicsl l'rsnsac-

twiis eingerückten Memoires, das alle Zweifel hob. Niemand

wird darüber erstaunen, daß man nicht ohne Weiteres an Ver¬

größerungen glauben wollte, welche die Berge im Monde zeigen

zu müssen schienen, wie man die Kette des Mont-Blanc von

Mäcon, Lyon und selbst von Genf aus sieht. Man wußte nicht,

daß Herschel der 3V00 und 6000 maligen Vergrößerungen sich

mit Erfolg fast nur zu Beobachtung glänzender Sterne bedient

hatte. Man hatte nicht bedacht, daß das von den Planeten

und ihren Trabanten zurückgeworfene Licht zu schwach ist, als

daß es dieselben Vergrößerungen, wie das eigene Licht der Fix¬

sterne aushalten könnte.

Kap. S. kleber Vie angebliche natürliche Vcrgrötserungs-Grenje,

bei 5er man vor Herlchcl stehen geblieben war.

Die Optiker hatten mehr aus theoretischen Gründen, als

in Folge genauer Erfahrungen auf die Hervoibringung sehr

starker Vergrößerungen, selbst mit Neflexions-Teleskopen oder

Reflektoren verzichtet. Sie glaubten, das Bild emes kleineu

Kreises könne nicht deutlich, könne an seinen Rändern nicht schaif

sein, wenn der von diesem Gegenstande herkommende Pinsel fast

paralleler Strahlen, der, nachdem er durch das Okular eines

optischen Instruments gegangen, in das Auge eincringr, nicht

eine hinreichende Breite habe. Hatte man einmal dieses zuge¬

geben, so lag die Annahme ganz nahe, daß ein Bild aufhöre,

mit gehöriger Schärfe hervorzutreten, wenn es nicht auf der

Netzhaut wenigstens zwei der Nervenfäden erschüttere, die, wie

man glaubt, über dieses Organ hinlaufen. Diese willkürlichen,

so auf einander gehäuften Voraussetzungen verschwanden vor

den Beobachtungen Hörschels. Nachdem er sich gegen die Wir¬

kungen der Diffraktion, d. h. gegen die Zerstreuung, die das

Licht erleidet, wenn es an den Endkanten der Körper vorbeigeht,

in Sichel heic gestellt hatte, bewies der berühmte Astronom im
Arago VI. 1Z
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deren Dnrchmesser nicht dem '/-->°°stcn Theile eines englischen

Zolles gleich kommt, deutlich sehen kann.

Kap. 10. ßon t>en komparativen Vortheilen der verschiedenen
Arten von Okularen.

Hörschel sah als ein höchst nachtheitiges wissenschaftliches
Vorurtheil jene fast allgemein angenommene Meinung an, als
sei das aus zwei Linsen bestehende Okular dem Okulare mit
einer einzigen Linse vorzuziehen. Die Erfahrung bewies ihm,
aller theoretischenDeduktionen ungeachtet, daß bei gleicher Ver¬
größerung die Bilder, wenigstens die der Spiegel-Teleskope,
(denn die Beschränkung ist vielleicht nicht ganz unwichtig,) mit
dem einfachen Okulare Heller und schärfer sind, als mit einem
doppelten Okulare. Einmal zeigte ihm dieses letztere Okular
die Streifen Saturns nicht, während man sie vermittelst einer
einzigen Linse ganz deutlich sah Das doppelte Okular, sagt
Herschel, muß den Liebhabern und denjenigen überlassen bleibe»,
die zu einem besonderen Gegenstandeein großes Gesichtsfeld
brauchen (pkilosopllical trans. 1782, Seite 94 und 95).

Aber nicht blos hinsichtlich des relativen Werthes der ein¬
fachen oder zusammengesetztenOkulare entfernt Herschel sich von
der allgemeinen Meinung der Optiker; er glaubt auch durch
entscheidende Erfahrungen dargethan zu haben, daß ein konka¬
ves (hohlrnndes) Okular (das, dessen Galilei sich bediente,)
in Betreff der Helle und Schärfe vor dem konvexen (runderha¬
benen) Okulare bei weitem den Vorzug verdiene.

Herschel datirt die, behufs der Entscheidung dieser Frage
von ihm angestellten, Erfahrungen vom Jahre 1776 (plülos.
traos,, Jahrgang 1815, Seite 297). Die eben-bohlrunden
oder do p p e lt - h o h l r un de n (bikonkaven) Linsen brachten die¬
selben Wirkungen hervor. Worin waren diese Linsen von den
doppelt-rimderhabenen (bikonvexen) Linsen verschieden?
Nur in einem Stücke; letztere empfingen die von dem großen
Spiegel des Teleskopes zurückgeworfenenStrahlen nach ihrer
Vereinigung im Brennpunkte, während die konkaven Linsen die-



227

>elven Strahlen vor dieser Vereinigung erhielten. Machte der

Beobachter von einer konvexen Linse Gebrauch, so hatten die

Strahlen, die bis in die Tiefe des Auges drangen, um auf der

Netzhaut das Bild eines Gestirnes hervorzubringen, sich vorher

in der Luft durchkreuzt; keine derartige Durchkreuzung fand

Statt, wenn der Beobachter eine konkave Linse gebrauchte.

Wollte man den doppelten Vorzug dieser letzteren Art Linsen

vor der anderen als völlig erwiesen ansehen, so wurde man, wie

Herschel, annehmen müssen: „Eine gewisse mechanische Wirkung,

..nachtheilig für die Helle und Schärfe, begleite den Akt der

„Fokal-Durchkreuzung der Lichtstrahlen')."

Diese Idee von den Wirkungen der Durchkreuzung der

Strahlen gab dem genialen Astronomen ein Experiment an die

Hand, dessen Resultat hier aufgezeichnet zu werden verdient.

Ein Spiegel-Teleskop von 10 engl. Fuß Länge wurde auf

ein mit sehr kleinen Buchstaben bedecktes und in gehöriger Ferne

aufgestelltes Plakat gerichtet. Die konvexe Linse des Oku'ars

wurde nicht von einem eigentlichen Rohre, sondern von vier dün¬

nen, starren und rechtwinkelig liegenden Metallfäden getragen.

Diese Einrichtung ließ den Fokus fast in allen Richtungen bloß.

Nun stellte man einen konkaven Spiegel so auf, daß er seitwärts

das sehr kvudensirte Bild der Sonne gerade auf die Stelle

warf, wo sich das teleskopische Bild der Buchstaben des Plakats

erzeugte. Die Sonnenstrahlen, die, nachdem sie sich durchkreuzt

hatten, Nichts auf ihrem Wege antrafen, verloren sich in dem

Räume. Ein Schirm erlaubte übrigens dem Experimentator,

diese Strahlen nach Belieben aufzuhalten, ehe sie sich vereinigten.

Nachdem sodann Hörschel das Auge an das Okular ge¬

bracht und seine ganze Aufmerksamkeit auf das teleskopische Bild

des Plakats geheftet hatte, bemerkte er nicht, daß die Buchstaben

') Bei Vergleichung der Teleskope von Cassegrain mit kleinem

konvexem Spiegel und der Teleskope von Gregory mit kleinem konkavem

Spiegel fand Kater, daß erstere, bei denen die Lichtstrahlen sich nicht

durchkreuzen, ehe sie auf den kleinen Spiegel fallen, hinsichtlich der Inten¬

sität einen entschiedenen Vorzug vor den zweiten besitzen, wo diese Durch¬
kreuzung stattfindet. 15'»
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dadurch, daß man den Schirm bald hinwegnahm, bald wied.r

an seine Stelle that, die geringste Veränderung hinsichtlich lcs

Glanzes oder der Schärfe erlitten. Es war somit in einer wie

in der anderen Hinsicht einerlei, ob eine ungeheure Menge von

Sonnenstrahlen sich gerade auf der Stelle durchkreuzten, wo in

einer andern Richtung die Strahlen, welche das Bild der

Buchstaben erzeugten, sich vereinigten. Ich habe die Worte, die

insbesondere zeigen, in wie fern dieses merkwürdige Experiment

von den ersteren verschieden ist und ihnen nicht ganz widerspricht,

unterstrichen. Hier durchkreuzten sich die Strahlen von ver¬

schiedenem Ursprünge, die von dem Plakate und die

von der Sonne kommenden, gegenseitig in fast recht¬

winkeligen Richtungen; bei der vergleichenden Untersuchung

der Gestirne mit konvexen und konkaven Okularen hatten die Strah¬

len, die auf einander einzuwirken schienen, einen gemein¬

schaftlichen Ursprung und durchkreuzten sich unter

sehr spitzen Winkeln. Man darf daher über die Verschie¬

denheit der Resultate, wie mir scheint, nicht allzu sehr erstaunen.

Kap. II. Mit welcher Vorsicht man bei Beobachtung kehr schwa¬

cher oder einander kehr nahe liegender Gegenstände zu Werke

gehen müsse.

Jedermann hat bemerkt, daß, wenn man aus dem Son¬

nenlichte au einen schwach erleuchteten Ort kommt, man ge¬

raume Zeit braucht, um dort die Gegenstände zu bemerken. Das

von der Wirkung eines starken Lichtes mehr oder minder ge- »

blendete Auge kommt nur nach und nach in seinen Normal-Zu-

stand zurück; ist die Empfindlichkeit der Netzhaut einmal abge¬

stumpft, so kann sie nur nach und nach wieder hergestellt
werden.

Diese, obgleich schon längst bekannten, Thatsachen hatten bei

den Himmels - Beobachtungen vor den Arbeiten Herschels noch

keine Nolle gespielt. Der gewissenhafte Astronom sah zuerst ein,

daß schwache Lichter, die man in dioptrischen Fernröhren sieht,

ebenfalls zu augenblicklichen Blendungen Anlaß geben, unter

deren Einfluß noch schwächere Lichter durchaus unsichtbar werden.
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„Wenn ich aus dem Lichtes kam, sagt unser Astronom,

„verflossen immer zwanzig Minuten, bis mein Gesicht sich wie-

„der so erholt hatte, daß ich in dem Spiegel-Teleskope ganz

„kleine Gegenstände unterscheiden konnte. Die Beobachtungen

„des Durchgangs eines Sterns zweiter oder dritter Große im

„Felde des Instruments störten mein Auge gleichfalls derge-

„stalt, daß es fast eine gleiche Anzahl von Minuten brauchte,

„bis es wieder seine ganze Nu he erlangte." (UKilos, l'rsns.

1800, S. 54 — 55.) Diese Phänomene zeigten sich bei einem

Spiegel-Teleskope von 20 engl. Fuß Länge, wobei der Durch¬

messer des austretenden Büschels paralleler, von einem Sterne

herkommender Strahlen einen Zoll (engl.) nicht überstieg,

eine Zahl, die offenbar schwächer ist, als der Durchmesser des

Augapfels bei Nacht. Die Veränderungen in der Oeffuung die¬

ses Organs waren somit hier ohne Einfluß; Alles hing von

einer Müdigkeit, einer theilweiscn und augenblicklichen Lähmung

der Netzhaut ab; ein längeres Verweilen in der Dunkelheit war

das einzige Mittel, wodurch diesem Mangel an Empfindlichkeit

abgeholfen werden konnte.

Herschel erzählt, sein Auge habe einst eine so große Em¬

pfindlichkeit gezeigt, daß die Annäherung des Sirius sich in dem

Felde des großen 39füßigen Spiegel-Teleskops wie die Sonne,

wenn diese im Begriffe ist, den Horizont zu erreichen, durch eine

Dämmerung von immer steigender Intensität angekündigt habe

und daß er im Augenblicke, da der Stern in das Feld trat,

gezwungen gewesen sei, das Auge zuzudrücken, wie dies beim

Anblicke einer schönen aufgehenden Sonne der Fall gewesen wäre.

Sir John Herschel sagt in einem Memoire vom Jahre 1834,

das in den Vlll. Band der Sammlung der astronomischen Ge¬

sellschaft von London eingerückt worden ist, daß „er, um mit

„seinen starken Spiegel-Teleskopen die Trabanten des Uranus zn

„erblicken, genöthigt gewesen sei, eine starke Viertelstunde

„das Auge auf das Okular nnverrückt zu heften und sich sehr

') Dies deutet, glaube ich, einen von einer Kerze oder einer Lampe
erleuchteten Ort an.
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„sorgfältig vor der Wirkung jedes äußern dichtes sicher zu

„stellen.« Dies sei denjenigen eine Warnung, welche die Stärke

eines Fernrohres in einem Nu beurtheilen wollen und eben so

rasch über die Entdeckungen ihrer Vorgänger absprechen.

Hörschel vermehrte das schon so ausgedehnte Verzeichniß

der Mysterien der Vision, wenn er erklärte, wie man es angrei¬

sen müsse, um beide Theile gewisser, einer sehr nahe liegender

Doppelsterne besonders zu unterscheiden. Will man, sagte er,

darüber zu einer Gewißheit kommen, ob ?? in der Krone ei»

Doppelstein sei, so richte mau zuerst sein Teleskop auf « in den

Zwillingen, 5 im Wassermann, ,c im Drachen, p im Herkules,

« in den Fischen, k in der Leyer. Man betrachte diese Sterne

lange, um sich an die Beobachtung ähnlicher Gegenstände mehr

zu gewöhnen. Sodann gehe man zu ? im großen Bären über,

wo beide Theile einander schon näher gerückt sind. Bei einem

dritten Versuche wähle man im Värenhüter (als 44 bei Flam-

steed und l in den Karten von Harris aufgeführt), den Stern,

der vor « im Orion kommt, v in demselben Sternbilde, so wird

man zur schwierigeren Beobachtung des ^ in der Krone vor¬

bereitet sein. In der That ist ?? in der Krone eine Art Mi¬

niatur von -> im Bärenhüter, das seinerseits als eine Miniatur

von « in den Zwillingen angesehen werden kann, (pkilos. Irans.

4782, S. 100).

12. Weiches tind die kleinsten Gegenstände, deren Formen

sich mit den betten bekannten Spiegel-Teleskopen noch unter¬

scheiden lassen?

Sobald Piazzi, Olbers, Harding drei der vier teleskopischen

Planeten entdeckt hatten, nahm Hörschel sich vor, deren wirk¬

liche Größen zu bestimmen; da man aber die Spiegel-Teleskope

noch nicht auf die Messung äußerst kleiner Winkel angewandt

hatte, so mußte man, um sich vor jeder Täuschung zu bewahren,

erst einige geeignete Versuche anstellen, woraus die Stärke dieser

Instrumente sich mit Gewißheit abnehmen ließ. Diese Arbeit

des unermüdlichen Astronomen von Slough ist es, wovon dieses

Kapitel eine kurze Analyse geben soll.
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Hörschel erzählt zuerst, wie er im Jahre 1774 mit unbe¬
waffnetem Auge und in einer Entfernung, in der man die Ge¬
genstände nach deutlich zn erkennen vermag, auf dem Wege der
Erfahrung zu bestimmen gesucht habe, unter welchem Winkel ein
Kreis erscheinen müsse, um sich durch seine Form von einem
Quadrate von gleicher Dimension zu unterscheiden. Der Win¬
kel betrug nie weniger als 2' 17"; demnach war er in seinem
Maximum ungefähr ein '/,»stel des Winkels, unter dem der
mittlere Durchmesser des Mondes erscheint.

Hcrschel hat weder gesagt, welcher Art die papiernen Kreise
und Quadrate, deren er sich bediente, waren, noch auf welchen
Grund sie fielen. Es ist dicß eine bedanernswerthe Lücke, denn
bei diesen Phänomenen muß die Intensität des Lichtes eine we¬
sentliche Nolle spielen. Wie dem auch sein mag, der gewissen¬
hafte Beobachter nahm, da er das, was er für die Vision mit
unbewaffnetem Auge gefunden hatte, nicht auf die teleskopische
Vision auszudehnen wagte, sich vor, alle Zweifel durch direkte
Beobachtungen zu heben.

Er untersuchte daher mit einem Spiegel-Teleskope von 1v
(engl.) Fuß Länge in der Ferne und in freier Luft aufgestellte
Stecknadel-Knopfe und sah ohne Mühe, daß diese Körper rund
waren, wenn die Winkel, unter denen sie erschienen, nach ihrer
Vergrößerung 2' IS" wurden. Dies ist fast genau das
Resultat, das man mit unbewaffnetem Auge erhält.

Waren die Kügelchen oder Knöpfchen dunkler, nahm man
anstatt der Stecknadel-Knöpfe kleine Kügelchen von Siegellack,
so fing die Kugel form erst im Augenblicke, da der vergrößerte
Winkel, unter dem sie erschienen, da der natürliche, durch die
Vergrößerung multiplicirte Winkel 5 Minuten erreichte, an,
deutlich hervorzutreten.

In einer letzten Reihe von Experimenten ließen Silber-
Kügelchen, die sehr weit vom Beobachter aufgestellt waren, ihre
runde Form erkennen, selbst wenn der vergrößerte Winkel unter
2 Minuten blieb.

Erschienendemnach die Gegenstände unter gleichen Winkeln,
so behauptete die teleskopische Vision bei starken Vergrößerungen
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einen entschiedenen Vorzug vor der Vision mit unbewaffnetem

Auge. Dieses Resultat ist nicht unwichtig.

Bringt man die von Hörschel bei diesen mühsamen Unter¬

suchungen in Anwendung gebrachten, oft mehr als Zvomaligeu

Vergrößerungen in Anschlag, so darf man eö als ausgemacht

ansehen, daß die Spiegel-Teleskope, die den neuern Astronomen

zu Gebot stehen, zur Bestimmung der Form runder entfernter

Körper, somit auch der Form der Himmels - Körper selbst dann

dienen können, wenn die Durchmesser dieser Körper nicht natür¬

lich (bei unbewaffnetem Auge) unter Winkeln von mehr als

Sekunde erscheinen; 500 mnltiplizirt mit Sekunde gibt

wirklich 2' 30".

Kap. 13. Von der Stärke der Spiegel-Telekkope bei Beobachtung

kehr entkernter oder nicht ktark leuchtender Gegenstände.

Man verstand die dioptrischen Fernröhre noch nicht, sie wa¬

ren noch Instrumente ohne gewisse Theorie, eine Frucht des Zu¬

falls, als sie schon dazu dienten, glänzende astronomische Phä¬

nomene zu enthüllen. Ihre Theorie, in so fern sie von der

Geometrie und Optik abhing, machte indessen bald rasche Fort¬

schritte. Diese beiden ersten Seiten des Problems lassen heut

zu Tage nur wenig zu wünschen übrig; nicht so verhält es sich

aber mit einer dritten, bis jetzt ziemlich vernachlässigten, welche

die Physiologie, die Art, wie das Licht auf das Nervensystem

einwirkt, betrifft. So würde man in den alten Lehrbüchern der

Optik und Astronomie vergebens eine strenge, vollständige Erör¬

terung der komparativen Nolle suchen, welche die Größe und die

Intensität der Bilder, die Vergrößerung und die Oeffnung eines

dioptrischen Fernrohres, eines Spiegel-Teleskopes sowohl am hel¬

len Tage, als während der Nacht rücksichtlich der Sichtbarkeit

der schwächsten Gestirne spielen können. Diese Lücke suchte Hör¬

schel im Jahre 179S auszufüllen; dies war der Zweck des Me-

moireö, das den Titel führt: On tbs pocvvr ok penetratmA mW

Space bz? teleseopes (über das Vermögen, durch Spiegel-Te¬

leskope in den Raum zu dringen).

Dieses Memoire enthält zwar manches Treffliche, erschöpft
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jedoch den Gegenstand bei Weitem nicht. Der Verfasser läßt

darin z. B. die bei Tag angestellten Beobachtungen gänzlich bei

Seite. Auch finde ich, daß der hypothetische Theil der Erörte¬

rung von dem auf strengen Beweisen beruhenden Theile vielleicht

nicht scharf genug getrennt ist, daß bestreitbare Zahlen, obgleich

ihnen die kleinsten Originalbruche zur Seite stehen, sich zu Ver-

gteichungsgliedern für gewisse Resultate, die im Gegentheile sich

auf Beobachtungen, unbestreitbar wie eine mathematische Wahr¬

heit, stutzen, gar übel eignen.

Wie dem auch sein mag, Astronomen und Physiker, welche

die Frage von der Sichtbarkeit durch Fernrohre hindurch von

Neuem zum Gegenstände ihrer Untersuchungen machen wollen,

werden in dem Herschel'schen Memoire wichtige Fakta und sinn¬

reiche Beobachtungen finden, die ihnen treffliche Führer sein

können.

Die Netzhaut ist weit entfernt, eine in'6 Unendliche gehende

Empfindlichkeit zu besitzen. Gleichwie sehr schwache Töne das

Ohr nicht merklich affizircn, so bringen gewisse Lichter keine be¬

rechenbare Wirkung auf das Auge hervor. So ist unter der

7ten Größe ein einzelner Stern mit unbewaffnetem Auge

nicht mehr sichtbar. Ich sage ein einzelner Stern, denn

ein Haufen Sterne 8ter und Ster Größe und selbst von einer

noch viel niederem Stufe kann vollkommen sichtbar sein.

Wenn man über die Art, wie die Vision vor sich geht,

nachge dacht hat, wenn man zu der Einsicht gelangt ist, daß je¬

der Punkt eines Gegenstandes auf der Netzhaut ein besonde¬

res und deutliches Bild hat, so findet man zu seinem großen

Erstaunen, daß ein Körper im Ganzen sichtbar sein kann, wäh¬

rend seine Elemente es nicht sind. Als Beweis für die That-

sache führt Herschel an:

Den weißlichen Fleck, den ein gutes Auge in dem Hefte des

Schwertes des Perseus während einer ganz heiteren Nacht er¬

blickt (nicht einen Stern dieses Nebelflecks würde man ohne die

Hülfe eines dioptrischen Fernrohres oder eines Spiegel-Teleskops

sehen);

Den von Messier etwas nördlich und östlich von in den
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Zwillingen entdeckten Nebelfleck(die Sterne dieser Gruppe, die
schwächer sind als die des Nebelflecks des Perseus, wurde man
gewiß nicht einzeln mit unbewaffnetemAuge sehen, während man
sie bei ganz reinem Himmel in ihrer Gcsammtheit erblickt);

Den zwischen ^ und T im Herkules enthaltenen Nebelfleck
(die Sterne, die ihn bilden, sind noch kleiner als die der zwei
vorhergehenden Nebelflecken).

Aber nicht blos bei Beobachtungen mit unbewaffnetemAuge
hängt die Sichtbarkeit, der Meinung Herschel's zufolge, von dem
bei der Erzeugung des Bildes des Gegenstandes mitwirkenden
Totallichte und nicht von dem eines jeden seiner Theile ab;
auch die mit.optischen Instrumenten angestellten Beobachtungen
bieten analoge Phänomene dar. So erzählt der Verfasser des
Memvires, er habe im Jahre 1776 bei seinen ersten Versuchen
mit einem 20 füßigcn Newton'schen Spiegel-Teleskope Abends
mit diesem Instrumente ganz gut einen Kirchthnrm gesehen, des¬
sen Existenz man mit unbewaffnetem Auge nicht einmal
vermuthete, obgleich er unter einem bedeutenden Winkel erschien -).

In dem Memoire, wovon dieses Kapitel nur ein kurzer und
unvollkommener Inbegriff ist, setzt Herschel voraus, alle
Sterne seien ungefähr gleich groß und ihr Abstand sei gleich¬
falls derselbe. Demnach wären die Sterne zweiter Größe von
einander und von den Sternen erster Größe entfernt, wie diese
letzteren von der Sonne. Diese Vertheilung wurde sich auf die
Sterne dritter Größe, verglichen mit den Sternen zweiter Größe,
erstrecken und so fort.

Nach dieser Hypothese würde Sirius, der glänzendste
Stern des Himmels, ein schöner Stern zweiter Größe werden,
wenn er noch einmal so weit, als jetzt, uns entrückt, d. h. wenn
seine Intensität auf ein Viertel reduzirt würde.

Er würde in einer dreimal so großen Entfernung, oder wenn
sein Licht auf ein Neuntel reduzirt würde, ein Stern 3ter Größe
werden.

') Man sehe die Anmerkung am Ende dieses Kapitels-
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In einer sieben Mal so großen Entfernung, oder wenn ihm

nur noch der 49ste Theil seiner ursprünglichen Intensität bliebe,

würde er ein Stern 7ter Größe werden.

Wollte man die Analogie fortsetzen, so würde Sirius in

einer Ivo und 1000 Mal so großen Entfernung ein Stern

Ivvster und Ivovster Größe sein.

Durch eine Reihe von Betrachtungen, wogegen sich ernst¬

liche Zweifel wohl nur rücksichtlich ihrer Anwendung auf die

Sichtbarkeit der Planeten erheben lassen, fand tzerschel:

Daß man mit seinem 20füßigen Spiegel-Teleskope in den

Raum 75 Mal tiefer eindringen konnte, als mit unbewaffnetem

Auge, wenn man den Durchmesser des Augapfels als — Zoll

(engl. Maß) annimmt.

Bei einem 25 füßigen Spiegel-Teleskope stieg dieses Ver¬

mögen, in den Raum einzudringen, auf 96.

Endlich zeigten dieselben Betrachtungen, daß ein Stern, der

mit unbewaffnetem Auge in einer gewissen Entfernung gerade

noch sichtbar ist, mit Hülfe des 39füßigen Spiegel-Teleskops

noch in einer 192 Mal größern Entfernung geseheu werden

könnte.

Da die letzten, mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Sterne

siebenter Größe sind, so mußte, der Herschelsschen Klassifika¬

tion zufolge, das 39füßige Spiegel-Teleskop das Auge offenbar

bis zu den isolirten Sternen I344ster Größe vordringen lassen:

denn wirklich ist 1344 — 7 multiplizirt mit 192.

Wollte man die Sichtbarkeit immerfort als proportional

der T otal-Jn ten sitä t des Lichtes, welches das Auge trifft,

annehmen, so würde man eine sehr zusammengedrängte

Gruppe von 25,00V Sternen I344ster Größe in einer Entfer¬

nung sehen, wo jeder Stern 25,000mal schwächer geworden wäre,

in einer Entfernung, die 158mal größer wäre, als die Grenze,

deren Werth wir so eben für die isolirten Sterne angegeben

haben.

Ein Lichtstrahl könnte, ungeachtet seiner ungeheuren Ge¬

schwindigkeit, die in einer Sekunde nicht weniger als 77,909
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Stunden (lieues, — 308,000 Kilometer) beträgt, die Distanz

von einem solcher Nebelflecke bis zur Erde kaum in einer hal¬

ben Million Jahre durchlaufen. (Die Grenze, die für einen

Stern erster Größe nur 3 Jahre beträgt, steigt für einen Stern

I344ster Größe schon zu 4000 an. Handelt es sich von dem Nebel¬

flecke, so wird die 158mal größere Grenze 632,000 Jahre.) Dem¬

nach sind die Veränderungen, welche die Nebelflecke dieser Klasse

erleiden, mehr als eine halbe Million Jahre alt, wenn wir sie

zu Gesicht bekommen; demnach könnte ein ähnlicher Nebelfleck

heute verschwinden, erlöschen, und würde dennoch noch länger

als eine halbe Million Jahre von der Erde aus gesehen werden.

In dieser Hinsicht darf man sagen, die Spiegel-Teleskope dienen

zur Ergründung der Zeit und des Raumes.

Im Jahre 1781, zwanzig Jahre vor Veröffentlichung seines

Memoires: Dn tdv porver ol penetriltivA mto Space Ibz- telesco-

pes gab Herschel in einer gesteigerten Vergrößerung ein Mittel

zu Erspähung der kleinsten Sterne an. Die Beobachtungen,

woraus er sich stützte, sind folgende:

Der kleine Stern in der Nähe desjenigen, der auf o im

Adler folgt, ist bei 227maliger Vergrößerung nicht sichtbar, wird

es aber, wenn dasselbe Teleskop 460mal vergrößert;

Der kleinste der beiden Sterne, die im Adler begleiten,

ist bei 227 maliger Vergrößerung unsichtbar, bei 460maliger

aber sichtbar.

Die kleinen Sterne in der Nähe von a in der Leier, von

,t im Herkules werden bei 460maliger Vergrößerung sichtbar, wäh¬

rend sie bei 227maliger unsichtbar sind.

Anmerkung. Meiner Ansicht nach dürfte es nicht sehr schwer

zu erklären sein, wie 10, 20, 50, Ivo, 1000 Sterne, die einander

sehr nahe stehen, leicht gesehen werden können, während ein gewisser

einzeln stehender Stern derselben Größe mit unbewaffnetem Auge

nicht sichtbar ist. Meine Erkärung hätte den Vortheil, daß sie der

Herschel'schen Theorie ihren paradoxen Karakter benehmen würde.

Sie würde gleichfalls angeben, bis zu welcher Durchmesser-

Grenze die Sichtbarkeit eines Gegenstandes von dem Total-
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lichte, das von diesem Gegenstände dem Auge zugesandt wird,
abhangen konnte.

Das Bild eines mit unbewaffnetem Auge gesehenen
Sternes scheint ausgedehnt und ans divergirenden Strahlen zu¬
sammengesetzt zu sein; das Licht des Sternes, welches der Aug¬
apfel aufgefaßt hat, nimmt somit auf der Netzhaut eine gewisse
Ausdehnung ein. Hätte dieses ganze Licht sich auf einen einzi¬
gen Punkt konzentrirt, so würden die entsprechenden Nerven-
büschelchen, womit der Grund des Auges überzogen ist, stark
erschüttert werden. Dasselbe Licht muß, wenn es auf einem
großen Räume verbreitet ist, bedeutend schwächere Wirkungen
hervorbringen. Nehmen wir an, der Stern sei an und für sich
schwach, so wird er im Zustande der Konzentration sichtbar sein,
und im Gegentheile verschwinden, wenn er mehr an Ausdehnung
gewinnt oder sich verflacht.

Ein sehr einfaches Experiment wird die Wahrheit dieser
Betrachtungen außer Zweifel setzen. Man pvintire ein dioptri-
sches Fernrohr oder ein Spiegelteleskop, dessen Okular gehörig
gerichtet ist, auf einen sehr schwachen, aber doch noch ziemlich
sichtbaren Stern. Man drücke sodann das Okular weiter hinein
oder ziehe es weiter heraus, so wird der Stern ganz verschwinden.
Was hat diese Bewegung hervorgebracht? Die Ausdehnung,
Entfaltung, Verflachung des Bildes und sonst Nichts. Das
Okular versetzt, wenn es einmal verrückt ist, den Beobachter in
Betreff der Schärfe der Bilder in die Lage eines Menschen, der
mit unbewaffnetem Auge sehen würde.

Nachdem wir uns so von diesen Dingen einen deutlichen
Begriff gemacht haben, wollen wir zuerst untersuchen, was bei
Beobachtung der schwachen Sterne mit unbewaffnetem
Auge vorgeht.

Die Sterne 7ter Größe bilden, der Nomenklatur der Astro¬
nomen zufolge, die erste Klasse der Sterne, die für ein ge¬
wöhnliches unbewaffnetes Auge nicht mehr sichtbar sind.
Das entfaltete, verflachte Bild eines Sternes 7ter Größe
erschüttert die Netzhaut nicht hinlänglich; es bringt auf derselben
keine merkliche Licht-Empfindung hervor. Wäre das Bild
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Nicht verflacht, so würde die Empfindung stärker sein, so

würde man den Stern sehen können. Die erste Klasse der mit

unbewaffnetem Auge nicht unsichtbaren Sterne wäre alsdann

nicht mehr die 7te: man würde, nm sie zu finden, alödann viel¬

leicht bis auf die I2te herabgehen müssen.

Betrachten wir eine Gruppe von Sternen 7ter Größe, die

einander so nahe stehen, daß die Zwischenräume dem Auge not¬

wendig entgehen. Hätte die Vision die gehörige Schärfe, wäre

das Bild jedes Sternes sehr klein und scharf begrenzt, so würde

der Beobachter ein Lichtfeld erblicken, in welchem jeder Punkt

den konzentrirten Glanz eines Sternes 7ter Größe haben

würde. Der konzentrirte Glanz eines Sternes 7ter Größe

reicht zur Vision mit unbewaffnetem Auge hin; die Gruppe wäre

somit mit unbewaffnetem Auge sichtbar.

Dehnen wir nun auf der Netzhaut das Bild jedes Ster¬

nes der Gruppe aus, ersetzen wir jeden Punkt des früheren all¬

gemeinen Bildes durch einen kleinen Kreis, so werden diese

Kreise mir einander in's Spiel kommen, so werden die verschie¬

denen Punkte der Netzhaut durch das von mehreren Sternen

gleichzeitig kommende Licht sich erleuchtet finden. Will man ein

wenig nachdenken, so muß es einleuchten, daß die so erleuchtete

Licht-Grundfläche wegen der Snperposition der Kreise gerade

dieselbe Intensität, — nur nicht auf den Rändern des allge¬

meinen Bildes, — hat, wie wenn jeder Stern nur einen ein¬

zigen Punkt des Augen-Grundes erleuchtet; empfängt aber jeder

dieser Punkte ein Totallicht, das an Intensität dem konzentrir¬

ten Lichte eines Sternes 7ter Größe gleich ist, so muß die Ent¬

faltung oder Verflachuug der individuellen Bilder der bei ein¬

ander stehenden Sterne der Sichtbarkeit des Ganzen offenbar

nicht im Wege stehen.

Die teleskopischen Instrumente haben, obgleich in weit ge¬

ringerem Grade, den Fehler, daß sie den Sternen auch einen

merklichen und künstlichen Durchmesser geben. Mit diesen In¬

strumenten muß man daher, wie mit unbewaffnetem Auge, Grup¬

pen erblicken, bestehend aus Sternen, die an Intensität denen
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nachstehen, welche dieselben dioptrischen Fernröhre oder dieselben
Teleskope in ihrem vereinzelten Stande würden erblicken lassen.

Ich zweifle, ob man derselben Ursache ein Sichtbarkeits-
Phänomen, das ich schon seit dem Jahre 18 iv in unfern Re¬
gistern angemerkt habe, ausschließlich zuschreiben darf. Hier
folgt übrigens eine Beschreibung desselben:

Die Jupiter-Trabanten bieten, wenn sie sich auf den Planeten
prvsiciren, besonders an den Rändern, im Allgemeinen den Anblick
von Li cht flecken dar. Sie gleichen alsdann, unter sehr klei¬
nen Dimensionen, den Sonnenfackeln, und haben demnach auf
der Oberflächen-Eiuheit mehr Glanz, als der Planet.

Indessen bemerkte ich, während ich die physische Konstitu¬
tion Jupiters untersuchte, öfters, daß eine Wolke, ein Nebel,
wodurch die Satelliten ganz verdeckt wurden, den Planeten sehr
gut sehen ließ.

Sollten in diesem Falle in Anbetracht der sehr geringen
Ausdehnung, welche das Bild des Satelliten erleidet, wenn man
ihn mit Hülfe eines Fernrohres betrachtet, die vorhin analystr-
ten Ursachen nicht als genügend erscheinen, so müßte man viel¬
leicht zur alten und höchst sonderbaren Idee, wornach man, um
die Empfindlichkeit der Netzhaut auf einem Punkte zu erhöhen,
dieses Organ nur auf einem andern, demselben nahe liegenden
Punkte zu erschüttern braucht, seine Zuflucht nehmen. Hier
folgt eine Beobachtung, die man zur Unterstützung dieser Hypo¬
these angeführt hat: « im Herkules ist ein Doppelstern, beste¬
hend aus einem Sterne 3ter Größe und aus einem Sterne,
der früher 7ter Größe war. Beide sind merklich von einander
getrennt.

Mit einem guten Refraktor waren beide Sterne bei Tage
sichtbar: man erblickte einen Stern 7ter Größe in geringer Ent¬
fernung von einem Sterne 3ter Größe, während man einen
einzeln stehenden Stern 5ter und sogar 4ter Größe in einer
von der Sonne gleichfalls erleuchteten Himmelsgegend nicht sah.

Diese Beobachtungen scheinen sehr einfach, sehr bestimmt
zu sein und doch hege ich noch Zweifel über die Nichtigkeit der
Erklärung, wenn auch nicht über die Wirklichkeit des Phänomens.
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Einen sehr kleinen und sehr schwachenGegenstand steht man
nicht, wenn man nicht den Ort, an dem man ihn zu suchen har,
im Voraus und ziemlich genau weiß. Der starke Stern in der
Hinären Kombination von « im Herkules war eine Art Zeichen,
das sein Blicke, dem Gestchtsstrahle die Fixität verlieh, wovon
die Sichtbarkeit der schwachen Gegenstände theilweise abhängt.

Ich lasse gegenwärtig einen Apparat fertigen, mit dessen
Hülfe die hier angeregte, dem Gebiete der Photometrie ange-
hörige Frage sich leicht wird erledigen lassen. Ich werde die
erste Gelegenheit ergreifen, um die Resultate, die er liefern wird,
der gelehrten Welt mitzutheilen.

Kap. 14. Uon den zu astronomischen Seobachtungen besonders
günstigen Umständen.

Die geschicktesten praktischenAstronomenfinden oft zu ihrem
Erstaunen, daß bei einem Himmel, dessen Reinheit eine Unter¬
suchung der physischen Konstitution der Gestirne sehr begünstige»
zu müssen scheinen dürfte, die großen Instrumente nicht immer
die besten Dienste leisten. Die Umstände, welche die teteskvpi-
schen Bilder verworren, undeutlich, in ihren Grenzen sehr unbe¬
stimmt, verwaschen erscheinenlassen, die ihnen ihre natürliche
Schärfe benehmen und dagegen eine wellenförmige Bewegung
verleihen, kennt man noch nicht vollständig, noch hat man ins¬
besondere die bereits bekannten genau bestimmt. Die vielen
Herschel'schenMemoiren enthalten verschiedene abgerissene Be¬
merkungen über diesen Gegenstand. Ich habe sie hier zusam¬
mengestellt, in der Hoffnung, damit den Liebhaber» der Astro¬
nomie einen Dienst zu erweise».

Keine einigermaßen genaue Beobachtung, d. h. keine Be¬
obachtung, die eine bedeutende Vergrvßerunskraft erheischt, ge¬
lingt, wenn man dabei durch ein Zimmerfenster oder die Klapp¬
thür des Daches einer Sternwarte hinaussehen will.

Es ist gut, wenn man vor Wind und Wetter geschützte
Orte vermeidet, sollte auch das Teleskop in freier Luft aufge¬
stellt sein.

Bei windigem Wetter sind die teleskopischenBilder im



241

Allgemeinen nicht sehr deutlich. Der Wind muß diese üble

Wirkung dadurch hervorbringen, daß er atmosphärische Schichten

von verschiedeneu Temperaturen unter einander mischt').

Die Nordlichter thun den astronomischen Beobachtungen

bisweilen Eintrag; sie scheinen allen Gegenständen eine wellen¬

förmige Bewegung zu verleihen. Gewöhnlich aber bleiben sie

ohne Wirkung.

Sollten, wie dieses Hörschel mit mehreren Meteorologen

zugibt, die Nordlichter wirklich ein Zeichen (Ursache oder Wirkung)

großer Temperatur-Veränderungen in den verschiedenen Regio¬

nen der Atmosphäre sein, so könnte ihr Einfluß mit dem des

Windes in eine Linie gestellt werden.

Ein Gestirn zeigt sich nie gut begrenzt, wenn die Strah¬

len, die es uns sehen lassen, in einer kleinen Höhe über dem

Dache eines Hauses hinweggegangen sind. Ueber einem Dache

findet nämlich eine beständige atmosphärische Bewegung statt,

die von der Mischung ungleich erwärmter Schichten herrührt.

Ist die Atmosphäre trocken, so leisten die Teleskope nur

mittelmäßige Dienste.

Ist die Atmosphäre dagegen sehr mit Feuchtigkeit geschwän¬

gert, so haben die Bilder der Gestirne eine bewuudernswerrhe

Schärfe.

Diese Schärfe findet auch bei trübem Himmel und be¬

sonders bei nebeligem Wetter statt. Der Nebel läßt den tele-

skvpischen Bildern die volle Reinheit ihrer Umrisse bis zu

') Als Herschel diesen Aphorism aus dem Gebiete der praktischen

Astronomie unter dem Einflüsse eines besonder» Faktums niederschrieb,

uberließ er sich vielleicht etwas voreilig dem Geiste der Verallgemeinerung.

In den Pinto». ?i--»n»nciion» vom Jahre I8is finde ich nämlich, Seite

Z22, folgende Bemerkung. Ich weiß nicht, ob der große Beobachtcer je

bemerkt hat, wie sehr er hinsichtlich des Einflusses, den der Wind auf die

astronomischen Beobachtungen ausübt, mit sich in Widerspruch gerathen ist.

„Der Wind thut der Schärfe der teleskopischen Bilder keinen Abbruch.

Bei heftigem Winde lassen sich sehr bedeutende Vcrgrößcrungskräfte in

Anwendung bringen, nur darf der Fuß des Instruments nicht erschüttert
werden."

Arago VI. z g
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dem Augenblicke, wo er sie so verdunkelt, daß sie gänzlich oer¬
schwinden.

Bisweilen ereignet es sich, daß bei scheinbar günstigem
Wetter die Gestirne sehr unbestimmte Umrisse haben. Dies
kann, sagt Hörschel, mit der Anwesenheit einer trockenenAtmo¬
sphäre in Verbindung stehen, die ein Ostwind in die höheren
Regionen gebracht hat, oder von der Mischung mehrerer Schich¬
ten von verschiedenenTemperaturen, einem Resultate des Kon¬
flikts oberer, ans verschiedenen Himmelsgegenden kommender
Winde, abhängen.

Folgt plötzlicher Frost auf gelindes Wetter, folgt plötzli¬
ches Thauwetter auf einen langen Frost, so begränzcn Spiegel-
Teleskope die Gestirne schlecht.

Eben so wenig darf man ans gute Resultate in dem Au¬
genblicke zählen, wo man ein Spiegel-Teleskop ans einem
warmen Zimmer in die freie Luft gebracht hat.

Will man generalisiren, so muß man sagen, daß, wenn
der Spiegel des Instruments nicht die Temperatur der umge¬
benden Luft hat, die Vision nothwendig unvollkommen ist; in
diesem Falle kann man bedeutende Vergrößerungen nicht mit
Nutzen anwenden.

Das Faktum knüpft sich übrigens an eine augenscheinliche
physische Ursache an. Jedem wird es in der That einleuchten,
daß der Spiegel eines Teleskopes, während er sich in seiner Ein¬
fassung erwärmt oder während er darin erkaltet, nicht auf allen
seinen Punkten die gleiche Temperatur hat; daß die nothwendige
Folge dieser ungleichen Wärme - Vertheilung eine Deformation
der polirten und reflektirenden Oberfläche des Spiegels und eine
Unvollkommenheit im Fokal-Bilde sein muß.

Auf dieselbe Weise erklärt man sich die Verlängerung
des Fokus, die Hörschel an seinen Teleskopen mit Metallspie¬
geln bemerkte '), wenn er sie auf die Beobachtung der Sonne

Die Wirkung der Sonne ist eine umgekehrte, denn sie bringt

eine Verkürzung der Fokal-Distanz hervor, wenn der Spiegel des

Teleskops aus Gas ist Man kennt die Ursache dieser Anomalie noch nicht-
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anwandte. Diese Erklärung hat der berühmte Astronom da¬

durch bestätigt, daß er vorn und hinten an dem Spiegel, aber

ganz in dessen Nähe, eine kleine Kugel von glühendem Eisen

anbrachte. Die Wärmestrahlen, die von der Kugel ausgingen,

erwärmten den Metallspiegel ungleich und deformirten ihn, in¬

dem sie seinen Fokus verlängerten.

Kap. IS. Aeber die theoretischen llcrgleichungen der Spiegel-

Teleskope mit den Vioptrilchen Fernröhren.

Will man ein Spiegel-Teleskop mit einem dioptrifchen Fern¬

rohre in Betreff der Klarheit theoretisch vergleichen, d. h. will

man wissen, ob ein Instrument, bei dem das zur Vergrößerung be¬

stimmte Bild sich durch Reflexion auf einem gekrüminten Spie¬

gel bildet, mehr oder nicht so viel Licht gibt, als ein anderes

Instrument, bei dem dasselbe Bild sich auf dem Wege der Re¬

fraktion durch eine Glaslinse hindurch erzeugt, so muß man

die Verluste, die bei der Transmission durch Gläser hindurch

und beim Akte der Reflexion auf den Spiegeln sich herausstellen,

sorgfältig in Anschlag bringen. Derjenige, welcher nur die wirk¬

lichen Oeffnungen der beiden Instrumente im Auge haben

würde, würde zu sehr irrigen Resultaten gelangen. Herschel

hat nach den photometrischen Methoden Bouguer's Experi¬

mente angestellt, welche die nöthigen Elemente an die Hand

geben, um darnach die gegenseitige Lichtstärke eines Spiegel-

Teleskopes und eines dioptrischen Fernrohres mathematisch be¬

stimmen zu können.

Wenn 100,000 Strahlen fast perpendikular auf einen ebe¬

nen, durchaus gut polirten Spiegel von derselben Metall-Mi¬

schung fallen, die Herschel bei seinen Teleskopen gebrauchte, so

werden nur 67,300 zurückgeworfen werden.

Nach einer zweiten, gleichfalls rechtwinkeligen Reflexion

auf einem andern Spiegel würden, wenn die Absorption in dem¬

selben Verhältnisse statthätte, von den 100,000 Strahlen, aus

denen der einfallende Büschel bestand, nur noch 45,200 übrig

sein.

Mit den Transmissionen durch Gläser hindurch ist ein weit
16-'
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geringerer Verlust an Licht verbunden. Herschel fand, indem

er eine gewöhnliche Glasplatte mit parallelen Flächen, die aber

gut polirt war und eine Dicke, ungefähr gleich der der stark

vergrößernden Okulare, hatte, zu seinen Versuchen nahm, daß

von 100,000 Strahlen, die perpendikulär auf ein ähnliches Glas

fallen, 94,800 hindurchgehen.

Ich will diesen Bestimmungen Herschel's ein historisches

Citat folgen lassen, worüber die Physiker erstaunen dürften.

Ich finde im 1<ZMV X., Seite 505, der Uemoires äs I'Xcsäkmie

(los Seivaees einige Bemerkungen von Huygens über das New-

ton'sche Neflexions-Teleskop. Eine derselben lautet wie folgt:

»Ich sehe es als einen dritten Vortheil an, daß durch die

„Reflexion des Metall spiegels keine Strahlen verlo¬

gen gehen wie bei den Gläsern, die durch jede ihrer Ober-

„flächeu eine ansehnliche Menge solcher zurückwerfen und durch die

Dunkelheit ihrer Materie noch einen Theil derselben auffangen.«

Huygens hatte demnach im Jahre 1K72 keinen Begriff

von der Absorption, die das Licht bei der Reflexion auf

Metallspiegeln erleidet!

Aap. IK. lleber die Mittel, das Lild der Sonne bei den teletko-
pikchen Leobachtungen schwächer ;u machen.

Das Auge kann das lebhafte Licht des Sonnenbildes, das

sich im Fokus eines divptrischen Fernrohres oder eines Spiegel-

Teleskops erzeugt, nicht aushalten; die Astronomen sehen daher

dieses Fokal-Bild durch ein farbiges, gewöhnlich rothes oder

grünes Glas an, das den Lichtstrahlen seine Farbe mittheilt.

Demnach steht man das Gestirn nicht in seinem natürlichen

Zustande. Man könnte leicht Fälle anführen, wo diese Fär¬

bung störend einwirkt.

Die Wahl der farbigen Gläser, deren man sich bedienen

muß, um die Intensität der teleskopischen Bilder der Sonne

zu vermindern, ist von großer Wichtigkeit. Eben so verhält es

sich mit der Lage, die man diesen schwächenden Gläsern gibt.

Verschiedene Astronomen, die dem Studium der physischen Kon¬

stitution der Sonne oblagen, sind, weil sie diesem Zweige der
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Beobachtnngskunst nicht die gehörige Aufmerksamkeit schenkten,

blind geworden. Herschel konnte eine solche Frage nicht vorbei

gehen lassen, ohne sie zum Gegenstande vielseitiger Erfahrungen

zu machen. Er hat die Resultate derselben in dem Bande der

pkilns. Ikransactions vom Jahre I8VV veröffentlicht. Hier fol¬

gen die wichtigsten derselben:

Die rot Heu Gläser lassen, selbst wenn sie das Sonnen¬

licht so geschwächt haben, daß man es ohne Mühe aushalten

kann, eine Menge Wärmestrahlen durchgehen, die dem Auge

des Beobachters viel zu schaffen machen;

die grünen Gläser fangen zwar den größten Theil der

Wärme auf, lassen aber, wenn sie nicht übermäßig dick sind,

dem Lichte eine Intensität, die dem Auge wehe thnt;

da der Lichtbüschel, der ans dem Okulare tritt, sehr k o ir¬

den sirt ist, so theilt er dem farbigen Glase, durch das er

geht, eine starke Fokal-Hitze mit; daher augenblickliche Dilata¬

tionen, das Krachen des Glases, die Zerstörung seiner Politur.

Diese Wirkungen vermeidet man, wenn man das farbige Glas

zwischen dem Okulare und dem Objektive an einem Platze auf¬

stellt, wo der Lichtbüschel noch nicht die ganze Kondensation er¬

litten hat, von der wir so eben gesprochen haben. Dies ist der

Kunstgriff, der Herschel'n selbst bei den Spiegel-Teleskopen mit

großen Oeffnungen gelang. Es muß jedoch, wie mir scheint,

ein nicht unbedeutender Nachtheil damit verbunden sein, der

nämlich, daß die Schärfe des Bildes — denn die farbigen Glä¬

ser sind selten ohne Streifen (Striche oder Striemen) — geschwächt

wird und das so geschwächte, veränderte Bild sodann.erst der

Vergrößerung der Okulare unterliegt. An dem gewöhnlichen

Platze des farbigen Glases, d. h. wenn dieses Glas außerhalb

der Okulare sich befindet, werden die Fehler, wozu es Anlaß

geben kann, nicht vergrößert; das Fokal-Bild behält die ganze

Reinheit, die das Spiegel-Teleskop zuläßt; es wird eben so we¬

nig entstellt, als wenn man es durch das Glas hindurch mit

unbewaffnetem Auge ansehen würde.

Herschel hat den Vorschlag gemacht, man solle dem farbi¬

gen Glase die Flüssigkeit substitniren, die man erhält, wenn man
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Dinte mit Wasser verdünnt durch Seihepapier taufen läßt.

Diese Flüssigkeit läßt der Sonne ihre schöne weiße Farbe. Die

Ungleichheiten, oder, wenn man lieber will, die Nebenlich¬

ter, die man auf der Oberfläche dieses Gestirnes allenthalben

gewahrt, sieht man alsdann weit besser. Noch will ich hinzu¬

setzen, daß es bei der weißen Farbe gleichfalls möglich sein

muß, die von der Zerstrennugs-Kraft der Atmosphäre abhängen¬

den Phänomene in ihrer ganzen Ausdehnung zu untersuchen.

Es ist ein wichtiger Umstand, den Herschel konstatirt haben

will. Der Meinung dieses Beobachters zufolge absorbirt die

fragliche Flüssigkeit den größern Theil der Wärmestrahlen,

die mit dem Sonnenlichte vermischt sind. Das auf das Okular

geheftete Auge hat so von Entzündungen, die mehr als einem

Astronomen das Gesicht gekostet haben, Nichts mehr zu fürchten.

Die durchgeseihte Tinte, die Herschel dem farbigen Glase

substituirte, war in einem kleinen Nezipienten enthalten, der an

seinen Enden zwei ebene, polirte Spiegelgläser mit parallelen

Flächen hatte. Das Ganze wurde ein wenig vor dem Okulare

aufgestellt, so daß die Strahlen schon geschwächt im Fokal-Bilde

ankamen.

Das von Herschel vorgeschlagene Mittel zur Vervollkomm¬

nung der Sonnen-Beobachtungen hat, ungeachtet aller Vvrtheile,

die der Erfinder sich davon zu versprechen schien, bei den Astro¬

nomen nur wenigen Eingang gefunden.

Aap. 17. Mikrometer zu Bestimmung der jjlolitionswinkel.

Nehmen wir an, ein Stern sei im Meridian, d. h. auf dem

höchsten Punkte seines täglichen Laufes angelangt. Denken wir

uns eine Horizontallinie durch seinen Mittelpunkt. Diese Linie

wird in einer beschränkten Ausdehnung mit dem kleinen, dem

Aequatvr parallelen Kreise, den der Stern beschreibt, zusammen¬

fallen. Die gerade, von dem Mittelpunkte des kulminircnden

Gestirnes auf ein naheliegendes Gestirn gezogene Linie bildet

mit der Horizontallinie einen Winkel, den man den Positions¬

winkel dieses Gestirns genannt hat.

Der Pofitionswinkel ließe fich aus den Rektascenfions- und
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Deklinatione-Differenzen durch Rechnung ableiten. Oft mißt

man ihn jedoch mit größerer Genauigkeit und Bequemlichkeit

direkt.

Diese Messung ist vermittelst einer wesentlichen Modifika¬

tion des gewöhnlichen Mikrometers mit Fäden, die man Her-

schel'n verdankt, möglich geworden.

Der neue Mikrometer besteht, wie der alte, aus zwei Fä¬

den, wovon einer fest oder unbeweglich, der andere beweglich ist.

Nur bleibt der bewegliche Faden in seinen Derrückungen sich

und dem festen Faden nicht mehr parallel; er kann blos eine

Rotations-Bewegung erhalten. Mit Hülfe dieser Bewe¬

gung gibt der Beobachter dem beweglichen Faden nach Belieben

jede mögliche Inklination in Beziehung auf den festen Faden,

von 0 bis zu 180°. Die Quantität, um die der bewegliche Fa¬

den sich gedreht hat, kann man auf einem äußern, gut einge-

iheilten Kreise lesen.

Will man im Meridian einen Positionswinkel haben?

Nichts ist einfacher: man muß mit Hülfe des am Spiegel-Te¬

leskope angebrachten Dreh-Apparates den Hauptstern, denjeni¬

gen, der die Spitze des Winkels einnehmen soll, auf dem schein¬

baren Kreuze der Fäden (ä la croise« appsrentv äes Ms) fest¬

halten und sodann den beweglichen, rotalivnsfähigen Faden zu

gleicher Zeit durch den zweiten Stern gehen lassen; der äußere

eingetheilte Kreis, dessen Rotationsbewegung durch Konstruktion

dem der innern Platte, die den beweglichen Faden trägt, immer

gleich ist, gibt alsbald den Werth des gesuchten Winkels.

Ich bin von der Voraussetzung ausgegangen, es sei eines

der Gestirne im Meridian und der feste Faden horizontal. Die

Beobachtung des Positionswinkels gelingt gleichfalls außerhalb

des Meridians, wofern der feste Faden, welches auch seine In¬

klination gegen den Horizont sein möge, mit dem Bogen des

himmlischen Parallcls zusammentrifft, der durch den Punkt geht,

nach dem das Teleskop gerichtet ist; nun aber gibt es ein soge¬

nanntes parallaktischeS Stativ, das, ohne der beliebigen

Drehung eines Teleskopes nach irgend einer Negiou des Rau¬

mes hinderlich zu sein, dem festen Faden des Mikrometers von
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selbst die Richtung irgend eines himmlischen Parallels gibt, so¬

bald in einer einzigen Stellung, z.B. in der Miitagssiellung

eines hohen oder niederen,, südlichen oder nördlichen Sternes

die Koiucidenz des fraglichen Fadens mit dem Bogen des ent¬

sprechenden Parallels existirt hat. Die einfachste Beobachtung

dient übrigens dazu, die Dinge in diesen Zustand zn setzen.

Der Mikrometer mit einem sich drehenden Faden, der zur

Messung der Positionswinkel dienende Mikrometer hat in den Ar¬

beiten Herschel's über die Satelliten des Uranus und über die

Doppelsterne die größte Nolle gespielt. Die erste vom Erfinder

veröffentlichte Beschreibung desselben findet man in den philo«.

?,an«sctinn8 vom Jahre 1781.

Die Idee, von der man vor einigen Jahren so viel Auf¬

hebens gemacht hat, nämlich die von einer Beleuchtung der Fäden

der gewöhnlichen Mikrometer von vorn, d. h. an dem dem Oku¬

lare oder dem Beobachter zugewandten Theile ihrer Umfangslinien

gehört, wenn ich mich nicht täusche, Herschel'n an. So sehe ich

wenigstens eine Note zu einem Memoire oo tllv construction os

tllv keavvns (pkilos. vom Jahre 1785, Seite 263) an.

Kap. 18. Lampen - Mikrometer.

Die mit Hülfe sehr großer Vergrößerungen bewerkstelligte

Messung des Winkel-Intervalls, der die Mittelpunkte der Sterne

von einander trennt, woraus die binären Gruppen bestehen,

führte Herschel auf die Konstruktion eines neuen Mikrometers,

den er Lampen-Mikrometer (Ismp - micrometvr) nannte.

Der alte Mikrometer konnte bei derartigen Beobachtungen offen¬

bar nicht in Anwendung kommen, sobald durch die Vermittlung

der Okularlinse die Fäden einen Durchmesser, der stärker als

der anscheinende Durchmesser der Sterne war, erlangten. Wie

konnte man in der That in diesem Falle wissen, ob man auf

die Mittelpunkte der beiden Sterne, die man mit einander ver¬

glich, visirt hatte? Herschel wollte sich auch gegen die kleinen

Ungleichheiten und verlorenen Zeiten in Sicherheit stellen,

wovon auch die besten Schrauben nicht frei zu sein schienen.

Endlich wollte er eine künstliche Beleuchtung des Feldes seiner



249

Spiegel-Teleskope, die bei den Mikrometern mit Fäden fast

unumgänglich nothwendig ist und den sehr lichtschwachen Sa¬

telliten des Hauptfterns oft würde haben verschwinden lassen,

vermeiden.

Um diesen Zweck zu erreichen, erdachte Hörschel den lump-
mieroniotvr. Es befinden sich an diesem Instrumente zwei kleine

Laternen, die beide vermittelst dünner Kupferplättchen geschlossen

werden. Im Mittelpunkte jedes Plättchens ist ein Nadelloch,

das dem Dochte der Lampe gegenübersteht. So verschafft man

sich zwei sehr kleine glänzende Punkte, die vermöge einer

angemessenen Kombination von — 10 englische Fuß langen —

Kurbeln einander entrückt oder genähert und in alle möglichen

Inklinationen in Beziehung auf den Horizont gebracht werden

können.

Wollte Herschel, mit diesem Apparate bewaffnet, einen

Doppelstern beobachten, so sah er das Gestirn mit dem rechten

Sluge durch sein Newton'sches Spiegel-Teleskop an; zu gleicher

Zeit zeigte ihm das linke Auge unbewaffnet, d. h. außerhalb

des Instruments, d. h. ohne irgend eine Vergrößerung und auf

der Verlängerung der scheinbaren Visirlinie des andern Auges,

die beiden leuchtenden Punkte des Mikrometers. Diese zwei

Systeme von Gegenständen projicirten sich auf einander. Es be¬

durfte nur eines kurzen Versuches, einiger Bewegungen der Kur¬

beln, um die zwei künstlich leuchtenden Punkte mit den telesko¬

pischen Bildern der beiden Theile des Doppelsternes gegenseitig

zusammentreffen zu machen. War dieses geschehen, so brauchte

man nur noch die geradlinige Distanz der beiden Nadellöcher

mit einem gehörig eingetheilten Richtscheite zu messen. Diese

Distanz war, bei einem Radius von 10 Fuß, offenbar die Tan¬

gente der ve rg ößert e n Winkel-Dista nz der beiden Sterne.

Dividirte man den Werth dieser vergrößerten Winkel-Distanz,

den die trigonometrischen Tabellen geliefert hatten, durch die

Vergrößerung des Teleskops, so hatte man die wirkliche

Winkel-Distanz der beiden Theile des Doppelsterus. Das

Instrument gab für die Stunde der Beobachtung ebenfalls

den Winkel, den die von einem Sterne nach einem andern
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gezogene Linie mit der Scheitellinie oder mit dem Horizonte

bildete.

Jedermann wird begreifen, daß der Gebrauch des Lampen-

Mikrometers nicht auf die Beobachtung der Dvppelfterne be¬

schränkt ist: er kann eben so leicht auf die Messung der schein¬

baren, wirklichen oder künstlichen Durchmesser der Planeten,

Trabanten und Sterne ausgedehnt werden. Jedermann wird

auch bemerkt haben, welch' große Analogie die Operationen,

welche der Gebrauch dieses Instruments erheischt, mit der Art

und Weise hatten, wie die alten Beobachter, z. B. Galilei, die

Vergrößerungen der dioptrischen Fernröhre bestimmten.



Zweiter Abschnitt.

Peschreibende und physische Astronomie.

Aap. 19. Klassifikation der Sterne nach ihren verschiedenen
Intensitäten.

Vor Wilhelm Hörschel schien die physische Konstitu¬
tion der Gestirne die Astronomen wenig zu beschästigen. Was
ist indessen interessanter, als z.B. die Untersuchung,ob die
Sterne mit einem konstanten Lichte glänzen? Man nehme an,
dieses Licht sei veränderlich, so wird unsere Sonne, die offenbar
ein Stern ist, der gemeinen Regel folgen; so hat in den ver¬
flossenen Jahrhunderten eine weit höhere Temperatur, als die
jetzige auf der Erde herrschen können; so wird es den künftigen
Jahrhunderten vorbehaltensein, die Sonne erlöschen und alle
Planeten um eine Masse kreisen zu sehen, die immer noch un¬
geheuer groß, aber von nun an nicht mehr im Stande ist, in
einer Entfernung von 40 Millionen Stunden Wärme und mit
ihr Leben zu spenden; so werden die Geologen, behufs der Er¬
klärung verschiedener Phänomene, das Recht haben, ohne Be¬
denken zu einer Ursache ihre Zuflucht zu nehmen, deren sie,
ihres hypothetischen Karakters wegen, früher kaum Erwähnung
zn thnn wagten u. s. w u. s. w.

So wichtige Betrachtungenkonnten dem forschendenGeiste
des gelehrten Slougher Astronomen nicht entgehen und so nahm
er sich denn vor, das Studium des Glanzes der Sterne mit so
vielen anderen Untersuchungen,die alle seine Tage und Nächte
in Anspruch nahmen, zu verbinden. UnglücklicherWeise hatten
weder die Physiker, die ihm vorangegangen waren, noch er selbst



252

ein Mittel zur Bestimmung der absoluten Intensität so

wenig reichlicher Lichter, wie die sind, womit die Sterne

glänzen, aufgefunden; Hörschel mußte sich daher mit relativen

Intensitäten begnügen; er verglich jeden Stern mit denjenigen,

die man, als in seiner Nähe liegend, auf einen Blick, ohne

seine Zuflucht zu irgend einem Instrumente nehmen zu müssen,

sah, und klassifizirte sie sodann alle nach Maßgabe ihres Glan¬

zes. Nehmen wir an, zu einer gewissen Zeit seien sieben Sterne

k, v, V,L, ?, K hinsichtlich der Intensität in der alphabeti¬

schen Ordnung nach einander gekommen; ändert

sich zu einer andern Zeit die Ordnung nur für einen Stern,

z. B. für den Stern v, macht es die Beobachtung nothwendig,

daß die alte Klassifikation der neuen Serie oder

oder a tortiori Serien Platz mache, in denen II

um mehr als um ein Glied hinter und vor seinen ursprüngli-

lichen Platz zu stehen kommen wird, so wird man fast mit Ge¬

wißheit annehmen dürfen, daß I) in Beziehung ans seinen Glanz

eine Veränderung erlitten habe.

Die Methode Herschel's ist im Grunde die, deren Bayer

im Jahre IKV3 sich bediente. Dieser durch seine astronomischen

Forschungen so bekannte Rechtsgelehrte bezeichnete in seinen

Karten durch den ersten Buchstaben des griechischen Alpha¬

bets, a, den glänzendsten Stern jedes Sternbildes; durch den

2ten Buchstaben den glänzendsten Stern nach «; durch den

3ten Buchstaben je den dritten Stern derselben Gruppe, immer

in der Ordnung der Intensität und so fort. Die in den Me¬

moiren Hörschels enthaltenen Tafeln sind daher, theoretisch ge¬

sprochen, von den Klassifikationen, welche die Karten des deut¬

schen Astronomen darbieten, wenig verschieden; nur sind darin

die Serien zahlreicher, die Vergleichungen umfassender, denn sie

dehnen sich bisweilen auf Sterne verschiedener Konstellationen

ans; Alles trägt darin das Gepräge der seltensten Genauigkeit
und Ausdauer.

Um sich einen genauen Begriff von den Schwierigkeiten zu

machen, auf die ein Beobachter stößt, wenn er die Sterne in der

Ordnung ihrer komparativen Intensitäten zu klassifiziren sucht,
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muß man an die vielen Verstöße, die ans den periodischen Un¬
gleichheiten im Glänze entspringen können, muß man an die unglei¬
chen Durchßchtigkeiren der Luftschichten in verschiedenen Höhen über
dem Horizonte, an den schwächenden Einfluß des Dämmerungs¬
lichtes, des Mvndlichtes, an die Wirkungen der Scintillation
(des Flimmerns) u. s. w. denken.

Kap. 20. Es gehen Veränderungen in der Intensität des Lichtes

gewisser Sterne vor.

Mit Hülfe seiner kostbaren Tafeln glaubte Hörschel, obgleich
die Glieder der Vergleichung nicht sehr weit aus einander lagen, an
dem Svsten Theile der beobachteten Sterne, d. h. an einem Sterne
von dreißig wirkliche Jnteusitätswechsel bemerkt zu haben. Uebri-
gcns muß mau, wenn man diese Arbeit gehörig schätzen will,
»och weit mehr die Resultate, die sie den Astronomen verspricht,
welche sie in Zukunft bei ihren Beobachtungen zu Grunde le¬
gen werden, als die Resultate, die sie schon geliefert hat, in
Anschlag bringen.

Die Bayer'sche Klassifikation für das Jahr I60Z scheint
wenigstens fürdie 4 oder 5 ersten Sterne jedes Stern¬
bildes ohne Weiteres gelten zu können. Man läuft nicht
Gefahr, sich zu täuschen, wenn man annimmt, der Stern, der
auf den Karten und in jeder Konstellation mit dem Buchstaben
a bezeichnet ist, sei der glänzendste der Gruppe zu Anfang des
Ilten Jahrhunderts und /?, S, e seien damals Sterne 2ten,
Sten, 4ten, Sten Ranges gewesen. So oft man heut zu Tage
bei Berichtigung der Bayer'schen Arbeit in der alphabetischen
Ordnung «^7Se irgend eine Veränderung findet, so darf man
behaupten, daß mehrere unter den Sternen einen Jnteusitäts¬
wechsel erlitten haben. Nachdem ich dieses vorausgeschickt, will
ich hier einige Linien aus einem Memoire Herschels vom Jahre
1796 folgen lassen. Dieses einfache Citat wird Jedem, der da¬
bei nie außer Acht läßt, daß die alphabetische Ordnung
afl/öe die Größen-Ordnung zur Zeit Bayer'6 war, beweisen,
daß gewisse Sterne kein konstantes Licht haben.
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12ter Mai I78Z.

Bootes

Lowe .

Drache

Schwan

Herkules .

In der Kassiopeja war im Jahre I7SK

die Ordnung der Größer

Im Krebs«

Im Adler .

Im Wallfische

Im Dreiecke

Im Schützen

In der Andromeda

Im Steinbocke (27. Septbr. 1782)

Größen-Ordnung,

a x ^ ö
aäx

a^x^S

LaKx

^ a

sZa

a7ö^)k

sZa

^o-

S/?cc)-

Äap. 2l. Zniensitätswechtel der Sterne, Sie durch die Keobacli-

tungen der griechischen Astronomen erwiesen sind.

Die alten Himmelöbeschreibungen selbst werden mir, ihrer

Unvollkommenheiten ungeachtet, zur Bestätigung der verschiede¬

nen Resultate der Astronomen unserer Zeit rucksichtlich des Lich¬

tes der Sterne dienen.

Ich werde das Gedicht des Ära tu 6 bn Seite lassen'),

worin ich die Unbestimmtheit, Ungenauigkeit, die schwankenden

Ausdrücke aller Schriftsteller des Alterthums oder der neueren

Zeit finde, welche die Naturphänomene nur vom Hörensagen

kennen, die sich nie die Mühe gegeben haben, sie mit eigenen

Augen zu untersuchen. Meine Quelle ist eine bessere.

,) Will man dem Aratus Glauben schenken, so enthielt die Leier,
wo jetzt ein Stern 2ter Größe glänzt, kein bemerkenswerthes Gestirn-
Ich habe mich auf diese Aussage des Dichters nicht berufen mögen, weil
sie mit einer ganz bestimmten Erklärung des Eratosthenesim Wider¬
spruche steht.
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Eratosthenes (geb. 276 Jahre vor unserer Zeitrechnung)

sagte, indem er von den Sternen des Skorpions sprach:

»Ihnen geht der schönste unter allen, der glänzende der

nördlichen Scheere, voran l« Nun ist aber heut zu Tage die

nördliche Scheere nicht so glänzend, wie die südliche und beson¬

ders wie Antares.

Folglich sind seit der Zeit, da Eratosthenes dieses schrieb,

in dem Sternbilde des Skorpions Jntensitätswechsel vor sich ge¬

gangen.

Kap. 22. Es gibt Sterne, die abnehmen.

Jede Verrückung in der relativen Jntensitäts-Ordnung der

verschiedeneu Sterne einer Gruppe läßt sich durch die Zunahme

der einen und die Abnahme der andern gleich gut erklären.

Wird zu so zeigt Nichts an, ob der Stern « schwächer

oder der Stern L wieder stärker geworden ist. Auch können

die beiden Wechsel in derselben Richtung, aber nur in einem

höhern oder Niedern Grade stattgehabt haben. In dieser

Hinsicht geben die Vergleichungeu der den Sternen zu verschie¬

denen Zeiten zugeschriebenen absoluten Größen nützliche

Resultate.

Ehe wir zu einigen Citaten übergehen, wollen wir daran

erinnern, daß die mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Sterne

auf den Karten, in den Katalogen, sechs Größen-Ordnungen an¬

gehören; daß die glänzendsten Sterne als Sterne erster Größe

angesehen werden; daß darauf, nach Maßgabe ihres Glanzes,

die Sterne 2ter, 3ter, 4ter, 5ter Größe folgen, und endlich die

öte Größe die letzte, mit unbewaffnetem Auge ganz sichtbare
Serie bildet.

a im großen Bären könnte heut zu Tage in keiner Hinsicht

unter die Sterne ister bis 2ter Größe, wie zur Zeit Flamsteed's,

gezählt werden. Dieser Stern hat demnach abgenommen.

Flamsteed bezeichnete die zwei ersten Sterne der Wasser¬

schlange als Sterne 4ter Größe. Herschel erkannte sie nur noch

für Sterne Ster bis vter Größe.
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L im Löwen, das bei Bayer Ister Größe ist, kommt jetzt

erst nach vielen Sternen 2ter Größe.

a im Drachen stand im Bayer'schen Atlas als ein Ster»

2ter Größe; hent zu Tage wurde es höchstens für einen Stern

3ter Größe gelten können.

Den unwidersprechlichsten Beweis einer Jntensttäts-Verän¬

derung bei einem Sterne finde ich, meines Erachtens, in einer

sehr alten Bemerkung des Hipparchns.

Dieser berühmte Astronom, der 120 Jahre vor unserer

Zeitrechnung zu Alexandria lebte, sagte, indem er Aratns ta¬

delte: „DerStern des Vorderfußes des Widders ist auffallend

schön." In unfern Tagen ist der Stern des Vorderfnßes des

Widders nur 4ter Größe. Vergebens würde man, um dem

Schlüsse, zu dem diese Beobachtung führt, zu entgehen, dem

Thiere eine andere Form geben wollen: der Fuß könnte sich

sogar bis zum Bande der Fische ausdehnen, ohne daß man da¬

bei Etwas gewinnen würde, denn der glänzendste Stern dieses

Bands ist auch nur 4ter Größe.

Aap. 23. Sterne, die verschwunden sind oder deren Licht ganj

erloschen ist.

Wir haben bereits Sterne angeführt, deren Intensität im

Abnehmen ist. Wir werden nun von Sternen sprechen, die

ganz verschwunden sind.

Ohne mich bei dem 7ten Sterne der Plejaden aufzuhalten,

dessen Verschwinden, wie man sagt, mit dem Brande Troja's

zusammentraf, komme ich geradezu zu den Beobachtungen Her-

schel's. Dieser Astronom fand die Anzahl der verschwundenen

Sterne zu einer Zeit, wo der Atlas des gestirnten Him¬

mels ihm noch kein Mißtrauen einflößte, sehr groß. Als er

aber später die Beobachtungen, die man Flamsteed verdankt,

zu Rathe zog, entdeckte er in dem Atlas des gestirnten Him¬

mels und in dem britlischen Kataloge zahlreiche Jrrthümer, die

ihn nöthigten, seine ersten Resultate zu mvdifiziren. Man wird

sage, die Nothwendigkeit dieser mühsamen Arbeit begreifen, wenn ich

daß der Katalog nicht weniger, als Iii eingebildete Sterne enthielt,
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denen fehlerhafte Kopien oder Nechnnngsverstöße in demselben
einen Platz verschafft hatten, und daß andererseits 500 bis 600
genau beobachtete Sterne darin ausgelassen waren.

Nach der hier erwähnten Berichtigung des brittische» Kata¬

logs zählte Herschel unter die Sterne, die seit Flamsteed gänz¬

lich erloschen sind:
Den 9ten Stern Kter Größe im Stiere. (B rittischer Ka¬

talog). Den loten Stern Kter Größe im Stiere.
Noch ausführlicher und bestimmter ist, was folgt:
Der 55ste Stern im Herkules, der auf dem Halse der

Figur steht, ist als ein Stern 5ter Größe in den Katalog Flam-
steed's eingerückt worden. Am lv. October 1781 sah ihn
W. Herschel deutlich und notirte ihn als einen rothen Stern;
am 11. April 1782 bemerkte er ihn von Neuem und verzeich¬
nete ihn in seinem Tagebuchsals einen gewöhnlichen Stern.
Am 24. Mai 1791 sah man von ihm keine Spur mehr.
Versuche, die am 25. und später wiederholt wurden, gaben kein
anderes Resultat: demnach ist der 55ste Stern im Herkules
verschwunden.

Kap. 24. Es gibt Sterne, bereu Intensität im Zunehmen itt.

In einem Memoire, das Herschel am 2L. Februar 179K

der Königlichen Gesellschaft von London mittheilte, zählte er

L in den Zwillingen,

F im Wallfische

5 im Schützen

unter die Sterne, deren Intensität nach und nach zunimmt;

nie hat er jedoch meines Wissens die Beobachtungen entwickelt,

auf die dieser Schluß sich stützte.

Ich gehe zu bestimmteren Thatsachen über:
Der Zlste Stern im Drachen war, den Beobachtungen

Flamsteed's zufolge, gegen das Ende des 17ten Jahrhunderts
7ter Größe; Herschel zählte ihn im Jahre 1783 unter die Sterne
4ter Größe.

Der Z4te Stern im Luchse, der bei Flamsteed 7ter Größe
ist, war nach de» Beobachtungen Hörschels 5ter Größe geworden.

Arago VI.



258

Der Z8ste Stern im Perseus war zu den Zeiten Flamsteed's

Ster und zn Herschel's Zeiten 4ter Größe.

Bei 5 im großen Bären ist ein jetzt sehr sichtbarer Sterin

Man nimmt an, er habe zugenommen und stützt sich dabei

aus den sonderbaren Umstand, daß die Araber ihn »laor nann¬

ten, welches Wort bei der Person, die den Stern sah, ein schar¬

fes Gesicht voraussetzte.

Ich glaube der in diesen verschiedenen Kapiteln enthaltenen

Frage nicht zu viel Aufmerksamkeit geschenkt zu haben. Wel¬

ches Interesse knüpft sich nicht, wie schon weiter oben bemerkt

worden, an die Beantwortung der Frage: Haben die Millio¬

nen Sonnen, womit der Raum übersäet ist und somit auch

unsere Sonne, einen permanenten Zustand erreicht? Können

die Menschen auf eine unbestimmte Dauer der wohlthätigen

Wärme zählen, die auf der Oberfläche der Erde das Leben un¬

terhält? Haben sie rasche, plötzliche, tödtliche Wechsel in der

Intensität des Lichts oder der Wärme zu befürchten?

Zur Steuer der Wahrheit und Gerechtigkeit muß ich hier

noch bemerken, daß diese großen Probleme die Aufmerksamkeit

verschiedener Astronomen auf sich gezogen hatten, ehe Herschel

sie zum Gegenstande seiner gründlichen Forschungen machte.

Ohne hier von den mehr oder minder fabelhaften Gestirnen, die

von Zeit zu Zeit plötzlich zum Vorschein gekommen sind, zu re¬

den; ohne hier zu erwähnen:

Des neuen Sterns, den Hipparchus beobachtete (um das

Jahr 125 vor unserer Zeitrechnung);

Des neuen Sterns, der unter der Regierung des Kaisers

Hadrian zum Vorschein kam (um das Jahr IZ0 unserer Zeit¬

rechnung);

Des neuen Sterns, der zu den Zeiten des Kaisers Hono-

riuS in der Gegend des Adlers bemerkt wurde (das Datum

schwankt zwischen S88 und Z98);

Des ungeheuren Sterns, der im 9ten Jahrhunderte von

Albumazar im I5ten Grade des Skorpions beobachtet wurde;
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Des unter Kaiser Otto l. im Jahre 945 zwischen der Cas-
siopeja und dem Cephens beobachteten Sterns;

Des Sternes, der im Jahre 12K4 sich auch in der Nähe
der Cassiopeja zeigte;

Des berühmten neuen Sterns vom Jahre 1572, der von
Tycho Brahe fleißig beobachtet wurde;

Des neuen Sterns vom Jahre 1604, der die blühende
Phantasie Keplers in so hohem Grade beschäftigte;

Des neuen, von Pater Anthelme im Jahre 1670 im Schwane
entdeckten Sterns, der sonderbarer Weise mehrmals zu neuem
Glänze zu kommen schien, ehe er ganz verschwand;

Ohne mich, wie gesagt, bei allen diesen Thatsachen aufzu¬
halten, will ich bemerken:

Daß schon im Jahre 1437 Ulug-Beg in der Vorrede sei¬
nes Katalogs sagte:

Ein Stern im Fuhrmann,
Der eilste im Wolf,
Sechs Sterne in der Nähe des südlichen Fisches, worun¬

ter 4 dritter Größe,
Die sämmtlich in den Katalogen des PtolemäuS und Ab-

del-Rahman-el-Suphi standen, seien verschwunden;
Daß zu Ende des I7ten Jahrhunderts
I. D. Cassini ankündigte, der bei Bayer nicht weit von s

im kleinen Bären stehende Stern sei nicht mehr vorhanden;
Der Stern T in der Andromeda sei bedeutend schwächer

geworden;
Daß im Jahre 1709 Maraldi mit einem Fernrohre weder

einen alten Stern 6ter Größe, der auf der Brust des Löwen
stand und im Jahre 1603 mit » bezeichnet worden war;

Noch einen andern Stern 6ter Größe, der bei Bayer un¬
ter der südlichen Hand der Jungfrau sich befand;

Noch einen Stern 6ter Größe sah, der aus den Karten
des deutschen Astronomenin der westlichen Schale der Wage
stand; :c. :c.

17"
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Kap. 25. Veränderliche oder periodische Sterne. Wem gebührt
die Ehre, zuerst aus tie aufmerksam gemacht zu haben?
Es gibt Sterne, deren Glanz periodischen Wechseln unter,

liegt. Bei einigen dieser sonderbaren Gestirne geht der Ueber-
gang vom Maximum zum Minimum der Intensität und
umgekehrt vom Minimum zum Maximum derselben in
kurzer Zeit vor sich. Bei andern Sternen sind hingegen diese
Perioden ziemlich lang.

Die erste an einem periodischenSterne gemachte Beobach¬
tung eines Jntensitätswechsels ist etwa 250 Jahre alt.

Am IZ. August des Jahres 1596 bemerkte David Fa-
bricius im Halse des Wallfisches einen Stern 3ter Größe,
der im Oktober desselben Jahres wieder verschwand. Bis dahin
war es im Kleinen das Phänomen des neuen Sterns vom
Jahre 1572, des Sternes des Tycho.

Im Jahre 1603 zeichnete Bayer ans den Hals des Wall¬
fisches, gerade an die Stelle, wo der Stern des David Fabri-
cins verschwundenwar, einen Stern 4ter Große, den er o (Omi-
kron des griechischen Alphabets)nannte.

Da Bayer seine Beobachtung, ich meine die der Wieder¬
erscheinung des o im Wallfische, nicht mit der von David
Fabricius verzeichneten, sich auf das Verschwinden dessel¬
ben beziehendenBeobachtungzusammenstellte, so versäumte er
die Gelegenheit, seinen Namen an eine der schönen Entdeckun¬
gen der neuern Astronomie zu knüpfen.

Die Entdeckung scheint mir einem holländischen Gelehrten,
dem Johann Phocylides Hvlwarda, Professor zu Franecker, zu
gehören.

Dieser Astronom sah den Stern im Wallfische zu Anfang
des Monats December 1638 während einer Mvndfinsterniß.
Er übertraf damals die Sterne 3ter Große an Glanz. Als er
im Sonnenlichteverschwand, war er schon zu einem Sterne 4ter
Größe herabgesunken. Um die Mitte des Sommers von 163S
konnte Hvlwarda keine Spur mehr von ihm finden. Später,
am 7. November 1639 sah er ihn wieder an seinem alten Platze.
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Phocylides Holwarda bewies so ganz einfach durch seine

Beobachtungen, daß Sterne periodisch verschwinden und wieder
erscheinen könne».

Auf die Beobachtungen Holwarda's folgten die von Fnllenins,

der gleichfalls Professor in Franecker war. Im Jahre 1641

fing der Stern erst vom 23. September an, sichtbar zu werden.

Ein Jahr darauf, am 23. September 1642, ließ er sich von

Neuem sehen. Im August 1644 sah man keine Spur von ihm.

Juiigius bezeichnete ihn im Februar 1647 als einen Stern 3ter

Größe und suchte ihn vom Juli bis zum November 1648 ver¬

gebens. Nun kamen die anhaltenden, umständlichen Beobach¬

tungen von Hevelius. Eine erste Reihe solcher umfaßte den

Zeitraum von 1648 bis 1662. Man findet sie in dem Me¬

moire, betitelt: Uistoriols Mira« «teils«. Während dieser

15 Jahre war der bewundernswürdige Stern mehrmals

3ter Größe, so wie mehrmals unsichtbar. Der sonderbare Schluß,

den man aus den ersten Beobachtungen Holwarda's gezogen

hatte, fand sich so unwiderruflich bestätigt.

Ist die zu Vollbringung einer ganzen Periode, — wäh¬

rend welcher für o im Wallfische eine Jntensitäts-Zunahme und

Abnahme stattfindet, — nöthige Zeit konstant und welches ist

in diesem Falle die Dauer derselben? Geht die Zu- und Ab¬

nahme gleich geschwind vor sich? Wie viele Tage bleibt der

Stern auf seinem Maximum und wie lange ist er unsichtbar?

Hat er in seinen successiven Maximis immer denselben Glanz?

Diese Fragen waren fast noch nicht aufgestellt, wenigstens noch

nicht gelöst, als sich Boulliaud im Jahre 1667 an dieselben

wagte.
Mit Hülfe einer aufmerksamenErörterung zuverlässiger

Beobachtungen, die von 1638 bis 1666 gingen, fand der Ver¬
fasser der ^stronomi« pkilols'igue:

Für die Zeit, die verfließt, bis der Stern o im Wallfische

zwei Mal nach einander ganz verschwindet oder wieder zum

Vorschein kommt, 333 Tage;

Für die fast unveränderliche Daner des größten Glanzes,

etwa 15 Tage.



262

Boulliaud fand ferner, daß der Augenblick, wo der Stern

nach seinem Verschwinden anfängt, die 6te Größe zn erreichen,

der des schnellsten Jntensttätswechsels ist;

Sodann wurde noch erwiesen:

Daß der veränderliche Stern im Wallfische nicht in allen

seinen Perioden dieselbe Große erreicht; daß er bisweilen zu

einem Stern 2ter Größe anwächst, noch öfter aber bei der 3ten

stehen bleibt;

Daß die Dauer seiner Erscheinung veränderlich ist, und

zwar in dem Grade, daß man in gewissen Jahren den Stern

nur drei und in andern Jahren mehr als vier Monate lang

gesehen hat;

Daß die Zeit der aufsteigenden Lichtperiode nicht immer

der Zeit der absteigenden Periode gleich ist; daß der Stern, um

von der «ten Größe bis zu dem Maximum seiner Intensität

anfzusteigen, bald mehr, bald weniger Zeit braucht, als um um¬

gekehrt von diesem Maximum bis zur 6ten Größe wieder

abzusteigen.

Kap. 26. Arbeiten Herlchel's über die periodischen Sterne.

Ich glaubte, eine ausführliche Geschichte der im !7ten Jahr¬

hunderte in Betreff der periodischen Jntenfitätswechsel gewisser

Sterne gemachten Entdeckungen entwerfen zu müssen. Meiner

Meinung nach lassen in diesem Stücke selbst die besten Lehr¬

bücher der Astronomie gar Manches zu wünschen übrig, denn

ihre Angaben sind nichts weniger, als bestimmt und überein¬

stimmend. Dieses merkwürdige Phänomen nahm schon früh die

Aufmerksamkeit Herschel's in hohem Grade in Anspruch. Das

erste Memoire des berühmten Beobachters, das an die Kö¬

nigliche Gesellschaft in London gerichtet und in die pkilosopbics!

I'ransactions eingerückt ward, handelt gerade von den Jnten-

sitätswechseln des Sternes o im Halse des Wallfisches.

Dieses Memoire war noch aus Bath, Mai 1780, datirt.

Eilf Jahre später, im Monat December I7S1, theilte Herschel

der berühmten Königlichen Gesellschaft zum zweiten Male die

Bemerkungen mit, die er gemacht hatte, wenn er bisweilen seine
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Teleskope nach dem geheimnißvollen Sterne richtete. Zn beiden

Zeiten war die Aufmerksamkeit des Beobachters hauptsächlich
auf die absoluten Werthe der Maxima und Minima der
Intensität gerichtet gewesen. Die Resultate waren von Wich¬
tigkeit.

Marima.

Im Oktober 1779, erreichte der Stern beinahe die erste

Große (er war stärker, als a im Widder und nur

wenig schwächer, als Aldebaran).

Im October 1780, überschritt der Stern die 3te Größe nicht

(seine Intensität war dem von S im Wallfische gleich).

Im October 1781, Glanz etwas schwächer als im Jahre 1780

(der Stern blieb immer schwächer als S im Wallfische).

Im October 1782, kam o in seinem Maximum einem Sterne

2ter Größe gleich (so glänzend, wie F im Wallfische).

Im October 178Z, nicht ganz 3ter Größe (nicht so glänzend,

wie S).

Im October 1789, Zter bis 2ter Größe (ein klein wenig stär¬

ker, als « im Widder).

Am 21. October 1790, 2ter bis 3rer Größe (fast so stark, wie

a im Wallfische).

Minima.

Den 20. October 1777, unsichtbar.

Im Jahre 1783, unsichtbar, selbst mit einem Spiegel-Tele¬

skope, das die Sterne Ivter Größe zeigte.

Im Jahre 1784, beobachtete ihn Herschel mit seinem 20 füßi¬

gen Spiegel-Teleskope zu einer Zeit, wo er die 8te

Größe nicht überschritt.

Dauer des jedesmaligen Glanzes.

Im Jahre 1779, ein voller Monat.
Im Jahre 1782, mehr, als 20 Tage.

Aus vorstehender Tabelle geht hervor, daß der Stern nicht
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immer wieder denselben Glanz erreicht. (Dieses findet man

schon bei den alten Beobachtern, wie wir weiter oben gesagt ha¬

ben. Hevelins behauptete sogar, der Stern sei vom Monate

Qctober 1672 bis zum 3ten December 1676 unsichtbar geblieben). !

Man wußte, daß der Stern zu den Zeiten seiner Minima

für den mit einem mittelmäßigen Refraktor bewaffneten Astro¬

nomen und um so mehr für den, der den Himmel mit unbe¬

waffnetem Auge untersuchte, verschwand; ob er aber auch index

stärksten Spiegel-Teleskopen verschwinden müsse, war noch nicht

einschieben. In dieser Hinsicht haben die Untersuchungen tzer-

schel's ein wahres Interesse.

Die Slougher Beobachtungen von den Jahren 1779 und 1782

dürften allein schon zeigen, daß die Dauer des jedesma¬

ligen Glanzes des Sterns o im Wallfische sehr unregel¬

mäßig ist; es geht dies aber noch augenscheinlicher aus der

Vergleichung der altern und neuern Resultate hervor.

Herschel fand, wie man gesehen hat:

Eine monatlange Dauer (im Jahre 1779),

Eine Dauer von mehr als 20 Tagen (im Jahre 1782).

Boulliaud bestimmte diese Dauer blvS auf 15 Tage.

Der Boulliaud'schen Erörterung zufolge brauchte der ver¬

änderliche Stern im Wallfische 333 Tage, um wieder das Maxi-

mum seines Glanzes zu erreichen. Johann Cassini gab eine»

Tag mehr. Er nahm an, es seien zwischen dem 13. August 1596,

dem Datum der Beobachtung des Fabricius, und dem I. Ja¬

nuar 1678, dem Datum eines beobachteten Glanzes, 89 ganze

Perioden gewesen. Indem er alsdann mit dieser Zahl die zwi¬

schen den beiden Data's enthaltenen 29,725 Tage dividirte, fand

er den Quotienten 334 Tage, anstatt 333, wie man vor ihm

angenommen hatte.

Nach der Meinung Herschel'S stimmt die Periode von 3Z4

Tagen nicht zu den gegen das Ende des 18ten Jahrhunderts

bestimmten Zeiten des jeweiligen Glanzes, selbst wenn man nur

von dem im August 1703 beobachteten Maximum ausgeht.

Herschel glaubte die verschiedenen, in den akademischen Samm¬

lungen verzeichneten Data der Maxima nicht wohl anders,
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als mit Hülfe einer noch kürzeren Periode, als der Bonlliand '6,

einer Periode, die er auf Z31 Tage bestimmte, mit einander in

Uebereinstimmung bringen zn können. Diese kurze Periode würde

den Verdacht sehr bedeutender Verstoße auf den Beobachtungen

von den Jahren 1596 und 1678 ruhen lassen, sei es nun, daß

man zwischen diesen zwei Epochen 89 oder 90 successive Erschei¬

nungen annehmen wollte. Noch bliebe die Annahme übrig, als

sei der, zwischen einer zweimaligen Rückkunft des Sternes zu dem

Maxim um seiner Intensität, inne liegende Zeitraum in allen Jahr¬

hunderten nicht derselbe; warum sollte man aber in diesem Falle zu

mittleren Zeiten seine Zuflucht nehmen, warum bei den Berech¬

nungen eine Genauigkeit voraussetzen wollen, welche das Phä¬

nomen bei Weitem nicht zulassen dürfte? warum sollte man

sich nicht darauf beschränken, die Dauer der Periode für jede

Epoche nach den möglichst nahe liegenden Beobachtungen zu be¬

stimmen ?

Der veränderliche Stern im Walisische ist nicht der einzige

periodische Stern, der unfern Hörschel beschäftigt hat. Seine

Beobachtungen von den Jahren 1795 und 1796 bewiesen ihm,

daß « im Herkules auch in die Kategorie der veränderlichen

Sterne gehöre; daß dieser Stern, wenn er das Maximum

seines Glanzes erreicht hat, 3ter, wenn das Minimum, 4ter

Größe sei; daß endlich die Daner seiner Periode, oder wenn

man lieber will, daß die zur Vollbringung aller Jntensitäts-

wechsel und zur Rückkunft des Sterns in einen gegebenen Zu¬

stand 60 V- Tage betrage.
Als Hörschel zn diesem Resultate gelangte, kannte man be¬

reits etwa iv veränderliche Sterne; sie waren aber sämmtlich
Sterne mit sehr langen oder sehr kurzen Perioden.

In der ersten Klasse fand man'):

') Ich habe für nöthig erachtet, diese zwei kleinen Tabellen mit Be¬

nützung der Original-Quellen, so weit dies anging, selbst zu bilden. Die,

welche ich aus den besten astronomischen Werken hätte entlehnen können,

ermangeln, wenn man sich auf den historischen Standpunkt stellen will,

der gehörigen Genauigkeit. In gewissen Fällen hat man z. B. als den

Entdecker eines periodischen Sterns einen Beobachter betrachtet, dem
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o im Wallfische mit einer Periode e Periodicität entdeckt
von 334 Tagen, ? von Hvlwarda;

miteinerVariationzwischen2ter Größe l Periode bestimmt v,
und gänzlichem Verschwinden. ' Boulliaud.

zx im Halse des Schwans; t Periodicität erkannt
Periode von . . . 404 Tagen, 1 von Kirch;

mit einer Variation von Ster bis zur j Periode bestimmt v.
Ilten Größe. l Maraldi.

^ s Periodicität entdeckt
Stern in der Wasserschlange; ^ ^

nx - ^ i von Maraldi;Periode von . . . 494 Tagen. ) ^ ^
„ .. . ... ^ Periode bestimme v.
Er varlirt zwischen 4ter Große und l ,

m . / Maraldi u. später
dem Verschwinden. f ,. _

V noch besser v.Pigott.
Unter den Sternen mit kurzen Perioden:

Als veränderlich
zwischen 2tern.4ter

A<g°> °d<r ü im P.,s<>,«. > -.-amtt».
P-ri°d- , > 2Tag-,2i >S >,,48M, > M-n-nar> u.M».' raldi^).

Periode bestimmt v.
Goodricke.

das Gestirn als ein neuer Stern erschienen war, einen Beobachter, der
sich nie einsallen ließ, daß der Stern, nachdem er schwächer geworden,
seinen früher» Glanz wieder erlangen würde. In einigen Fällen hat man
dagegen den Astronomen ganz bei Seite gelassen, der die Periodicität er¬
kannt, verkündigt hatte und die Ehre der Entdeckung dem zugeschrieben,
dessen Beobachtungen, mehr oder minder gut mit denen seiner Vorgänger
kombinirt, für die Periode das genaueste numerische Resultat geliefert ha¬
ben. Beide Systeme lassen sich mit guten Gründen verfechten; billiger
Weise aber sollte man nicht beide befolgen wollen, wenn man sich einmal
für das eine oder das andere entschieden hat, und zwar ganz besonders bei
Abfassung einer und derselben, nur wenige Linien zählenden Tabelle. Wenn
das sehr kleine Format des 4nn „»ice mich nicht zur Verstümmelung mei¬
ner Tabelle nöthigt, so werde ich meines Theils von keiner Seite einen
Vorwurf zu befürchten haben, denn alle zur Begründung der vollständigen
Entdeckung Notlügen Elemente find darin unter steter Nennung des be¬
treffenden Beobachters angegeben.

Muß man nicht darüber' erstaunen, daß Hevtlius die Winkel -Di¬
stanz des' Sternes Mira im Wallfische von Algol oft bestimmte, ohne die
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y Antinous.

^ Leier.

ö Cepheus.

Variation von 3ter bis höchstens 5ter

Größe.

Variation von 3tcr bis höchstens Ster

Größe.

Periode . . . ST., 8St., 37 M.,

Periode .... KT., S St., 0 M,,

Periode ... 7 T., 4 St., 15 M.,

Periode erkannt und

bestimmt v. Good-

ricke.

Periode erkannt nnd

bestimmt v. Good-

ricke.

Periode erkannt und

mit einer Variation von 4ter bis Ster i bestimmt v. Pigott.

Kap. 27. was itt tue physische Ursache der 3ntentitätswechset

der veränderlichen Sterne?

Herschel glaubte dadurch, daß er zwischen zwei Gruppen mit

so kurzen und so langen Perioden einen gleichsam in der Mitte

liegenden Stern, einen Stern, der 60 Tage braucht, um alle

seine Jntensitatswechsel zu vollbringen, einschaltete, die Theorie

dieser Phänomene, wenigstens diejenige nm ein Bedeutendes

ihrer Vervollkommnung näher gebracht zn haben, die darin be¬

steht, daß man einer Notationsbewegung, welche die Sterne um

ihre Mittelpunkte erleiden sollen, Alles zuschreibt. Da der ge¬

lehrte Astronom sich nicht über den Ursprung dieser Theorie

ausgesprochen hat, so dürfte es hier am Platze sein, davon

zu reden.

Als der neue (ich sage nicht periodische) und so glänzende

Stern vom Jahre 1S72 unversehens und mit einem Male

in der Cassiopeja zum Vorschein kam, galt die peripatetische

Lehre von der Jnkorrnptibilität der Himmel nicht so unbedingt,

als man wohl angenommen hat. Mehrere Astronomen, unter

andern Tycho-Brahe, behaupteten in der That, dieser Stern sei

Periodicität des letzteren Sternes zu erkennen? Dies mögen sich diejenigen
merken, welche die von ausgezeichnetenBeobachtern bereits erforschten
Felder sich durchaus verschließen wollen-

Größe.
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ein Resultat der seit verhältnißmäßig kurzer Zeit erfolgten Ag¬
glomeration oder Anhäufung eines Thcils der im ganzen
Weltall zerstreuten Urmaterie; ste sahen ihn als eine neue
Schöpfung an.

Scholastische und religiöse Zweifel erlaubten vielen Astrono¬
men nicht, die Tycho'sche Meinung zu theilen. Die Himmel,
sagten ste, sind auf einmal in ihrer ganzen Vollkommenheit
geschaffen worden: Nichts erleidet da eine Veränderung, Umge¬
staltung. Der sogenannte neue Stern war demnach so alt, als
die Welt. An und für sich glänzte er im Jahre 1572 nicht
mehr, als in früheren Zeiten; nur war zu diesen Zeiten der
Nicht-Sichtbarkeit der Stern von der Erde viel weiter entfernt.
Um sichtbar, glänzend zu werden, hatte er derselben nur bedeu¬
tend näher zu kommen. Indem er sodann an seinen alten Platz
zurückkehrte,hatte er nach und nach wieder abgenommen, bis er
endlich ganz verschwand. Diese Bewegungen, anfänglich gegen
die Erde zu und später in entgegengesetzterRichtung, halten
durchaus in gerader Linie stattgefunden, weil in den 16 Mo¬
naten, welche die Beobachtungen dauerten, der neue Stern ge¬
nau dieselbe Lage mitten unter den alten Sternen, die ihn um¬
gaben, behielt.

Ich habe so eben erklärt, wie Hieronymus Fracaftvr,
I. Dee, Elias Camerarius die Erscheinung und das Verschwin¬
den des Sterns in der Casstopeja erklärten. Tycho glaubte den
Ideen seiner Zeitgenossen einen ganz entscheidenden Einwurf ent¬
gegenzusetzen, indem er sagte: „Die Bewegung in gerader Linie
„ist bei den himmlischen Körpern nicht natürlich.« Man muß
aber bemerken, daß die Phänomene keine mathemalisch ge¬
radlinige Verrückung des Sternes in sich schloßen. Dadurch,
daß man der geraden Linie eine sehr verlängerte elliptische
Bahn, eine gekrümmte Bahn substituiren würde, deren Qner-
Achse klein genug wäre, um bei der Distanz des Sternes von
der Erde unmerklich zu werden, würde man in der That an den
Erscheinungen Nichts geändert haben, würde der Einwurf Ty-
cho's verschwinden.

Gegründeterwar der Einwurf derjenigen, die da sagten:
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Der Stern befindet sich, wenn er sich der Erde nähert und von

derselben entfernt, fast genau in denselben Zuständen; beide Ex¬

klusionen müssen mit gleichen Geschwindigkeiten vor sich gehen.

Es ist keine Ursache da, welche die Periode der Jntensitäts-Zu¬

nahme von der Periode der Jntensitäts-Abnahme hätte verschie¬

den machen können. Nun aber brauchte der Stern in der Cas-

siopeja, nachdem er sich mit einem Male gezeigt hatte, 12

Monate, um von Ister Größe bis zur 7ten herabzukommen.

Diese einzige Bemerkung stößt die aus angeblichen Distanz-Ver¬

änderungen abgeleitete Erklärung völlig um, wenigstens für die,

die da glauben, der Stern sei plötzlich zum Vorschein gekommen;

für die, die da annehmen, ein neuer Stern Zter und 2ter Größe

iväre selbst Astronomen, die von seiner Erscheinung keine Kennt-

niß gehabt hätten, nicht ganze Wochen lang entgangen.

Hätten die zu den Zeiten Tycho's lebenden Astronomen die

Geschwindigkeit des Lichtes gekannt und ihren Beobachtungen der

Parallaxe die Geuauigkett geben können, worauf die Neueru

mit so vielem Rechte Anspruch machen, so würden sie ohne Zwei¬

fel aus der Hypothese von einer Distanz-Veränderung, als ein

Mittel zur Erklärung der Jntensttätswechsel des Sternes vom

Jahre 1572 betrachtet, Schlüsse gezogen haben, die meiner Mei¬

nung nach selbst den Kühnsten zu kühn vorgekommen wären.

Als der Stern vom Jahre 1572 sich in der Region der

gewöhnlichen Sterne befand, war seine Distanz von der Erde

wenigstens derjenigen gleich, die das Licht in Z Jahren mit

der gleichförmigen Geschwindigkeit von 7700V Stunden (livues)

in der Sekunde durchläuft.

Faktisch übertraf der neue Stern im Augenblicke seiner

plötzlichen Erscheinung und mehrere Monate nachher die glänzend¬

sten Sterne erster Größe, die man von uralten Zeiten her

kannte. Soll ein Stern ister Größe zu einem 2ter Größe da¬

durch werden, daß er sich direkt von der Erde entfernt, so muß

er um eine seiner ursprünglichen Distanz gleiche Größe

(man sehe Kap. IZ.) weiter gerückt sein. Demnach würde der

Stern erster Größe vom Jahre 1572 nicht vorher zu einem

Sterne 2ter Größe herabgesunken sein, als bis er um eine An-
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zahl von Stunden (livues) zurückgelaufen wäre, die wenigstens

derjenigen gleich kommen müßte, welche das Licht in drei Jah¬

ren durchläuft. Es würden wenigstens sechs Jahre zwischen dem

letzten Tage der Periode, während deren der Stern seinen vollen

Glanz hatte, und dem ersten Tage verflossen sein, an dem man

ihn nur noch als einen Stern 2ter Größe erblickt hätte, selbst

wenn die Tran slations-Geschwindigkeit des Ster¬

nes der des Lichtes gleich gewesen wäre. Drei Jahre

wären in der That zum Uebergange des Sternes aus der Lage

Ister in die Lage 2tcr Große, so wie drei andere Jahre zum

Durchgange des Lichtes zwischen dieser zweiten und der ersten

Lage nöthig gewesen. Wollte man immer dieselbe Voraus¬

setzung hinsichtlich der Geschwindigkeit des voluminösen Körpers

des Sternes beibehalten, so würde der Uebergang von der 2ten

zur Zten Größe einen neuen Zeitraum von K Jahren und so

fort bis zur 7ten Größe erfordert haben.

Kurz, der Stern von der Mitte des Monats November 1572

würde, obgleich sich von der Erde mit der Geschwindigkeit des

Lichtes entfernend, vermöge seiner Distanz-Veränderung nur in

k Jahren von einer Größe zur folgenden übergegangen sein.

Er würde also volle ZK Jahre gebraucht haben, um von der Isten

Größe bis zur 7ten herabzukommen. Stellen wir diese Berech¬

nungen mit den Resultaten der Beobachtungen zusammen.

Im März IS7Z war der neue Stern in der Cassiopeja noch

Ister Größe.

Einen Monat darauf, im April I57Z, war er schon bis zur

2ten Größe herabgekommen!

Vergebens würde man, um einen so raschen Jntensitäts-

wechsel mit Hülfe einer einfachen Distanz-Veränderung zu erklä¬

ren, dem Sterne eine» die des Lichts weit übertreffende, oder,

wenn man will, eine unendliche Geschwindigkeit geben; selbst

diese letztere Voraussetzung würde die gefundenen Zahlen nur

um die Halste vermindern.

Es ist ohne Zweifel unnütz, diese Betrachtungen weiter zu

treiben. Ich will nur eine Thatsache zum Nutzen derjenigen

beifügen, für die ähnliche Berechnungen Interesse haben können:
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Der neue Stern Ister Große vom März 1573 war im März
1574 bis zur 7ten Große herabgesunken; damals sah ihn in

der That kein Astronom mehr mit unbewaffnetem Auge.

Als Cardan behauptete, der neue Stern vom Jahre 1572

sei derjenige, der den drei Königen erschien und sie nach Beth¬

lehem führte; als Theodor Beza, sich dieser Hypothese an¬

schließend, hinzufügte, diese Erscheinung verkündige die Wieder¬

kunft Christi, wie die biblische Erscheinung seiner ersten Herab¬

kunft vorangegangen sei, so waren sie beide nicht länger auf

dem Gebiete der Astronomie, sondern auf dem der Astrologie.

Ich kann mich daher mit dieser einfachen Erwähnung einer so

seltsamen Abirrung zweier ausgezeichneten Köpfe begnügen.

Fast hätte ich das Recht, mit dem System, das Vallesius

Covarrobianus aufstellte, um zu erklären, wie der neue Stern

seit dem Ursprünge der Dinge gerade an dem Platze, den er

im Jahre 1572 einnahm, habe stehen und plötzlich so glänzend

werden, dabei aber im Grunde sehr klein bleiben können, eben

so streng umzugehen. Dieser Schriftsteller behauptete, der außer¬

ordentliche, ausnahmsweise beobachtete Glanz des Sternes sei die

Wirkung des Zivi sch e u st an ds eines dichteren Theils

irgend einer Himmelsbahn gewesen.

Demnach erschienen die in einander eingreifenden festen Bah¬

nen, die Kristall-Sphären der Alten, den Astronomen um das

Ende des IKten Jahrhunderts noch als etwas Wirkliches. Ver¬

stehe ich Covarrobianus recht, so hätten die Bahnen an ihren

Ausbauchungs-Punkten wie die Linsen unserer Leuchtthürme ge¬

wirkt, indem sie die Strahlen des Sternes verhinderten, aus¬

einander zu laufen, indem sie sie auf den Parallelism zurück¬

führten und in diesem Zustande bis in die letzten Grenzen des

Raumes warfen! Blieb dieser Gedanke in der That nicht gleich

lächerlich, wenn man mit »erschiedenen Schriftstellern die Aus¬

bauchung der Kristall-Sphäre durch eine linsenförmige Dunst¬

masse ersetzte?

Unter allen Ursachen, zu denen man seine Zuflucht nehmen

konnte, nm das Erscheinen und Verschwinden gewisser Sterne,

so wie ihre stufenweise eintretenden Jntensttätswechsel zu erklä-
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reu, hätten, nach unfern Begriffen, die Astronomen des

IKten Jahrhunderts zuerst und am natürlichsten auf die verfallen

sollen, die darin besteht, daß man diesen Gestirnen ungleich er¬

leuchtete Oberflächen und Rotations-Bewegungen um ihre Mit¬

telpunkte gibt. Warum geschah dies nicht? Die Antwort auf

diese Frage ist nicht schwer zu finden. Vor Anfang des 17ten

Jahrhunderts, vor Erfindung der (dioptrischen) Fernröhre hatte

mau weder die Sonnenflecken, noch die weit schwächeren Flecken,

die sich manchmal auf der Oberfläche der Planeten zeigen, be¬

merkt; noch kein Gestirn hatte sich demnach den Blicken der

Astronomen mit einer Rotations - Bewegung um seinen Mittel¬

punkt gezeigt. Zwar ließ Kopernikus in seiner denkwürdigen

Abhandlung Dv kevolutlvnilius die Erde sich NM ihre Achse

drehen; in einer ähnlichen Beziehung aber unsere Erdkugel mit

der Sonne oder den Sternen in eine Linie stellen zu wollen,

hieß einen jeuer kühnen Gedanken aussprechen, welche nur Män¬

ner von Genie sich erlauben dürfen.

WaS ich so eben einen kühnen Gedanken genannt habe,

findet sich wörtlich in der Abhandlung ausgedrückt, die Kepler

aus Anlaß des neuen Sternes vom Jahre >604 veröffentlichte.

„Es ist nicht unglaublich,« sagte der große Astronom, „daß alle

„Planeten, so wie die Fixsterne sich um ihre Achsen drehen.«

Später, im Jahre 1629, dehnte er seine Vermnthung auf die

Sonne aus. Das 32ste Kapitel des unsterblichen Werkes: ve

motibus Stellas lUartis, enthält folgende Stelle: „Der Sonnen-

„Körper ist magnetisch: er dreht sich um sich selbst.«
Nun war die Bahn gebrochen. Die (dioptrischen) Fern¬

röhre bestätigten übrigens bald die Vorhersagnngen Keplers und
setzten die Astronomendefinitiv in Besitz eines neuen Mittels
zu Erklärung gewisser Phänomene des gestirnten Himmels. In¬
dessen vergingen 50 Jahre, bis sie daran dachten, davon Ge¬
brauch zu machen.

Niccioli, der die Erscheinung der Sterne von den Jahren
1572 und 1604 erklären wollte, ohne wider die Lehre von der
Jnkorruptibilität der Himmel anzustoßen, ohne diese Sterne als
neue Schöpfungen anzusehen, griff zu der Voraussetzung
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„OVUM, Iti51), es gebe am Firmament gewisse Sterne,

die von jeher blos auf einer Hälfte ihrer Oberfläche leuchtend

und auf der andern Hälfte dunkel seien. Der Chaldäer Bero-

sus hatte schon aus Anlaß einer abgeschmackten Erklärung der

Mond-Phasen diesem Trabanten eine solche Konstitution gegeben.

Niccivli setzte hinzu: „Will Gott den Menschen außerordentliche

Zeichen geben, so läßt er plötzlich einen dieser Sterne sich um

seinen Mittelpunkt drehen; durch eiue solche Umwälzung entzieht

der Stern sich mit einem Male oder nur nach und nach unser»

Blicken, wie der Mond, wenn er im Abnehmen ist, je nach den

Umständen der Bewegung."

Diese Stelle des Almagest bezog sich auf die ueneu

Sterne, nicht aber auf die augenscheinlich periodischen.

Unscrm Boulliaud gebührt die Ehre, diese von einem wahrhaft

philosophischen Gesichtspunkte betrachtet zu haben. In einem

19 Seiten starken Memoire über den Stern im Wallfische macht

Boulliaud aus diesem Gestirne eine Kugel mit einer regel¬

mäßigen und beständigen N o ta tio n s - Bew eg u ng um

einen ihrer Durchmesser. Dadurch, daß er dieser ersten Angabe

noch die Voraussetzung beigesellte, die Kugel sei auf dem größ¬

ten Theile ihrer Oberfläche dunkel und ans dem übrigen leuch¬

tend, glaubte der französische Astronom allen Umständen des

Phänomens Genüge leisten zu können.

Nachdem man so lange Anstand genommen halte, zu No-

tations-Bewegnngen behufs der Erklärung der regelmäßigen und

raschen Jntensitätswechsel, welche die periodischen Sterne

erleiden, seine Zuflucht zu nehmen, ist man sogar so weit ge¬

gangen, daß man die Erscheinungen der neuen Sterne von

derselben Ursache abhängig gemacht hat. Demnach wären die

von den Geschichtschreibern angeführten Sterne, die in den Jah¬

ren 945 und 12K4 sich in der zwischen Cepheus und Cassiopeja

enthaltenen Himmels - Gegend zeigten, alte Erscheinungen des

Sterns vom Jahre 1572.

Dieser Hypothese kann man natürlich entgegenhalten, daß

die 3 Epochen nicht durch gleiche Zwischenräume von einander

getrennt seien; daß man von 945 bis 12S4 nicht weniger, als
Arago VI, 18
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319 Jahre zähle und daß es von 1204 bis 1572 nur 308 seien,
Hier ist die Antwort darauf: periodische Sterne mit kurzen In¬
tervallen, die fleißig beobachtet worden sind, haben verhält-
nißmäßig eben so große Unregelmäßigkeiten aufzuweisen.

Wenn 300 und etliche Jahre die Dauer der Revolution

(Umwälzung) des neuen Tycho'schen Sterns ausmachen, warum

sah man ihn nicht im 7ten Jahrhunderte? Man könnte hier

zu dem geringen Werths der negativen Beweisgründe seine Zu¬

flucht nehmen. Besser thut man aber daran, wenn man dar¬

auf aufmerksam macht, daß die meisten veränderlichen Sterne

nicht in allen ihren Perioden wieder denselben Glanz erlangen;

daß der Unterschied in dieser Hinsicht oft fast 2 Größen beträgt;

daß endlich in der Voraussetzung, der Stern in der Cassiopeja

sei bei einigen seiner Erscheinungen nur den Sternen 7ter Große

gleichgekommen, die Beobachter ihn ohne Fernröhre nicht haben

bemerken können.

Ich muß sagen, daß die Astronomen Keill und Pigott, an¬

statt dem Sterne vom Jahre 1572 eine Periode von 300 und

etlichen Jahren zuzuschreiben, es für besser fanden, nur die halbe

Zahl oder etwa 150 Jahre anzunehmen. Eine Periode von ISN

Jahren hätte, ohne zu anderen Schwierigkeiten, als der der dop¬

pelten Periode Anlaß zu geben, vor dieser den Vortheil, daß sie

sich den Perioden der eigentlichen veränderlichen Sterne weit

mehr anschließen würde. Herschel glaubte, wie schon weiter oben

gesagt worden ist, eine wesentliche Entdeckung an dem Tage z»

machen, da er « im Herkules mit seiner Kvtägigen Umwälzung

zwischen Sterne mit 3 bis 7tägiger und zwischen Sterne mit

400 tägiger Revolution einschaltete. Hier wäre das vermittelnde

Glied zwischen ersteren Sternen und dem Sterne mit I50sähri-

ger Periode der Stern in der Brust des Schwans, den Janso-

nins 1600 entdeckt hat. Der Meinung Pigott'S zufolge betrüge

die Daner aller Jntensitätswechsel dieses Sternes für die Perio¬

den der Ab- und Zunahme achtzehn Jahre.
Uebrigens werde ich, wie es auch mit diesen verschiedenen

Zusammenstellungen sich verhalten möge, mich sogleich ans zu¬
verlässige, obgleich etwas schwierige Beobachtungen stützen, um
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darznthnn, daß der Stern vom Jahre 1S72 nicht ohne wichtige
Beschränkungenmit den wahren periodischen Sternen in eine
Linie gestellt werden könnte.

Kap. 28. Folgerunge», die lieh aus der Lieobachtung der ver¬

änderlichen Sterne ziehen lallen.

Indem ich diesen Umstand benützte, um eine so ausführ¬
liche Geschichte der neuen, so wie der veränderlichen Sterne zu
schreiben, war es mein Zweck, die Aufmerksamkeit der Liebhaber
der Astronomie so viel als möglich diesem Gegenstande zuzuwen¬
den. Ich wünschte ihnen eine gar ergiebige Mine anzuzeigen,
welche die Astronomenvon Profession, von andern Arbeiten in
Anspruch genommen, nur wenig beschäftigt hat und die mir ohne
die Hülfe eines großen Instruments ausgebeutet werden zu kön¬
nen scheint; ein gewöhnliches Fernrohr muß hiezu hinreichen.
Mehr braucht es nicht, um in die Regionen einzudringen, die
sich an das Höchste und Verborgenste, was uns die neueren
Wissenschaften bieten, innigst anschließen. Kurze Erklärungen
werden diese Worte rechtfertigen; sie werden zeigen, wie sehr
man sich täuschen würde, wenn man das Studium der Licht¬
wechsel gewisser Sterne als einen bloßen Gegenstand der Neu¬
gierde ansehen wollte.

Kap. 2S. D>ie verschiedenfarbigen Lichtstrahlen bewegen tich in

den Himmelsraumen gleich geschwind.

Das weiße Licht ist eine Zusamensetzung von verschieden¬
farbigen Strahlen. Abwegen sich diese Strahlen in dem Räume
mit gleicher Geschwindigkeitfort? Man kann wohl kaum eine
Frage ans dem Gebiete der Physik anführen, deren Lösung zu
bestimmteren Folgerungen über die Konstitntion der Himmels-
ränme führen dürfte. Die Beobachtungen der periodischen Sterne
machen deren vollständige Lösung möglich.

In der That können wir, ohne uns vor der Hand mit der
physischen Ursache zu beschäftigen,welche die Jntensttäts-
wechsel des Sternes o im Wallfische bestimmt, mit Bestimmt¬
heit behaupten, daß zu gewissen Zeiten dieser Stern uns viel,

18
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zu andern kein oder fast kein Licht znsendet; daß endlich der

Uebergang von letzterem Zustande zu elfterem stufenweise und

ziemlich geschwind Statt findet.

Der Stern, der jetzt, nach unserer Voraussetzung, der Erde

keinen Strahl zusendet, wird einige Zeit darauf leuchtend wer¬

den. Alsdann wird er weiße Strahlen auf die Erde herabwer¬

fen, da seine natürliche Farbe weiß ist; er wird, wenn ich mich

so ausdrücken darf, zu gleicher Zeit und in jedem Augenblicke

sieben Eilboten von verschiedenen Farben an uns absenden, i

Ist der rothe Bote der geschwindeste, so wird er zuerst ankom¬

men, um uns von dem Wieder - Erscheinen des Sterns Kunde

zu geben; die Wieder-Erscheinung wird daher mit rother Farbe

vor sich gehen. Diese Farbe wird sich modifiziren, so wie die

übrigen prismatischen Farben, dunkelgclb (orange), gelb, griüi,

blau, indigo, veilchenblau, ihrerseits ankommen und sich mit der

rothen, die ihnen vorausgegangen war, vermischen werden. Die

Mischung der rothen mit der dunkelgelben Farbe; die dieser bei¬

den ersten Farben mit der rothen; die Farbe, die aus den drei

vorhergehenden in ihrer Verbindung mit der grünen entsteht;

das Resultat der Verbindung der vier am wenigsten brechbaren !

Farben, zuerst mit blau allein; sodann mit blau und indigo;

endlich mit blau, indigo und veilchenblau, was die weiße Farbe

konstituirt, dieß sind die Farben, unter denen ein Stern, der im

Entstehen ist, erscheinen wird. Die nämlichen Phänomene wer¬

den sich, jedoch in umgekehrter Ordnung, während der Abnahme

wiederholen.

Wenn die Phänomene der Erscheinung und des Verschwindeiis

eines weißen periodischen Sternes im Allgemeinen so beschaffen

sein müssen, im Falle die verschiedenfarbigen Strahlen sich mit

verschiedenen Geschwindigkeiten bewegen, so ist es nicht minder

einleuchtend, daß, wenn die rothe, grüne, veilchenblaue rc. Farbe

den Raum mit gleicher Geschwindigkeit durchdringen, der voran- ^

derliche Stern von seinem ersten Erscheinen bis zum Maximum

der Intensität, und, während der Periode der Abnahme, von

dem Maximum der Intensität bis zu seinem Verschwinden be¬

ständig weiß bleiben wird.
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Wie spricht in Bezug auf so unähnliche Phänomene die

Beobachtung sich aus?

Seitdem mir einfiel, daß die veränderlichen Sterne ein

Mittel sein könnten, die so bestrittene Frage von der Gleichheit

oder Ungleichheit der Geschwindigkeit der Lichtstrahlen von ver¬

schiedenen Farben mit einem Male zu entscheiden, habe ich oft

weiße periodische Sterne auf allen ihren Jntensitätsstufen unter¬

sucht, ohne eine Spur von einer Färbung an solchen zu bemer¬

ken. Auch habe ich mich davon uberzeugt, daß keiner der neuer»

Astronomen, die sich mit derartigen Untersuchungen abgeben,

wirklicher Färbungen in den Phasen irgend eines periodischen

Sternes erwähnt hat. Die Zeugnisse haben einen um so großer»

Werth, als Maraldi, Herschel, Goodricke, Pigolt und Andere sich

bei ihren Beobachtungen nicht im Mindesten einfallen ließen,

daß man sie einst benutzen könnte, um die auf die Geschwindig¬

keit des Lichtes der verschiedenen Strahlen des Spektrums be¬

züglichen Fragen zu lösen.

Es wäre hier nicht am Orte, den Grad der Genauigkeit

numerisch zu bestimmen, der sich mit Hülfe dieser Methode bei

diesem oder jenem veränderlichen Sterne erreichen ließe; es ge¬

nügt mir, zu sagen, daß diese Genauigkeit sehr groß ist, und

auf eine sonderbare Anwendung, wozu das Resultat Anlaß gibt,

hinzuweisen.

Kap. 3V. Vit Dichtigkeit der Materie, welche die Himmclsräume

anfüllt, kann eine Grenze, deren Werth lieh aus den Beobachtun¬

gen der veränderlichen Sterne bestimmen lälst, nicht über-

schreiten.

Räch dem Newton'schen Emissionssysteme, dem einzigen,

das ich vor der Hand in Betrachtung ziehen werde, durchdrin¬

gen die verschiedenfarbige» Lichtstrahlen die durchsichtigen festen,

flüssigen oder gasartigen Körper mit verschiedenen Geschwindig¬

keiten. In dem luftleeren Räume sind die rothen Strahlen

immer die geschwindesten, die veilchenblauen immer die langsam¬

sten; die dunkelgelben, gelben, grünen, blauen, indigofarbigen

haben immer Geschwindigkeiten, die zwischen denen der rothen

und veilchenblauen Strahlen das Mittel halten.



27«

Der Geschwindigkeit-Unterschied zwischen den verschiedenen
Strahlen des Spektrums ist kein konstanter; er wechselt mit der
Beschaffenheit, mit der Dichtigkeit der durchdrungenen Mittel
(Medien).

Die Himmelsräume sind, wie Jedermann zugibt, mit einer
sehr dünnen Materie angefüllt. Vergleichen wir diese Materie,
was ihre brechenden Eigenschaften anbelangt, mit den irdischen
Gasen, in denen z. B. die rothen und blauen Strahlen die ein¬
ander am nächsten stehenden Geschwindigkeiten haben. Suchen wir
sodann, wie groß die Dichtigkeit dieses GaseS sein müßte,
wenn zwei Strahlen, — wovon der eine rvth, der andere blau
wäre und die zu gleicher Zeit einen veränderlichen Stern ver¬
lassen haben würden, — ungeachtet der ungeheuren Dicke der durch¬
drungenen Materie, ungeachtet der Dauer des Durchgangs, die
nicht wohl unter 3 Jahren betragen kann, ungefähr zu gleicher
Zeit auf der Erde ankommen sollten, so wird das Resultat der
Rechnung so klein sein, daß die Einbildungskrast billig darüber
erstaunen wird.

Mit Hülfe eines einfachen FärbungS-Phänomens die obere
Grenze der Dichtigkeit, welche der in den Himmelsräumen ver¬
breitete Acther haben kann, zu bestimmen, hat mir merkwürdig
genug geschienen, um die Erklärungen, die man so eben gelesen,
zu rechtfertigen.

Auf diese schon verwirklichteAnwendung werde ich die von
den veränderlichen Sternen dargebotenen Phänomene, eine An¬
wendung folgen lassen, die noch in der Idee und geeignet ist,
denjenigen auf wichtige Schlüsse zu führen, welcher der Messung
der Intensitäten der Sterne einen neuen Grad von Genauigkeit
zu geben weiß.

Äap. 31. Eine aufmerksame Leobachtnng der Phasen Älgol's
kann dazu dienen, die Geschwindigkeit des Lichts dieses Sterns

direkt zu bestimmen.

Algol oder/? im Perseus ist gewöhnlich 2ter Größe; manch¬
mal nimmt dieser Stern so ab, daß er nur noch 4ter Größe
ist. Der Uebergang von einem dieser Zustände in einen ander,,



27!)

findet in etwa Z'/z Stunden Statt. Ein zweiter Zwischenraum
von ZV, Stunden bringt Algol von der 4ten auf die 2te Große
zurück.

Nicht weit vom Maximum und Minimum geht der Jnten-
sitätswechsel des Sterns langsam vor sich. Er ist im Gegentheil
rasch zu einer gewissen Epoche, die zwischen denjenigen mitten
inne liegt, welche mit den zwei äußersten Zuständen überein¬
stimmen, d. h. wenn Algol, sei eS, daß er an Glanz zu - oder
abnehme, vorübergehend Zter Größe ist. Die Augenblickedieser
Uebergängesind zu einer genauen Beobachtung günstiger, als die
andern Phasen; durch Beobachtung der Zten Großen läßt sich
die Periode Algol's besonders gut bestimmen, wenigstens wenn
die Marima und Minima konstant bleiben.

In 105 Minuten (die Hälfte von 3'/- Stunden) steigt Al¬
gol von 4ter bis zu Zter Größe; dieser Stern braucht nur IVS
Minuten, um seinen Glanz zu verdoppeln. Wäre die Nariativn
der Zeit proportional, so würde auf jede Minute '/.«ü der Zu¬
nahme kommen; aber im Augenblicke, da das Gestirn Zter
Größe ist, gehen die raschestenWechsel vor. Vielleicht beläuft
sich sogar die Variation zu jener Zeit auf das Doppelte der
mittleren Variation, vielleicht steigt sie bis zu '/„ in der Minute
an; »/5, ist ein auf bloße Inspektion zu erkennender Jntensitäts-
wechsel; demnach könnte man die Augenblicke der intermediären
Phase Algol's, die Augenblicke,wo dieser Stern durch die dritte
Größe geht, bis auf eine Minute bestimmen. Vermittelst einiger
Vervollkommnungen in den Mitteln photometrischer Messung
ließe sich wahrscheinlich eine noch größere Genauigkeit erzielen
und die hier angegebene Minute auf eine halbe oder eine Vier¬
tels-Minute rednziren.

So haben wir denn fast die Genauigkeit, welche die Beobach¬
tungen der Verfinsterungen der drei letzten Jupiter-Trabanten
zulassen. Nichts wird daher im Wege stehen, daß wir mit
Hülfe der Beobachtungen Algol's wieder zu den Kombinationen
kommen, die Römer auf die Bestimmung der Geschwindigkeit
des Lichtes führten. Nur hatte der berühmte Astronom es mit
zurückgeworfenem Lichte zu thuu, während hier blos von direk-
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tem Lichte die Rede sein wird; nur gaben die Trabanten die

Geschwindigkeit eines von der Sonne kommenden Lichtes, wäh¬

rend wir die Geschwindigkeit des von einem Sterne kommenden

finden werden.

Die Ursachen, die, welcher Art sie immer anch sein mögen,

in der Regio» Algol's diesen Stern bald von der 2ten zur 3ten,

bald von der 4ten zur 3ten Größe übergehen machen, offenbaren

sich uns nach einer Zeit, die derjenigen gleich ist, welche

das Licht braucht, um von dieser Region bis zur Erde zu gelan¬

gen. ES bleibt uns in der That nichts Anderes übrig, wenn

wir die an den Grenzen des Firmaments vorgefallene Verän¬

derung erfahren wollen, als die Ankunft des Lichtboten abzu¬

warten, der sie uns meldet. Demnach ist der Augenblick, wo

durch seine Notation, den Zwischenstand eines undurchsichtigen

Körpers u. f. w. der Stern wirklich Zter Größe wird, von

demjenigen wohl zu unterscheiden, wo er es für uns wird.

Ersterer ist der Augenblick des wirklichen Phänomens, letzterer

der deö scheinbaren.

Nehmen wir an, der Stern und die Erde seien unbeweglich,

so wird die Zeit der Transmission des Lichtes konstant bleibe».

Im entgegengesetzten Falle wird sie ungleich sein. Entfernt sich

somit die Erde nach und nach von dem Sterne, so wird die

zwischen dem wirklichen und dem beobachteten Phä-

n v m e n e verflossene Zeit immer größer werden. Das Umgekehrte

wird offenbar Statt finden, wenn die Erde und daö Gestirn sich

einander nähern.

Ist die Erde ei» Planet? In diesem Falle wird sie in

ihrer jährlichen Bewegung sich sechs Monate lang von Algol ent¬

fernen und sich während der übrigen sechs demselben nähern.

Beobachten wir den Augenblick deö Durchgangs deö Sterns

durch die dritte Größe, den Tag, wo die Erde diesem Gestirne

möglichst nahe ist. Beobachten wir dieselbe Phase sechs Monate

darauf, oder wenn die Erde sich in ihrer Maximal-Distanz von

der Sonne befindet. In Beziehung auf das wirkliche Phä¬

nomen wird diese zweite Beobachtung um die ganze Zeit,

die das Licht gebraucht haben wird, um die Anzahl
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vvn Kilometern, um welche die Erde sich von dem

Sterne zwischen der ersten und zweiten Station ent¬

fernt hat, später sein, als die erste. Zieht man die erste

Beobachtung von der zweiten ab, so wird man also als Resul¬

tat den wirklichen Zeit-Intervall finden, der zwischen

den beiden Phasen verflossen ist, vergrößert um die Zeit, die

das Licht hat brauchen müssen, um einen Weg, gleich der An¬

zahl von Kilometern, welche die Differenz zwischen der größten und

kleinsten Distanz der Erde von Algol ausdruckt, zu durchlaufen.

Würde man zur ersten Beobachtung die ausersehen,

die in der Maximal»Distanz der Erde von der Sonne gemacht

würde, und zur zweiten, die der folgenden Minimal-

Distanz entsprechende Beobachtung, so wäre die Differenz beider

gleich dem wirklichen Zeit-Intervalle der beiden Pha¬

sen, dieses Mal verkleinert um die Zeit, welche das Licht

braucht, um die Differenz zwischen diesen Maximal- und Mini¬

mal-Distanzen zu durchlaufen.

Der Zeit-Intervall, der zwei wirkliche Phasen Algol's

von einander trennt, muß in Betracht der ungeheuren Distanz

dieses Sternes von der Lage der Erde in ihrer Bahn ganz un¬

abhängig sein. In der That tritt in solchen Distanzen die

Wirkung unserer Erdkugel auf den Stern dergestalt in den Hin¬

tergrund, daß von einer Berechnung derselben nicht länger die

Rede sein kann. Die entgegengesetzte Voraussetzung konnte sich

geltend machen wollen, als man ursprünglich die Verfinsterungen

der Jupiter-Trabanten diskutirte, denn diese Gestirne sind in

einer bei Weitem nicht so großen Entfernung; hier wäre sie

durchaus unhaltbar. Demnach wird der wirkliche Zeit-In¬

tervall zwischen einer Phase Algol's, die dem Augenblicke ent¬

spricht, da dieser Stern in seiner geringsten Entfernung von der

Erde ist, und zwischen der Phase, die sechs Monate später

eintreten wird, wenn die Distanz der Erde von dem Gestirne

seinen Maximal-Werth erreicht hat, — demnach wird, sagen

wir, dieser Zeit-Intervall durchschnittlich gleich sein dem

Intervalle, den man finden würde, wenn man umgekehrt ver¬

führe, d. h. wenn man die wirklichen Phasen der Maximal-
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Distanzen zu seinen ersten Gliedern und zn den zweite» die um

sechs Monate späteren und den Minimal-Distanzen entsprechenden

Beobachtungen nehmen würde.

Da die wirklichen Zeit-Intervalle zwischen den Phasen

gleich sind, so können die beobachteten Intervalle nur nach

Maßgabe der Geschwindigkeit des Lichtes unter einander ver¬

schieden sein. Nun aber entfernt sich, wie wir heut zn

Tage wissen, in einein Zeiträume von sechs Monaten die Erde

von Algol um eine so bedeutende Anzahl von Kilometern, daß

das Licht ße nur in 15' 12" durchläuft. In den sechs fol¬

genden Monaten nähern sich die beiden Körper einander gerade

um dieselbe Quantität. Um den Zeit-Intervall zwischen einer

in der Nacht der geringsten Distanz der Erde von Algol beob¬

achteten Phase und der in der Nacht der Maximal-Distanz

beobachteten (Phase) zn erhalten, müßte man 15' 12"

zu dem wirklichen Intervalle hinzufügen, wenn dieser

uns bekannt wäre. Derselbe wirkliche unbekannte Intervall

würde, verkleinert um 15' 12" den Werth des beobach¬

teten Intervalls zwischen einer ersten, dem Maximum ent¬

sprechenden Phase und einer zweiten, im Minimum beobach¬

teten Phase geben. Wenn aber eine Zahl, welche sie auch sei»

möge, sei sie bekannt oder unbekannt, diese zwei Operationen

erleidet: wenn man sie einerseits um 15' 12" vergrößert

und andererseits um dieselben 15' 12" verkleinert, so wer¬

den die Summe und der Unterschied, so berechnet, unter ein¬

ander um das Doppelte von 15' 12", d. h. um 30' 24"

verschieden sein.

3V Minuten und 24 Sekunden, so groß wird also der Unter¬

schied zwischen den zwei Serien von Zeit-Intervallen sein, die

zwischen den zu den Zeiten der Maxima und Minima der Di¬

stanzen beobachteten und nach den angegebeneu Bedingungen

diskutirten Phasen Algol's enthalten sind. Diese Quantität ist

viel stärker, als die Verstöße, denen man bei den Beobachtungen

ausgesetzt sein kann. Es scheint daher eine direkte Bestim¬

mung der Geschwindigkeit des Lichtes eines Sterns gar nicht

unter die unmöglichen Dinge zn gehören.
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Außer der so eben besprochenen, wichtigen Bestimmung,

außer den unvorhergesehenen Glucksfällen, die jede wissenschaft¬

liche Untersuchung in Aussicht stellt, wird das photometrische

Studium der veränderlichen Sterne wahrscheinlich eine Wahl

zwischen den drei, behufs der Erklärung dieses Phänomens bis

jetzt aufgestellten Hypothesen möglich machen.

Nach der ersten und ältesten dieser Hypothesen der Bonl-

liaud'schen wären, wie schon gesagt, die veränderlichen Sterne

nicht in der ganzen Ausdehnung ihrer Oberfläche gleich leuchtend

und würden sich um sich selbst drehen, so zwar, daß sie der

Erde bald ganz leuchtende, bald mehr oder minder mit dunkeln

Flecken übersäete Hemisphären zeigen müßten.

Einer andern Erklärung zufolge brauchte der Stern mit

nichten eine Notationsbewegung zu haben. Seine totalen oder

theilweisen Verfinsterungen, seine anscheinenden Jntensitäts-

wechsel wären eine Wirkung der mehr oder minder vollständigen

Zwischenstellnng irgend eines undurchsichtigen Körpers zwischen

das periodische Gestirn und die Erde, eines Körpers, der,

gleich wie die Planeten nnsers Weltsystems um die Sonne lau¬

fen, eben so um dieses Gestirn kreisen würde.

Endlich gibt eS, nach einer Vermuthnng von Maupertuis,

in der unermeßlichen Zahl der Sterne stark abgeplattete

oder mü h lst e in artig e; bald zeigen sie sich uns mit dem

Rande, bald mit der ganzen Oberfläche ihrer Scheibe, was zur

Erklärung ihres Glanzwechsels vollkommen hinreicht.

Alle drei Hypothesen können das Ganze der beobachteten

Phänomene gleich gut erklären. Verhält es sich eben so mit

den Einzelheiten? Nun aber sind die Einzelheiten der Pro¬

bestein der Theorien. Bis zu den Einzelheiten muß man heut

zu Tage in der Frage von den veränderlichen Sternen aus¬

steigen; tagtägliche, in kurzen Zwischenräumen angestellte Beob¬

achtungen der Intensität werden zeigen, ob es nicht, je nach

Umständen, durchaus uöthig wäre, mit der Erklärung zu wech¬

seln, bald diese, bald jene, bald ihre Kombination zu wählen;

ob die Phänomene nicht beträchtliche und rasche Wechsel, sei es

in der Lage der Rvtationspole der Sterne, oder in der Lage
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der die Bahnen der dnnkeln Planeten, die nm sie kreisen, ent¬

haltenden Ebenen in sich schließen n. s. w. n. s. w. u. s. w.

Dadnrch, daß man bei Erörterung dieser Phänomene, — wenn

man sie mit Hülfe eines Photometers fleißig beobachtet haben

wird —, das, was man heut zu Tage über die Ausstrahlungen

starrer, flüssiger, inkandeszenter, gasartiger Körper, sowohl in

Bezug auf die Intensität, als die Polarisation weiß, benutzen

wird, wird sich in die physische Konstitntion der Sterne ein tie¬

fer Blick thnn lassen. Die ungeheure Distanz dieser Sterne,

ihre außerordentlich kleinen scheinbaren Durchmesser werden keines¬

wegs nnübersteigliche Hindernisse sein. Bei der ersten besten

Gelegenheit werde ich auf diese Ideen zurückkommen. Ich selbst

fühle gar wohl, wie sehr sie noch entwickelt zu werden brauchen,

nm nicht als bloße Utopien dazustehen.

Weiter oben (Kap. 27) habe ich gesagt, ich würde ans

gewissen, etwas schwierigen Beobachtungen den Beweis schöpfe»,

daß der neue Stern vom Jahre 1572 nicht ohne wichtige Be¬

schränkungen in die Kategorie der veränderlichen Sterne gestellt

werden könnte; ich will mich jetzt meines Versprechens entledigen.

Wir haben gesehen, daß die verschiedenfarbigen Lichtstrahlen

sich mit derselben Geschwindigkeit bewegen. Die günstigsten

Umstände führen in den Phasen eines eigentlichen veränderlichen

Sternes keine Färbung herbei und können eine solche auch nicht

herbeiführen; Beweise hiervon sind die Sterne mit kurzer oder

langer Periode, Algol und o im Wallfische. Halten wir bei

Erörterung der Beobachtungen des Sterns vom Jahre 1572

diesen Standpunkt fest.

Kap. 32. Der neue Stern vom Jahre 1572 mar nicht blas ein

veränderlicher Stern mit langer Periode.

Am l l. Nov. 1572, dem Tage, da der Stern sich plötzlich zeigte,

da Tycho ihn zum ersten Male erblickte, war

er weiß. Jedermann verglich ihn in dcrThat

hinsichtlich der Schattirung mit Sirius, Ju¬

piter und VennS; er übertraf an Inten¬

sität die zwei ersten dieser Gestirne.
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Im December 1752 war der schon kleiner gewordene Stern hin¬

sichtlich der Intensität und Beschaffenheit des

Lichtes wie Jupiter.

Im Jan. 1573 schien der Stern, der schwächer als Jupiter gewor¬

den war, etwas gelblich zu sein.

Zu Ende des Mon. März 1573 verglichen die Astronomen den neuen

Stern mit Aldebaran (einem röthlichen Sterne).

Sie schrieben ihm einstimmig eine der des

Mars ähnliche Farbe zu. Seine rothe Farbe

ließ daher keinen Zweifel übrig.

Im Mon. Mai 1573 hatte er die rothe Farbe verloren. Seine

Schattirnng war alsdann das Weiß des

Planeten Saturn.

Im Januar 1574, 5ter Größe; weiß.

Im März 1574, unsichtbar mit unbewaffnetem Auge. Die Fern¬

röhre waren noch nicht erfunden.

Um die rothe Färbung des Sterns in den ersten Monaten

des Jahres 1573 mit dem, was wir von der Gleichheit der

Geschwindigkeit der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen wissen, oder

mit dem, was uns die Beobachtung der eigentlichen periodischen

Sterne an die Hand gegeben hat, zu vereinigen, müssen wir

annehmen, es seien auf dem neuen Sterne bedeutende phy¬

sische Veränderungen vorgegangen, wofern man nicht

mit einem berühmten Astronomen lieber annehmen will, ein unvoll¬

kommen durchsichtiges Mittel (Medium), eine Art kosmischen,

sich in den Himmelsränmen fortbewegenden Gewölkes habe

sich zwischen Cassiopeja und die Erde gestellt, und der Theil

dieses Gewölkes, den die von dem neuen Sterne kommenden

Strahlen durchdrangen, sei im Monate März dicker, als zu allen

andern Zeiten gewesen.

Die, welche die Werke Kepler's ohne hinreichende Aufmerk¬

samkeit, ohne strengen kritischen Geist lesen, bilden sich ein, der

neue Stern vom Jahre IS04 oder im OphinchnS habe außer¬

ordentliche Färbungs-Phänomene von der verschiedensten und

unzweideutigsten Art gezeigt; dies ist ein Jrrthum, den man

nicht auf sich beruhen lassen darf.
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Kepler spricht von gelben, safrangelben, pnrpurrothe» und
rothen Farben; da man sie aber nur durch die Dunste des Ho¬
rizonts hindurch sah, so waren sie nichts weniger, als reell.
In einer gewissen Höhe war der Stern weiß; nur zeigte er als¬
dann nach einander alle Farben, die aus einem facettirten
(rautenweise geschliffenen), der Sonne ausgesetzten Dia-
mante hervortreten. Dies ist der vornehmste, wesentliche
Karakter der Scintillation eines glänzenden Sternes. Auch in
dieser Hinsicht war somit an dem neuen Gestirne im Ophiuchns
Nichts zu bemerken, was es von den gewöhnlichen Sternen un¬
terschieden hätte.

Kap. SZ. Farbige Sterne.

Schon die ältesten Beobachter haben bemerkt, daß es röth-
liche Sterne gibt. Ptolemäus stellte z. B. in diese Kate¬
gorie Aldebaran, Pol lux, das Herz des Skorpions
(Antares), und die Schulter Orions («)').

Gewisse Sterne sind blau oder grün. Diese Farben icheinen
mir nur von den Nenern bemerkt worden zu sein. Das erste
Werk, worin, soviel mir bewußt, beständig blauer Sterne
Erwähnung gethan ist, ist der traitv äes coulvurs von Mariotte,
der im Jahre IS8K herauskam. „Es gibt," sagt dieser Physiker,
„blaue Sterne Die Sterne, welche blau zu
„sein scheinen, haben ein schwaches, aber ganz reines Licht.«
Mariotte bleibt hierbei stehen und seine Abhandlung enthält kein
spezielles Verzeichnis; blauer Sterne.

Die Herschel'schen Verzeichnisse von Doppelsternen geben da¬
gegen, ihrem Namen oder ihrer Lage nach, eine ziemliche An¬
zahl solcher Gestirne, denen der gelehrte Astronom entschieden

') Die neuern Astronomen haben Sterne entdeckt, die nicht blos eine

röthliche, sondern eine ziemlich starke rothe Farbe haben. La-

lande stellt in diese Kategorie " im Fuhrmann, 5 im Löwen, > in der

Jungfrau, ? im Widder, « im Pegasus und besonders einen Stern in

— lo St. sl Min. und südlicher l). zg». (Lonnais^nnce ckes
Semp» PN,II' I'an XV.)
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blaue oder grüne Farben zuschreibt. In den binären Kom¬

binationen ist, wenn der kleine Stern sehr blan oder sehr grün

zu sein scheint, der große gewöhnlich gelb oder roth. Es scheint

nicht, als habe Wilhelm Hörschel den sonderbaren Umstand,

dessen so eben Erwähnung gethan wurde, hinreichend berücksich¬

tigt. Ich finde in der That nirgends, daß das fast beständige

Beisammensein von zwei komplementären (Ergänzungs-) Farben

(der gelben und blauen, rothen und grünen) ihn je ans den

Gedanken gebracht habe, es könnte eine dieser Farben nichts

weniger, als reell, oft nichts, als eine Illusion, ein Resultat

des Kontrastes sein.

Dem Kontraste wurde bei dieser Art von Phänomenen zum

ersten Male im Jahre 1825 (Eonnaissancv 6vs tomps vom Jahre

1828) Rechnung getragen. Zwar sah der Verfasser des Artikels

in der Eoonaissancv ckvs tomps zu gleicher Zeit die Unmöglich¬

keit ein, die blauen oder grünen Farben aller Sterne auf

diese Ursache zu beziehen; die Unmöglichkeit war z. B. überall,

wo sich ein grüner oder blauer Stern zeigte, ohne daß andere

gelb- oder rothfarbige Sterne in der Nähe gewesen wären, augen¬

scheinlich. Führen wir einige Beispiele dieser Art an, denn es

wird daraus unstreitig hervorgehen, daß das Firmament nicht

nur mit rothen und gelben Sonnen, wie schon die Alten

wußten, sondern auch mit blauen und grünen Sonnen

übersäet ist.

Aus den ersten Katalogen Wilhelm Hertchel's entnommene

Beispiele:

p Schwan Großer, weiß; kleiner, bläti¬

li Andromeda

st Schwan

lich (Sterne bedeutend ungleich).

Großer, blaßroth; kleiner, schö¬

nes Blau (bedeutend ungleich).

Großer, weiß; kleiner, bläu¬

lich (äußerst ungleich).

X Ophiuchus Großer, weiß; kleiner, sehr

entschiedenes Blau (bedeu¬

tend ungleich).
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Äus den Katalogen der Herren Hohn Herrschet, South und V„n-
top entlehnte Beispiele.

X Widder Großer, weiß; kleiner, blau.

SSster Andromeda .... Großer, b läulich; kleiner bläu¬

lich.

62ster Eridanus Großer, weiß; kleiner, blau.

S Bootes . Großer, weiß; kleiner, dun¬

kelblau.

S Schlange Großer, blan; kleiner, blau.

ch Schwan Großer, weiß; kleiner, ziem¬

lich lebhaftes Blau.

e fliegender Fisch .... Großer, weiß; kleiner, blau.

An dem südlichen Himmel ist eine Gruppe von 3'/, Minu¬

ten im Durchmesser, wo alle Sterne bläulich sind. So

sagt wenigstens Dnnlop.

Aus dieser Tabelle ergibt sich unstreitig, daß blau die

wirkliche Farbe gewisser Sterne ist. Sir John Hör¬

schel hat diese Folgerung angenommen. Eben so Verhaltes

sich mit der Idee, wornach der Kontrast bisweilen die Ur¬

sache der an den Doppelsternen beobachteten Farben sein kann.

(Man sehe sein im Jahre 1833 zum ersten Male veröffentlichtes

Lehrbuch der Astronomie).

Kap. 84. Gibt es ein einziges gehörig erwiesenes Beispiel von
Farbenwechseln in dem Lichte der Sterne?

Roth ist im Grunde die einzige Farbe, welche die Alten in

ihren Stern-Katalogen je von weiß unterschieden. Diejenigen

unter diesen Gestirnen, denen Ptolemäus eine röthliche Farbe

zuschrieb (Aldebaran, Pollux, Antares, die Schulter

im Orion) sind heut zu Tage, wie vor 1700 Iahren, roth.

Sirius dürfte allein eine Ausnahme von der Regel zu machen

scheinen.

Sirius hat eine andere Farbe angenommen, wenn, wie

man versichert, Aratus, Ptolemäus, Cicero, Horaz, Sencka ihm

eine röthliche Farbe zuschreiben. Man wird daher blos die alten
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Terre nachzusehen und zu erörtern brauchen, denn der Stern ist
jetzt offenbar, unstreitig weiß.

Thomas Barker, der erste, wie ich glaube, der diese Arbeit
unternommen hat, wird mein Führer sein.

Aratuö gibt dem Sirius den Beinamen nmxlXos- Ver¬
schiedeue Stellen in der Iliade und Odyssee Homer's scheinen
darzuthnn, daß dieses Wort wörtlich mehr bunt, als roth be¬
deutete. Cicero hat es indessen mit i-utilus übersetzt. Wenn
der römische Redner dieses Wort hier absichtlich gewählt hat,
während doch bei einem solchen Gegenstande eine worltreue Ueber-
seyuug das Hanptverdienst ist, so müßie man annehmen, er
selbst habe die röthlichen Eigenschaften des Lichtes des Sterns
erkannt.

Horaz hat in seiner zweiten Satyre offenbar einen rothen
Stern bezeichnenwollen, wenn er das Wort rubra gebraucht;

Seneka (tZuaest. nst.) machte die rvthe Farbe des Hunds¬
sterns dunkler, als die des Mars;

Ptolemaus endlich sagte ausdrücklich, der Stern des
großen Hundes sei von derselben Farbe, wie das Herz
des Skorpions.

Was kann man so einstimmigen Zeugnissen entgegensetzen?
Folgendes:

Hyginus macht, indem er in dem, poeticou astronomican
betitelten, Werke von dem große» Hunde spricht, dort auf zwei
bemerkenswerthe Sterne aufmerksam: der eine, auf der Zunge
gelegene, heißt der Hund, sagt der Freigelassene des Angustns;
der andere, von dem in ganz unbestimmten Ausdrücken gesagt
wird, er befinde sich auf dem Kopfe, hieß Sirion. Auf diesen
(Sirion) wandte Hyginus die Ausdrücke tlamma« oauüorem an;
demnach war Sirius ehemals weiß.

Barker erwiedert hierauf, die Stelle bei Ptolemaus beziehe
sich ausdrücklich auf den Nachen des Hundes, auf den
Stern, den hent zu Tage Jedermann Sirius nenne, keineswegs
aber auf den über dem Ohre des Hundes gelegenen Sirion, kei¬
neswegs auf einen Stern, der zu den Zeiten des Hyginus sich
durch seinen Glanz habe auszeichnen können und zu den Zeiten

Arago VI. >9
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des Ptvlemäus möglicher Weise bereits nicht mehr geglänzt
habe. Uebrigens ließen sich ans den allen Schriftstellern gar
viele Stellen anführen, worin vnnüar mehr znr Bezeichnung
des Glanzes, als der Schaitirnng eines Lichts dient.

Ein in der alten Litteratnr sehr bewanderter englischer Ge¬
lehrter, Th. Forster, hat vor einigen Jahren (im Jahre 1817),
im Widerspruche mit seinem Landsmanne Barker, behauptet, es
lasse sich mit Hülfe der ans den klassischen Schriftstellern ent¬
nommenen Stellen nichts Bestimmtes über die alten Farben der
Gestirne ansmitteln. Forster beweist, wie willkührlichdie Schrift¬
steller des Alterthums nnd ganz besonders die Dichter in An¬
wendung der znr Charakterisirnng der Farbe der Körper dienen¬
den Ausdrücke zu Werke gingen; er ist gewiß mit Recht dar¬
über erstaunt, daß der Ausdruck purpurv»« (purpurn, purpur¬
farben) von einem und demselben Schriftsteller, Virgil, auf eine
Rose, ein Veilchen, die Wellen des adriatischen Meeres
n. f. w. angewandt wird; ich kann aber nicht errathen, wie
mit Hülfe solcher Bemerkungen folgende Aussage Seneka's: —
Sirius ist röther, als Mars, — so wie das Wort vnvxrpgos
(etwas hellgelb), das von Ptvlemäus zu gleicher Zeit auf An¬
tares, die Schulter Orion's, Aldebaran nnd Sirius angewandt
worden ist, sich antasten ließen.

Alles wohl erwogen, scheint es daher, als sei Sirius ehe¬
mals röthlich gewesen und als habe er in weniger, denn 2lwl>
Jahren diese Farbe mit dem unzweideutigstenWeiß vertauscht').

Aap. A5. Komparative Intensitäten der Sterne verschiedener
Grössen. Komparative Distanzen dieser verschiedenen Sterne

von der Erde.

Die Eintheilung der Sterne, womit das Firmament über¬
säet ist, in Größen-Ordnungen, ist von den Astronomen
des AltcrthumS aus eine willkührliche Weise nnd ohne alle»

9 Hörschel verzeichnete in seinem Kataloge von Doppelfiernen7 im
Löwe» und 7 im Delphin als weiße Gruppen. Herr Struve hat sie jungst
für Zusammensetzungeneines Sterns mit goldgelber und eines andern
mit mehr oder minder bläulichgrüner Farbe erkannt
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Anspruch auf Genauigkeit vorgenommen worden. Der Natur
der Sache gemäß hat diese Unbestimmtheit sich ans die neueren
Kataloge vererbt.

Die besten Karten geben heut zu Tage eine Gesammtzahl
von >7 Sternen Ister Größe für beide Hemisphären. War¬
um 17 nnd nicht IV oder 15? Warum 17 und nicht 18 oder
lg? Niemand vermag es zu sagen. Die 17 Sterne ister
Größe haben bei Weitem nicht alle dieselbe Intensität. Der letzte
ister nnd der erste 2ter Größe sind in Betreff des Glanzes nicht
so sehr von einander verschieden, daß der eine nicht in die un¬
mittelbar tiefer und der andere in die unmittelbar höher stehende
Klasse versetzt werden könnte. Dieselben Bemerkungen lassen sich
mit um so größerem Rechte ans die zahlreichen Sterne der un¬
teren Ordnungen anwenden.

Die 6te Größe bildete bei den Alten die letzte Ordnung
der mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Sterne. Heut zu Tage
werden mehrere ohne Instrumente zu beobachtendeSterne un¬
ter die 7ter Größe gezählt. Die 7te Größe ist demnach als
die wahre Scheidnngslinie zwischen den mit unbewaffnetemAuge
sichtbarenund den teleskopischen Sternen anzusehen.

Herschel suchte aus diese Klassifikation Zahlen anzuwenden,
d, h. er bemühte sich, in Zahlen das Verhältnis; zwischen der
Intensität eines Sterns ister nnd der Intensität eines Sterns
2ler, 3ter Größe u. s. w. zu bestimmen. Hiebe! verfuhr er
folgender Maßen:

Zwei ganz gleiche, 7füßige Spiegel-Teleskope, die daher
auch zwei gleich starke Bilder von den gleich stark glänzenden
Sternen gaben, wurden neben einander aufgestellt, so zwar, daß
der Beobachter etwa in einer Zeit-Sekunde von dem Okulare
des ersten Teleskops zu dem Okulare des zweiten gelangen konnte.
Kreisförmige Oeffnungen ans Pappendeckel und von verschiede¬
nen Durchmessern verringerten, ganz nach Belieben und nach
bekannten Verhältnissen, stufenweise das Licht-Quantum, das bei
einem der zwei Teleskope das glänzendste Bild der beiden Sterne,
die man mit einander vergleichen wollte, erzengte Man blieb
bei Vornahme dieser Reduktion bei dem Augenblickestehen, wo

IN '5
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das sc> gejchwächte Bild dem ungeschwächren Bilde des zweiten,

in dem andern Teleskope gesehenen Sternes gleich zn sein schien.

Diese Nednktions-Skalc ging nie unter den vierten Theil herab.

So war man nicht zur Anwendung von Oeffnungen gezwungen,

die vermöge ihrer Kleinheit die Dimensionen des Bildes

durch Diffraktion verändert hätten. Nur stellte man, wenn man

es mit Sternen zn thnn hatte, wovo^ einer weniger, als de»

vierten Theil des andern an Intensität betrug, anstatt ein direktes

Verfahren zu beobachten, seine Vergleichnngen immer unter Vci-

ziehung von . Sternen von intermediärem Glänze an.

Diese Verfahrungsart hat einen Hauptfehler: Da man

die Bilder beider Sterne nicht zu gleicher Zeit steht, so lasse»

ste sich auch nicht mit großer Genauigkeit egalisiren (ausglei¬

chen). Da indessen ein Beobachter, wie Hörschel, sich gewiß selbst

eine unvollkommene Methode zu Nutze zu machen wußte, so

will ich hier seine Haupt-Resultate anfuhren:

a Andromeda, der Polarster», 7 großer Bär,

S Cassiopeja (lauter Sterne 2ter Größe,

sind gerade der vierte Theil von Arktnrus.

Da das Licht im Verhältnisse der Quadrate der Distanz?»

schwächer wird,

so würde ArkturuS, ein Stern erster Größe, wenn

e r noch einmal so weit, als jetzt entfernt wäre, zweiter

Größe sein.

« Andromeda ist gleich 4 Mal,r Pegasus. Arktu-

ruS, der seinerseits gleich 4 Mal « Andromeda ist, ist folg¬

lich gleich I« Mal z» PegasnS.

Pegasus ist in den Katalogen als ein Stern 4ter

Größe verzeichnet;

Arkturus, der erster Größe ist, würde 4ter Größe wer¬

den, wenn er viermal so weit, als jetzt entfernt wäre.

Der vierte Theil von z» Pegasus, oder der 64ste Theil von

Arktnrus ist gleich dem Sterne g Pegasus, der in den Kata¬

logen als ein Stern Ster bis 6ter Größe aufgeführt ist.

Arkturns würde man, wenn er 8 Mal so weit, als jetzt

entfernt wäre, noch ganz gut mit unbewaffnetem Auge sehen,
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da seine Intensität, die der von im Pegasns gleich geblieben
wäre, nicht ganz bis zur 6ten Große herabgesunken sein würde.

Indem Herschel anstatt Arktur's die Ziege, die ebenfalls
der ersten Größen-Ordnnng der Sterne angehört, zu seinem
AnögangSpnnktewählte, fand er:

im Stiere I
im Fuhrmann s der Z.ege;

5 im Stiere j
. im Fuhrmann j ^er Größe, gte.ch der Z.ege;
« im Persens l Kter bis Kter Größe, gleich '/», der
U in den Zwillingen f Ziege;
>l in den Zwillingen, Kter Größe, gleich «/.»o der Ziege;
Die Ziege wäre demnach, wenn sie 10 Mal so weit, als

jetzt entfernt wäre, noch mit unbewaffnetem Auge sichtbar.
Die Leier gibt gerade dieselben Resultate, wie die Ziege.
Für Sirius findet man, wenn seine Distanz von der Erde

der Ziege bei der Distanz I
dem Procyon b. d. Dist. I V»

r L Stier b. d. Dist. 5
. ^ I » Fuhrmann b. d. D. K
den Sternen < ^, .... . < ^l H Zwillinge b. d. D. 12

f 7 Zwillinge b. d. D. 15
Nimmt man zwischen den verschiedenenäußersten Resulta¬

ten eine Art mittlerer Größe an, so findet man, daß, im Gan¬
zen genommen, die Sterne erster Größe 12 Mal weiter,
als jetzt entfernt sein könnten, ohne dabei aufzuhören, mit
»»bewaffnetem Auge sichtbar zu sein, ohne dabei
nnter die Kte Größe herabzusinken.

Herschel suchte auch auf die teleskopischenBeobachtungen
die SichtbarkeitS-Skale, die er für das unbewaffnete Auge ge¬
bildet hatte, auszudehnen. Nachdem er eine Serie von diop-
trischen Feruröhren und von Spiegel-Teleskopen gefertigt hatte,
die respektiv
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^ mnltiplizirl mit 2, oder 4 Mal .

^ ^ / mehr Licht, als das
.' r bewaffnete Auge

:c. :c. :c.

empfingen, so richtete er das schwächste dieser Instrumente auf

den weißlichen Flecken, der in dem Hefte des Schwertes von

Persens liegt.

Das Auge konnte da keinen Stern unterscheiden. Waren

solche vorhanden, so waren sie nothwendig schwächer, als die

Sterne Ister Große in einer zwölf Mal größeren Entfernung

sein würden. Das kleine Instrument zeigte deren eine Menge.

Nehmen wir an, es seien unter diesen vielen Sternen, wie dies

wahrscheinlich ist, auch Sterne von der Stärke der Ziege, der

Leier n. s. w. gewesen, so mußten diese Sterne, um gerade

sichtbar zu werden, nachdem ihre Intensität sich vervierfacht

hatte, 2 Mal weiter entfernt sein, als die letzten mit unbeipaff-

netem Auge sichtbaren Sterne, das heißt 24 Mal weiter, als

Sirius, die Leier, die Ziege n. s. w.

Das zweite Instrument, das, welches das Licht in dem

Verhältnisse von i) zu 1 vergrößerte, welches die Gegenstände

Z Mal näher rückte, brachte Sterne zum Vorschein, wovon er-

steres keine Spur zeigte. Diese Sterne waren der Jntensiläl

nach, was Sirius, die Ziege u. s. w. in einer Zt> Mal grö¬

ßeren Entfernung sein würden.

Indem er immer stufenweise bis zum Ivfüßigen Tele¬

skope mit seiner ganzen Oeffnnng kam, erblickte der Beobachter

Sterne, gleich dem, was die Sterne erster Größe in einer Di¬

stanz sein würden, die Z44 Mal so groß wäre, als die, welche

sie jetzt von uns trennt.

Das 20füßige Spiegel-Teleskop dehnte seine Stärke bis

ans ittttl Mal dieselbe Distanz der Sterne erster Größe ans

und offenbar würde ein stärkeres Teleskop noch entferntere Sterne

gezeigt haben.

Um den numerischen Folgen, die ich ans diesen Resultate»

Herschel's ziehen will, zu entgehen, müßte man von der Voraus-
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setznng ausgehen, als wären unter den zahllosen Sternen, dre
i» gewissen Himmelsgegenden jedes Teleskop denen beifügt, welche
das Teleskop von geringerer Stärke zeigte, keine so glänzend,
wie die Ziege oder die Leier; müßte man mit einem Worte an¬
nehmen, es hätten nnr in der Nähe nnsers Sonnensystems sich
Sterne erner Große gebildet. Eine ähnliche Voraussetzung ver¬
dient gewiß nicht widerlegt zu werden.

Ich werde sogleich eine Methode analystren,. vermittelst
welcher man sich mathematisch versichert hat, daß, wenn
die Geschwindigkeitdes Lichtes in einer Sekunde zu 7700V Stun¬
den (livues) angeschlagen wird, es keinen Stern erster Größe
gibt, dessen Licht in weniger als 3 Jahren zu uns gelangen
könnte. Dem zn Folge wäre das Licht der Sterne verschiede¬
ner Ordnungen, die in Wirklichkeit eben so groß wären, als die
Ziege, Leier u. s w., in solchen Entfernungen von der Erde,
daß dasselbe, nur sie zu durchlaufen, nicht weniger brauchen
würde, als

0 Jahre bei den Sternen 2cer Größe;
12 — — — 4ter —
36 — — — 6ter —

1042 — bei den letzten Sternen, die mit dem lvfüßi-
gen Teleskope sichtbar sind;

2700 — bei den letzten Sternen, die man noch mit dem
20füßigen Teleskope sieht.

Kap. 36. Scheinbare Durchmesser, berichtigte Durchmesser, wirk¬
liche Grassel» der Sterne.

In einem der ersten Memoiren Herschel's finde ich den
Beweis, daß die scheinbaren Durchmesser der Sterne großen-
theils künstlich sind, selbst wenn man sich der allerbesten Fern¬
röhre bedient. Die in Sekunden berechneten, d. h. nach Maß¬
gabe der Vergrößerung reduzirten Durchmesser vermindern sich,
wenn diese Vergrößerung zunimmt. Aehnliche Resultate sind zn
wichtig, als daß ich mich damit begnüge» dürfte, sie hier blos
anzugeben. Hier die Art und Weise, wie sie sich begründen
lassen:
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e Bootes ist ein aus zwei ungleiche» Sternen bestehender
Dvppelstern, Als Hersckel ihn im September l770 mit Hülfe
einer -lttvinaligen Vergrößerung untersuchte, schien der dunkle,
zwischen den leuchtenden Rändern der Bilder der beiden Sterne
enthaltene Raum gleich l'/^ Durchmesser des großer» zu sein.
Nehmen wir an, beide Durchmesser seien, wie die der Planeten,
reell, so wird eine steigende Vergrößerung in dem vorhergehen¬
den Verhältnisse Nichts ändern, denn die Scheiben und ihr
dunkler Zwischenraum werden in demselben Verhältnisse sich ver¬
ändern; so wird 1'/, Durchmesser des größern Sternes bei allen
möglichen Instrumenten und Vergrößerungen die Dimension des
zwischen den Rändern der Scheiben der beiden Sterne enthalte¬
nen dunkeln Raums sein. Die Sache verhält sich aber nicht so.

Wir haben gefunden, daß bei einer -ikamaligen Vergröße¬

rung sich eine dunkle Trennung, gleich 1'/, Durchmesser des

größern Sterns, herausstellte;
bei einer 932maligen wurde man eine Trennung von 2 Durch¬

messern finden;

bei einer 20l0maligen hatte die Trennung sich auf 2'/, Durch¬

messer gesteigert.

Mehr braucht es nicht, um zu beweisen, daß die scheinba¬

ren Durchmesser der Sterne wenigstens theilweise künstlich sind.

Der Beobachter, der, anstatt sich ans bloße Schätzungen zu be-

Ichränken, einen gewöhnlichen Mikrometer mit Fäden ans die

Messung des Durchmessers des großen Sterns angewandt habe»

würde, würde bald bemerkt haben, daß der vom Instrumente

gegebene und in Sekunden-Brüchen ausgedrückte Werth mit der

zunehmenden Vergrößerung stufenweise abnahm; daraus folgt

aber, man merke es sich wohl, nicht nothwendig, daß das

Bild des Sterns ans dem Grunde des Auges, daß

denen Gemälde ans der Netzhaut unter denselben Um¬

ständen gleichfalls abnahm. Hierüber läßt sich eine Berechnung

anstelle». Diese in ihrer Einfachheit in physiologischer und phv-

tometrilcher Hinsicht wichtige Berechnung wird uns beweisen, daß

ungeachtet der mit dem zunehmenden Vergrößernngs-Vermögen

des Teleskopes stufenweise eintretenden Abnahme des Winkel-
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Durchmessers des Sternes dieser Durchmesser aus dem Grunde
des Auges im Gegeutheile immer ausgedehntere Räume einnimmt.

Kommen wir auf die Beobachtungen Herschel's zurück.
Bei 460maliger Vergrößerung zeigten sich die zwei Sterne,

die c BooteS ausmachen, in dem Teleskope als zwei leuch¬
tende und ungleiche, kreisförmige Scheiben, die von einem
Rande zum andern durch einen dunkeln Zwischenraum, gleich
>>/. Durchmesser der größern Scheibe, getrennt waren.

Verdoppeln wir die Vergrößerung. Würde dieses neue
Okular Alles verdoppeln, so wäre der dunkle Zwischenraum,
der zwischen den beiden Rändern, den Scheiben der zwei Sterne
gegenüber, enthalten ist, gerade doppelt so groß, als der frü¬
here. Sind, wie bereits anerkannt worden, die Scheiben weniger,
als verdoppelt, so wird der dunkle Raum bei einer
gerade doppelten Vergrößerung sich mehr, als verdoppelt
haben. Dasselbe Raisounement würde augenscheinlichbei drei-,
vier-, fünffachen u. s. w. u. s. w. Vergrößerungen gelten.

Kommen wir auf die Beobachtung Herschel's zurück und
nehmen wir einen Augenblickan, die zunehmende Vergrößerung
lasse die leuchtenden Scheiben unveränderlich.

Die zweite Vergrößerung, 032, betrug mehr, als das Dop¬
pelte der ersten, 460; bei dem Uebergange von 460 zu 032 hätte
der zwischen den Rändern der beiden Sterne enthaltene dunkle
Raum sich mehr, als verdoppeln sollen, sei es wegen des Ver¬
hältnisses dieser beiden Zahlen oder weil wir die Hypothese von
der Unveränderlichkeitder leuchtenden Scheiben untersuchen. Der
Durchmesser der größeren Scheibe wäre, auf die Messung des
dunkeln Raumes angewandt, mehr, als zwei Mal darin enthal¬
ten gewesen, d. h. das Maß würde mehr, als 2,/, solcher Durch¬
messer betragen haben. Die Beobachtung gab blos 2; demnach
ist es nicht wahr, daß beim Uebergange von 460 zu 032 die
Scheibe des großen Sternes nicht gleich groß geblieben sei; sie
hat sich vergrößert.

Die Vergrößerung 2010 führt, wenn sie mit der Vergröße¬
rung 460 vergliche» wird, noch augenscheinlicherzu demselben
Resultate. Die erste Zahl ist etwa 4,4 Mal so stark, als die
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zweite. Bei dem Uebergange von der Vergrößerung 400 zu der
Vergrößerung 2010 sollte, wenn die Scheiben der Sterne einen
konstanten Durchmesser behielten, der dunkle Zwischenraum eine
mehr, als 4,4 Mal größere Dimension erhalten. Zuerst war bei
einer Vergrößerung von 400 dieser Zwischenraumgleich 1'/» Durch¬
messer der größeren Scheibe. Bei 2010 hätte man 5,5 solcher
Durchmesser finden sollen. Die Beobachtung gab nur 2,8: der
scheinbare Durchmesser des Kerns hatte demnach mir der Ver¬
größerung zugenommen.

Ich habe so eben aus Anlaß der Beobachtungen Herschel's
einen der bekanntesten, zu gleicher Zeit aber am Uebelsteuver¬
standenen Aussprüche der Astronomie analysirt: die Durch¬
messer der Sterne nehmen ab, so wie die Ver¬
größerungen der Fernröhre zunehmen.

Ja, wenn der scheinbare teleskopische Durchmessereines Ster¬
nes bei einer gegebene» Vergrößerung unter einem gewissen
Winkel erscheint, so wird er bei einer doppelt so großen Ver¬
größerung weniger, als zwei Mal dieser Winkel sein, weni¬
ger, als drei Mal derselbe Winkel bei einer drei Mal so großen
Vergrößerung u. s. w. n. s. w. Daher wird man auch, wenn
man den durch die Vergrößerung größer gewordenen Winkel di-
vidirt, um den Winkel zu bekommen, den man mit unbewaffne¬
tem Auge finden würde, wenn das Bild scharf wäre, — eine Thei-
lnng, die übrigens bei gewissen Mikrometern von selbst vor sich
geht, (denn sie ist ein integrirender Theil des Beobachtungs-Mv-
dus), — um so kleinere Resultate finden, je mehr der gebrauchte
Reflektor oder Refraktor vergrößert haben wird. Dies verhin¬
dert, wie man sieht, nikhl, daß der scheinbare oder ver¬
größerte Winkel des Sternes mit der Vergrößerung zu¬
nimmt, daß das Bild auf der Netzhaut sich beständig ausdehnt,
daß es dort eine um so größere Anzahl von Nervenbüschelchen
einnimmt, je stärker die Vergrößerung ist.

Es wäre nun ein Leichtes, mit Hülfe des äußern Mikro¬
meters mit doppelter Refraktion, dessen ich mich zu andern Un¬
tersuchungen, so wie auch zu diesen bedient habe, die Verände¬
rungen des scheinbaren Durchmessers der Dvppclstcrne, der ein-



2i>»

fachen Sterne und der Sterne jeder Größe genau zu be¬

stimmen. Einstweilen und bis zur Ausführung dieser Arbeit mit

den gehörigen Details ist es vielleicht gut, wenn wir zeigen,

daß die Resultate, zu denen wir unter Zu-Grundlegung der

bloßen Beobachtungen des Sterns x Bootes gelangt sind, sich

gleichfalls aus den Erscheinungen mehrerer anderer Doppel¬

sterne würden haben ableiten lassen.

Vergrößerungen. Dunkler Zwischenraum, in Durchmessern des
glänzendsten Sternes gemessen.

a Zwillinge 222 Mal . . etwas mehr, als I Durchmesser;
450 . . fast 2 Durchmesser;

750 2 » „

032 . . mehr, als 2 Durchmesser;

1536 6 ,, ,,

« Herkules 222 t » »

032 . . etwas mehr, als 3 Durchmesser;

«Leier. Einc^

dieser Grup-/ 227 . . fast l-/z Durchmesser;

pen; die der>46» . . etwas mehr, als l°/» Durchmesser;

zwei gleichend 032 2 „

Sterne. /

2010 2 V- » »

^Wassermann 227 t V» » »

440 l V» » ,,
460 2 „

032 - - 2'/- „

Sind die Bilder der Sterne weder scharf, noch treu, so

liegt der Grund darin, daß unser Auge merklichen Abwei¬

chungen wegen der Kugelgestalt und Farben-Zerstreuungen

unterliegt; daß dieselben Mängel bei den besten Spiegel-Te¬

leskopen, den vollkommensten divptrischen Fernröhren bis zu

einem gewissen Grade sich vorfinden; daß die Atmosphäre eine

sehr berechenbare Dispersious-Kraft hat; daß die Lichtstrahlen,

welche die Ränder der kreisförmigen Oeffnungen der Röhre der

Instrumente und Diaphragmen streifen, eine ziemlich starke Ab¬

weichung, die man unter dem Namen Diffraktion kennt, erlei-
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den. Alle diese Ursachen tragen ohne irgend eine Ausnahme
zur Vergrößerung der scheinbaren Durchmesser der Sterne bei.
Man muß daher den kleinsten dieser beobachteten Durchmesser
den Vorzug geben.

Die Elemente, ivvrnach man die wirkliche Größe eines
Sterns bestimmen kann, sind seine Distanz und der Winkel, un¬
ter dem seine Scheibe erscheint. Wird dieser Winkel doppelt,
dreimal, zehnmal so groß, so werden die berechneten Dimensio¬
nen des Gestirnes in demselben Verhältnisse zunehmen. Führen
wir einige der Schätzungen der scheinbaren Winkel-Durchmesser
der Sterne an, welche die allen Astronomen gegeben haben, so
wird man sehen, in welche Jrrthümer man verfallen sein würde,
wenn man sie angenommen hätte.

Vor Erfindung der dioptrischeu Fernröhre gab
Kepler dem Sirius einen Durchmesser von 240 Sekunde»;
Tycho von mehr, als 120 „
Albategnius 45 »

Nach Entdeckung der dioptrischeu Fernröhre gab
Gasseu di dem Sirius lv Sekunde»;
Ioh. Cassini (mit einem Z4füßig Refraktor) 5 >> ')

Tycho gab nur den Sternen ister Größe einen Winkel-
Durchmesser von 120": dies war ein mittleres Resultat. Die
nicht so glänzenden Sterne schienen ihm merklich kleiner
zu sein. So hatten im Mittel,

Die Sterne 2ter Größe SV";
Ster 65";
4ter 45";
5ter zg";
6ter 20".

') Cassini erwartete von der Reduktion seines Objektivs durch ei»

Diaphragma aus Pappendeckel eine sehr gute Wirkung; wenn aber eine

ungeheure Reduktion der wirklichen Oeffnung die Abweichung wegen

der Kugelgestalt und die Farben-Zerstreuung verminderte, so ver¬

mehrte sie andererseits den Einfluß der Diffraktion, die an de» Wän¬

den der Oeffnung vor sich ging und dies ist ohne alle» Zweifel die Ur¬

sache des offenbar zu starken Resultats, das Cassini fand.
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Die optische Täuschung, wodurch die Bilder der Sterne an

Ausdehnung gewannen, nahm daher mit der Schwächung des

Lichtes rasch ab.

Der ungeheure Unterschied in den von verschiedenen Astro¬

nomen gegebenen Werthen des Durchmessers eines und desselben

Sternes, sei es, daß man diesen mit unbewaffnetem Auge oder

mit Hülfe von Refraktoren beobachtet hatte, war von der Art,

daß er zu der Voraussetzung führen mußte, als seien die Schei¬

ben dieser Gestirne nicht reell. Dem Hevelius gelang es, die

Formen der Sterne konstant zu machen, sie scharf abzurunden,

indem er vor dem Objektive seines Refraktors eine Metallplatte

mit einem runden Loche von geringem Durchmesser anbrachte.

Er glaubte alsdann die Schwierigkeit des Problems besiegt zu

haben. Indessen würde er, bei Ersetzung der ersten Oeffnung

durch eine engere, seine Scheiben haben zunehmen sehen, ohne

von ihrer Schärfe Etwas zu verlieren.

Was Hevelius durch die Schwächung des Lichtes der Sterne,

durch die Reduktion des Objektivs seines Refraktors auf eine

sehr kleine Oeffnug an Genauigkeit gewann, übertraf bei Wei¬

tem den Verlust, den er durch die Jnflepion der Strahlen an

den Rändern des kreisförmigen Loches des Diaphragma erlitt.

Daher fand er auch blos:

Für den Durchmesser von SirinS K",S;

der Ziege K",0;

von NegulnS 5",l.

Für die Sterne 2ter Größe 4",5;

Zter Z",8;

4ter Z",2;

Ster 2",5;

6ter 2",0.

Mehrere Astronomen suchten, seit der Erfindung der dioptri-

schen Fernröhre, durch Erfahrungen Etwas von dem un¬

rechtmäßiger Weise vergrößerten Winkel, unter dem die

Sterne in diesen Instrumenten erscheinen, abzuziehen.

Galilei fand, daß die Leier trotz alles Anscheins einen
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Durchmesser von weniger, als 5 «ckunden haben müsse. Er
verfuhr hiebe! folgender Maßen:

Er hängte eine Schnur vertikal auf, stellte sich so, daß sie,
mit einem einzigen Auge gesehen, sich ans die Leier projicirte, und
untersuchte, in welcher Distanz dieser Stern genau verdeckt wurde.
In dieser Distanz erschien, nach Vornahme der nach Maßgabe
der merklichen Dimensionen des Augapfels nöthigen Berichti¬
gung, der Durchmesser der Schnur nur unter einem Winkel von
5 Sekunden; dies war weniger, als die Leier in den besten da¬
maligen Refraktoren an Durchmesser behielt.

Hier folgt eine andere, noch sinnreichere Methode, wobei
der Beobachter dioptrische Fernrohre oder Spiegel-Teleskope an¬
wenden kann, welches auch das Vergrößernngs-Vermögen dieser
Instrumente sein möge.

Der Mond bewegt sich durch die Sternbilder des Thierkrei¬
ses, von Abend nach Morgen, mit einer Geschwindigkeitvon
etwa einer halben Grad-Sekunde in einer Zeit-
Sekunde fort. Ein Gestirn ohne oder fast ohne alle eigene
Bewegung befindet sich gegen Osten genau auf dem Wege, den
der Mittelpunkt des Mondes durchläuft. Will man nun die
Zeit wissen, die zwischen dem Augenblicke, wo der östliche be¬
wegliche Rand unseres Trabanten den westlichen unbeweglichen
Rand des fraglichen Gestirns zu berühren scheinen wird, und
demjenigen verfließt, wo er an dem entgegengesetzten Rande an¬
kommen wird; will man mit andern Worten die Zeit wissen,
die das Gestirn brauchen wird, um ganz unter den undurchsich¬
tigen Körper des Mondes zu stehen zu kommen, so braucht man
nur den Durchmesser des Gestirnes zu nehmen und hierauf w
viele Zeit-Sekunden zu zählen, als sich in diesem Durchmesser
halbe Grad-Sekunden finden werden. Jupiter hat z. B. einen
Durchmesser von 40 Grad-Sekunden oder 8V halben Sekunden;
daher wird denn auch sein Eintritt 80 Zeit-Sekunden danern;
eben so wird es sich mit seinem Austritte verhalten, denn
beim Hervortreten hinter dem undurchsichtigenKörper des Mon¬
des müssen die Phänomene ganz wie beim Hineintreten vor sich
gehen. Hat Mars einen Durchmesser von 40 Sekunden, >o
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braucht er 20 Sekunden, um unter dem Rande des Mondes zu

verschwinden u, s. w. u, s. w u. s. w.

Nehmen wir nun an, ein Zodiakat-Stern Ister Größe habe

2 Grad-Sekunden wirklichen Durchmessers. Ist dieser Durch¬

messer in dem Refraktor auch verworren, unbestimmt, so wird

der Mond dessen ungeacbtet 4 Zeit-Sekunden brauchen, um

ihn zu durchlaufen. Während der Dauer dieser 4 Sekunden

wird der sichtbare Theil des Sternes nach und nach abnehmen.

Eine Verminderung des sichtbaren Theils eines Gestirnes muß

nothwendig von einer Jntensitäts - Verminderung begleitet sein.

Am Rande des Mondes angekommen wird somit der glänzendste

Stern, in dem Zwischenräume von 4 Zeit-Sekunden, nach und

nach durch die 2te, 3te, 4te n. s. w. Größe gehen, ehe er ganz

verschwindet. Bei seinem Heraustreten wird er der umgekebrten

Progression folgen: fast unbemerklich im mathematischen Au-

genblicke des Austritts wird der Stern sich bald bis zur Isten

Größe erheben. Dem ist aber nicht also: ein Stern behält sei¬

nen vollen Glanz bis genau zum Augenblicke seines Verschwin-

dens; er kommt ebenfalls plötzlich wieder mit seiner ganzen In¬

tensität zum Vorschein. Wir waren demnach von einer falschen

Hypothese ausgegangen: die Sterne haben, des entgegengesetzten

Anscheins ungeachtet, keine 2 Sekunden wirklichen Durchmessers.

Hätten wir anstatt eines Durchmessers von 2 Sekunden

eine Sekunde zur Grundlage unsers Naisonnements genommen,

so würden wir gefunden haben, daß dieselben Jntensitätswechsel

in 2 Zeit-Sekunden vor sich gehen müßten. Zwei Sekunden

bilden eine Periode, während deren Dauer dem Auge ohne allen

Zweifel Glanzwechsel, die einen Stern stufenweise von der isten

bis auf die I0te Größe herab-, oder umgekehrt von der Ivten

bis auf die ifte hinaufbrächten, nicht entgehen würden. Dem¬

nach haben die Zodiakal - Sterne Ister Größe nicht einmal eine

Sekunde wirklichen Durchmessers.

Obgleich die hier analysirte Methode nur auf die im Thier¬

kreise liegenden Sterne oder auf die, welche der Mond verfin¬

stern kann, anwendbar ist, so schien sie mir doch so nützlich und

sinnreich zu sein, daß ich der Mühe werth hielt, zu untersuchen,
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wem man sie verdankt. Das Aelteste, was ich in diesem Augen¬
blicke finde, ist wie folgt:

In dem Hefte der pkilos. Transactiuns für die Monate

Juli, August und September 1718 lese ich, Seite 853, daß der

Stern palilieium (Aldebaran) unter dem dunkeln Rande des

Mondes nm 9 Uhr 58 Min. 20 Sek. hervorgetreten sei, daß

er in einem Nu seinen ganzen Glanz wieder erlangt und daß

ein ähnliches Resultat bewiesen habe, daß der Durchmesser

dieses Sterns Ister Größe ganz unbedeutend sei. Diese Note

ist, glaube ich, von Halley.
In dem Baude der elccaäcmis äcs Sciences vom Jahre I72N

finde ich eine ähnliche Beobachtung.
Am 21. April desselben Jahres 1720 beobachtete Jakob

Cassini die Immersion (den Eintritt) des 7 Jungfrau unter den
Rand des Mondes. Dieser Stern ist ein Doppelstern. In dem
(nicht achromatischen) Refraktor von 5,3 Metern, dessen der Astro¬
nom sich bediente, schien der dunkle, zwischen den beiden Ster¬
nen enthaltene Raum höchstens dem Durchmesser eines jeden
derselben gleich zu sein. Der erste und zweite Stern verschwan¬
den plötzlich, d.h. in weniger, denn einer halben Sekunde;
aber der Intervall zwischen den Zeiten des beiderseitigen Ver-
schwindens belief sich auf dreißig Sekunden. Demnach
brauchte der Rand des Mondes, der nur eine halbe Sekunde
gebraucht zu haben schien, um sich von einem Rande einer ge>
wissen leuchtenden Scheibe bis zum entgegengesetztenRande der¬
selben fortzubewegen, 30 Sek., um einen dunkeln Raum von an¬
scheinend gleicher Ausdehnung zu durchlaufen. Dieser Raum
war somit größer, als er zu sein schien; die beiden Sterne ver¬
engten nach Maßgabe der Erweiterung ihrer Durchmesser den
wirklichen Raum; diese Erweiterung gab jedem Sterne einen
Durchmesser, der wenigstens 30 Mal stärker war, als der wahre.

Es muß hier billiger Weise bemerkt werden, daß, da der
Refraktor Cassini's nicht achromatisch war, er schon ans diesem
Grnnde die Sterne bedeutend erweitert erscheinen lassen mußte.
Heut zu Tage wurde die Beobachtung bei Weitem nicht das im
Memoire Cassini's verzeichnete,außerordentliche Resultat liefern.
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Herschel suchte im Jahre I8V4 die so verwickelte Frage von

den künstlichen Durchmessern der Sterne zu ergründen. In die¬

ser Absicht richtete er seine gewaltigen, mit den verschiedensten

Vergrößerungen bewaffneten Spiegel-Teleskope ans die Bilder

der Sonne, die ans der Oberfläche von Silber- und Queckfilber-

Kügelchen zurückgeworfen wurden. Die Durchmesser der künst¬

lichen Bilder dieser leuchtenden Punkte boten ihm einen sonder¬

baren Umstand dar: sie veränderten ihre Größe, je nachdem die

Strahlen, welche die Bilder hervorbrachten, blos von den Rän¬

dern des teleskopischen Spiegels, blos vom Mittelpunkte und

endlich von der Gcsammt-Oberfläche herrührten. Die Strahlen

vom Rande gaben den kleinsten, die vom Mittelpunkte den

größten, die vom Ganzen einen zwischen den beiden vorhergehen¬

den mitten inne liegenden Durchmesser.

Dieses ans die Leier, auf « Zwillinge angewandte Bevbach-

tnngs-System gab dieselben Resultate.

Richtete man dagegen das Teleskop ans einen irdischen Ge¬

genstand von gewisser Größe, so blieb der Winkel unter den

drei Umständen konstant.

Ohne sich den Ursprung dieser sonderbaren Wirkungen ge¬

nügend zu erklären, gab Herschel seine Bemerkung als ein un¬

fehlbares Mittel, die künstlichen Scheiben von den wirklichen zu

unterscheiden. Unglücklicher Weise ist die Methode nicht sehr

anwendbar, wenn die Gestirne nur ein schwaches Licht haben,

wie Ceres, Pallas, Inno und Vesta.

Ohne dem vorgreifen zu wollen, was ich einst selbst über

diese wichtigen Phänomene der Welt werde mitzutheilen haben,

will ich hier bemerken, daß Herschel die Oeffnnng seines Spie¬

gel-Teleskops mit Diaphragmen ans Pappendeckel modifizirte;

daß im Augenblicke, wo er das Licht des Mittelpunktes aus¬

schloß, die Strahlen, welche das Bild hervorbrachten, durch eine

ringförmige Oeffnnng fielen; daß bei der Erfahrung mit

dem bloßen Zentral-Theile die Strahlen eine verminderte

kreisförmige Oeffnnng anfüllten; daß endlich bei seiner

letzten Kombination es auch eine kreisförmige, aber eine sehr

große kreisförmige Oeffnnng, die Total-Oeffnnng des
Ara»v VI. Zg
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Teleskops war, die man in Anschlag zu bringen hatte; nun aber
können die Diffraktions- oder Jnterfercnz-Znständeder Strahlen
in den drei Fällen offenbar nicht dieselben sein.

Die äußerste Regelmäßigkeit, die Hörschel den Spiegeln sei¬
ner Teleskope zu geben wußte, führte ihn hinsichtlich der Sterne
Ister Große zu Durchmessern, die weit schwächer waren, als die,
welche man vor ihm vermittelst direkter oder indirek¬
ter Messungen gefunden hatte. Die Durchmesser verdienen
aufbewahrt zu werden.

Im October 1781 betrug der Winkel-Durchmesser der Leier,
der mit Hülfe des Lampen-Mikrometersund mit einer Vergröße¬
rung von K5vo gemessen ward, nach der Meinung Herschel's nur

einer Sekunde (0",3K).
Arktnrns wurde von Hörschel am 7. Juli 1780 durch

eiuen immer dicker werdenden Nebel hindurch untersucht; sein

scheinbarer Durchmesser erlitt eine stufenweise Verminderung. Am

Ende der Beobachtungen (in dem dicksten Nebel) überstieg die¬

ser scheinbare Durchmesser des Sterns gewiß nicht °/l-> einer

Sekunde. Vielleicht, setzt der berühmte Astronom hinzu, be¬

trug er noch weniger, als ... . 0",I. (?k!Ios. Irans. I8VZ,

Seite 225.)

So eben sagte ich, es sei von äußerster Wichtigkeit, daß

man die optische Täuschung bei dem Werths des Durchmessers,

unter dem wir die Sterne, sei es mit unbewaffnetem Auge oder

mit Hülfe der Refraktoren und der besten Reflektoren, sehen,

gehörig in Anschlag bringe. Diese Behauptung ist nun gerecht¬

fertigt. Man sehe als wirkliche Scheiben die mit unbewaffnetem

Auge gesehenen, künstlichen, und, wie Galilei sagte, mit einer

großen Mähne umgebenen Scheiben an, so werden gewisse

Sterne an 9000 Millionen Stunden (Heues) im Durchmesser

haben, so werden die mäßigsten Schätzungen 1700 Millionen

geben. Es ist in der That durch Parallaxen-Beobachtungen, bei

denen die scheinbaren Durchmesser keine Nolle spielen und

die somit von dem Vorwurfe eines Zirkels oder Kreisschlnsscs

frei stnd, erwiesen, daß bei dem Abstände der nächsten Sterne

eine Sekunde wenigstens 38 Millionen Stunden (lieuos) ent-
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sprechen würde. Nun aber sind die beiden stärksten und schwäch¬

sten Resultate, die ich so eben angeführt, in runden Zahlen die

Produkte von 38 Millionen durch 240 und 4S, d. h. durch die

Anzahl von Sekunden, die Kepler und Albategniuö dem Durch¬

messer des Sirius gaben.

Die schon so sehr rcduzirten Bestimmungen Gassendi'ö und

Casssni's würden den Sternen noch Durchmesser von wenigstens

380 und 100 Millionen Stunden lassen.

Endlich hat man gesehen, wie das letzte Resultat Herschel's

für Arktnrns diesen schwächsten Durchmesser auf beinahe 4 Mil¬

lionen Stunden reduzirt, was noch ungefähr 11 Mal der Durch¬

messer unserer Sonne ist.

Kap. 37. Distanzen Ver Sterne von Vcr Erde.

Bereits haben wir einige sehr wahrscheinliche, aber

auch nur sehr wahrscheinliche Schätzungen der Distanzen gege¬

ben, die uns von den Sternen verschiedener Größen trennen.

In diesem Kapitel wird nicht länger von Wahrscheinlichkeiten,

Hypothesen, Mnthmaßnngen die Rede sein; die Methode, wo¬

von wir zu reden haben, wird einen ganz geometrischen Karak-

ter haben.

Da die Erde ein Planet ist, so beschreibt sie alle Jahre um

die Sonne und in der Ebene, welche die Ebene der Eklip¬

tik genannt wird, eine fast kreisförmige Kurve, deren mittlerer

Radius ungefähr 38 Millionen Stunden (lieues) beträgt. Der

Punkt, den sie täglich einnimmt, ist 70 Millionen Stunden von

demjenigen entfernt, ans dem sie sich nach 0 Monaten befindet.

Betrachten wir, behufs der Feststellung der Begriffe, den

Augenblick, wo die Erde den südlichen Theil ihrer Bahn

durchläuft. Nachdem ein Tag gegeben ist, wählen wir zum Ge¬

genstande unserer Beobachtungen einen nördlichen, in einer,

der der Ekliptik perpendikularen, Ebene befindlichen Stern, einen

Stern, der durch die gegenwärtige Stellung des Beobachters

und überdies; durch die, in der er nach sechs Monaten sein wird,

geht. Von dem Sterne fällen wir eine senkrechte Linie ans die

Ebene der Ekliptik; diese senkrechte Linie, die Linie, die von
20 "
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ihrem Fuße auf den Beobachter gezogen wird und der Gesichts¬
strahl, der den Beobachter und den Stern mit einander verbin¬
det, werden die drei Seite» eines rechtwinkeligenDreiecks bilden.
Diese letztere, dem rechten Winkel entgegengesetzte Seite (der
Gesichtsstrahl), ist die Hypothennse. Höhe des Dreiecks wollen
wir die der Bahn der Ekliptik perpendiknlare Seite nennen. Die
Basis oder Grundlinie wird die dritte Seite, d. h. die ge¬
rade Linie sein, die in der Bahn der Ekliptik zwischen dem Fuße
der Höhe und dem Orte, den der Beobachter einnimmt, ent¬
halten ist.

Nehmen wir, gleichfalls zur Feststellung der Begriffe, an,

der von der Gesichtölinie und der Ekliptik, oder mit andern Wor¬

ten, von der Hypothennse und der Basis des Dreiecks gebildete

Winkel betrage jetzt 45°.
Nach sechs Monaten wird die Erde sich wieder auf einem

Punkte der alten Basis, aber 76 Millionen Stunden weit von
ihrer früheren Lage gegen Norden befinden. Bildet man wie¬
der ein Dreieck, so wird der rechte Winkel und die Höhe gleich
geblieben, die Basis aber um 76 Millionen Stunden klei¬
ner geworden sein. Eine ähnliche Veränderung muß un¬
vermeidlich entsprechende Veränderungen in den Werthen des
Winkels am Sterne und des Winkels am Auge des Beobachters
nach sich ziehen. Was war in der That in der ersten Lage der
Winkel am Auge des Beobachters, der Winkel von 45°? Es
war der Winkel, unter dem man die Höhe des Dreiecks, die
von dem Sterne ans die Ebene der Ekliptik gezogene senkrechte
Linie sah. Welches wird der Winkel am Auge des Beobachters
in der zweiten Lage sein? Der Winkel, unter dem dieselbe
Höhe, aber um 76 Millionen Stunden näher gesehen, erscheint;
dieser Winkel wird daher die bei der ersten Beobachtung gefun¬
denen 45° übersteigen müssen; der Stern wird sich über die
Ebene der Ekliptik zu erheben geschienen haben.

Wenn 76 Millionen Stunden ein merklicher aliquoter Theil

der Distanz des Beobachters vom Fuße der vom Sterne ans die

Ekliptik gezogenen senkrechten Linie oder der Distanz des Ster¬

nes vom Beobachter find, so wird der Winkel von 45° sich
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merklich verändert haben. Soll für diesen Winkel kein be¬

rechenbarer Unterschied zwischen den auf der ersten und zweiten

Station gefundenen Werthen eintreten, so werden 76 Millionen

Stunden eine fast unendlich kleine Größe hinsichtlich der Distanz

des Sterns von der Erde sein.

Man steht mit Hülfe der einfachsten Figur leicht, daß die

Veränderung, die der Winkel von 45° zwischen der ersten

und zweiten Station erleidet, gerade der Werth des Winkels

ist, der zwischen zwei Gesichtslinien, die vom Sterne ausgehen

und auf die beiden äußersten Enden der Basis von 76 Millio¬

nen Stunden zulaufen, enthalten ist. Die Hälfte dieses Winkels

am Sterne, die Hälfte des auf dem Durchmesser der Erd¬

bahn sitzenden Winkels ist bis auf etwas Weniges der ganze,

ans einem der beiden Radii derBahn sitzendeWin -

kel; dies nennt man die jährliche Parallaxe.

In dem von dem Durchmesser der Erdbahn und den Ge¬

sichtslinien , welche die beiden äußersten Enden dieses Durchmes¬

sers mit dem Sterne verbinden, gebildeten Dreiecke, kennt man

die beiden Winkel an der Basis; sie sind gemessen worden, der

erste an einem gewissen Tage, der zweite 6 Monate darauf;

man kennt somit die doppelte Parallaxe, denn sie läßt sich

aus den beiden Winkeln an der Basis durch eine einfache Sub¬

traktion abnehmen; die Basis hat 76 Millionen Stunden; dem¬

nach ist Alles bestimmt und berechenbar; demnach kann man

mit Hülfe der Trigonometrie die Distanz des Sternes von der

Erde erhalten.

Dies ist im Wesentlichen die berühmte Methode der Pa¬

rallaxen. Trotz der ängstlichsten Sorgfalt, trotz der Vortrefflichkeit

und Größe der gebrauchten Instrumente ist es noch keinem Astro¬

nomen gelungen, eine Parallaxe von einer einzigen Sekunde

gehörig zu erweisen; noch Niemand hat den Beweis geliefert,

daß es einen Stern, selbst ister Größe, gebe, der der Erde so

nahe stände, daß die von seinem Mittelpunkte ausgehenden und

sich an den beiden äußersten Enden eines Radius der Erd¬

bahn endigenden Linien in der günstigsten Stellung dieses Ra¬

dius unter einander einen Winkel von einer einzigen Sekunde
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bildeten. Die Trigonometrie lehrt uns, daß eine genau von

vorn gesehene Linie unter einem Winkel von einer Sekunde er¬

scheint, wenn man 206000 Mal weiter, als deren Länge beträgt,

davon entfernt ist. Da der Radius der Erdbahn, von den Ster¬

nen aus gesehen, weniger als eine Sekunde beträgt, so

geht daraus hervor, daß die geradlinige Distanz dieser Gestirne

von der Erde das Produkt von 206000 durch den in Stunden

(lieuvs) ausgedrückten Radius der Bahn übersteigt; das

Produkt von 206000 durch 38000000 ist in runder Zahl

8,000,000,000,000 Stunden.

Dieses Resultat wird, obgleich es nur eine Distanz-Grenze

ausdrückt, diesseits welcher die Sterne sich nicht befinden,

Jedermann wegen seiner Größe in Erstaunen setzen. Hörschel

begnügte sich indessen nicht damit, sondern wollte die Grenze

noch weiter hinausrücken, oder wollte vielmehr, über den Kreis

einfacher Grenzen hinausgehend, selbst eine Distanz be¬

stimmen. Dieß war der Zweck des Beobachtnngs-Sy-

ftems, das der große Astronom im Jahre 1781 vorschlug und

entwickelte.

Weiter oben habe ich erklärt, wie die Verrückung des Be¬

obachters längs der Erdbahn in der Winkel-Höhe eines ans

die Ebene der Ekliptik bezogenen Sternes eine Veränderung her¬

beiführt; wie diese Veränderung an die Distanz des Sternes

von der Erde geknüpft ist; wie sie unmerklich sein muß, wenn

der Stern ungeheuer weit entfernt ist, und wie sie bei abneh¬

mender Entfernung zunehmen muß.
Hat man dies gehörig begriffen, so wird die Methode sich

von selbst entwickeln.
Kommen wir auf die weiter oben auseinandergesetzte Vor¬

aussetzung zurück. Der auf dem südlichen Theile der Erdbahn

befindliche Beobachter visirt in der Nord-Region, und, behufs

der Feststellung der Begriffe, unter einem Winkel von

45° mit der Ekliptik, nicht nach einem einzigen Sterne, son¬

dern nach zwei Sternen, die sich fast zu berühren scheinen.

Diese zwei Sterne können, obgleich, dem Anscheine nach, einander

nahe stehend, in sehr verschiedenen Distanzen von der
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Erde sein;. es ist möglich, daß sie sich nur vermöge einer

Wirkung der Projektion zu berühren scheinen, daß sie zufälliger

Weise auf einer und derselben Gesichtsliuie, der eine nahe, der

andere fern, liegen.

Wenn nach Verfluß von « Monaten der Beobachter um

Millionen Stunden (livues) weiter nach Norden gerückt sein

wird, so wird diese Bewegung auf die Lage des nahen Sterns

mehr Einfluß gehabt haben, als auf die des entfernten;

dieser wird sich parallaktisch über die Ekliptik weniger erhoben ha¬

ben, als der nahe Stern; die relativen Lagen der beiden Sternen

werden sich somit verändert haben.

Die Beobachtung der relativen Lagen zweier Sterne

wird, wenn sie das ganze Jahr hindurch fortgesetzt wird, wie

man sieht, ein Mittel zur Keuutuiß der Parallaxen werden, wenn

der Zufall die Wahl des Astronomen auf zwei, in sehr »erschie¬

nen Entfernungen von der Erde befindliche Sterne gelenkt ha¬

ben wird. Das Mittel, sich den Zufall günstig zu machen,

wird sein, wenn man nur Sterne von sehr unähnlichen Inten¬

sitäten gegenseitig vergleicht. Offenbar wird die Ungleichheit in

der Größe, wo nicht immer, so doch in den meisten Fällen mit einer

beträchtlichen Ungleichheit in der Distanz zusammentreffen müssen.

Die gewöhnliche Methode zu Bestimmung der Parallaxen

hat es, wie bereits erklärt worden, mit absoluten Größen, diese

nur mit Differenzen zu thun. Wie kann sie daher vortheilhaft

sein? Hier die Antwort: Die absoluten Lagen der Gestirne

werden, wenn man sie auf die Ebene der Ekliptik bezieht, durch

die Refraktion, welche die Lichtstrahlen, indem sie durch die

Atmosphäre dringen, erleiden, durch die Aberration (Abirrung)

des Lichtes, durch die Nutation (das Wanken, Schwanken) der

Erdachse affizirt. Will man die wahren Lagen bekommen, so

müssen die von diesen drei Ursachen abhängigen Berichtigungen

sorgfältigst angebracht werden. Bedeutende Verstöße in den

Refraktions-, Nutations-, Aberrations-Tabellen wären dagegen

ohne merklichen Einfluß auf die Bestimmung der relativen Lagen

zweier einander sehr nahe liegenden Sterne.

Zu diesen von Hörschel angegebenen Vortheilen muß man
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noch einen andern und, wie mir scheint, noch wichtigere» hin¬
zufügen.

Die Aufsnchnlig der absoluten Parallaxe erfordert Instru¬
mente von sehr großer Dimension, sonst wären die Grad-Se¬
kunden ans der Grad-Theilung nicht mehr bemerkbar. Diese
Instrumente müssen sofort vom Winter bis ans den Sommer
durchaus unveränderlichbleiben, denn die Winkel-Höhenüber
der Ekliptik, die mit einander verglichen werden sollen, müssen
immer ein halbes Jahr von einander beobachtet werden. Die
Beobachtungen relativer Lagen setzen dagegen eine Intervention
fixer Instrumente nicht voraus. Ein Refraktor oder Reflektor
und ein Mikrometer reichen dazu hin. Hörschel hatte daher im
Jahre 1781 vollkommen Recht, wenn er diese Methode an¬
empfahl, auf alle ihre Vortheile hinwies nnd mit vieler Mühe
einen Katalog solcher Sterne anfertigte, die sich am besten zu
deren Anwendung zu eignen schienen. Jetzt nachdem die Methode
in den geschickten Händen des Herrn Bessel vollkommenge¬
lungen ist, erachte ich es für zweckmäßig, auf ihren Ursprung
zurückzugehen,zu untersuchen, wer sie zuerst erdacht hat.

Diese Methode ist in einer Stelle der berühmtenDialoge
Galilei's, tZiornata ter?a, die ich Wort für Wort hieher setzen
will, ganz deutlich angegeben:

npvrekv io non eredo, cde tuttv lv stell« siano sparsv in una
„skeriea superlicie eZualmelltv distanti da un centro; ma stimo,
»clie le lern lontaoanze da noi siano talmentv vario, elie alcune
„ve nv possano vsser 2 v 3 volto piu remote dl alcune altre;
„talcke ezuando si trovasse vol tvlescopio gualcke pieciolissima
„Stella vicinissiina ad alcuna dellv maAZiori, v clie perö guella
„tussv altissima, «ccttcke/'e, c/m Lenn'öe'/ ?mcka-
„le'one tcn ck?' /ovo."

(Opore di lllaliloo (Zlalilei, Mailänder Ausgabe, tom. XII,
Seite 20«.)

Um die parallaktische Methode, die es mit den relativen
Lagen einander nahe stehender Sterne von ungleichen Größen
zu thun hat, wieder erwähnt zu finden, muß man bis auf das
Jahr l«7S hcrabgehen. Am 24. Juni wurde der Königlichen
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Gesellschaft in London ein Brief von Gregory in Edinbnrg mit-

getheilt, der die bestimmteste und deutlichste Beschreibung der

fraglichen Methode enthielt. Der Brief ist in der Geschichte

der Kön iglichen Gesellschaft, die Thomas Birch im Jahre

1757 herausgegeben hat, Band III, Seite 225, eingerückt

worden.

vr. Long scheint der erste zu sein, der die Methode prak¬

tisch anwandte. Seine Beobachtungen, die ich jetzt nicht vor

mir habe, müssen gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts

gemacht worden sein. Sie gelangen ihm nicht und konnten ihm

auch nicht gelingen, denn der gelehrte Professor von Cambridge

hatte den unverzeihlichen Fehler begangen, unter den vielen

binären Kombinationen, welche das Firmament ihm darbot,

3 Doppelsterne, « Zwillinge, 7 Jungfrau und 7 Widder zu

wählen, die Stern-Paare von wenig unter einander verschiedenen

Intensitäten sind.

Herschel hütete sich wohl, in einen ähnlichen Jrrthum zu

verfallen. Die binären Gruppen, mit deren Hülfe er die Frage

von den Parallaxen alles Ernsts zu lösen gedachte, bestanden

ans — an Intensität möglichst unähnlichen — Sternen. Zu¬

dem berührten sich beinahe die beiden Sterne in jeder Gruppe,

so daß die Hoffnung, man würde die von der jährlichen Ver¬

rückung der Erde herrührenden Wechsel in der Entfernung be¬

merken, berechnen können, ohne selbst zu den Mikrometern seine

Zuflucht zu nehmen, gar nicht ungegründet erschien. Aber die

Natur spottet oft unserer sinnreichsten Kombinationen. Gerade

der Umstand, daß man in einer außerordentlichen Annäherung

zwischen den zwei mit einander zu vergleichenden Sternen ein

Mittel zu leichter Erzielung genauer Beobachtungen erblicken

wollte, war es, der sie vereitelte. So stellt es sich denn

nach gehöriger Prüfung heraus, daß das Prinzip, wovon wir

ausgegangen sind, nicht so allgemein ist, als man angenommen

hatte; daß die Sterne von verschiedenen Größen, wenn sie auf

einen äußerst engen Raum zusammengedrängt zu sein schei¬

nen, gegenseitig von einander abhängen; daß sie Svstcme bilden;

daß in diesem Falle ihr Unterschied an Intensität von einer
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Ungleichheit in der Größe, in der physischen Konstitution, nicht

aber van einer bedeutenden Ungleichheit in den Distanzen von

der Erde abhängt. Uebrigens machte Herschel, indem er die

Parallaxe suchte, die er nicht fand, eine noch wichtigere Entdeckung,

von der wir sogleich reden werden.

Die Galilei'sche Methode, die Beobachtnng der relativen

Lagen von Sternen mit ungleichen Intensitäten hat erst neulich

(vom Angnst 1837 bis März 1840) zur zuverlässigen Bestim¬

mung der Distanz eines dieser Gestirne von der Erde geführt.

Herr Wessel ist eS, dem die Wissenschaft diesen schönen Erfolg
verdankt.

Mit Hülfe eines starken Heliometers (Sonnenmessers), mit

unendlicher Sorgfalt, Ausdauer und Geschicklichkeit verglich der

berühmte Direktor der Königsberger Sternwarte die zwei, in

den Katalogen als öiro. 61 vorkommenden Sterne 6tcr Größe

im Sternbilde des Schwans mit zwei sehr schwachen Sternen,

wovon einer etwa um 8', der andere fast um 12' von ersteren

entfernt ist. Die Winkel-Distanz der beiden mit Nro. 61 be¬

zeichneten Sterne von diesem dritten war nicht nur im ganzen

Laufe des Jahres veränderlich, sondern die Veränderung ging

auch genau in der Richtung und um die relativen Quantitäten

vor sich, welche das allmählige Fortrücken der Erde längs ihrer

Bahn durchaus erheischte. Nachdem Herr Wessel die Beobach¬

tungen mit einer Geschicklichkeit, wie man sie nur bei einem so

sinnreichen Geometer erwarten durfte, zusammengestellt hatte,

fand er für die Parallaxe von 61 im Schwan definitiv '/- Se¬

kunde oder genauer y", 31. Die Parallaxe 0", 31 entspricht

einer Distanz der Erde, welche 600000 Mal die der Erde von

der Sonne übersteigt, einer Distanz, die das Licht bei seiner be¬

kannten Geschwindigkeit, zufolge welcher es 77000 Stunden in

jeder Sekunde macht, erst in 10 Jahren durchlaufen würde.

Dieses Resultat muß, ich sage es nochmals, sorgfältig von

denen unterschieden werden, die wir aus mehr oder minder plan-

sibeln Voraussetzungen über die Vertheilung der Gestirne am

Firmaments, über die komparativen Intensitäten der Sterne,

über die Sichtbarkeit isolirter oder grnppirter Lichter bereis ab-
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geleitet haben. Hier hatte Alles einen geometrischen Karakter;

die Operationen waren im Grunde nicht von denen verschieden,

deren sich die Feldmesser selbst bei den einfachsten Flächen-

Aufnahmen bedienen; nur geschah hier die Vermessung des

Himmels mit Instrumenten von sehr großen Dimensionen, mit

Instrumenten, die in Anbetracht ihrer außerordentlichen Genauig¬

keit die scharfsinnigsten, sorgfältigsten Kombinationen darboten,

die das Genie des Menschen je geschaffen hat.

Kap. 38. von den eigenen Bewegungen der Sterne.

Die Sterne wurden sonst, nach der allgemein angenomme¬

nen Meinung, die sie immer in denselben relativen Lagen blei¬

ben ließ, Fixsterne genannt. Für diejenigen, welche den Him¬

mel nur mit unbewaffnetem Auge beobachteten, behielten die

Sternbilder in der That beständig dieselben Größen und Gestal¬

ten bei. Einige Astronomen merkten, um sich in diesen Ideen

zu bestärken, auf den nach den ältesten Katalogen gezeichneten

Himmels-Kugeln verschiedene Kombinationen von drei Sternen

an, die, genau ans einem großen Kreije der Sphäre liegend,

in geraden Linien aufgestellt zu sein schienen, und überzeugten sich

so von dem Fortbestände derselben geradlinigen Anordnung zu ihren

Zeiten. Riccioli führte in seiner ^stronomin rokormsw 25 solcher

ternären Kombinationen an, die gerade Linien bildeten, wie die

Ziege, der Vorderfnß des Fuhrmanns und Aldebaran, — Kastor,

Pollux und der Hals der Hydra oder großen Wasserschlange; —

die südliche Schale der Wage, Arkturus und der mittlere Stern

im Schwänze des großen Bären — u. s. w. Dies waren aber

mir höchst unvollkommene Annäherungen. Heut zu Tage ist es

ausgemacht, daß gewisse Sterne eine eigene, berechenbare Be¬

wegung haben, daß sie mit der Zeit aus den Sternbildern, in

denen man sie jetzt erblickt, heraustreten werden und daß die

Benennung Fixsterne ihnen, streng genommen, nicht mehr zu¬
kommt.

Halley ist der Erste, der im Jahre 1718 die eigene Be¬

wegung von Aldebaran, Sirius und Arkturus mnthmaßte.

Die unvollkommenen Beobachtungen von Sternen-Breiten, die
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man dem Aristillus und Timocharis, Hipparchns und Ptolemäns

verdankt, d. h. die einzigen damals möglichen Vergleichnngs-

glieder kannten in dem Geiste des berühmten englischen Astrono¬

men wohl nur bloße Zweifel begründen.

Bald wurde das Resultat von der ganzen Autorität vieler

mit Fernröhren gemachten Beobachtungen unterstützt. Bei Ver-

gleichung der zu Cayenne im Jahre 1672 von Richer erhalte¬

nen Breite von Arkturus mit denjenigen, die man aus den ana¬

logen, zu Paris bis zum Jahre 17Z8 ausgeführten Arbeiten

ableitete, fand Jacques Cassini eine Verrückung des Sternes,

die ganz zuverlässig zu sein schien.

Hing diese Verrückung von irgend einer unbekannten Oscil-

lation der Ekliptik ab? Ein Zweifel schien hier um so mehr

am Orte zu sein, als die Sterne zn allen Zeiten auf diese

Ebene bezogen worden waren. Cassini machte ihm mit einem

Male und auf immer ein Ende: während in 152 Jahren die

Breite von Arkturus sich um 5 Minuten verändert hatte, war

?? Bootes, der sich in dessen Nähe befindet, nicht von seiner

Stelle gewichen. Eine Verrücknng der VergleichungS-Ebene

würde den beiden Sternen denselben Anschein von Bewegung

gegeben haben.

Cassini gesellte das Studium der Variationen in der Länge

dem der Variationen in der Breite, dem einzigen, wovon Halley

gesprochen hatte, bei. Die eigenen Bewegungen schienen in die¬

ser Richtung nicht minder augenscheinlich zu sein, als in der an¬

dern. Das Sternbild des Adlers bot hievon ein auffallendes

Beispiel dar, welches von Cassini und dem Geschichtschreiber der

Akademie zn gleicher Zeit hervorgehoben wurde: „Es gibt einen

„Stern im Adler («), sagte Fontenelle, der, wenn sonst Alles

„beim Alten bleibt, nach einer großen Anzahl von Jahrhunderten

„einen andern Stern, den er jetzt in seinem Osten hat, in sei-

„nem Westen haben wird.« Er setzte hinzu: „Alle Fixsterne

„sind eben so viele Sonnen, die, wie unsere Sonne, sämmtlich

„Mittelpunkte je eines Wirbels, aber nur ungefähre Mittelpunkte

„sind und die sich um einen andern allgemeinen Centralpunkt
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„bewegen können. Die Sonne selbst könnte sich auf

„diese Weise bewegen."

Der dritte Name, den ich bei dieser Geschichte der eigenen

Bewegung der Sterne zu verzeichnen habe, ist der Bradley's.

Der große Beobachter wird hier zwar nur mit einer Konjektur

figuriren; diese aber wird man seines Genie's würdig finden.

Am Schlüsse des unsterblichen Memoires vom Jahre 1748 über

die Nntation lese ich die Stelle, die hier in der Uebersetzung folgt:

„Denkt man sich die Sache so, als verändere unser Son¬

nensystem seinen Platz im ab solu ten Na um e, so wird

„die Möglichkeit vorhanden sein, daß dies mit der Zeit eine

„scheinbare Variation in der Winkel-Distanz der Fixsterne her¬

beiführe. In diesem Falle werden^ da die Lage der nahen

„Sterne mehr asfizirt wird, als die der sehr fernen, ihre relati-

„ven Lagen verändert erscheinen können, obgleich alle Sterne

„wirklich unbeweglich geblieben find. Andererseits wird, wenn

„unser System in Ruhe ist und nur einige Sterne wirklich in

„Bewegung sind, dies auch eine Veränderung in den scheinba¬

ren Lagen um so eher zur Folge haben, je geschwinder die Be¬

legungen vor sich gehen, in je günstigeren Richtungen sie uns

„erscheinen, und in je kleinerer Distanz die Sterne sich von der

„Erde befinden werden. Da die Veränderungen in den relati¬

ven Lagen der Gestirne von so vielen Ursachen abhangen kön-

„nen, so wird es vielleicht der Beobachtungen vieler Jahrhun¬

derte bedürfen, ehe es den Astronomen gelingt, die Gesetze der¬

selben zu entdecken."

Tobias Mayer, eine der ersten astronomischen Notabilitäten

des verflossenen Jahrhunderts, machte die Frage von der eige¬

nen Bewegung der Sterne ebenfalls zum Gegenstande seiner

fleißigen Nachtwachen. Im Jahre 1760 theilte er der König¬

lichen Gesellschaft zu Göttingen ein Memoire mit, das eine

Vergleichuug der im Jahre 1756 von ihm selbst gemachten Be¬

obachtungen mit den um ein halbes Jahrhundert älteren Beob¬

achtungen Römers enthielt. Bis zu den Zeiten Mayer's hatten

die Untersuchungen und Berechnungen der Astronomen sich auf
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einige Hanptsterne beschränkt; in der Mayer'schen Arbeit belief

die Zahl der Vergleichnngen sich ans 80').

Wie Bradley bemerkte mich Mayer in seinem Memoire,

man könne die beobachteten Bewegnngen gleich gut erklären, sei

es, daß man die Sterne selbst für beweglich ansehe, oder daß

man annehme, die Sonne verändere sammt dem Gefolge von

Planeten, die nm sie herum laufen, beständig ihren Platz. Er

vergaß hicbei auch nicht zu sagen, daß, nach letzterer Hypothese,

d. h. wenn man die Verrücknngen der Sterne als bloße Parall¬

axen-Effekte, als bloße Folgen der Bewegung der Sonne im

Räume ansehen wollte, die Sternbilder, nach denen zu diese

Bewegung stattfände, nach und nach an Dimension zunehmen,

die entgegengesetzten Sternbilder aber abnehmen würden. So

scheinen, setzte der gelehrte Astronom hinzu, in einem Walde die

Bäume, auf die ein Spaziergänger zugeht, diesem stufenweise

aus einander zu rücken, während die auf der entgegengesetzten

Seite befindlichen einander näher zu rücken scheinen. Es ist

übrigens klar, daß Mayer von der auf die Hypothese von der

Bewegung der Sonne gegründeten Erklärung der eigenen Be¬

wegung der Sterne blos als von etwas Möglichem sprechen

wollte und daß er nicht daran glaubte.

Zur Zeit, von der wir sprechen, bewies die bereits von der

Kleinheit der jährlichen Parallaxe erlangte Wissenschaft in Ver¬

bindung mit gewissen photometrischen Berechnungen, daß die

Sonne, wenn sie in die Regionen der Sterne versetzt wäre, der

Größe und dem Glänze nach selbst nichts Anderes sein würde,

als ein Stern. Da die Sterne einmal eigene Bewegnngen hat¬

ten, so lag der Gedanke, daß die Sonne eine gleiche Bewegung

') Die Voraussetzung, wornach den glänzenden Sternen eine stärkere

eigene Bewegung zukäme, als den schwächeren, war allerdings sehr natür¬

lich. Dies hat sich im Allgemeinen zwar als richtig herausgestellt;

jedoch gehören sonderbarer Weise die größten eigenen Bewegungen, die

man kennt, nicht sehr glänzenden Sternen an. So bewegen sich die zwei

Sterne iXro. sr im Schwan, die eter Größe sind, jedes Jahr um s", Z>

so .« Cassiopeja, 4ter Größe, jährlich um 3", 7; so die beiden Theile 4ter

und Ster Größe von ksro. 40 im Eridanus alle Jahre um 4". Kein

Stern isier Größe bewegt sich mit solcher Geschwindigkeit.
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haben könnte, gewiß nicht fern. Verschiedene Astronomen waren

jedoch der Meinung, daß in einer so wichtigen Frage bloße Ana¬

logien nicht hinreichend sein dürften und suchten bessere Stütz¬

punkte zu gewinnen.

Die Attraktion (Anziehung), sagte Lambert in seinen kos-

mvlogischen Briefen (1761), dehnt ihre Herrschaft über Alles,

was materiell ist, aus. Die Sterne selbst gravitiren gegen ein¬

ander und es müssen nothwendig Verrückungen daraus entstehen.

Da, wo die Anziehnngs-Kraft von einer gehörigen Centripetal-

Kraft aufgewogen werden wird, werden die Sterne beständig die¬

selben Kurven durchlaufen und so wird das System stabil sein.

Lambert bedauerte es, daß man nicht beweisen könne,

daß jeder Körper, der eine Rotations-Bewegung um sich selbst

ausführt, nothwendig eine Translations-Bewegnng haben müsse.

Nehmen wir an, der Beweis sei gefunden, so könnte man letz¬

tere, d. h. eine Translations-Bewegnng der Sonne nicht abspre¬

chen , da sie offenbar erstere hat.

Der Beweis, den der berühmte Lambert nicht hatte finden

können, schien unserem Lalande im Jahre 1776 etwas sehr Leich¬

tes zu sein. Die Rotations-Bewegung der Sonne, sagte er,

muß durch einen Impuls (Anstoß, Stoß) hervorgebracht wor¬

den sein, der nicht gegen den Schwerpunkt des Gestirnes hin ge¬

richtet war; aber eine Kraft mit solcher Richtung erzengt nichc

blos eine Rotations- oder Rad-Bewegung; eine Translations-

Bewegung ist die eben so nothwendige Folge ihrer Wirkung.

Nimmt man die kosmogonischen Ideen, welche diese Wort

voraussetzen, einmal an; gibt man nun zu, die schon zu ihre,

gegenwärtigen Form verdichtete (kondensirte) Sonne sei durcl

einen und denselben Impuls aus ihrer Unbeweglichkeit gezoger

worden; vergleicht man in dieser Beziehung den Mittelpunkt,

den Regulator der Planeten-Bewegungen mit unserer armen

Erdkugel, die ein berühmter Dichter mit ei n e m ve r ä chtlichen

Fußtritte in den Raum hinausstoßen läßt'), so ist

tz livrskpis Oenteur I» psrols feconäe
Dans uns Iieurs siUkIs ent e»5»nte le inonäe

»es gei'me» ä» cli»o«,
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Alles, was Lalande sagt, strenge Wahrheit; nur muß man hin¬
zufügen, daß der Gedanke weder die Lobsprüche, die Herschel
und andere Astronomen für ihn hatten, noch die große Freude
verdiente, die Lalande darüber empfand. Hatte nicht in der
That Johann Bernonlli berechnet, in welchen Distanzen von
den Mittelpunktender Erde, des Mondes, des Mars, unter der
Voraussetzungihrer Sphericität (Kugelform) und Homogenität
(Gleichartigkeit)am Anfange aller Dinge Stoß-Kräfte gehen
mußten, um diesen Gestirnen die Translations- und Rotations-
Bewegungen zu geben, die man an ihnen gewahrt.

Wenn Lambert von der Schwierigkeit des Problems sprach,
so betrachtete er es ans einem weit allgemeineren Gesichtspunkte;
er ging ohne Zweifel von der Voraussetzung ans, daß die Ro¬
tations-Bewegungender Himmels-Körpermöglicher Weise nicht
auf einmal, durch eine einzige Stoßkraft und nach gänzlicher
Festwerdnngdieser Körper hervorgebracht worden seien. Viel¬
leicht hatte der berühmte Gevmeter von Mülhausen schon eine
Ahnung von dem durch Laplace später entwickelten Systeme einer
snccessiven Verdichtung der im Räume verbreiteten rotirenden
Urmaterie, einer Verdichtung, deren letzter Ausdruck die jetzige
Sonne gewesen wäre. Lambert zweifelte im klebrigen an einer
Verrückung dieses Gestirnes nicht. Einen Beweis hievon fin¬
det man in der hier folgenden bemerkenswerthen Stelle des
Weltsystems, das im Jahre 1770 von Merian nach den
Ideen seines Freundes verfaßt wurde: „Da die anscheinende
„Verrückung der Fixsterne eben sowohl von der Bewegung der
„Sonne, als ihrer eigenen abhängt, so wird man vielleicht hier-
„aus schließen können, nach welcher Himmels-Gegend
„unsere Sonne ihren Lauf nimmt.«

Dies war der Stand der Frage, als Herschel sich zu An¬
fang des Jahres 1783 zum ersten Male damit beschäftigte.
Der berühmte Astronom wünschte die Verrückung des Sonnen-

Oe «on oeuvre impsrsgits il äetourn» s» lacs,
I5t, cl'un pisä tläilalAnenx Ig Ik»?»nt äan8 i'ospacs,

kientr» «laus svn rei>o8.
l-äiuänriKw
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systems auf unwiderlegliche Gründe zu stützen und mit größt¬
möglicher Bestimmtheit die Richtung dieser Bewegung anzuge¬
ben. Das Problem war ein höchst schwieriges. Derjenige, wel¬
cher alle besonderen Bewegungen der Sterne hätte
hartnäckig an eine und dieselbe Richtung knüpfen wollen, würde
seine Zeit und Mühe dabei verloren haben. Mau mußte daher
bei diesem Verfahren stets nur das Ganze im Auge behalten,
die Ausnahmen aber bei Seite setzen. Die beobachteten Bewe¬
gungen konnten nnr eine Art Kombination, Amalgam der wirk¬
lichen eigenen Bewegnng jedes Sterns und der scheinbaren, von
der Verrückung deö Beobachters herrührenden parallaktischen Be¬
wegung sein. Hier würde letztere Bewegung erstere aufheben
und so ein Stern als unbeweglich erscheinen; dort würden beide
Wirkungen sich mit einander verbinden und die beobachteten Be¬
wegungen im Gegentheile bedeutend werden; anderöwo, da, wo
die Ausgleichung der scheinbaren und der wirklichen Bewegung
nur in einer Richtung Statt findet, würde mau die Verrückun¬
gen der Sterne in — der Ebene der Ekliptik, des AegnatorS
perpendikularen oder parallelen — Richtungen vor sich gehen
sehen. Im Grunde würden wir, wenn die Sonne und die Erde
immer dieselbe Region im Räume einnähmen, wenn der Astro¬
nom unbeweglichwäre (denn die jährliche elliptische Verrücknng
kann außer Acht gelassen werden), in jeder Region bewegliche
Sterne (eö wären dies im Allgemeinen die nächsten), und sei
es ganz oder fast unbeweglicheSterne (es wären dies im All¬
gemeinen die entferntesten) erblicken. Da alle Richtungen der
Bewegung gleich möglich zu sein scheinen, so würde jede Region
zu gleicher Zeit Sterne in ihren Richtungen nach Norden, Sü¬
den, Osten, Westen u. s. w. darbieten.

Lassen wir nun mitten unter diesen, sich nach allen Rich¬
tungen hin bewegenden, Gestirnen sich einen Beobachter aufstel¬
len, der sich gleichfalls und immer auf derselben Linie fortbe¬
wegt. Die Bewegung des Beobachters wird bei den Sternen
scheinbare Verrücknngeu, Verrückuugen der Perspektive (mit an¬
dern Worten der Parallaxe) hervorbringen, die von der
Größe, die man dieser Bewegnng geben wird und

Arago VI. 2l
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von ihrer Richtung abhängen. Die Intervention des sich
fortbewegenden Beobachters hebt daher die Gleichförmigkeit, die
Regelmäßigkeit, welche daö Phänomen uns anfänglich am gan¬
zen Firmamente gezeigt hatte, ans; sie gibt ihm einen speziellen
Karakter. Um diesen Karakter aufzufassen und daranö die Rich¬
tung der Bewegung unsers Systems zu ermitteln, bedurfte es
bei einem Beobachter nicht bloS mathematischer Kenntnisse, son¬
dern auch eines ganz besondern Takts, und diesen besaß Hörschel
in einem ausgezeichnetenGrade. Daher hat sich denn auch das
aus der sehr unbedeutenden Anzahl eigener Bewegungen, die
man zu Anfang des Jahrs 1783 kannte, abgeleitete Resultat
fast mit demjenigen, das geschickte Astronomen neulich unter An¬
wendung scharfsinniger mathematischer Formeln auf eine beträcht¬
liche Anzahl bestimmter Beobachtungen erhalten haben, überein¬
stimmend herausgestellt.

Herschel war der Meinung, unser Sonnensystem bewege sich
nach dem Sterne k im Sternbilde des Herkules, oder, noch ge¬
nauer gesprochen, nach einem Punkte hin, der im Jahre 178»
sich in k /V 257° und nördl. Deklination 25° befand.

Herr Argelander, der zu Anfang des Jahres 1837 gegen
390 eigene Bewegungen von Sternen vermittelst der Methode
der kleinsten Quadrate erörterte, fand für die Lage desselben
.Himmels-Punktes, nach welchem die Sonne mit ihrem Gefolge
von Planeten sich hinbewegt:

Rektastension. Lcklination.

Im Jahre 1792 260° 46',6. 31° 17',7.
Im Jahre 1800 260° 50',8. 31° 17',3.

Der Punkt, den diese Elemente bezeichnen, ist nicht weit

von einem Sterne 6ter Größe, der in der XVII. Stunde des

Piazzi'schen Katalogs unter Kro. 143 vorkommt.
Kurz, die eigenen Bewegungen der Sterne sind seit mehr,

als einem Jahrhunderte erkannt und erwiesen und Fontenelle
sagte schon im Jahre 1738, die Sonne bewege sich vielleicht
ebenfalls. Die Idee, die Verrückungen der Sterne zum Theile
einer Bewegung der Sonne zuzuschreiben, war schon den Astro¬
nomen Bradley und Mayer gekommen- Lambert hatte sich hier-
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über ganz besonders deutlich ausgesprochen. Indessen verließ
man bis dahin das Gebiet der Muthmaßnngen, der bloßen
Wahrscheinlichkeitennicht. Hörschel überschritt diese Grenzen.
Er bewies, daß die Sonne sich in der That bewege; daß auch
in dieser Beziehung dieses blendende, unermeßlicheGestirn unter
die Sterne gezählt werden müsse; daß die, dem Anscheine nach,
unentwirrbaren Unregelmäßigkeitenso vieler eigenen Stern-
Bewegungen großentheils von der Verrückung des Sonnensy¬
stems herrühren und daß endlich der Punkt im Räume, gegen
welchen wir uns alle Jahre mehr hinbewegen,in dem Stern¬
bilde des Herkules liege.

Dies sind herrliche Resultate. Die Entdeckung der eigenen
Bewegung nnsers Sonnensystemswird immerdar, selbst nach
meiner so ausführlichen Erwähnung (in meiner Eigenschaft als
Geschichtschreiber konnte ich nicht umhin, in die Einzelheiten ein¬
zugehen,) der früheren, so klaren, so sinnreichen und so ungerech¬
ter Weise vergessenenMuthmaßnngen Fontcnelle's, Vradley's,
Mayer's und Lambert's, unter die schönsten, ruhmvollsten Ar¬
beiten Herschel's gezählt werden.

Hörschel verließ keinen Gegenstand, ans dessen Untersuchung
er einmal eingegangen war, ohne ihn von allen Seiten geprüft,
ohne seine Forschungen so weit getrieben zu haben, als der
Stand der Wissenschaftenzu seiner Zeit erlaubte. Es darf da¬
her nicht befremden, wenn Hörschel, nachdem er sich davon über¬
zeugt, daß unsere Sonne im Räume nicht unbeweglich ist, die
aus der Gesammtheit der Beobachtungen abgeleitete Bewegung
dieses Gestirnes an die anziehende Wirkung irgend einer Stern-
grnppe anzuknüpfen suchte.

Schon bei den ersten Linien seiner Rechnung schien die Un¬
tersuchung zu einein negativen Resultate führen zu müssen. Ma¬
chen wir in der That aus Sirius ein der Sonne gleiches Ge¬
stirn; nehmen wir seine jährliche Parallaxe zu einer halben
Sekunde au; berechnen wir sofort, wie viel die Verrücknng
der Sonne durch die Wirkung des Sternes in einem Jahre be¬
trägt. Diese Verrückung wird so klein sein, daß sie, perpendi-
knlar gesehen, von Sirius aus nicht unter einem, dem 5 00 mil-

21 "
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lion sten Theile einer Sekunde gleichkommende»,
Winkel erscheine» wurde'). SiriuS bewegt sich indessen, von
der Erde aus gesehen, um mehr als eine Sekunde in einen,
Jahre. Die Wirkung der Sonne, eines einzigen Sterns ist da¬
her viel zu schwach, um die Thatsachen genügend zu erklären.

Könnten aber Sterngruppen hier nicht ausreichen? Her-
schel fiel, indem er am Himmel die Hebung dieses Zweifels
suchte, auf ein weißliches, von Halle,) im Jahre 1814 entdecktes
Fleckchen, in dem noch Niemand einen einzigen Stern erblickt
hatte und worin das 39füßige Spiegel-Teleskop ihrer mehr den»
14000, die man hätte zählen können, zeigte.

I» einiger Entfernung von dieser ersten Anhäufung befin¬
det sich ein anderer von Messier im Jahre 1781 entdeckter Fleck,
worin das große Spiegel-Teleskopgleichfalls die Existenz einer
Menge einander äußerst nahe stehender Sterne nachwies.

Allerdings sind Z0V00 Sterne noch bei Weitem nicht das,
was erforderlich wäre, um in unserem Sonnensysteme die be¬
kannte Bewegunghervorzubringen. Daher hütete sich denn auch
Herschcl wohl, auf dieses Zusammentreffen sich stützen, obgleich
die beiden Gruppen, wovon die Rede gewesen ist, gerade in
dem Theile des Firmaments liegen, nach welchem unsere Sonne
sich hinbewegt. Um indessen diejenigen nicht zu entmuthigen,
welche es versuchen sollten, die Sterne, der „»geheuren Distan¬
zen, die sie von einander trennen, ungeachtet, mit einander z»
verknüpfen, so machte er sie auf gewisse Theile der Milchstraße

') Hier ist eine andere, ebenso treffende Art zu zeigen, daß, wenn

die Attraktion zwischen allen Körpern der phpsischen Welt nothwendige,

unvermeidliche Verbindungen herstellt, diese Verbindungen äußerst schwach

werden, wenn die Distanzen über gewisse Grenzen hinausgehen. Nimmt

man an, die Sonne und Sirius seien von einer und derselben Masse und

so weit von einander entfernt, daß der Durchmesser der Erdbahn, von

SiriuS aus gesehen, nur unter einem Winkel von einer Sekunde erschei¬

nen würde, so würden die beiden Gestirne so langsam gegen einander fal¬

len, daß sie, nach der Rechnung Herschel's, mehr den» 53 Millionen Jahre

brauchen würden, um sich mit einander zu vereinigen, (püilosoplstcsl
I'rantaclio»» , 1802, Seite 47S,)
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aufmerksam, die in sehr engen Räumen hunderttausende, ja
Millionen solcher Gestirne in sich schließen. Die Regionen, wo
die beiden Zweige der Milchstraße auf einander zulaufen, d. h.
einerseits gegen Cepheus und Cassiopeja, andererseitsgegen den
Skorpion und Schützen hin, schienen ihm ganz besonders mäch¬
tige Anziehungs-Mittelpunkte sein zu können und die ganze Auf¬
merksamkeit der Astronomen zu verdienen.
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Doppel st erne.
Wir sind nun bei der Entdeckung Herschel'6 angekommen,

die für die Zukunft am Meisten versprechen zu wollen scheint.
Die Resultate, die sie erwarten läßt, sind von der äußersten
Wichtigkeit. Indessen werde ich derselben nur wenige Zeilen
widmen können, indem ich ans dieser Entdeckung bereits den
Gegenstand einer speziellen und längeren Notiz im ^.nmisiw
vom Jahre 1834 (man sehe den 3ten Band dieser Uebersetzung)
gemacht habe.

Herschel sah ein, daß die Sternpaare, gewöhnlich von un¬
gleichen Größen und einander sehr nahe liegend, womit der Him¬
mel übersäet ist, im Allgemeinen nicht blos in Folge einer
bloßen Wirkung der Perspektive so ans einen äußerst engen
Raum zusammengedrängt sein können. Er gelangte zu der Ueber-
zeugung, daß es in diesen Gruppen etwas Anderes gebe, als
von einander unabhängige, zufällig auf, einander äußerst
nahe liegenden, GestchtSlinien befindlicheSterne; er bewies,
daß diese Sterne mit einander zu wahren Systemen verbunden
seien; er wies nach, wie die kleinen Sterne sich um die großen
hcrumbewegen, gerade wie die Erde, Mars, Jupiter, Saturn
u. s. w. um die Sonne, und wie, sonderbarer Weise, einige die¬
ser Sonnen, die sich um andere Sonnen drehen, ihre Revolutio¬
nen (Umwälzungen) in kürzeren Zeiten bewerkstelligen, als Ura¬
nus die seinige um die Sonne herum.

Hörschel kündigte seine Entdeckung der gelehrten Welt im
Jahre 1803 an. Hoffentlich kann ich untersuchen, ob sie wirk¬
lich so unerwartet gekommen sei, als man behauptet hat, ohne
gerade fürchten zu müssen, es möchte mir Jemand den Vorwurf
machen, daß ich das Verdienst derselben habe schmälern wollen.

In den kosmologischenBriefen von Lambert, jenem durch
die Tiefe und Kühnheit des Blickes in so hohem Grade ausge-
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zeichneten Werke, finden wir schon die im Jahre 1761 ausge¬

sprochenen prophetischen Worte: »Beobachtet man die Gruppen,

»in welchen die Sterne sehr zusammengedrängt sind, so wird

»man vielleicht entscheiden, ob es nicht Fixsterne gibt, die ihre

»Umwälzungen nm einen gemeinschaftlichen Anziehungspunkt in

»ziemlich kurzer Zeit bewerkstelligen."
Michell, derselbe, der zuerst ans den Apparat verfiel, ver¬

mittelst dessen Cavendish die mittlere Dichtigkeit der Erde be¬
stimmte, kam ans den Gedanken, die Wahrscheinlichkeitsrech¬
nung ans die Vcrtheilung der Gestirne am Firmamente anzu¬
wenden. Er fand so (pkilos. trnns., 1767, S. 249): »Es sei
»äußerst wahrscheinlich, ja fast ganz gewiß, daß die doppelten,
»vielfachen Sterne, deren Bestandtheile einander sehr nahe zu
»stehen scheinen, Systeme bilden, in denen die Sterne wirklich
„einander nahe und unter dem Einflüsse irgend eines allgemeinen
»Gesetzes stehen.«

Der Physiker, der mit so vielem Glücke und auf einem so
sonderbaren Wege in die Geheimnisse der Weltvrdnnng eindrang,
zählte ans die sich nm einander drehenden Sterne, um ver¬
schiedene Probleme der physischen Astronomie zu lösen (Seite 238).

Derselbe Gelehrte sagte endlich im Jahre 1784: »Obgleich
»es nicht unwahrscheinlich ist, daß wenige Jahre uns lehren
»werden, daß eS unter den vielen doppelten, dreifachen n. s. w.
»Sternen, die von Herschel beobachtet worden sind, solche gibt,
„die Systeme von Körpern sind, welche sich nm einander drehen
»u. s. w.« (pittlos. trsos. Band I-XXlV, Seite 56.)

Man darf gewiß die aus den Schriften Lambert's, Michell'S,

angeführten Stellen als die ersten Keime der schönen Herschel'-

schen Entdeckung ansehen. Ein Gleiches vermag ich nicht von

zwei Memoiren zu sagen, welche der Geistliche Christian Mayer

in den Jahren 1778 und 1779 veröffentlichte, obgleich der deutsche

und lateinische Titel besagt, es handle sich darin von den

Trabanten der Sterne. Will man in der That wissen,

wohin Mayer die Trabanten von Arktnrns setzte? Er gab ihnen

eine nicht einige Sekunden, sondern 2° ZV" bis 2° 40- und

sogar 2° 55- starke Winkeldistanz von diesem Sterne. Mehr
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brauchte es nicht, um den angeblichen Stern-Trabanten des
MannheimerAstronomen ein übles LovS zu bereiten. Der Jrr-
thnm verdiente gewiß die bittern Kritiken, die heftigen Ausfälle,
die in allen damaligen Blattern zn lesen waren, sei es, daß er
in der Ungeschicklichkeit, Flatterhaftigkeitdes Beobachters seine»
Grund hatte, oder daß er unter die Ankündigungen gezählt
werden mußte, die gewisse Personen ans gut Glück in die
wissenschaftliche Welt hinansznschickenpflegen, um so auf künf¬
tige Entdeckungen Beschlag zn legen. Eine einzige dieser Wider¬
legungen hat sich erhalten. Man findet sie mit der Jahreszahl
1780 im IV. Bande der der Kaiserlichen Akademie zu
Petersburg. Ihr Verfasser, Nikolaus Fuß, bewies sich bei
dieser Gelegenheit als einen höchst gründlichen Gelehrten. Nur
beging er den damals allerdings sehr gewöhnlichen Fehler, daß
er sich bisweilen ans die End-Ursachen berief. Um an einem
neuen Beispiele zu zeigen, wie bedenklich es sei, die Nichtigkeit
oder Unrichtigkeit einer Beobachtung nach dem bekannten cui
bona zu benrtheileu, will ich ans das, was wir nun von den
sich um einander drehenden Sonnen ans zuverlässigen Beobach¬
tungen gewiß wissen, etliche Stellen ans dem Memoire des
gelehrten Petersburger Gelehrten folgen lassen:

„Wozu Umwälzungen leuchtender Körper um ihres Gleichen?«
„Die Sonne ist die einzige Quelle, woraus (die Planeten) Licht
„und Wärme schöpfen.«
„Da, wo es ganze Systeme von Sonnen gäbe, die von an-
„dern Sonnen beherrscht würden, .... wären ihre Nähe
„und ihre Bewegung zwecklos, ihre Strahlen ohne Nutzen.«
„(Die Sonnen) brauchen von fremden Körpern nicht zn ent-
„lehnen, was sie selbst bereits haben.«
„Wenn die sekundären Sonnen leuchtende Körper sind, wozu

„ihre Bewegung?«
Dies sah man im Jahre 1780 als ernstliche Einwürfe an;

wohlan! Dinge, die vor 00 Jahren nutzlos, zwecklos zu
sein schienen, eristiren wirklich und haben sich den schönsten, un¬
bestreitbarsten Wahrheiten der Astronomen angereiht.
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Äap. 40.

N e b e l st e r n e.

Mau muß sich wohl hüten, die Gestirne, welche Hörschel

unter diesem Namen beschrieben hat, mit denjenigen zu verwech¬

seln, die mau iu den alren Werken, z. B. in dem ti-sit« ä'Xs-

ttonomiv von Jacques Cassini so nannte. Für Simon Marius,

Boulliaud, Huygens und Andere war die weißliche, nicht weit

vom Gürtel der Audromeda entdeckte Anhäufung, deren schein¬

bare Länge etwa 30 Minuten beträgt und die 15 bis 20 Minuten

breit sein mag, ein Nebelstern, obgleich Niemand in dessen

ganzer Ausdehnung Etwas bemerkt hatte, das wirklich einem

Sterne gliche. Was Hörschel als Nebelsterne ansieht, sind

eigentliche Sterne, umgeben mit Nebeln, die von ihnen ab¬

hängen, die mit denselben ein Ganzes ausmachen.

Diese letztere Beschränkung bezieht sich auf die Sterne, die sich

auf entferntere Nebel projiciren oder denen ein näherer Nebel

gegenüber tritt. Mit andern Worten, die Beschränkung bezieht

sich auf die Sterne, die nur dem Scheine nach Nebelsterne sind.

Wie kann man aber hierin den Anschein von der Wirklichkeit

unterscheiden? wie entscheiden, ob der Nebel, womit ein Stern

umgeben zu sein scheint, ihm wie eine Art Atmosphäre angehört,

oder ob dies nur eine Wirkung der Projektion, der Perspek¬

tive ist?

Diese Frage wird ohne Zweifel diejenigen befremden, die

in dem XXXViil. Bande der pdilosopbiesl transactions, Jahr¬

gang 1733, ein Memoire von Derham gelesen haben, wo dieser

erklärt: „er habe bei Beobachtung des großen Nebelstecks im

»Orion bemerkt (percvivoä), daß die wenigen Sterne, die man

»darin gewahre, näher bei der Erde seien, als der Nebel;"

wo man folgende noch bestimmtere Worte findet: „Ich sah ganz

»deutlich, daß die Nebelmaterie sich überall in einer gewissen
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„Entfernung jenseits der Sterne, die ihn zu umgeben scheinen,
„befindet . . . Diese Materie scheint endlich eben so weit jen-
„seits der Fixsterne zu liegen, als die Sterne von der Erde
„entfernt sind.«

Herschel konnte, wie zu erwarten stand, auch mit seinen
stärksten Instrumenten die angeblichen Beobachtungen Der-
ham's nicht bewahrheiten. Diese Beobachtungen waren in der
That nichts weniger, als reell: sie waren bloße Spiele der
Phantasie. Beträgt einmal die Entfernung der Gegenstände
tausend Mal die Länge des Teleskops, so lassen sich mit diesem
Instrumente die Distanzen nicht mehr bestimmen: Millionen,
hundert, zwei-, fünfhundert Millionen, Billionen Stunden sind
hier ganz dasselbe; die Bilder werden in demselben Fokus ohne
berechenbaren Unterschied erzengt. Wie könnte auch der Astro¬
nom , dessen Auge sich die Gegenstände blos mit Hülfe der Fo¬
kalbilder offenbaren, unterscheiden, ob die Strahlen, die bei Er¬
zeugung dieser Bilder thätig sind, aus der Nähe oder aus der
Ferne kommen? Uebrigens findet Herschel, anstatt sich der
Voraussetzung anzuschließen, wonach die Nebelsterneweit dies¬
seits der milchichten Wolken sich befänden, womit sie umgeben
zu sein scheinen, in dem Studinm verschiedener ans die Form
und den Glanz dieser problematischen Gestirne bezüglichen Um¬
stände triftige Gründe zu glauben, daß der glänzende Stern und
die denselben umgebende schwache Helle ein Ganzes, ein einziges
System bilde.

Herschel bemerkt im Januar 1785 einen glänzenden Stern,
der bis zu einer Distanz von 2 bis 2'/z Minuten mit einem
Nebel umgeben ist, der nach und nach schwächer wird,
indem er sich von dem Mittelpunkte entfernt. Dies
ist, sagt er, ein unzweifelhaftes Zeichen vom Zusammenhange
des Sternes mit dem Nebel. Diesen Zusammenhangläßt er
den 13. November 1790 aus der Lage hervorgehen, die ein
Stern 8ter Größe gerade im Mittelpunkte einer milchichten,
genau kreisrunden,3 Minuten im Durchmesser haltenden Atmo¬
sphäre mit gleichförmigem und äußerst schwachem
Lichte einnimmt.
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Vielleicht könnte man, ohne zn den Beobachtungen des
berühmten Slongher Astronomen etwas Wesentliches hiuznzusetzxn,
und unter Beiziehnng einer ErörternngSfvrm,die beim Studium
der Doppelsterne bereits mit Erfolg angewandt worden ist, der
wichtigen Frage, die uns beschäftigt, wo nicht eine mathematische
Lösung, die hier nicht wohl möglich ist, so doch eine Lösung
geben, die nur auf Gründe der Wahrscheinlichkeitgestützt und
dennoch so beschaffen wäre, daß sie Jedem als die allein richtige
erscheinen dürfte. Folgendes wären die Grundlagen derselben:

Den ti. Januar 1785 bemerkte Herschel einen Stern unge¬

fähr im Mittelpunkte eines Nebels von 4 bis 5 Minuten

Ausdehnung, der nach den Rändern hin allmählig

schwächer wurde. Den 17. Januar 1787 entdeckte er einen

andern Stern Ster Größe, der sich ebenfalls im Mittelpunkte

eines ziemlich starken, aber nicht sehr ausgedehnten Ne¬

bels befand. Zwei andere, dem vom 17. Januar durchaus

ähnliche, Sterne wurden am 3. November 1787 und am 5. März

1790 entdeckt. Nun suche man unter steter Berücksichtigung der

kleinen Anzahl runder und gedrängter Nebel, die das ganze

Firmament in sich schließt, so wie der außerordentlichen Selten¬

heit dieser isolirten Schimmer in den Gegenden, wo sich die

fraglichen vier Sterne befinden, nun suche man, sage ich, wie

wahrscheinlich es sei, daß durch eine bloße Wirkung der Pro¬

jektion vier Sterne 8ter und 9ter Größe gerade die Mittel¬

punkte von vier dieser kleinen runden Nebelstellen einnehmen,

und die Wahrscheinlichkeit wird so klein sein, daß wohl kein

vernünftiger Mensch umhin können wird, den Ideen Herschcl's

beizutreten; und Jedermann wird die Ueberzeugung theilen, daß

es wirklich glänzende, mit ungeheuren, von selbst leuchtenden

Atmosphären umgebene Sterne gebe; und die Voraussetzung,

wornach diese Atmosphären in Folge einer stusenweisen Verdich¬

tung sich mit der Zeit mit den Centralsterneu vereinigen und

ihren Glanz erhöhen könnten, wird als sehr plausibel erscheinen

muffen; und die Erinnerung an das Zodiakal - Licht, jenen un¬

ermeßlichen Lichtgürtel, womit der Sonnen-Aequator umgeben

ist und der sich bis über die Bahn der Venus hinaus erstreckt,
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wird sich als ein neuer Beleg für die zwischen gewisse» Sternen
und unserer Sonne bestehende AehnlichkeituuserS Geistes bemäch¬
tigen; und die Nebelflecken, wovon so eben die Rede war, in
deren Mittelpunkt man bald mehr, bald minder starke Verdich¬
tungen bemerkt, die ihnen das Ansehen von Kometenköpfen
geben, werden der Phantasie als die ersten rohen Formen
von Sternen, als ein, zwischen dem Znstande der in ihrer gan¬
zen Ausdehnung gleich stark glänzenden Nebelflecken und dem
der eigentlichen Nebelsterne in der Mitte liegender, Znstand
der leuchtenden Materie, als die zweite Phase erscheinen, die
man bei jeder Gruppe dieser Materie während ihres UebergangeS
von der Periode der gleichförmigen Verbreitung in den Znstand
eines gewöhnlichenSternes zu unterscheiden hat. Diese groß¬
artigen Ansichten Herschel's fuhren uns zu nichts Geringerem,
als zu der Voraussetzung,daß sich unablässig Sterne bilden,
daß wir der langsamen, allmähligen Entstehung neuer Sonnen
anwohnen. Ein solches Resultat verdient wohl, daß von Sei¬
ten der Astronomen in die Beobachtungen, die dessen große
gegenwärtigeWahrscheinlichkeit noch erhöhen könnten, immer
mehr Abwechslung gebracht werde.

Um diesen Zweck zu erreichen, wird man hauptsächlich,wie
mir scheint, die absoluten Lagen der Nebelsterne mit all'
der Aufmerksamkeit bestimmen müssen, die man bis jetzt nur
der Lage der glänzendsten Sterne geschenkt hat. Gehen wir
von der ganz natürlichen Voraussetzung aus, als hätten sie
eine eigene berechenbare Bewegung, und als erhielte sich
dessen ungeachtet jeder im Mittelpunkteseines Nebels, so wird
daraus hervorgehen, daß der Nebel eine eigene, der des Ster¬
nes durchaus gleiche Bewegung hat; nun aber wird eine
solche Gleichheit für einen Beweis der Abhängigkeit, der Ver¬
bindung des Sternes und des Nebels gelten können, sei es
daß die beobachtete Bewegung von einer wirklichen Verrücknng
herrühre, oder daß sie unter die parallaktischen Bewegungen,
d. h. unter diejenigen, die von dem Laufe unseres Sonnen¬
systems im Räume abhängen können, zu zählen wäre. Meines
ErachtenS dürfte die Untersuchung der in dem Glänze oder in
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der Ausdehnung des Nebels stattfindenden Wechsel weder so
geschwind, noch so sicher zum gewünschtenResultate führen.

Die von Hörschel herkommenden Messungen der Nadii
einiger solcher Stern-Atmosphärenführen schon zn merkwürdigen
Resultaten. Nehmen wir z. B., wie wir mit vollem Rechte
thnn können, an, der am 6. Januar 1785 entdeckte Nebelstern,
wovon weiter 'vben die Rede gewesen ist, habe keine jährliche
Parallaxe von einer Sekunde; mit andern Worten, nehmen wir
an, es erscheine bei der Distanz, die uns von diesem Sterne
trennt, der Radius der Erdbahn nicht unter einem Winkel von
einer Sekunde, so wird, da der Radius des Nebels sich uns
unter einem Winkel von 150 Sekunden zeigt, daraus folgen,
daß die äußersten Grenzen der milchichtcn Materie von dem
Central-Sterne 150 Mal weiter, als die Erde von der Sonne
entfernt find. Würde der Mittelpunkt dieses Sternes mit dem
der Sonne zusammentreffen,so würde dessen Atmosphäredie
Bahn des Uranus in sich schließen und noch acht Mal weiter
reichen! Ich konnte nicht umhin, so herrliche Resultate in dieser
Notiz zn verzeichnen.

Hörschel stellte an sich die Frage, ob die Stern-Atmosphären
nicht gewöhnliche gasartige, von dem Lichte des Central-Gestirns
erleuchtete und uns dieses theilweise zurückwerfende Atmo¬
sphären sein könnten. Diese Frage entscheidet er im ver¬
neinenden Sinne, läßt sich aber dabei von Rücksichten bestimmen,
die mir nicht die besten, richtigsten zu sein scheinen. „Zurück¬
geworfenesLicht," sagt der berühmte Astronom, „könnte bei
„der ungeheuren Distanz, die uns von diesen Gegenständen
„scheidet, nimmermehrbis zn uns gelangen." (lNüos. ^rans.
1791, S. 85.) Untersucht man die Frage gehörig mit Hülfe
der Grundsätze der Photometrie, so wird man einsehe?, daß die
Distanz dem scheinbaren Glänze der erleuchteten Atmosphäre
des Sternes keinen Abbruch zu thnn vermag. Wie würd? man
in der That diesen Glanz konstatiren? In zwei sehr verschiedenen
Distanzen, z.B. in den zwei Distanzen 1 und 1000000, würde m«>«
auf die Atmosphäre des Sterns ein Rohr richten, dessen kreis¬
förmige Oeffuung, von dem entgegengesetztenäußersten Ende,
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d. h. von dem Ende aus gesehen, an welchem sich das Auge
des Beobachters befände, unter einem konstanten Winkel, z.B.
unter einem Winkel von einer Minute erscheinen wurde. Ginge
man von der ersten zur zweiten Distanz über, so würde die
Lichtmenge, die jeder genau in der Richtung des Rohres gele¬
gene Punkt der Atmosphäre in dessen kreisförmigeOeffnung
und von da ins Auge senden würde, unzweifelhaft in dein Ver¬
hältnisse des Quadrats von i zum Quadrate von einer Million
schwächer werden; andererseitsaber wäre die Anzahl von
Punkten derselben Atmosphäre, welche das Auge durch die
fragliche Oeffnung hindurch entdecken würde, auf der entfernten
Station großer, als auf der nahen, und zwar gerade in dem¬
selben Verhältnisse des Quadrats von einer Million zum Qua¬
drate von l; Alles würde, was die Intensität anbelangt, sich
so ausgeglichen finden.

Diese Permanenz, diese Gleichheit des Glanzes an einem
unter einem merklichen Winkel erscheinenden Gegen¬
stände, bei allen Distanzen, die uns von demselben trenne»
mögen, und die im Gegeutheile nach Verhältniß des Quadrats
der Distanzen eintretende Schwächung des Lichtes eines einzigen
Punkts lassen, wie mir daucht, gewisse Nebelflecken, die man
planetarische Nebel nennt, in einem neuen Lichte erscheinen.

Betrachten wir einen Nebelstern. Der eigentlicheStern ist
im Mittelpunkte; er erscheint unter keinem merklichen Winkel.
Der Nebel um ihn hernm nimmt im Gegentheil einen ziemlich
beträchtlichen Winkelraum ein. Diese Art Dnnst, diese Art
gasartiger Materie kann ihr eigenes Licht haben oder uns blos
das Licht des Ccntral-Gestirns zurückwerfen;die Resultate wer¬
den durchaus dieselben sein.

In der Distanz 1 wird das Licht des Central-Sterns, nach
meiner Voraussetzung, das Licht des Nebels bei Weitem über-
treffe-i. In der Distanz 2 würde die Intensität des Sternes
bis auf den vierten Theil vermindert, die des Nebels
«der nicht verändert sein.

In Folge der Distanz - Veränderung würde der Nebel mir
in Beziehung auf die Winkel-Dimensioneneine Veränderung
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erlitten habe»; ein Radius von 2 Minuten wurde z. B. 1
Minute geworden sein.

In den Distanzen 3, 4, ...... 1V, 10N,
würde der Stern sich stufenweise bis ans '/,x,
' Vtvoso seiner ursprünglichen Intensität vermindert finden.
Während der Stern diese ungeheuren Abnahmen erleiden würde,
würde der Nebel 3, 4, 1t>, ....... Ivo Mal kleiner,
als ursprünglich werden, aber zugleich immer denselben inneren
Glanz behalten.

Welches nun auch ursprünglich (ich meine in Bezug auf
eine erste Distanz) die komparativen Intensitäten eines Sternes
und seiner Atmosphäre sein mögen, so kann man immer sich
eine zweite Distanz denken, bei welcher der äußerst geschwächte
Stern sich von dem Nebel nicht mehr unterscheiden lassen wird.
Eine bloße Distanz-Veränderung würde in allen Fällen hin¬
reichen, um einen Nebelstern in den scheinbaren Znstandeines
eigentlichen Nebelflecks, eines Nebelflecks ohne Kern, ohne leuch¬
tenden Mittelpunkt zu versetzen.

Tausend Gründe lassen uns ans die größte Mannigfaltig-
tigkeit und Unähnlichkeit in den Distanzen der den Himmel be¬
deckenden Gestirne von der Erde schließen. Es ist somit sehr
wahrscheinlich, daß unter den Nebelflecken mit fast gleichför¬
migem Lichte, die in den Katalogen figuriren, viele Nebelfterne
werden würden, wenn wir denselben näher ständen.

Warum sollte man sogar nicht noch einen Schritt weiter
gehen und sagen, alle Nebelflecken mit durchaus regelmäßigen
Formen, alle runden, sogenannten planetarischen Nebel seien
in diesem Falle? Diese Hypothese würde mit dem, was wir
über die physischeBildnngsart dieser problematischen Gestirne
mnthmaßnngsweise ansznmitteln vermögen, übereinstimmen.

Mai; an ist, glaube ich, der Erste, der die Nebel, wo¬
mit einige Sterne umgeben sind, als ihre Atmosphären
cnyah. Im Jahre 1731 bemerkte er einen regelmäßigen hellen
Kreis um den Stern 6, den Hnygens im Jahre 1KSK ganz aus
dem schönen Nebel im Orion hinaus setzte. „Diese Helle,"
setzte er hinzu, „wäre derjenigen ganz gleich, die, wie ich glaube,
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„die Atmosphäre unserer Sonne hervorbringen würde, wenn sie
„so dicht und ausgedehnt würde, daß man sie mit Fernröhren
„in einer solchen Distanz sehen könnte." (Iraitv äo 1'^,.
rors boreslo, 2te Auslage, S. 263.)

Mairan läßt sich hier, wie man steht, denselben photo¬
metrischen Verstoß zu Schulden kommen: die Distanz würde
in der innern Helle der Sonnen-Atmosphäre keine Aendernng
hervorbringen.

Lacaille nahm die Ideen seines Kollegen an der Akademie
der Wissenschaftennicht an. Seiner Meinung nach „wären die
„Nebelsterne Nichts, als Sterne, die sich in Beziehung ans uns
„ans der graden Linie befinden, in deren Richtung wir die
„Nebelflecken ansehen." (^eaä. ävs «eienees, 1755, S. 195.)
Ein so Heller, durchdringender Kopf würde gar bald jede auf
die Perspektive gegründete Erklärung dieser Phänomene aufge¬
geben haben, wenn das Wort Wahrscheinlichkeitsein Ohr getrof¬
fen hätte, wenn ihm nur einen Augenblick der Gedanke gekom¬
men wäre, aus diesem Gesichtspunkte seine ans dem Kap
der guten Hoffnung gemachte Entdeckung von vierzehn
einfachen oder vielfachen Nebelsternen zu untersuchen. Es findet
sich in dem kleinen Katalog Lacaille's eine Bemerkung, welche
die Beobachtungen Herschel'S, wenn ich mich nicht täusche, be¬
stätigt zu haben scheinen; sie betrifft die Abwesenheitvon Nebeln
bei allen Sternen, die an Glanz über der sechsten Große
stehen. Dieses Resultat, das so fruchtbare kosmogonische Fol¬
gen nach sich ziehen würde, ist vielleicht noch nicht gehörig be¬
gründet. Es wäre möglich, daß der Glanz der Sterne, wenn
sie von Ister bis 5ter Größe sind, hinreichte, um in den beste»
Fernröhren das schwache Licht der Atmosphärenzu verwischen.
Diese Atmosphären wird man somit in dem Augenblicke, wo der
Centralstern durch ein Diaphragma verborgen sein wird, zu
bemerken suchen müssen. Die Astronomen werden ohne weitere
Details die ganze Wichtigkeit der Beobachtungeneinsehen, die
ich ihnen hier anempfehle.
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Aap. 4>.

Nebelflecken, auch Nebel genannt.

Definitionen.

So heißen n e b e la r tige, l ich tschwache Flecken, welche
die Astronomen überall am Himmel entdeckt haben. Diese
Flecken, diese Schimmer scheinen von zwei ganz verschiedenen
Ursachen abzuhängen, worüber ich hier einige kurze Erklärungen
schuldig bin.

Die Sterne sind am Firmamente sehr ungleich vertheilt.
Nach gewissen Regionen hin bemerkt man deren eine wirklich
zahllose Menge; an andern Stellen kann man mit freiem Auge
oder mit Fernröhren sehr weite Räume durchlaufen, phne auch
nur einen zu erblicken. Dieser allgemeine Mangel an Gleich¬
förmigkeit in dem Reichthume des gestirnten Himmels ist erst
in unfern Tagen gehörig untersucht worden. Er hat hinsichtlich
der Anordnung des Weltalls zu herrlichen Schlüssen geführt,
womit wir uns sogleich beschäftigen werden. Für jetzt haben
wir es blos mit den wenigen lokalen und nicht sehr ausgedehn¬
ten Anhäufungen von Sternen zu thnn, wie z. B. mit der
Gruppe der Plejaden, dem Hansen, womit ck im Schiffe um¬
geben ist, demjenigen, den man in dem Sternbilde des Krebses
bemerkt hat und der den Namen praesepe führt u. f. w.

Jedem, der ein kurzes Gesicht hat, erscheinendie Plejaden
als eine verworrene Lichtmasse; sobald aber mit Hülfe
eines Fernrohres, sollte es auch nicht vergrößern, oder mit
Hülse einer bloßen Brille die Viston deutlich wird, so erblickt
man die Hanptsterne dieser Gruppe besonders, ich meine, von
einander getrennt. Die Plejaden sind somit nur für gewisse
Beobachter und selbst nur dann, wenn sie sich keiner Brillen
bedienen, ein Nebelfleck. In der Gruppe des Krebses, wo die
verschiedenen Sterne dichter beisammen stehen, vermag kein

Arago VI. 22
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natürliches menschliches Auge sie zu trennen; das Licht eines
Sternes verbreitet, zerstreut sich auf der Netzhaut, kommt in
Folge unserer unvollkommenenOrgane mit dem Lichte des näch¬
sten Sternes ins Spiel, so daß das Ganze eine verworrene
Masse bildet; man nehme dagegen ein, wenn auch ziemlich
schwaches, Teleskop zu Hülfe, so konzentrirt sich das Bild eines
jeden Sternes bedeutend, so trennt es sich von dem Bilde des
zunächst liegenden Sternes, so verliert die leuchtende Masse den
nebelartigen Karakter, der sie allein mit Recht in der Klasse
der wahren Nebelfleckenerhalten konnte.

Um zu diesem Resultate zu gelangen, haben bloße Brillen
und schwache Fernröhre hingereicht, wenn wir die Plejaden und
die Gruppe im Krebse beobachteten. Es gibt noch andere
leuchtende Flecken, die man nur mit Hülfe der besten Teleskope
und unter Anwendung sehr bedeutenderVergrößerungenin
Stern gruppen auflösen kann. Was Vergrößerungen von
50, 100, 150, 200 widerstanden ist, widersteht nicht länger,
wenn man die Vergrößerungen bis auf 500, 1000 und noch
höher treiben kann. So gelang es Herscheln, in Agglomerate
von Sternen die meisten Nebelflecken zu verwandeln, die Messier,
der mit keinen so starken Fernröhren versehen war, für unauf¬
lösbar hielt, die er Nebelflecken ohne Sterne nannte.

Kap. 42. Äekchakkenheit der Nebelklecken.

Die bedeutende Anzahl von Nebelflecken, die, mit gewöhn¬
lichen Instrumenten gesehen, Lichtwolken zu sein scheinen und
deren Auflösung in Sterne Hörschel mit Hülfe seiner 40-, 20-, 40-
füßigen Spiegel-Teleskope bewerkstelligthatte, führte diesen
großen Astronomen zu einer gewagten Generalisation(Verall¬
gemeinerung). Mehrere Jahre lang behauptete er, alle Nebel¬
flecken seien Sternhaufen, es sei kein anderer wesentlicher Unter¬
schied zwischen den dem Anscheine nach unähnlichsten Nebelflecken,
als eine größere oder kleinere Entfernung, als eine größere oder
kleinere Kondensation der sie bildenden Sterne. Er kam so
offenbar mit Lacaille in Widerspruch, der, bei seiner Rückkehr
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vom Kap der guten Hoffnung, in den Memoiren der Akademie
der Wissenschaften vom Jahre 1755 sagte: „Es ist nicht gewiß,
„ob die Weiße dieser Theile, (die Maghellan's - Flecken, auch
„Kap-Wolken, die schwarzen Wolken, Kohlensäcke genannt, und
„die weißen Flecken der Milchstraße), wie man gewöhnlich glaubt,
„von Hänfen kleiner, dichter als in den andern Theiten des
„Himmels beisammen stehender Sterne herrührt; denn, wie auf»
„merksam ich auch die am besten begrenzten äußersten Enden
„sowohl der Milchstraße, als der Maghellansflecken betrachtet habe,
„so habe ich doch mit dem I4fnßigen Refraktor Nichts bemerkt,
„als eine Weiße auf dem Grunde des Himmels, worin eben
„so wenig Sterne zu sehen waren, als an andern Orten, wo
„der Grund dunkel war." Umständlichere, genauere Beobach¬
tungen, denen eine gänzliche Unbefangenheit zu Grunde lag,
modifizirteu am Ende die früheren Meinungen Herschel's. In
einem Memoire vom Jahre 1771 las man schon die Worte:
„Es gibt Nebel (weiße Flecken), die nicht ster niger Natur
„(ok 2 starr? uaturs) sind." Hatte aber einmal Hörschel sich
für die Meinung entschieden, daß es in den Himmelsräumen
zahlreiche Haufen nebelartiger Lichtmaterie gebe, so sah er ein
weites, fast ganz neues Feld vor sich liegen, das er in allen
seinen Theilen mit unermüdlichemEifer erforscht hat. Die Zäh¬
lung der Nebelflecke» überschritt von nun an die engen Grenzen,
die man ihr gewöhnlich angewiesen hatte; sie hatte nicht mehr
zum alleinigen Zwecke, den beobachtendenAstronomen Ungewiß¬
heiten, Mißgriffe zu ersparen, eine Verwechselung des unstäten
Kometen, selbst bei seinem ersten Erscheinen, mit dem unbe¬
weglichen Nebelflecke, ungeachtet der scheinbaren Aehnlichkeit
ihrer physischen Konstitntion, ungeachtet der großen Aehnlichkeit
ihrer Formen, unmöglich zu machen. Von dieser Zeit an war
es ausgemacht, daß die Sterne, Planeten, Trabanten, Kome¬
ten nicht die einzigen, der Aufmerksamkeit des Astronomen wür¬
digen Gegenstände seien. Die nicht verdichtete himmlischeMa¬
terie, die, wenn ich mich so ausdrücken darf, dem Elementar-
Zustande näher liegende himmlischeMaterie schien die Forschun¬
gen der Astronomen nicht minder zu verdienen und erschien den

22
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mehr philosophischen Köpfen als eine frnchtbare Quelle fernerer
Entdeckungen.

Kap. 43. Kurze Geschichte der Entdeckung der Nebelflecken.

Der erste Nebelfleck, dessen in den Jahrbüchern der Astro¬
nomie Erwähnung gethan wird, ist der Nebel in der An dre¬
in e da. Er wurde von Simon Marius im Jahre 1612 beob¬
achtet. Dieser Astronom verglich das Licht des Nebels in der
Andromeda mit dem einer, durch eine kleine Hornplatte hin¬
durch gesehenen, Kerze. Der Vergleich ist nicht unrichtig. Seit
Marius war fast ein halbes Jahrhundert verflossen, als im
Jahre 1656 Huygens den großen Nebel im Orion entdeckte.
Im Jahre 1716 fand Halley, der ein Verzeichnis; der bekannte»
Nebel gab, ihrer noch nicht mehr, als sechs; die zwei, die wir
so eben angeführt haben, einen Nebel, dessen Entdeckung er dem
Abraham Jhle zuschrieb, der aber schon vor dem Jahre 166S
von Hevelius bemerkt worden war: er ist zwischen dem Kopfe
und dem Bogen des Schützen; den im Centanr gelegenen Nebel,
den Halley im Jahre 1677 fand, während er am Kataloge der
Sterne des südlichen Himmels arbeitete; den Nebel nahe bei
dem rechten oder nördlichen Fuße des Autinvus, den Kirch im
Jahre 1681 bemerkte; endlich einen Nebel, dessen Entdeckung
man ebenfalls dem Halley verdankt und der im Skernbilde des
Herkules, auf der geraden Linie, die ^ und Bayer'S mit ein¬
ander verbindet, gelegen ist.

Während seines Aufenthaltes auf dem Kap der guten Hoff¬
nung bestimmte Lacaille die Lage von 14 Nebeln, in welchen
ihm seine schwachen Instrumente nichts Bestimmtes zeigten, so
wie die von 14 andern Nebeln, welche dieselben Fernröhre da¬
gegen in Sterne auflösten. Wenige Jahre darauf fand der
Nahmen dieser Gegenstände sich schon bedeutend erweitert. Der
Katalog von Messier, welcher der Akademie im Jahre 1771
mitgetheilt und mit einigen Zusätzen in die tlonusisssneo äee-
?emps vom Jahre 1783 eingerückt wurde, enthielt bereits 68
Nebel, die mit den 28 Lacaille's im Ganzen 96 machten. Dieser
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Zweig der Wissenschaft nahm endlich den raschesten Aufschwung,

sobald Hörschel starke Instrumente, einen seltenen Scharfsinn

und eine über alles Lob erhabene Ausdauer zu Hülfe gerufen

hatte. Wirklich veröffentlichte auch im Jahre 1786 der gelehrte

Astronom im 1.XXVI Bande der ptulosoplrieal transactioos

einen Katalog von 1000 Nebeln oder Sternhaufen. Drei Jahre

darauf erschien zum großen Erstaunen der Beobachter ein zwei¬

ter, eben so ausgedehnter Katalog, als der erste. Auf diesen

folgte im Jahre 1802 ein dritter Katalog von Syo neuen Ne¬

beln. Zweitausend fünfhundert Nebel; dies war somit

der Beitrag Herschel's in einem Zweige der Astronomie, der vor

ihm kaum noch in die Wissenschaft eingeführt worden war. Die

Ausdehnung ist übrigens, wie man sogleich sehen wird, das

kleinste Verdienst bei dieser großen Arbeit.
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Äap. 44.

Auflösbare Nebel.

Ihre Form.

Die Nebel oder Nebelflecken, selbst die, denen man diesen
Namen unrichtiger Weise beilegt, oder die man mit starken
Teleskopen in Sterne aufzulösen vermag, zeigen sich unter gar
mannigfaltigenFormen. Es gibt Nebel, die man, da sie zu¬
gleich sehr verlängert und sehr enge sind, beinahe für bloße
gerade oder Schlangenlinien halten könnte; andere, in Gestalt
eines Fächers geöffnete, gleichen dem Strahlenbüschel, der aus
einem stark elektrisirten Punkte hervorsprüht. Hier sind sie in
ihrem Umfange nichts weniger, als regelmäßig; dort erscheinen
sie fast wie der Kopf eines Kometen mit seinem Kerne. Gehen
wir auf eine nähere Bestimmungderselben ein.

Kap. 45. Krciskörmige Nebel.

Die Kreisform ist diejenige, die den auflösbaren Nebeln
am gewöhnlichstenzu sein scheint. Herschel hat die kreisför¬
migen Nebel einer ganz besondern Aufmerksamkeit gewürdigt.
Er hat aus seinen Beobachtungen wichtige Resultate abgeleitet,
wovon ich hier einen genauern Begriff zu geben suchen werde.

Die Kreisform ist nur scheinbar; die wirkliche Form muß
kugelrund, sphärisch sein. Eine Beobachtung, die ich sogleich
anführen werde, wird dieses zur Genüge beweisen.

Im Allgemeinen scheinen die Sterne, woraus diese Nebel
bestehen, fast dieselbe Größe zu Habens. Sie sind um den

Obgleich die Regel, die ich mir selbst vorgeschrieben habe, mir nicht

erlaubt, aus Memoire», die später sind, als die Herschel'schen, zu schö¬

pfen, so kann ich doch der Versuchung nicht widerstehen, hier zwei merk¬

würdige Beobachtungen von James Dunlop zu verzeichnen. Dieser Astro-
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Figur -Mittelpunkt herum durchaus regelmäßig vertheilt; daher

ist auch in gleichen Entfernungen von diesem Mittelpunkte der

Glanz in alten Richtungen durchaus gleich.
Denken wir uns in beträchtlicher Entfernung einen sphäri¬

schen Nebel, worin die Sterne im Mittelpunkte, am Rande,
kurz überall gleich stark kondenstrt sind; dem Auge wird diese Zu¬
sammensetzung ganz anders erscheinen. Ziehen wir einen Ge-
stchtsstrahl, der durch die Sphäre nahe am Rande geht; der
zwischen dem Ein- und Austrittspunkte enthaltene Raum wird
sehr kurz sein; der Strahl wird daher an sehr wenigen Ster¬
nen vorbeigehen. So wie der Gesichtsstrahl sich dem Mittel¬
punkte nähern wird, wird sein in der Sphäre enthaltener Theil
länger werden und die Zahl der Sterne, auf die er stoßen wird,
zunehmen. Das Maximum wird man im Mittelpunkte selbst
beobachten.

Die stufenweise Jntensitäts-Zunahme vom Rande nach dem
Mittelpunkte zu, die man bei jedem, dem Anscheine nach kreis¬
förmigen, Nebel bemerkt, kann so als ein offenbarer Beweis
von der Kugelform der Sterngruppe angesehen werden.

Diese Betrachtungen lassen sich leicht weiter treiben.
Wir haben so eben gezeigt, wie die in einer Sphäre ent¬

haltenen Theile der Gestchtsstrahlen vom Rande nach dem Mit¬
telpunkte zu an Größe zunehmen. Ist die Sphäre mit gleich
weit auseinander stehenden Sternen angefüllt, so werden die
Längen dieser Theile von Gesichtsstrahlen der Zahl der Sterne,
an denen die Strahlen vorbeigehen werden, proportional sein;
sie werden das Maß der Licht-Intensität aller Regionen des
Nebels vom Rande bis zum Mittelpunkte geben. Wohlan!

nom bemerkte während seines Aufenthalts in Paramatta (Neu-Hol¬

land) in Rektascension i» St. 2» M. 20 S. und 29° südlicher Polar-

Distanz einen auflösbaren Nebel von t<L Durchmesser, worin drei rothe

Sterne und ein gelber mit diesen besonderen Lichtartcn inmitten einer

Menge weißer Sterne glänzten. Ein anderes Mal zeigte ihm sein starkes

Teleskop bei St. 4S M- s S. Rektascension und »Z° 10" Polar-Distanz

einen Nebel von 3"/a Durchmesser, der ganz aus bläuliche» Ster¬
nen bestand.
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man ziehe fast parallele Linien durch eine Sphäre. Nahe am
Rande werden diese Linien an Länge rasch zu- oder ab¬
nehmen; am Mittelpunkte dagegen wird die Variation
nur gering sein. Der Glanzwechsel wird daher an den
Rändern des Nebels sehr rasch und nach dem Mittelpunkte hin
kaum bemcrklich sein. Die Beobachtung zeigt jedoch das Ge-
gentheil. Demnach lag in der Hypothese, von der wir ausge¬
gangen sind, etwas Ungenaues; wir hatten mit Unrecht ange¬
nommen, die Sterne seien an allen Theilen der Sphäre im Zu¬
stande einer gleich starken Konzentration. Die rasche JntensitätS-
Znnahme nach dem Mittelpunkte zu, die Anwesenheit einer Art
lichten Kerns in eben diesem Mittelpunkte beweisen, daß die
Sterne daselbst und ringsherum kondenfirter sind, als ans irgend
einem andern Punkte. Ein solches Resultat ist zugleich seiner
Natur und Allgemeinheit wegen wichtig. Man muß es als ein
offenbares Zeichen von der Existenz einer, von allen Seiten nach
dem Mittelpunkte der kugelförmigen Gruppe hin gerichteieten,
kondensirendenKraft ansehen.

Aap. 46. von der Anzahl der in gewissen kugelförmigen Nebeln
enthaltenen Sterne.

ES wäre unmöglich, sämmtliche Sterne, woraus gewisse ku¬
gelförmige Nebel bestehen, im Einzelnen und genau zu zählen;
allein man hat gewisse Grenzen bestimmen können. Dadurch,
daß man den Winkel-Abstand zwischen den an den Rändern be¬
findlichen Sternen, d. h. in der Region, wo sie sich nicht ans ein¬
ander prejiciren, schätzte und ihn mit dem Gesammt-Durch¬
messer der Gruppe verglich, hat man die Ueberzengnng gewon¬
nen, daß ein Nebel, dessen Durchmesser etwa 10 Minuten be¬
trägt, dessen anscheinende Oberflächen-Ausdehnungkaum dem
zehnten Theile der Mondscheibe gleich ist, nicht weniger, als
2000V Sterne in sich schließt.

Man scheint sich nicht leicht einen deutlichen Begriff von
den zur dauernden, unbeschränkten Erhaltung eines solchen Stern¬
haufens erforderlichen dynamischen Bedingungen machen zu kön¬
nen. Nimmt man an, das System sei in Ruhe, so werden die



345

Sterne zuletzt auf einander fallen. Gibt man ihm eine Rota¬

tions - Bewegung um eine einzige Achse, so werden Zusammen¬

stöße unvermeidlich werden. Ist es übrigens n priori bewiesen,

daß die kugelförmigen Sternsysteme sich ans immer in dem Zn¬

stande erhalten müssen, in dem wir sie jetzt sehen?

Kap. 47. Durchbrochener, oder ringförmiger Nebel, Ringnebel.

Hörschel zählte unter die Merkwürdigkeiten de,6 Himmels

einen schon unter I^ro. 57 in dem älteren Kataloge der tlon-

nsi.-ssnoo äe« 'ikomps aufgezeichneten Nebel. Um jedoch billig

zu sein, setzen wir sogleich hinzu, daß Messier und Möchain mit

ihren schwachen Fernröhren weder einen Stern in dem Nebel

bemerkt, noch seine wirkliche Form unterschieden hatten.

Dieser Nebel ist im Grunde ein etwas elliptischer Ring

von Sternen. Man sieht im Mittelpunkte ein schwarzes Loch.

Die zwei Achsen verhalten sich zu einander, wie 83 zu 100.

Das dunkle Loch nimmt ungefähr die Hälfte des Durchmessers

des Nebels ein.

Aap. 48. Die Nebel lind nicht in allen Regionen des Himmels

gleichförmig verbreitet.

Hörschel trat bei Untersuchung der Nebel mit einer wichti¬

gen Bemerkung ans; er fand, daß sie im Allgemeinen Schichten,

Lagen (strata) bilden. Eine dieser Schichten ist sehr breit und

läuft fast perpendiknlar auf die Milchstraße zu: es ist dies die

Schicht, worin sich der große Bär, Cassiopeja, das Haar der

Berenice, die Jungfrau befinden. Inmitten einer dieser frag¬

lichen Schichten bemerkte Herschel nicht weniger als 31 ganz

deutliche Nebel in dem kurzen Zeiträume von 36 Minuten.

Kap. 49. Uon den Nebeln in ihren Ncrhaltniffen ju den um-

liegenden Räumen.

Die Räume, welche den einfachen, und um so mehr die,

welche den grnppirten Nebeln vorangehen oder nachfolgen, ent¬

halten im Allgemeinen nur wenige Sterne. Herschel fand diese

Regel konstant. Daher pflegte er denn auch, so oft während

einiger Zeit kein Stern in Folge der Bewegung des Himmels
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in das Feld seines unbeweglichen Spiegel-TeleskopeS getreten war,

zu dem Schreiber, der um ihn war, zu sagen: Halten Sie'sich

zum Schreiben bereit, es werden Nebel kommen.

Kap. 50. Die tternärmkten lstäume liegen in der Nähe der

tternreichtten Nebel.

ES ist im Skorpion ein vier Grade breiter Nanm, worin

man keine Sterne bemerkt. Am westlichen Rande dieses großen

dunkeln Loches befindet sich der im Kataloge der Lonnsissanc«

äes I°SMP8 mit Nro. 80 bezeichnete Nebel, der Nebel, den Her-

schel als einen der sternreichsten und dichtesten Sternhaufen an¬

sah, den das Firmament den Betrachtungen der Astronomen

darzubieten vermag.

Dasselbe Phänomen kommt wieder nahe bei der vierten Ne-

.bclgruppe der tlovnaissanco äes l'emps vor. Diese Gruppe

liegt gleichfalls am westlichen Rande eines Raumes, worin sich

keine Sterne befinden.

Stellen wir diese Thatsachen mit der Beobachtung zusam¬

men, die uns die Sterne nach dem Mittelpunkte der sphärische»

Nebeln hin stark kondenfirt zeigt, mit der Beobachtung, woraus

wir den Beweis geschöpft haben, daß diese Gestirne angenschem-

lich einer gewissen kondensirenden Kraft gehorchen, so werden wir

der Herschel'schen Voraussetzung nicht abhold sein, wornach die

Nebel sich bisweilen im Laufe und in Folge der unausgesetzten

Arbeit vieler Jahrhunderte ans Kosten der zerstreuten Sterne ge¬

bildet haben, die ursprünglich die umliegenden Regionen einnah¬

men; so wird die Idee von der Existenz leerer, oder, nach dem

so malerischen Ausdrucke des großen Astronomen, verheerter

Räume uns nicht länger als allzu gewagt, als abenteuerlich

erscheinen.
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Kap. 51.

Nebelmaterie.

Gehen wir von den, mit Hülfe starker Teleskope in Sterne
auflösbaren, Nebeln zu denjenigen über, die nie eine ähn¬
liche Zersetzung erfahren haben; beschäftigen wir uns mit den
da und dort am Firmaments verbreiteten Haufen einer von
selbst leuchtenden nebelartigen Materie.

Kap. 52. Die nebelartige Materie nimmt am Himmel kehr aus-
gedehnte Räume ein.

Herschel hat im Jahre 1811 einen Katalog von 52 licht¬

schwachen, sehr matt schimmernden, nicht in Sterne aufzulösen¬

den, oder wenigstens noch nicht aufgelösten Nebeln herausgege¬

ben; darunter bemerkt man einige, die an 4° 9' in einer ihrer

Dimensionen haben. Die scheinbare Oberflächen-Ausdehnung

eines einzigen unter ihnen übersteigt die von 9 Kreisen von 1

Grad Durchmesser. Die Oberflächen-Ausdehnung des Ganzen

beläuft sich auf 152 solcher Kreise, was etwa der 270ste Theil

der Anzahl ähnlicher Kreise ist, welche die Gesammt-Oberfläche

des Firmaments bilden.

Kap. 5Z. Die groksen lichten Flecken haben keine regelmässige
Form.

Die Formen der sehr großen, matt schimmernden Nebel
scheinen sich nicht bestimmen zu lassen; sie sind durchaus nicht
regelmäßig. Es gibt welche mit geradlinigen, krummlinigen,
vermischtlinigen Umrissen. Gewisse Flecken sind scharf be-
gräuzt, während sie auf der entgegengesetztenSeite allmählig
in dem Lichte des Himmels zerfließen. Es gibt andere, die
weithin Arme ausstrecken;noch andere, in deren Innerem man
große dunkle Räume beobachtet. Alle die phantastischen Figuren,
welche Wolken, wenn sie von heftigen, oft entgegengesetzten Win-
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den fortgerissen, gepeitscht werden, annehme», finden sich in dem
Firmamente der matt schimmernden,weit verbreiteten Nebel
wieder vor.

Die matt schimmernden Nebel mit abgernndeten Formen ha¬
ben in Vergleichung mit den andern keine großen Dimensionen.
Manchmal, (dieser Umstand scheint die Aufmerksamkeit in hohem
Grade zu verdienen,) ist zwischen zwei solcher runden, deutlichen,
gut begränzten Nebelflecken ein sehr dünner Nebelstreifen, der
ihre äußern Theile mit einander verbindet: man möchte fast sa¬
gen, es sei dies eine Art Zeichen, eine Art sichtbarer Zeuge
ihres gemeinschaftlichenUrsprungs.

Kap. 54. klon dem Lichte der wahren Nebel.

Die Stern-Nebel sind lange Zeit als wahre Nebel ange¬
sehen worden. Man darf daher nicht erwarten, man werde
zwischen dem Lichte dieser zwei Arten von Körpern einen auffal¬
lenden Unterschied entdecken. Die aus einer weit verbreiteten,
zusammenhängenden, phosphoreszirendenMaterie bestehenden
Nebel haben indessen ein ganz besonderes, nicht wohl zu bestim¬
mendes Aussehen, das den ältesten Beobachtern, die den Himmel
mit guten Fernröhren untersuchen konnten, ganz besonders auffiel.

Man sehe z. B., ob Halley ansteht, das Licht der Nebel im
Orion und in der Andromeda von einer ganz besondern Ursache
abhängig zu machen: „Es sind, sagt er, diese Flecken in Wirk¬
lichkeit nichts Anderes, als das ans einem unermeßlichen, in
„den Regionen des Aethers gelegenen, mit einem weit verbreite-
„ten und von selbst leuchtenden Mittel angefülltenRäume kom¬
mende Licht ').«

') Man findet in dem Memoire, aus dem ich diese Stellen entlehnt
habe, eine um so sonderbarere Bemerkung, als sie von einem Manne her¬
rührt, der sich fast öffentlich für einen Ungläubigen bekannte. „Diese Ne>
„bel, schrieb der Freund Newton's, machen der Schwierigkeit, die verschie¬
dene Personen gegen die Mosai'sche Geschichte der Schöpfung vorgebracht
„hatten, indem sie sagten, das Licht kann unmöglich ohne die Sonne er¬
zeugt worden sein, durchaus ein Ende. Die Nebel beweisen offenbar das
„Gcgentheil;mehrere zeigen in der That auch nicht eine Spur von einer
„Sonne in ihrem Mittelpunkte "
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Derham drückt sich ebenso bestimmt aus: das Licht der
Nebel kann ihm das eines Aggregats von Sternen schlechter¬
dings nicht sein. Er geht sogar so weit, daß er an sich die
Frage stellt, ob, — wie viele Gelehrte ehemals glaubten, — es jen¬
seits der Sphäre der entferntesten Sterne nicht eine ganz leuch¬
tende Region, ein Empyränm (Feuerhimmel) gäbe und ob die
Nebel nicht jene strahlende Region, durch eine Oeffnung hindurch
gesehen, eine Kluft (ellasm) der (wahrscheinlich kristallenen)
Sphäre der ersten Bewegung wären.

Voltaire erwähnt der Meinung Derham's in einem seiner
sinnreichen Romane.

„Mikromegas, sagt er, durchläuft die Milchstraße in kurzer
„Zeit, und ich muß gestehen, daß er nie durch die Sterne hin¬
durch, womit sie übersäet ist, den schönen Feuerhimmel er¬
blickte, den der berühmte Dorfpfarrer Derham mit seinem
„Fernrohre erspäht haben will. Nicht, als ob ich behaupten
„wollte, Derham habe schlecht gesehen, Gott bewahre! aber Mi-
„kromegas war an Ort und Stelle, er ist ein guter Beobachter
„nnd ich will Niemanden widersprechen.«

Man konnte den sonderbarenGedanken Derham's nicht
wohl geistreicher, freier kritisiren. Nur bin ich darüber erstaunt,
daß es Voltaire, dem ja Nichts verborgen war, nicht einfiel,
daß der Verfasser der astronomischen Theologie das
Empyräum nicht erfunden hatte. Anaxagoras behauptete,die
oberen Regionen (der Aether) seien voller Feuer. Seueka hatte
gesagt: „Es bilden sich bisweilen am Himmel Oeffnnngen,
durch welche man die Flamme, die dessen Grund einnimmt,
erblickt.« Bei Beschreibung des Nebels im Orion drückte selbst
Huygens sich folgender Maßen aus: „Man möchte fast sagen,
„das Himmelsgewölbe habe an diesem Theile Risse bekommen
„und lasse durch dieselben lichtere Regionen schauen.«

Sollten solche Autoritäten, ihres Alters wegen, nicht be¬
stimmt genug darznthun scheinen, daß das Licht, womit die wahren
Nebel glänzen, etwas Eigcnthümliches habe, so würde ich end¬
lich die unlängst von Hörschel, dem Jüngern, ausgesprochenen
Worte anführen; „In allen (auflösbaren) Nebeln bemerkt der
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Beobachter (welches auch die Vergrößerung sein möge,) Stern-
schimmer (ävs vlsnoomvnts Ktollaires), oder glaubt wenigstens
zu fühlen, daß man sie bei deutlicherer Vision bemerken würde.
Der Nebel im Orion bringt eine ganz andere Empfindung her¬
vor; er erweckt durchaus keine Idee von Sternen.

Kap. 55. vcrtheilung vor phosphoreszirrnden Materie in den

wirklichen Nebeln. — Modifikationen, welche die Attraktion mit

der Zeit in derselben herbeiführt.

Das Licht dieser großen milchichtenFlecken ist im Allge¬
meinen sehr schwach und gleichförmig; nur da und dort bemerkt
man einige Räume, die etwas lichter sind, als der übrige
Theil.

Welchem Umstände muß man diese Jntensitäts-Zunahme
zuschreiben? Hängt sie von einer größer» Konzentration
oder von einer größer» Tiefe der Nebel-Materie ab? Die
Wahl zwischen diesen zwei Erklärungen ist nicht gleichgültig.

Die Stellen, wo man in den größern Nebeln ein verglei-
chu ngsweise lebhaftes Licht bemerkt, haben gewöhnlich eine ge¬
ringe Ausdehnung. Will man daher das Phänomen einer
größern Tiefe der Nebel-Materie zuschreiben, so wird man sich
die Sache so denken müssen, als entspreche jedem der in Frage
stehenden Punkte eine Art Säule dieser Materie, und zwar eine
geradlinige, sehr gedrängte und der Erde gerade zuge¬
wandte Säule. Diese Spezialität der Richtung könnte bei
einem oder dem andern besondern Punkte als möglich erscheinen.
Dem kann aber bei dem Ganzen der begränzten strahlenden
Stellen, die das ganze Firmament darbietet und selbst bei zwei,
drei oder vier solchen Stelleu, die man in einem einzigen Nebel
bemerkt, nicht wohl also sein. Man muß demnach annehmen,
es habe eine Kondensation, eine Dichtigkeits - Zunahme auf ge¬
wissen Punkten der Nebel-Räume,deren ungeheure Oberflächen-
Ausdehnung wir weiter oben berechnet haben, Statt gefunden.

Ist diese Kondensation die Wirkung einer anziehenden Kraft,
analog derjenigen, welche alle Bewegungenunsers Sonnensy¬
stems leitet und heherrscht? Dies ist das herrliche Problem,
dessen Lösung wir nun suchen müssen.
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Künftig wird man nur einen Blick auf die gerade vorhan¬
denen Nebel und die so erstaunlich zarten und genauen Zeich¬
nungen, welche die heutigen Astronomen davon geben, zu werfen
brauchen, um zu entscheiden, ob die Zeit die Dimensionen und
Formen dieser geheimnißvollen Gruppen merklich ändert; da aber
das Alterthum uns in dieser Hinsicht keine Beobachtungen hin¬
terlassen hat, womit wir die unsrigen vergleichen konnten, so
bleibt uns nichts Anderes übrig, als dem Problem auf indirek¬
tem Wege beizukommeu. Ich habe indessen alle Ursache zu
hoffen, daß die Losung deshalb nicht minder einleuchtend erfun¬
den werden wird.

Die Phänomene, welche die Existenz verschiedener, auf der
ganzen Ausdehnung eines einzigen großen Nebels verbreiteter
Anziehungspunktezur Folge haben muß, werden sich in folgen¬
der Ordnung entwickeln:

Da und dort Verschwinden des phosphoreszireuden Schim¬
mers; Entstehung von Trennungen oder Nissen in dem ur¬
sprünglichen Licht-Vorhang oder Licht-Mantel als nvthwendiges
Resultat der Bewegung der Materie nach den anziehenden Mit¬
telpunkten hin;

Größerwerden der Nisse, d. h. Umgestaltung eines einzigen
Nebels in mehrere besondere Nebel, die wenig von einander
entfernt und durch sehr dünne Nebelstreifen mit einander ver¬
bunden sind;

Abrundung des äußern Umrisses der getrennten Nebel;
raschere oder langsamere Zunahme ihrer Intensität von der Zir-
kumferenz nach dem Mittelpunktehin;

Bildung eines, sei es hinsichtlich der Dimensionen oder des
Glanzes, sehr ansehnlichen Kernes in diesem Mittelpunkte;

Uebergang eines jeden Kernes in den Zustand eines Sterns
mit einem ringsum bleibenden leichten Nebel;

Endlich Niederschlagung dieses letztern Nebels und als End-
Resultat eben so viele Sterne, als in dem ursprünglichen Ne¬
bel verschiedene Anziehungspunkte gewesen waren.

Wie lange würde ein und derselbe Nebel brauchen, um
diese ganze Reihe von Umgestaltungen zu durchlaufen? Man
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hat hierüber durchaus keine Angaben. Hier wären vielleicht
Millionen Jahre erforderlich; dort würden bei andern Aus-
dehnnngs-, Dichtigkeits- und Konstitutions-Verhältnissen der phos-
phoreszirenden Materie weit kürzere Perioden hinreichen,wie
das plötzliche Erscheinen des neuen Sternes vom Jahre 1572
anzeigen dürfte.

Die ungleiche Geschwindigkeitder Umgestaltungen führt z»
einem wichtigen Schlüsse. Geht man von dieser Grund-Idee aus,
so leuchtet es ein, daß die Nebel, wären sie auch alle gleich alt,
im Ganzen die verschiedenen Formen zeigen müssen, die ich
oben aufgezählt habe. Nach einer Region hin werden kaum
Jahrhunderte eine sichtbare Anhäufung der phosphoreszireudeu
Materie um einige Anziehnngs-Punkte herum herbeigeführt ha¬
ben; nach einer andern Region hin werden wir in Folge einer
rascheren Konzentrations - Bewegung schon Gruppen von Kern-
Nebeln antreffen; endlich werden wir da und dort als letzte, zu
den eigentlichen Sternen führende Stufe Nebclsterne finden.

Alte diese von der Theorie angegebenen Zustände der Nebel-
Materie hatte die Beobachtung bereits geoffenbart. Die Ueber-
einstimmung ist so befriedigend, als man nur wünschen kann.
Nur hat man, anstatt die Umgestaltungen Schritt vor Schritt,
in einem einzigen Nebel zu verfolgen, ihren Gang und ihre
Fortschritte durch Beobachtungen des Ganzen dargethan. Ver¬
fährt nicht auf gleiche Weise der Naturforscher, wenn er den
Wuchs, die Höhe, die Formen, das Aussehen der Bäume, welche
die Wälder, die er schnell durchläuft, bilden, für alle Alter be¬
schreiben soll? Die Modifikationen, die ein noch ganz junger
Baum erleiden wird, sieht er mit einem Blicke deutlich und
ohne Anstand an dem Fuße derselben Pflanze, der bereits zu
einem höhern Grade von Wachsthum und Entwickelunggelangt ist.

Aap. 5K. Historische Einzelheiten über die Umgestaltung der

Nebel in Sterne. Untersuchung der Einwendungen, welche man

gegen dicke Hdcen von einer Umgestaltung vorgebracht hat.

Es hat uns genügt, die verschiedenen Formen, welche die
weit verbreiteten, matt schimmerndenNebel annehmen, gehörig
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zu grnppiren, um zu der wichtigsten kosmogonischenFolgerung
zu gelangen. Mit Hülfe einer natürlichen und nüchternen Ver¬
bindung der Beobachtung mit dem Naisonnement haben wir mit
großer Wahrscheinlichkeitden Satz aufgestellt, daß eine stufen¬
weise Kondensation der phosphoreszirenden Materie am Ende
zu Stern-Erscheinungen führe, daß wir, mit einem Worte,
der Schöpfung wahrer Sterne anwohnen.

Diese kühne Idee ist nicht so neu, als man sich einbilden
dürfte. Ich kann sie z. B. bis auf Thcho-Brahe zurück¬
führen ').

Dieser Astronom sah in der That den neuen Stern vom
Jahre 1572 als das Resultat der frischen Anhäufung eines
Theils der im ganzen Weltall verbreiteten nebelartigen Materie,
die er himmlische Materie nannte, an.

Die himmlische Materie war, seiner Meinung nach, in der
Milchstraße in größerer Menge, als sonst wo vorhanden.
Durfte man deshalb, sagte er, darüber erstaunen, daß der Stern
mitten in diesem lichten Streifen erschien? Thcho sah sogar einen
dunkeln Raum, so groß wie die Hälfte der Mondscheibe, gerade
an dem Orte, wo sich der Stern gezeigt hatte. Er erinnerte
sich nicht, ihn je vorher bemerkt zu haben.

Kepler seinerseits ließ den neuen Stern vom Jahre 1K04
aus der angehäuften Materie des Aethers bestehen. Diese zu
einer minder vollständigen Kondensation gelangte Materie schien
ihm die physische Ursache der Atmosphäre zu sein, womit die
Sonne umgeben ist und die als eine schwach leuchtende Krone

tz Ich lasse mit Fleiß jene Idee der indischen Philosophen (Brachma¬

nen) bei Seite, wornach es außer den vier irdischen Elementen

ein fünftes, Akasch genannt, gibt, aus dem der Himmel und die

Sterne gebildet find. Ihr Akasch kann ohne Zweifel mit der Nebel-

Materie der neuern Astronomen mit Recht verglichen werden; aber Nichts,

glaube ich, dürfte zu der Voraussetzung berechtigen, es hätten die Hindus

damit sagen wollen, daß sich zu unfern Zeiten, unter unfern Augen, fort¬

während neue Gestirne auf Kosten des Akasch bilden.Aragv VI.
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während der ganzen Dauer der totalen Sonnenfinsternisse er¬

scheint. Der neue Stern vom Jahre 1572 bildete stch in der

Milchstraße; der neue Stern vom Jahre 1004 war nicht weit

davon entfernt. Kepler erblickte in diesem Zusammentreffen einen

planfibeln Grund, um beiden Gestirnen einen und denselben Ur¬

sprung anzuweisen; nur fügte er hinzu: „Wenn die milchartige

Materie unaufhörlich Sterne erzengt, wie kommt eS, daß der

Gürtel, der sie enthalt, seit Ptolemäus sich nicht vermindert zu

haben scheint?« Diese Schwierigkeit ist indessen durchaus nicht

ernster Natur; wie können wir in der Thal wissen, was die

Milchstraße vor 1500 Jahren war?

Kap. 57. von Ver UerVichtung, welche die nebelartige, matt

tchimmernde Materie erleiden muts, um lich zu Sternen umgc-

ktalten zu können-

Die Gegner der hier zur Sprache gebrachten großen Ideen

schienen endlich Einwürfe ernsterer Art geltend machen zu kön¬

nen, als sie, sich auf die außerordentliche Dünne der nebelarti¬

gen Materie stützend, versicherten, die Gesammtheit diesex in

alle» Regionen des Raumes beobachteten Materie würde keinen

unserer Sonne an Größe und Dichtigkeit zu vergleichenden Stern

ausmachen. Eine Berechnung Herschel's hat den Einwurf auf

seinen wahren Werth zurückgeführt.

Nehmen wir ein kubisches Agglomerat nebelartiger Mate¬

rie au, dessen Seite, von der Erde aus gesehen, nur unter einem

Winkel von iv Minuten erscheint. Nehmen wir an, dieses

Agglomerat sei in der Region der Sterne 8ter und Ster Größe

gelegen. Eine Berechnung wird zeigen, daß dessen Volum sich

auf mehr als 2 Trillionen Mal das Volum der Sonne belau¬

fen wird. Dieses Resultat läßt sich auch so fassen: die in dem

Kubus von 10' Seite enthaltene nebetartige Materie würde,

wenn sie mehr, als 2 Trillionen Mal verdichtet wäre, noch ein

eben so großes Volum als unsere Sonne einnehmen. Hat man

nun aber auch über eine, durch die ungeheure Zahl von 2 Tril¬

lionen ausgedrückte, Verdichtung nachgedacht? Die gegen die
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jetzige Entstehung von Sternen aus der Dünne der nebelartigen
Materie hergeleiteten Einwürfe können somit füglich unberück¬
sichtigt bleiben.

Aap. 58. komparative Intensitäten des Gelammt-Lichtes eines
Ncbcts und des kondenlirten Lichtes eines Sternes.

Nach Untersuchung der Fragen vom Volum und von der
Dichtigkeit muß man an sich die Frage stellen, ob der schwache,
zerstreute Schimmer eines Nebels hinreichend wäre, um ans dem
Wege der Konzentration das lebhafte, durchdringende, flimmernde
Licht eines Sternes zu erzengen.

Herschel hat, wie ich glaube, diese Seite des Problems
nicht untersucht. Wenn ich mich nicht täusche, so kann sie mit
wenigen Worten beleuchtet werden.

Nichts, — ich beeile mich, diese Bemerkung zu machen, —
beweist fürs Erste, daß die Kondensation der nebelartigen Materie
nicht das Licht-Vermögen einer jeden ihrer Mole¬
külen erhöhe. Ich lasse jedoch diese Möglichkeit einer Zu¬
nahme an Glanz ganz bei Seite und fasse die Frage ganz ein¬
fach so: Sind die auf allen Punkten dieses oder jenes matt
leuchtenden Nebels verbreiteten Schimmer, im Ganzen ge¬
nommen, dem Lichte dieses oder jenes Sternes gleich?

Man hat kein Experiment«!-Mittel, wodurch die ans der
ganzen Oberflächen-Ausdehnung eines großen Nebels ausströ¬
menden Schimmer sich in einem einzigen Punkte gehörig vereini¬
gen ließen. Die umgekehrte Operation ist dagegen leicht. Ent¬
fernt man nach und nach das Okular eines Fernrohres von dem
Platze, den es bei deutlicher Vision einnimmt, so steht man das
Bild jedes Sternes allmählig zunehmen und an Intensität
verlieren. Breitet man so eines dieser Bilder dergestalt aus,
daß es fast das ganze Gesichtsfeld einnimmt, so sieht dasselbe
am Ende eben so matt schimmernd ans, als die milchichten Ne¬
bel. Hat man es aber einmal so weit gebracht, so führen Be¬
rechnungen, worin verschiedene Elemente, verschiedene Berichti¬
gungen figuriren, die ich hier nicht wohl vollständig aufzählen

2Z"
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könnte, ohne die inir vorgeschriebenen Grenzen zn überschreiten,
zn den gesuchten Resultaten, ich meine zu den numerischen An¬
näherungen , die zwischen den Intensitäten der ans der großen
Ausdehnung der milchichtenNebel zerstreuten Gesammt-Lichter
und zwischen den konzentrirtenLichtern der Sterne bestehen.
Die Resultate dieser Erfahrungen, dieser Berechnungen bekräfti¬
gen die Ideen Tycho's, Kepler's und Herschel'6 über die Umge¬
staltung der Nebel in Sterne.

Kap. 59. Veränderungen, die man in gewiklcn Nebeln be¬
obachtet hat.

Bei Vergleichnng seiner Beobachtungenaus den Jahren
I78N und 1783 mit denen vom Jahre 1811 fand Hörschel, das;
der Nebel im Orion in Beziehung auf Form und Ausdehnung
sich merklich geändert hatte. Dies hieß, um mich eines Aus¬
drucks von Fontenelle zn bedienen, die Natur auf der That
ertappen.

Boulliand, Kirch, Legentil glaubten schon in den Jahren
1667, 1678 und I7SS, daß der Nebel in der Andromeda große
Veränderungenerleide. Mairan sagte das Gleiche vom Nebel
im Orion und stützte sich auf die Autorität Godin's und Fouchy's;
die Astronomen blieben jedoch im Zweifel. Sie bemerkten, und
zwar nicht ohne Grund, daß die Beobachtungen so matt schim¬
mernder, so unbestimmter Gegenstände, um sich gehörig mit ein¬
ander vergleichen zu lassen, zu allen Zeiten mit gleich starken
Fernrohren gemacht werden sollten; diese Bedingung aber war
nicht erfüllt worden. Hörschel verlor sie dagegen nicht im Ge¬
ringsten aus dem Auge. Sein Teleskop vom Jahre 1811 war
von dem Instrumente vom Jahre 1783 nicht verschieden. Dies
gab ihm die Kühnheit, zu sagen: Ich habe Veränderungen
nachgewiesen, (vllilos. I'rans. 1811, S. 324.) Der Be¬
weis schien indessen nicht so unwidersprechlich zu sein, daß der
Sohn Sir William's jüngst nicht für nöthig erachtet hätte, selbst
in die Reihen der Zweifler zu treten. Das schöne Memoire
John Herschel'6 liegt zu sehr außer meinem Plane, als daß
ich es hier analysiren könnte.
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Äap, 60. planetarifche Nebel. Muts man behufs der Erklärung

vts gleichförmigen Glanzes ihrer Scheiben durchaus voraussetzen,

die nebelartige, matt fchimmernde Materie fei undurchsichtig,

sobald sie zu eineM gewissen Grade von Konzentration

gelangt ist?

Herschel nannte so Nebel, die ihrer Form nach mit
den Planeten unsers Systems Aehnlichkeit haben.
Sie sind kreisförmig oder ein klein wenig elliptisch; einige sind
scharf begränzt, andere scheinen mit einem leichten Nebel umge¬
ben zn sein; ihr Licht ist auf der ganzen Ausdehnung der Scheibe
gleich lebhaft. Unter den von Herschel entdeckten planetarischen
Nebeln finde ich welche mit 10, 15, 30 und sogar 60 Sekunden
Durchmesser.

Herschel sah die physische Konstitution der planetarischen Ne¬
bel als etwas sehr Problematisches an. Seine reiche Phantasie
hatte ihm in dieser Beziehung nichts sehr Plausibles, nichts ganz
Befriedigendes an die Hand geben können. Man konnte diese
Körper mit den aus Sternen bestehenden kugelförmigen Nebeln
nicht wohl in eine Linie stellen, ohne zu erklären, warum ihr
Licht nach dem Mittelpunkte hin keine Jntensitäts-Zunahme
zeigte. Die planetarischen Nebel in eigentliche Sterne umzu¬
wandeln, hieß alle Analogien mit Füßen treten, hieß Sterne mit
wirklichen Durchmessern, 13000 größer, als der Sonnen-Durch¬
messer (Durchmesser von 4600 Millionen Stunden) schaffen, hieß
dieser Art von Gestirnen eine Art matten Lichts zuschreiben,das
kein Stern bis jetzt gezeigt hat.

Nach langem Hin- und Herdenken blieb Herschel endlich bei
der Meinung stehen, daß die planetarischen Nebel schon stark
kvndensirte Agglomcrate der nebelartigenMaterie sein
könnten. Diese Assimilation, man darf es sich nicht verhehlen,
macht eine Hypothese nöthig, die nicht sehr natürlich zu sein
scheint. Um zu erklären, warum der Glanz der planetarischen
nebelartigen Scheiben im Mittelpunkte nicht merklich stärker ist,
als an den Rändern, muß man annehmen, das Licht komme
nicht ans der ganzen Tiefe des Nebels (sonst würde seine In-
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tensität mit der Anzahl materieller und strahlenderTheilchen,
die in der Richtung eines jeden GestchtsstrahlS enthalten sind,
zunehmen), darf man die Strahlen nur von der Oberfläche kom¬
men lassen, muß man, mit andern Worten, zugeben, die uebel-
artige, milchichte Materie, oder wie man sie sonst nennen mag,
höre, sobald sie zu einer gewissen Dichtigkeit gelangt sei, auf,
durchsichtig zu sein.

Meines Bedünkens konnten alte diese Voraussetzungen füg¬
lich vermieden werden, wenn man annehmen wollte, die plaue-
tarischen Nebel seien Nebelsterne in so großer Entfernung
von der Erde, daß der Central-Stern den matten Schimmer,
womit er umgeben ist, nicht mehr zu überstrahlen vermag. Es
wäre überflüssig, hier das, was ich weiter oben gesagt habe, zu
wiederholen; ich verweise daher den Leser, den diese Betrachtun¬
gen interessiren könnten, auf das Kap. 40.

Ich füge nur noch ein Wort hinzu, um bemerklich zu ma¬
chen, wie unklug es wäre, wenn man aus den Entwickelungen
der uebelartigen Materie, aus den verschiedenen Formen, die sie
bei ihrer Anhäufungannehmen kann, allzu absolute Folgen zie¬
hen wollte. Hat man nicht jüngst behauptet, es stehe in dem
Nebel im Orion die milchichte Substanz nicht in unmittelbarer
Berührung mit den Sternen des berühmten, allen Astronomen
so wohl bekannten Trapezes? Hat man nicht gesagt, diese Sterne
seien in der Mitte des Nebels gleichsam isolirt, es umgebe sie
ein schwarzer Raum? Die Astronomen haben, gestehen wir es
frei, noch nicht bewiesen, daß man in dem Phänomene, wo¬
von ich so eben gesprochen habe, etwas Anderes, als eine bloße
Wirkung des Kontrastes erblicken dürfe; Nichts beweist uns,
daß dies etwas Anderes sei, als ein sehr schwaches Licht, das,
wenn cS mit einem lebhafteren Lichte in Berührung kommt, ver¬
blaßt. Um alle Zweifel zu heben wird man mittelst der Re¬
flexion eines planen (ebenen) und parallele Flächen habende»
durchsichtigen Spiegels, der vor dem Objektiv eines Refraktors
oder vor der Oeffnung eines Reflektors anzubringenwäre, das
Bild irgend eines Sterns auf das Bild des Nebels werfen und un¬
tersuchen müssen, ob das so zurückgeworfene Bild des Sterns gleich-
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falls mit einem schwarzen Nande umgeben zu sein scheinen wird.

Einstweilen berechtigt nnö Alles zu der Annahme, daß die mil-

chichten Molekülen in den unermeßlichen Regionen des Raumes

Kräften gehorchen, wovon wir gar keinen Begriff haben. Die

Beobachter, welche die ungeheuren und oft fast augenblicklichen

Veränderungen des Halley'fchen Kometen bei seinem letzten Er¬

scheinen verfolgt haben, werden mir beistimmen; sie werden, so

hoffe ich, die Umsicht, die ich ihnen in diesem Stucke anempfehle,

ganz natürlich finden.

Kap. KI. Nebelartige kosmische Materie, die nicht von selbst

leuchtend und unvollkommen durchsichtig itt.

Herschel glaubte mit Hülfe der Beobachtungen, die ich so¬

gleich anführen will, dargethan zu haben, daß eS außer der ne¬

belartigen von selbst leuchtenden Materie, wovon wir so viel ge¬

sprochen haben, in dem Räume noch eine andere, gleichfalls

nebclartige, aber nicht strahlende und unvollkommen durchsich¬

tige gebe.

Im Monate März 1774 bemerkte der berühmte Astronom

nördlich von dem großen und schönen Nebel im Orion, zu bei¬

den Seiten des berühmten Nebelsterns, auf den Mairan auf¬

merksam gemacht hat, zwei andere kleinere Sterne, die gleich¬

falls von kreisförmigen Nebeln umgeben waren.

Im Monate Decembcr 1810 waren die Nebel der zwei klei¬

nen Sterne verschwunden. Am 19. Januar 1811 bemerkte man

sogar mit dem 39füßigen Teleskope keine Spur davon. .Was

den Nebel des Hauptsternö anbelangt, so war er nur bedeutend

schwächer geworden.

Herschel hielt die fraglichen drei Nebel für nichts Reelles.

Erblickt man einen Stern durch einen Nebel hindurch, so scheint

er im Mittelpunkte eines Strahlenscheins zu sein. Dieser Strah¬

lenschein besteht aus einem Theile des Nebels, der vom Sterne

erleuchtet ist. Eine ähnliche Ursache erzeugte, der Meinung

des berühmten Astronomen zufolge, die im Jahre 1774 um die

drei so eben angeführten Sterne herum beobachteten Nebel; nur

war an die Stelle des gewöhnlichen Nebels eine kosmische Ma-
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terie getreten, die uns näher war, als die drei Sterne, indessen

in den hohen Regionen des Firmaments sich befand und mit

dem großen Nebel im Orion in unmittelbarer Verbindung stand,

Die Materie glänzte mit keinem eigenen Lichte, weil man in

einer gewissen Entfernung von den drei Sternen keine Spur da¬

von sah. Sie warf die Sternstrahlen, die sie unter fast senk¬

rechtem Einfall durchdrangen, stark gegen das Auge hin zurück;

es fehlte ihr jene außerordentliche Durchsichtigkeit, womit der

Geist die in den Himmelsränmen befindlichen gasartigen Mate¬

rien so gern ausstattet; endlich hörte sie, der Konzentrations-

Bewegung, welche die ganze Materie des Hnpgen'schen Nebels

erleidet, gehorchend, im Jahre I8IN auf, genau zwischen die

beiden kleinen Sterne und uns zu treten und so ward das im

Jahre 1774 so sichtbare Phänomen 36 Jahre darauf durchaus

unsichtbar

Dies ist, wenn ich sie anders recht verstanden habe,

die Herschel'sche Theorie. Ich will hier nicht untersuchen,

ob es nicht einfacher gewesen wäre, wenn man die kreis¬

förmigen Nebel der Sterne im Orion mit den leuchtenden At¬

mosphären der gewöhnlichen Nebelsterne vergliche, wenn man

sodann das Schwächerwerden des größeren und das Verschwin¬

den der beiden andern einer Bewegung der Atmosphären nach

dem Mittelpunkte eines jeden Sterns hin zuschriebe. Ich sehe

in den Beobachtungen Nichts, wogegen diese Erklärnngsweise

vor der Hand anstoßen könnte; indessen darf man, wenn man

sich von den Ansichten des unsterblichen Slongher Astronomen

entfernt, immer nur mit der größten Behutsamkeit zu Werke

gehen.

Das Verschwinden eines Stern-Nebels wäre, wenn erwiesen, ein

höchst außerordentliches und folgenreiches Phänomen; daher glaubte ich

auch untersuchen zu müssen, ob die Annalen der Wissenschast nicht etwa

eine Thatsache, analog den beiden von Herschel angeführten, aufzuweisen

hätten. Ich habe, wie ich glaube, nicht umsonst gesucht. Lacaille sah wäh¬

rend seines Aufenthalts auf dem Kap (der gute» Hoffnung) in dem Stern-

bilde des Schiffes Argo (Zio Bode) fünf kleine Sterne mitten in einem

Nebel, wovon Herr Dnnlop mit weit besseren Instrumenten im Jahre >82S

durchaus keine Spur bemerkte.
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Lap. 62.

Milchstraße.

Meinungen 5er Alten über die Milclsstral'se.

So nennt man einen weißlichenLichtgürtel, den Jedermann
an der gestirnten Sphäre bemerkt hat. Jedermann weiß auch,
daß dieser Gürtel ganz nm das Firmament herumgeht, daß er
nahe in der Richtung eines größten Kreises den ganzen Himmel
umzieht, jedoch nicht ohne eine spitzige Gabeltheilung erlitten zu
haben, woraus der sekundäre Bogen entsteht, der, nachdem er
von dem Hanptbogen in einer Ausdehnung von etwa 120 Gra¬
den getrennt geblieben ist, sich auf's Nene mit ihm vermischt ').

Die Milchstraße hatte die Aufmerksamkeit der alten Philo¬
sophen auf's Lebhafteste erregt. Manilius beschreibt in seinem
Gedichte sehr weitläufig die Sternbilder, durch welche sie sich
hinzieht. Auch theilt er die meisten Erklärungen mit, die man
von einem so großartigen Phänomene gegeben hatte. Diese
Früchte griechischer Phantasie, die, welche man bei noch andern
Schriftstellern des Alterthnms auffinden könnte, dürften hent zu
Tage die Ehre einer ernsteren Untersuchung nicht verdienen. Was
kann der Wissenschaft, fast möchte ich sagen, ihrer Geschichte
daran liegen, ob Aristoteles von der Milchstraße gesagt hat, »sie
»sei ein in der mittleren Region befindliches leuchtendes
»Meteor?" Und wenn man den Ursprung dieses ungeheuren
weißlichen Gürtels sogar in den Milchtropfen gesucht hat, welche
Herkules als Kind von der Brust der Inno lassen ließ , in

') Die Breite der Milchstraße scheint sehr ungleich zu sein- An einigen

Stellen beträgt sie nicht über s°. An andern beträgt diese Breite io und

sogar io». Ihre beiden Zweige nehmen zwischen dem Schlangenträger

und Antinous mehr als 22° der Sphäre ein.

2) Als der große Conds eine Milchkur gebrauchte, so besang ein dama¬

liger Dichter die wahren oder eingebildeten Eigenschaften der kostbaren
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der Feuer-Spur, welche der Wageu PhaetonS oder irgend ein

Gestirn zurücklassen mußte, das ehemals plötzlich seine gewöhn¬

liche Stelle verließ und den Raum durchirrte, wen kümmert das

heut zu Tage? Muß man daran erinnern, daß nach Oenopideö

und Metrodor die Milchstraße die Bahn ist, welche die Sonne

ehemals verließ, als sie ihrem jetzigen Zvdiakal-Laufe näher kam,

die Grenz-Bahn, worauf das Gestirn lange genug verweilte,

um daselbst nnvertilgbare Spuren ihres Weges zurückzulassen?

Seitdem die Kometen den festen Sphären, denen die Alten eine

so große Nolle in dem Mechanismus des Weltalls zuschrieben,

für immer ein Ende gemacht haben, beachtet man eben so

wenig eine oft angeführte Stelle bei Makrobius, worin dieser

Schriftsteller sagt, TheophrastuS sehe die Milchstraße als die

Löth- oder Verbindungslinie der beiden Hemisphären an, die,

seiner Meinung nach, das Himmelsgewölbe bildeten. Die Son¬

derbarkeit, Abgeschmacktheit dieser Einfälle veranlaßt mich nm

so mehr, von einem scharfsinnigen, genialen Gedanken Demokrit's

zu sprechen, den Manilius wieder an's Licht gezogen und beleuchtet

hat. Wenn die Milchstraße einen so lebhaften Glanz hat, so

kommt dies nach der Meinung dieser Philosophen daher, weil

die Sterne, in Betracht ihrer ungeheuren Entfernung, zu gedrängt

sind, als daß man sie einen um den andern unterscheiden könnte!

so kommt dies daher, weil die Bilder so vieler stark zusammen¬

gedrängten Gestirne sich mit einander vermischen.

Flüssigkeit in lateinischen Versen. Fontenelle übersetzte das Gedicht des

Pater Commire. Ich will hier die sich auf die Milchstraße beziehenden

Verse anführen:

«es aulres llont ü peius

II parvisnt jusgu'k nun» uns s-übls lueur:

L'szl lü ce meine luit <zui tumbu pur wulbvur
De lu boucke llu tils cl Klemens;

Lt comme il eüt et« perilu,

snpiler mvnags» ee« prvcieiiües gnutten:

Kn ustre» il les cbunAeu toule»,

Lt cku cbemiu clv Inil voilä ce qu'on » «u
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Äap. 6Z. Meinungen ver Neuern: Galilei, Wright, Äant,

Lambert.

Sobald Galilei eines seiner ersten Fernrohre auf den Him¬

mel gerichtet hatte, entdeckte er ganze Massen neuer Sterne.

Die üte Größe hörte auf, die äußerste Grenze der Sichtbarkeit

zu sein. Das Wehrgehenk und das Schwert Orion's, worin

die griechischen und arabischen Astronomen nur 8 solche Sterne

hatten zählen können, ließen ihrer mehr als 80 erblicken. Die

Plejaden zeigten deren 36 anstatt der 6 bis 7 der Alten. Die

Milchstraße zeigte besondere Sterne ganz deutlich da, wo man

bis dahin nur undeutliche Schimmer erblickt hatte. Daher zog

denn auch Galilei die Erklärung Demokrit's wieder an's Licht,

stützte sie aber auf bestimmte Beobachtungen und ließ sie so bis

zu einem gewissen Punkte aus dem Gebiete der bloßen Muth-

maßnngen heraustreten. Seitdem ist sie fast allgemein ange¬

nommen worden.

Die Erklärung des Demokrit, des Manilins, ließ Umstände,

welche die Aufmerksamkeit der Astronomen nicht minder verdienen,

als der Glanz und die Weiße der Milchstraße, gänzlich unbe¬

rührt: ich meine die Form des Phänomens, sein ununter¬

brochenes Fortlaufen, das fast vollkommene Zusammenfallen sei¬

nes Hauptzweiges mit einem der großen Kreise der Sphäre.

Ein so sonderbares Zusammenfallen, ein so erstaunenswürdiges

ununterbrochenes Fortlaufen kann nicht wohl ein Werk des

Zufalls sein; es sind dies zwei Dinge, die durchaus physische

Ursachen haben müssen. Die Untersuchung, die gründliche Erfor¬

schung dieser Ursachen scheint die vorherrschende Idee Herschel's

gewesen zu sein. In der Form, in der Lage der immer als

ein Agglomerat von Sternen angesehenen Milchstraße glaubte

der berühmte Astronom das Geheimniß des Weltbaues, der

Anordnung des Weltalls (oollstrueticm ot tliv deavens)

z» finden.

Bevor ich die ungeheuren Arbeiten Herschel's über die Milch¬

straße analysire, muß ich bemerken, daß drei Denker, wenn

auch nicht drei Beobachter, ihm auf dieser Bahn vorangeeilt
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waren: diese drei Männer sind Wright van Durham, Kant
und Lambert. Wenige Worte werden genügen, um zu zei¬
gen, daß diese drei Namen nicht so ganz vergessen zu werden
verdienen, wie dies leider der Fall ist.

Ich habe mir das Memoire Wright's nicht verschaffen
können, ich kenne nicht einmal dessen Titel ; indessen finde
ich, wenn ich bis auf das Jahr 1755 zurückgehe, in der
Theorie des Himmels von Kant, daß der Durhamer
Gelehrte jede Idee von einer zufälligen und unordentlichen Zer-
streung der Sterne, als mit dem Aussehen der Michstraße un¬
vereinbar, zurückwies; daß dieses Aussehen ihn im Gegentheil
veranlaßre, „eine systematische Anordnung der Sterne um eine
„Grundfläche (Zrounä plan) herum anzunehmen.«

Kant vervollständigt sofort die Idee Wright's. Er macht
die Bemerkung, daß die Fläche, zu deren beiden Seiten die
Sterne gruppirt sind, nothwendig durch die Erde gehen müsse.
„Nimmt man an," setzt er hinzu, „daß diese Gestirne der frag¬
lichen Fläche näher liegen, als den andern Regionen des Ran-
„mes, so wird unser Auge, wenn es in die gestirnte Ebene
„dringt, am Umkreise des scheinbaren Gewölbes des Firmaments
„sämmtliche der Fläche nahe liegenden Sterne zu erblicken
„glauben; sie werden darauf einen Gürtel bilden, der sich vom
„übrigen Himmel durch eine größere erleuchtendeIntensität un-
„terscheidenwird. Dieser Lichtgürtel wird sich in einem großen
„Kreise ausdehnen,weil das Auge des Beobachters nach unserer
„Voraussetzung gerade in der Fläche der Sternenschicht ist; diese
„Sterne werden endlich, da sie sehr zahlreich und sehr klein find,

i) Eben jetzt kommt mir der Gedanke, in dem neulich gedruckten Kata¬

loge der Bibliothek der Königlichen Gesellschaft zu London nachzuschlagen;

ich lese darin Folgendes : VVri g I>t (ckkom»«). Liavi« coelesti«: beinx

lke explicntion ok u ckm^rnin inlituleil: ^ s/nop«!« ok tbs »niver«e, or

lbe viüibls worlä spitomizeck, in 4°. It,on<!on 1742 Ich weiß nicht, ob

es dieses Buch oder dasjenige ist, das ich in der Biographie von Lalande

unter dem Titel angezeigt finde: Tbe tbevrx ok naiver««, das Kant

angeführt hat. Beide find älter, als das Werk des Königsberger Phi¬
losophen.
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„sich nicht von einander unterscheiden; sie werden einen verwor¬

fenen, gleichförmig weißlichen Schimmer verursachen, mit andern

„Worten, eine Milchstraße bilden."

Kant sah wohl, daß in seiner Hypothese die Erscheinungen

des gestirnten Himmels einen gewissen Stnfengang beobachten

mußten. Daher setzte er denn auch hinzu: „die nicht in der

„weißlichen Spur der Milchstraße enthaltenen Regionen sind um

„so sternreicher, je mehr sie sich gerade der Mitte der Spur nähern;

„der größte Theil der 2000 Sterne, welche das unbewaffnete

„Auge am Firmaments unterscheidet, ist in einem nicht sehr breiten

„Gürtel enthalten, dessen Mitte die Milchstraße einnimmt."

Kant drängte seine Ideen in eine möglichst kleine Anzahl

von Worten zusammen, wenn er die Milchstraße „die Welt

der Welten" nannte.

Man findet gleichfalls eine Erklärung der Milchstraße in

den zu Leipzig im Jahre 1761 veröffentlichten kosmologischen

Briefen. Lambert gelangt durch den Anblick des Himmels

zu folgenden Schlüssen: Das Sternensystem ist nicht sphärisch;

diese Gestirne sind im Gegcntheil fast gleichförmig zwischen zwei,

nach allen Richtungen ungeheuer ausgedehnten und vergleichnngs-

weise einander sehr nahe liegenden, Flächen vertheilt; unsere

Sonne nimmt eine von dem Mittelpunkte der unermeßlichen

Sternenschicht nicht sehr entfernte Gegend ein. Es sind dies

fast buchstäblich sämmtliche, von Kant in seiner Geschichte des

Himmels angenommene Hypothesen. Wie kam es nun aber,

daß sechs Jahre nach Veröffentlichung dieses Werkes Lambert

der darin entwickelten Ansichten nicht im Mindesten erwähnte?

daß 29 Jahre darauf Herschel'n, als er sich an dieselben Pro¬

bleme machte, nie der Name des Köuigsberger Philosophen

oder der des Mühlhauser Gevmeters nie unter die Feder kam?

Dies sind zwei Fragen, die ich nicht zu lösen vermag.

Kap. 64. Arbeiten Herlchel's über die Milchstrakse.

Ich beeile mich, zur genauen, umständlichen Analyse, die

Hörschel an die Stelle der unvollkommenen, flüchtigen Darstel¬

lungen seiner Vorgänger treten ließ, überzugehen.
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Wir haben gesehen, daß der glänzende Gürtel, dessen phy¬
sische Ursache der große Beobachter finden wollte, möglicher
Weise nichts Reelles ist. Es hat uns geschienen, als könnte er
gar wohl nnr ein täuschender Schein, eine bloße Wirkung der
Projektion sein. Eine Zählung der Sterne nur in den Regionen,
in denen sie am Meisten zusammengedrängt zu sein scheinen,
konnte daher nicht genügen: man mußte auch untersuchen, ob,
wenn man sich allmählig von diesen Regionen entfernte, ihre
Anzahl regelmäßig oder unregelmäßigabnahm. Eine derartige
Arbeit schien die vereinten Bemühungen mehrerer Generationen
von Astronomen erfordern zu müssen. Herschel führte sie indessen
allein und in wenigen Jahren zu Ende, in so weit es nämlich
die Frage von der Milchstraße erheischte. Die von ihm dabei
befolgte Methode hat in Folge ihrer Resultate einen hohen
Grad von Berühmtheit erlangt. Zudem war sie sehr einfach
und bestand, nach dem malerischen Ausdruckedes großen
Beobachters, in der Ausmessung (im Eichen) des Himmels
(ZSAinA tlio kesvons).

Um den relativen mittleren Sternen-Neichthnm zweier Re¬
gionen des Firmaments zu bestimmen, bediente sich der Beob¬
achter eines Spiegel-Teleskops,dessen Feld einen Kreis von 15
Minuten Durchmesser umfaßte. Gegen die Mitte der erstem
dieser Regionen hin zählte er nach und nach die Zahl von Ster¬
nen, die in zehn an einander stoßenden oder wenigstens einander
sehr nahe liegenden Feldern enthalten waren. Er addirte diese
Zahlen und dividirte die Summe mit zehn. Der Quotient war
der mittlere Neichthnm der erforschten Region. Die nämliche
Operation, die nämliche numerische Berechnung gaben ihm ei»
analoges Resultat für die zweite Region. War dieses letztere
Resultat zwei-, drei-, zehnmal so stark als das erste,
so zog er daraus mit vollem Rechte den Schluß, daß bei glei¬
cher Ausdehnung eine dieser Regionen 2, 3, 10 Mal
mehr Sterne, als die andere enthalte, daß sie einen zwei-, drei-,

zehnfachen Neichthnm an Sternen darbiete, daß in ihr
die Sterne 2, 3, 10 Mal gedrängter beisammen seien.

Die Tafel der Himmels-Ausmessungen,welche einen Theil
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des im Jahre 1785 im 75sten Bande der püilosopkioal. trans-

sctioiis abgedruckten Memoires ausmacht, bietet Regionen dar,

wo die mittlere Anzahl von Sternen, welche das Feld des Her-

schel'schen Spiegel-Teleskopes umfaßte, nur 5, 4, 3, 2, I ist.

Man findet darin sogar Regionen, wo man wenigstens 4 auf

einander folgende Felder brauchte, um 3 Sterne zu finden. An

andern Stellen enthielten dagegen diese so engen Felder, diese

kreisförmigen Grundflächen von 15 Minuten Durchmesser 300,

400, 500, ja 588 Sterne! Richtete man das Teleskop ans die

ster n reichsten Regionen, so erblickte das Auge am Okular

in dem kurzen Zeiträume von einer Viertelstunde 110000 Sterne!

Diese numerischen Resultate gehen wirklich iu's Ungeheure.

Das Wort ungeheuer wird, was die Zahl 110000 anbelangt,

demjenigen durchaus nicht übertrieben vorkommen, der da weiß,

daß die mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Sterne, womit der

Himmel während sämmtlicher Nächte des Jahres übersäet ist, sich

im Ganzen ans etwa 5000 belaufen, und daß die Alten bei ihren

Zählungen nicht über 1022 hinausgekommen waren. Man wird

das Wort gleich natürlich finden, wenn man es auf die 400, 500,

600 Sterne anwendet, die man zu gleicher Zeit in dem Tele¬

skope sah, wofern man bemerkt, daß das Feld des Instru¬

ments von einem Durchmesser von 15 Minuten nur den 4ten

Theil der scheinbaren Oberfläche der Sonne umfaßte.
Das allgemeine Aussehen der Milchstraße, ihre Gestalt, ihre

Zusammensetzung, wie man sie aus teleskopischeu Beobachtungen
abgenommenhat, erklären sich ganz einfach, wenn man mit Hör¬
schel voraussetzt, daß Millionen fast gleich weit von einander
abstehender Sterne ein, zwischen zwei fast ebenen, parallelen und
einander nahe liegenden, aber unendlich verlängerten Oberflächen
enthaltenes, Lager (a Stratum) bilden; daß so das Lager oder
die Schicht in Vergleichung mit den unberechenbaren Distanzen,
bis zu welchen die beiden, dieses Lager enthaltenden, ebenen Ober¬
flächen sich nach allen Richtungenhin ausdehnen, sehr dünn,
daß unsere Sonne, das Gestirn, um welches sich die Erde herum¬
wälzt und von dem sie sich nie entfernt, einer der zu diesem
Lager gehörigen Sterne, daß endlich unsere Stelle wenig von
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dem Mittelpunkte dieser Sterngrnppe entfernt ist; daß wir sowohl
hinsichtlich der Dicke, als aller übrigen Dimensionen nahe die
Mitte derselben einnehmen. Hat man diese Voraussetzungen
einmal zugegeben, so wird man leicht begreifen, daß ein in der
Richtung der ungeheurenDimensionen des Lagers laufender
Gesichtsstrahl dort überall auf eine Menge von Sternen stoßen,
oder wenigstens, daß er so nahe an ihnen vorbeigehen wird,
daß sie einander zu berühren scheinen werden; daß dagegen in
der Richtung der Dicke die Zahl der sichtbaren Sterne verglei-
chnngsweise kleiner und gerade im Verhältnisse der halben Dicke
zu deu andern Dimensionen des Lagers sein, daß bei dem Ueber-
gange der mit den großen Dimensionenzusammentreffende»
Gesichtslinien in die Querrichtungen in dieser Hinsicht eine plötz¬
liche Veränderungeintreten wird; daß die größten Dimensionen
des Lagers sich so durch eine scheinbare Gedrängtheit der Sterne,
ein Maximum offenbaren Lichtes, ein milchichtes Aussehen ans
dem Firmaments augedeutet, oder, wenn man will, gezeichnet
finden werden; daß endlich daö Licht-Maximum ein großer Kreis
der himmlischen Sphäre zu sein scheinen wird, da die Erde
als der Mittelpunkt dieser Sphäre angesehen werden kann, da
das Lager eine ihrer Durchschnittsflächen ist und da jede Durch-
schnittsfllächeeiner Sphäre, jede durch ihren Mittelpunkt gehende
Ebene sie nothwendigin zwei gleiche Theile theilt, oder, ms
auf dasselbe herauskommt, sie nach einem ihrer großen Kreise
durchschneidet. Der sekundäre Bogen, der sich von dem Hanpt-
bogen der Milchstraße gegen den Cepheus und die Cassiopeia hin
trennt und zwischen dem Skorpion und Schützen sich wieder mit
ihm vereinigt, offenbart uns die Existenz eines Steruenlagers, das
mit dem Hauptlager einen kleinen Winkel bildet, nahe bei der
Gegend, welche die Erde einnimmt, auf dasselbe stößt und nicht
darüber hinausgeht.

Kurz, wenn wir in gewissen Richtungen weit mehr Sterne
sehen, als in andern; wenn die Regionen mit sehr gedrängt
beisammen stehenden Sternen einen der großen Kreise der
Sphäre bilden; wenn der Hauptbogenin einer Ausdehnung
von etwa 120° doppelt ist, so kommt dieß daher, weil wir unö



36i>

in einer sehr ausgedehnten und verhältnißmäßig sehr dünnen

Gruppe befinden und fast gerade die Mitte derselben einnehmen;

weil eine zweite Gruppe von derselben Gestalt gegen die Regionen

hin, wo unsere Sonne und folglich unsere Erde sich befinden,

s auf die erste stoßt.
Nimmt man an, die Sterne der Milchstraße seien im

Ganzen in allen Regionen dieses Nebels gleich vertheilt; gibt

man ferner zu, der Beobachter messe diesen so merkwürdigen

Theil des Himmels mit einem Instrumente aus, dessen Stärke

die äußersten Grenzen des Ste rn en la g ers in jeder Richtung

zu erreichen vermag, so wird die Anzahl der in dem Gesichtsfelde

des Teleskops enthaltenen Sterne für jede Beobachtung mit der

Länge der zwischen dem Auge des Astronomen und der äußersten

Grenze des Lagers begriffenen Linie so innig verbunden sein, daß

eine dieser Großen sich beständig aus der ander» berechnen lassen

wird. Nachdem Herschel unser» Nebel ausgemcssen, nachdem er,

wie weiter oben gesagt worden ist, dessen Neichthnm an Sternen in

allen R-chtungen geschätzt hatte, so konnte er sofort die entsprechen¬

den geradlinigen Dimensionen desselben darnach berechnen. Die

Tafel, die sein Memoire vom Jahre 1785 enthält, gibt die Di¬

stanzen der Erde von den Grenzen der Milchstraße; hie-

bei ist die Distanz der Erde von Sirius als I angenommen:

Enthält das Feld / 1 Stern, so ist die fragliche Distanz 58

des Teleskops t 10 Sterne, 127

>20 100

>50 218

/l00 ' 275

>200 347

1300 307

1400 437

?500 471

löov 500

Ohne aus dem Kreise der direkten Beobachtungen getreten

zu sein, finden wir so, daß der Nebel eine 100 Mal größere

Ausdehnung in einer Richtung, als in einer andern hat. Die

hier angeführten Zahlen sind die, deren der sorgfältige Beob-
Aragv Vi. >>4
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achter sich bedient hat, um eine Dnrcbschnittsansicht und sogar

eine Figur nach drei Dimensionen von dem großen Nebel zu

geben, worin unser Sonnensystem eingeschlossen ist, von dem

Nebel, worin unsere Sonne als ein unbedeutender Stern und

die Erde als ein nnbemerkliches Sandkörnchen erscheint.

Aap. KS. wirb Vir Milclsstratse ewig in ihrer jetzigen Geltalt

beltehc»? Zeigt l'ie nicht bereits Spuren einer Verrückung (Vis.

lokution), einer Auslösung?

Herschel hat durch tausend und aber tausend Beobachtungen

deutlich nachgewiesen, daß die Weiße der Milchstraße größ-

tentheils von Agglomeraten von Sternen herrührt, die zu

klein, zu schwach sind, als daß sie einzeln unterschieden werden

konnten. Die in gewissen Verhältnissen mit den Sternen ver¬

mischte nebelartige Materie spielt hier eine Nolle, wie bei meh¬

reren auflösbaren Nebeln; es ist dies aber eine augenschein¬

lich untergeordnete Nolle.

Fast überall, wo nahe beisammen stehende Sterne sich un-

sern Blicken außerhalb der scheinbaren Grenzen der Milchstraße

dargeboten haben, haben wir gesehen, daß sie sich um mehrere

Mittelpunkte hernm zu grnppiren suchen; daß sie, wie die ver¬

schiedenen Körper unsers Sonnensystems, einer anziehenden Kraft

zu gehorchen scheinen; daß diese Kraft endlich in gewissen abge¬

rundeten Gruppen bereits gewirkt, daß sie dort schon sehr bedeu¬

tende Verdichtungen hervorgebracht hat. Warum sollten die

Sterne des großen Nebels, zu welchem wir gehören, mehr als

die andern dieser Art von Wirkung entgangen sein? Wenn sie

ehemals gleich vertheilt waren, so hat dieser Znstand aufhören

müssen und wird mit jedem Tage mehr aufhören. Die Tat¬

sachen bestätigen diese Schlüsse unserer Vernunft. Die Sterne

haben, weit entfernt, ans der ganzen Ausdehnung der Milch¬

straße sich als gleich vertheilt Heransstellen, dem mit seinen Te¬

leskopen bewaffneten Hörschel 157 besondere, abgegrenzte Grup¬

pen gezeigt, die dem Kataloge der Nebel einverleibt worden

sind, 18 ähnliche ans den Grenzen, an den Rändern desselben

Gürtels gelegene Gruppen nicht mitbegriffen.
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Derjenige, welcher während einer dunkeln und ganz heitern

Nacht den zwischen dem Schützen und Persens enthaltenen Theil

der Milchstraße mit dem Auge verfolgt, bemerkt darin 18 durch den

besonderen Glanz ihres Lichtes vollkommen karakterisirte Regionen.

Ich will einige derselben hersetzen.

Man bemerkt . . . einen sehr glänzenden Flecken

unter dem Pfeile des Schützen;

einen sehr glänzenden im So-

bieski'schen Schilde;

einen glänzenden nördlich und et¬

was westlich von den drei Ster¬

nen des Adlers;

einen schwachen und langen, der auf

die Schulter des Ophiuchus

folgt;

drei glänzende bei den Sternen a,

L und 7 des Schwans;

drei gegen die Cassiopeia hin und in

derselben;

einen sehr glänzenden in dem Hefte

des Schwertes des Persens;

(zwischen cr und 7 Cassiopeia ist eine sehr dunkle Stelle).

Kein mit dem Teleskope auflösbarer Theil der Milchstraße

hat Herschel'n in so großem Maßstabe so augenscheinliche Zei¬

chen einer Konzentrations - Bewegung der Sterne dargeboten,

als der Raum, der und 7 des Schwans von einander trennt.

Bei Ausmessung dieses Raumes in einer Breite von etwa 5°

und nach der schon beschriebenen Methode fand Hörschel, daß

man darin 331 tausend Sterne zählen könnte. Diese ungeheure

Gruppe zeigt schon eine Art Theilung; 165000 Sterne scheinen

nach einer Seite hinzugehen und 165000 nach der andern.

Alles rechtfertigt somit die Meinung des berühmten Astro¬

nomen. Im Laufe der Zeiten wird die Konzentrations-Kraft

(tde vIusterivA power) unfehlbar die Zerstückelung, Zerreißung,

Dislokation (Verrückung) der Milchstraße herbeiführen.

24 "



Kap. 66.

Von der Sonne.

Hörschel hat sich viel mit der Sonne beschäftigt, aber nur
in Beziehung auf deren physische Konstitution. Die Beobachtun¬
gen, die der berühmte Astronom in dieser Hinsicht gemacht, die
Folgerungen, die er daraus gezogen hat, stehen eben so hoch,
als die sinnreichsten Entdeckungen, welche die Wissenschaften ihm
verdanken.

Kap. 67. Mr hat die Sonncnkiecken zuerst beobachtet?
Kepler gab den ersten Beobachtungen der Sonnenfleckenein

sehr altes Datum, indem er sich auf zwei Verse Virgil's berief.
Im ersten sagt der Dichter:

„Wann die aufgehende Sonne sich mit Flecken über¬
säet zeigen wird."

Will man, setzte Kepler hinzu, in diesen Worten nur eine
Anspielung ans Wolken erblicken, so setze ich dieser Auslegung
den andern Vers entgegen:

„Wenn den Flecken sich die Farbe des Feuers beigesellt."
In den chinesischen Jahrbüchern des Pater Mailla liest

man, daß im Jahre 321 unserer Zeitrechnung ans der Sonne
Flecken gewesen seien, die man mit bloßem Auge bemerkt habe.

Bei ihrer Ankunft in Peru fanden, nach Joseph Akosta, die
Spanier, daß die Eingeborenen die Sonnenflecken bemerkt hat¬
ten, ehe noch die Existenz derselben in Europa erwiesen wor¬
den war.

Mehrere Geschichtscbreiber ans der Zeit Karls des Großen
erzählen, daß im Jahre 807 ein starker Fleck sich auf der Sonne
acht Tage hinter einander gezeigt habe. Man vermuthete,
dieser Fleck sei der Planet Merkur, ohne zu bedenken, daß die¬
ses Gestirn nach seinen bekannten Bewegungen sich unmöglich acht
Tage lang auf die Sonne projiciren konnte.
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Nicht auf du> Dauer, sondern auf die Größe werden wir

uns berufen, um zu beweisen, daß angebliche Beobachtungen

Merkur's über der Sonne, welche von Averrhoes, Skaliger und

von Kepler selbst am 28. Mai 1607 gemacht worden waren,

nichts Anderes, als Beobachtungen von Sonnenflecken waren.

Merkur erscheint in seiner unteren Konjunktion, wenn er über

die Sonne zu stehen kommt, blos unter einem Winkel von 12

Sekunden; nun aber ist ein runder Gegenstand von 12", stände

er auch über der Sonne, mit freiem Auge nicht sichtbar. Im

Jahre 1761 konnte man kaum die dunkle Scheibe der Venus

mit ihrem Durchmesser von S8" so sehen. Zudem blieben meh¬

rere Astronomen bei dem Glanben, die nicht mit Fernrohren

bewaffneten Beobachter des großen Planeten hätten sich mehr

auf ihre Phantasie, als ihre Augen verlassen. Sie beriefen sich

hauptsächlich auf die vergeblichen Versuche, die Gasseudi gemacht

hatte, um unter andern am 10. September 1621 einen Flecken,

dessen mit dem Mikrometer gemessener Durchmesser l'/z Mi¬

nute betrug, ohne Fernrohr zu sehen.

Die Zeitgenossen Karls des Großen, des Averrhoes, Skali¬

ger, Kepler, sahen Sonnenflecken, ohne es zu ahnen. Sie kön¬

nen daher auf die Entdeckung dieses Phänomens keinen 'Anspruch

machen. Nimmt man die Angaben des Pater Mailla und des

Joseph Akosta buchstäblich, so wären die Ansprüche der Chinesen

und Peruauer besser begründet. Uebrigens kann man, — wenn es

anders wahr ist, daß unter diesen Völkern es einigen Indivi¬

duen, die mit einem besonders guten Gesichte begabt waren oder

ziemlich seltene atmosphärische Umstände benützten, gelang, un¬

geblendet in die Sonne zu schauen und dort Flecken zu erblicken,

— behaupten, daß sie nie eine nützliche Folgerung daraus zogen.

Unter den Neuern hat die Entdeckung der Sonnenflecken zu

einem heftigen und unordentlichen Streite Anlaß gegeben.

Hat der Streit zu keinen entscheidenden und allgemein angenom¬

menen Folgen geführt, so kommt dies daher, weil man nie von

einer gemeinschaftlichen und festen Grundlage ausgegangen ist;

weil, anstatt für die unverjährbaren Rechte der Wahrheit zu

kämpfen, Jeder mehr oder minder nur den Interessen der Eigen-
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liebe dieses oder jenes Landes Geltung zu verschaffen gesucht hat.

Es gibt nur eine vernünftige und gerechte Art, die Geschichte

der Wissenschaften zu schreiben, und diese ist, daß man sich, wie

ich sogleich thun werde, ausschließlich auf veröffentlichte

Schriften von gewissem Datum stützt; verfährt man anders,

so ist Alles Verwirrung und Dunkelheit ').

DaS erste gedruckte Werk oder Memoire über die Sonnen-

flecken, das man kennt, ist betitelt: .lob. ksbrieii KKr^sii,

cle maoulis in 80I0 obsvrvatis et spparentv vurum cum 8ols

conversione iXarratio, et Oulntatio äo moäo vffuetioni» spseie-

rum visibilium. ^Vittekergae 1611, in 4°. Die Zueignung ist

vom 13. Juni 1611 datirt.

Die Pseudonymen Briefe Scheiner's, die Briefe des ver¬

meintlichen Apelles an Vesser, eine obrigkeitliche Person (Bür¬

germeister) von Augsburg sind erst im Monat Januar 1612

gedruckt worden.

Die erste veröffentlichte Schrift Galilei's über die Sonnen-

flecken, kpistola uä Volsvrum äe mueulis solaiidus fällt in das

Jahr 1612; das Werk, betitelt: 8tvria e äimostrs^ioni intorvo

allo maccbiv soluri v loro neeiäeati — Koma — ist VVM

13. Januar 1613.

Dem Datum der Veröffentlichung nach gebührt also dem

Johann Fabricius unstreitig die Ehre, die Sonnenflecken ent¬

deckt zu haben.

In der ersten, am Ende des Kapitels folgenden Anmerkung,

worin ich die Grundsätze auseinandersetze, welche meiner Mei¬

nung nach die Geschichtschreiber der Wissenschaften beständig lei¬

ten müssen, sage ich, daß akademische Mittheilungeu, Vorlesun¬

gen, vor einem zahlreichen Publikum gehalten, manchmal wirk¬

lichen Veröffentlichungen gleich geachtet werden können. Sehen

wir nun, ob in vorliegendem Falle derartige Ansprüche, Doku¬

mente, welche obigen Ausspruch modifiziren könnten, wirklich gel¬

tend gemacht werden.

Von einer akademischen Mittheilung keine Spur. Vielleicht

') Man sehe die Zusätze am Ende dieses Kapitels.
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wird man einer öffentlichen Vorlesung, die zu Rom im Jahre

1011 vor einigen vornehmen italienischen Herren im Garten des

Kardinals Bandini gemachte Beoöachtnng der Sonnenflecken

gleich stellen wollen. Die Angabe des Jahres genügt hier nicht:

man mnß auch den Monat wissen; nun aber werden zwei Zeug¬

nisse beigebracht. Der Erzbischof Dini erklärte den 2. Mai >615,

er sei mit Galilei zur Zeit der besagten Beobachtung im Garten

des Quirinals gewesen, ohne jedoch dabei die Zeit zu nennen;

der Heransgeber der Werke Galilei's führt aber die im Garten

des Monte - Lavallo gemachten Beobachtungen bis ans den Mo¬

nat April oder Mai 1611 zurück.

Monsignor Gncchia bezeugte seinerseits den 16. Juni >612,

Galilei habe mit ihm vor mehr als einem Jahre von den¬

selben Flecken gesprochen (äieäo ooti^l» a Kocca). Streng ge¬

nommen brauchen wir somit nicht weiter, als bis ans den

IS. Juni 1611 zurückzugehen. Nehmen wir den Monat Mai

als das wirkliche Datum an. Dieses aber scheint uns nothwen-

dig später zu sein, als das der Beobachtung des holländischen

Astronomen. Fabricius datirte in der That die Zneignungs-

schrift seines Buches vom 13. Juni 1611; nun aber ist in die¬

sem Buche die Rede von Flecken, die, nachdem sie ans der

Scheibe beobachtet worden waren, im Westen verschwanden und

sich hierauf am entgegengesetzten Rande zeigten. Man würde

gewiß nicht über die Grenzen der Wahrscheinlichkeit hinausge¬

hen, wenn man auf zwei bis drei Monate die Zeit anschlüge,

die dazu nöthig war, um solche Beobachtungen zu machen, um

sie an eine plausible Theorie anzuknüpfen, um das bekannte,

wenn auch nicht sehr voluminöse Werk zu verfassen und zu

drucken. Diese Hypothese würde uns bis auf die ersten Tage

des Monats März oder April zurückbringen. Fabricius er¬

klärte übrigens, seine Beobachtungen seien in die ersten Wochen

von 1611, das heißt in eine Zeit gefallen, wo ihn Nichts ver-

mnthen lassen konnte, daß seine Entdeckung zu Prioritätsfragen

Anlaß geben würde.

Schein er führt seine ersten Beobachtungen der Sonnen¬

flecken etwas unbestimmt bis auf die Monate April oder Mai 1611
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zurück, aber kein bestimmtes Zcugniß kommt dieser Angade zu

Hülse. Setzen wir hinzu, daß, wie Scheiner selbst sagt, die Er¬

scheinung der Flecken zu Anfang des Jahres 1611 seine Auf¬

merksamkeit nur wenig auf sich zog und daß er sich erst im Ok¬

tober 1611 ernstlich damit beschäftigte. Um letztere Zeit suchte

er sich noch davon zu überzeugen, ob die Flecken Unreinigkeiten

ober Fehler in den Gläsern seien oder nicht; was konnten somit

die vorgeblichen Beobachtungen vom Monate Mai sein?

Zusätze zum 67. Kapitel.

Welche gegründete Klage konnte wohl derjenige erheben,

der, mit seinen Entdeckungen, wie der Karge mit seinen Schätzen

geizend, sie vergräbt, sie nicht einmal ahnen lassen will, aus

Furcht, irgend ein anderer Experimentator möchte sie entwickeln

oder befruchten? Das Publikum ist demjenigen Nichts schuldig,

der ihm keinen Dienst geleistet hat. Ha! ich verstehe euch! Ihr

wollet euch die nöthige Zeit nehmen, um euer Werk zu vervoll¬

ständigen, es in allen seinen Verzweigungen zu verfolgen, die

nützlichen Anwendungen desselben zu zeigen! Es steht dies euch

frei, meine Herren! aber ans eure Gefahr. Uebrigens sind

eure Besorgnisse, beraubt zu werden, übertrieben. Hat die wis¬

senschaftliche Welt es je unterlasse», mit ihren beißenden Sar-

kasmen, ihrem gerechten Zorne, ihrer darnieder schmetternde»

Verachtung die unfruchtbaren Köpfe zu verfolgen, welche, die

Arbeiten ihrer Zeitgenossen belauernd, sich nicht scheuen, auf

einen neuen Gang in der Mine der Wissenschaft schon am Tage

nach dessen Auffindung durch irgend einen glücklichen Bergmann

Beschlag zu legen, die sich beständig au den Fenstern, auf alle»

Stockwerken der in der Aufführung begriffenen Gebäude zeigen,

in der Hoffnung, für die Baumeister oder Eigenthümer dersel¬

ben gehalten zu werden? Der gemeine, gesunde Menschenver¬

stand will, daß ein priveligirter, absoluter Besitz den Erfindern

während einer bestimmten, jedoch nicht allzu kurzen Zeit zuer¬

kannt werde; hat man ihnen das Recht eines solchen Besitzes

je abgesprochen ? Aerntet ei» unehrlicher Mensch auf dem Felde,
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daS er nicht cmgesäet hat, nun! so ist die öffentliche Stimme da,
um ihn zu züchtigen, um über ihn ih.r Verdammungsurthcil
auszusprechen. Nein, nein! man darf sich hierin nicht täuschen:
bei Entdeckungen, wie in allen andern Dingen geht das öffent¬
liche Interesse mit dem wohlverstandenen Privat-Juteresse immer
Hand i» Hand.

Ich habe weiter oben von Veröffentlichung gesprochen.
So nenne ich jede akademische Mittheilnng, jede vor einem zahl¬
reichen Auditorium gehaltene Vorlesung, jede Reproduktion des
Gedankens durch die Presse. Privat-Mitteilungen haben nicht
die nöthige Glaubwürdigkeit. Certifikate von Freunden find ohne
Werth: oft gebricht es der Freundschaft an den uöthigen Ein¬
sichten, oft läßt sie sich verblenden.

Indem ich hier Grundsätze in Erinnerung gebracht habe,
auf die der Geschichtschreiber der Wissenschaften nie zu großes
Gewicht legen kann, habe ich, Gott bewahre mich davor! jenen
verächtlichen Menschen, die an den Thüren lauschen,
um tagtäglich der Presse das Geheimniß, das sie Tags zuvor
erlauscht haben, anzuvertrauen, nicht im Mindesten das Wort
reden wollen. Ein Gedanken-Diebstahl ist in meinen Augen ein
noch unverzeihlicheres Verbrechen, als ein Geld-Diebstahl. Ein
auf gedruckten Dokumenten beruhender Anspruch läßt sich daher
eben so gut untersuchen, wie die Echtheit einer Banknote. Die
Interessenten müssen das Recht haben, mit einer Fälschungö-
klage aufzutreten; die widersprechenden Aussagen müssen unpar¬
teiisch untersucht werden, eine Bedingung, deren Erfüllung, höchst
seltene Ausnahmen abgerechnet, mir die Verwerfung aller späte¬
ren Reklamationen nach sich ziehen zu müssen scheint.

Weitere historische Einzelheiten über die Entdeckung der
Sonnenfleckcn.

Neunzehn Jahre nach dem oben besprocheneu Priori-
lätS-Streite, am 27. September IK3I, schrieb Frater Fulgentius
Micauziv, Galilei habe zu Venedig die Flecken der Sonne Ze¬
ichen und sich dabei seines ersten Fernrohrs bedient; auch
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habe er sie dem Pater Maestro Paolo (Sarpi) auf einem weißen

Pappendeckel gezeigt. Dieser so spät kommenden Erklärung zn

Folge ginge die Entdeckung bis ans den Monat August igiy

zurück.

Bei aller meiner Achtung für den Theologen der durchlauch¬

tigsten Republik kann ich nicht umhin, hier einige Einwendun¬

gen zn machen.

Die Beobachtung aus Venedig, sagt Frater FulgentinS,

wurde gemacht, indem das Sonnenbild ans einen Pappendeckel

geworfen wurde. Soll man unter Sonnenbild das verstehen,

welches das Objektiv ganz allein gab, so bemerke ich, daß es

offenbar zu klein war (etwa 9 Millimeter Durchmesser, Werth

von 31 Minuten bei einem Radius von 1 Meter), als daß man

gewöhnliche Flecken hätte darauf sehen können. Hat man von

dem durch die gleichzeitige Wirkung des Objektivs und des Oku¬

lars hervorgebrachten Bilde sprechen wollen, so frage ich: Wie

kommt es, daß später Galilei selbst von Castelli als dem Erfin¬

der dieses Mittels zu Beobachtung der Sonne sprach?

Nur ungern ziehe ich hier die Aufrichtigkeit einiger Bewun¬

derer des unsterblichen florentinischen Beobachters in Zweifel;

aber die Thatsachen sprechen von selbst. Auf jeden Fall übe ich

ein Recht aus, das mehrere Geschichtschreiber Galilei's miß¬

braucht haben. Man sehe z. B. Nelli: verwirft er nicht ohne

alle Diskussion und mit stolzer Verachtung die Angaben, mit

deren Hülfe Bianchi die Entdeckung des Mikroskops dem Für¬

sten Cest zuerkennen wollte (ister Band, Seite 190)? Wenn

Grisellini den Sarpi bei der Reproduktion des Fernrohres

in Italien betheiligen zn können glaubt, steht der jähzornige

Geschichtschreiber an, das Werk Grisellini's eine impostur» zu

nennen? Wird endlich Borel, der Verfasser einer oft auge¬

führten Arbeit, betitelt: k'nventore, nicht

von demselben Nelli jener unv ersch ämte Franzose (gnosto

impuäentv rrancesv, Ister Band, S. 174) genannt?

Galilei war (Gott bewahre mich davor, daß ich ihn deß-

halb tadeln sollte!) weit entfernt, im Punkte des wissenschaftli¬

chen Eigenthnmsrechts sich gleichgültig zn zeigen. Seine ersten



370

Bemerkungen über die Gestalt des Saturn wurden dem Publi¬

kum in einem unauflösbaren Lvgogryph mitgetheilt. Am 11. De-

cember 1610 glaubte er gleichfalls die Priorität der Beobachtung

der Phasen der Venus sich zusichern zu müssen, indem er sie in

ein berühmt gewordenes Anagramm einhüllte. Warum sollte

er die Gelegenheit nicht benützt und hinsichtlich der noch weit

wichtigeren, viel unerwarteteren Entdeckung der Sonneu-

flecken ein Gleiches gethan haben, wenn diese Entdeckung in die

letzten Zeiten des Aufenthalts Galilei's zu Venedig, d. h. in den

Monat August 1610 gefallen wäre? Diese Schwierigkeit wird

gewiß ohne eine befriedigende Antwort bleiben.

In der von der Akademie der im Jahre 1613

veranstalteten Ausgabe der Abhandlungen Galilei's über die

Sonnenflecken (8toria v kiim»strs?ioni intorno »II« msccüiv so-

Isii) befindet sich eine Vorrede von Angelo de Filiis, dem Biblio¬

thekar der Gesellschaft. Diese Vorrede soll den Ansprüchen des

berühmten Astronomen auf die Entdeckung der Flecken offen¬

bar Geltung verschaffen. Angelo bringt die im Garten des

Kardinals Bandini gemachten Beobachtungen zur Sprache und

gibt die Personen an, die denselben anwohnte»; diese sind: der

Kardinal selbst, die Prälaten Corstni, Dini, Cavalcanti, ein Herr

Giulio Strozzi u. s. w. u. s. w. Er spricht von früheren, in

Florenz gemachten, Beobachtungen, ohne dabei Jemand zu

nennen; endlich sagt er nicht ein Wort, nicht eine Silbe von

den vorgeblichen Entdeckungen aus Venedig! Angelo war in¬

dessen, was diesen Punkt betrifft, mit Galilei persönlich in Ver¬

bindung gestanden.

Ein Italiener, der neulich denselben Gegenstand abgehan¬

delt hat, hat sich indessen mit den gewissen Beobachtungen aus

Rom, den hypothetischen aus Florenz und Venedig nicht

begnügt. Er hat im Jahre 1841 andere Beobachtungen aus

Padua entdeckt. Wollte man ihm Glauben schenken, so hätte

Galilei die Sonnenfleckcn zu Padua entdeckt. Dieser Schrift¬

steller verweist rücksichtlich der Beweise auf das von Nelli ge-

lchriebeue Leben des berühmten Gelehrten, Seiten 326 und 327.

Die Seiten 326 und 327 des Nelli'schen Werkes thun der an-
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geblich zu Padua gemachten Beobachtungen nicht im Min¬

desten Erwähnung.

Ich will hier an einem schlagenden Beispiele zeigen, wie

gefährlich es wäre, wenn man in Sachen wissenschaftlicher Ent¬

deckungen nur Erinnerungen zu Nathe ziehen und darnach ent¬

scheiden wollte. Galilei selbst (Galilei, dessen Aufrichtigkeit ge- Ii

wiß Niemand in Abrede stellen wird) wird mir dieses Beispiel

liefern.

In seinem ersten Briefe an Vesser, der vom 4. Mai

1612 datirt ist, sagt Galilei, seine ersten Beobachtungen der '

Sonnenflecken seien 18 Monate (äs 18 mesl in guä) alt. Dies

bringt uns bis auf den 4. October 1610 znrück. Galilei ver¬

ließ Venedig im August 161v. Die Entdeckung war somit in

Venedig noch nicht gemacht. Waö soll man aber alsdann von

der Erklärung des Frater Fnlgentins Micanzio halten?

Das ist noch nicht Alles: nicht lange nach dem Ereignisse,

wie man so eben gesehen hat, zu Anfang des Jahrs 1612 gab I»

Galilei selbst der Beobachtung der Flecken ein späteres Datum,

als seiner Abreise von Venedig. Und nun sagt auf einmal

Salviati 20 Jahre später in den Dialogen, der zn de» II

Illncei gehörige Akademiker habe diese Entdeckung gemacht, so

lange er noch in Padua Professor der Mathematik gewesen sei. j

Wer könnte bei solchen Widersprüchen wohl umhin, von Neuem

den Grundsatz aussprechen, daß der Geschichtschreiber der Wis- !

fenschaften sich nur von authentischen Veröffentlichun¬

gen leiten lassen dürfe?

Das beste Mittel, jedem Anstand in Betreff des Datums

der Entdeckung der Flecken mit einem Male und auf immer

ein Ende zn machen, wäre gewesen, wenn man wirkliche Be- -

obachtungen angeführt hätte. Wer hätte es gewagt, die

Nichtigkeit einer Erklärung Galilei's zn bezweifeln, die so abge¬

faßt gewesen wäre: An dem und dem Tage des Jahres 16U

sah ich einen Flecken am östlichen Rande der Sonne; an dem

und dem war er in dem Mittelpunkte der Scheibe; an dem und

dem war ich Zeuge von dem Verschwinden des Fleckens hinter

dem westlichen Rande? Derartige Beobachtungen findet mau !
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in den Briefen des berühmten Physikers an Velser in Augs¬
burg; sie sind aber sämmtlich von den Monaten April und Mai
1612. Um diese Zeit war das Werk des Fabricius schon fast
seit einem Jahre erschienen!

Immer kommen wir wieder auf das zurück, was wir wei¬
ter oben gesagt haben: die Veröffentlichung ist das Einzige, was
der Geschichtschreiber der Wissenschaften zu beachten hat. Wenn
ich indessen von dem Eindrucke, der mir nach Untersuchung so
vieler widersprechender Dokumente geblieben ist, durchaus Rechen¬
schaft geben müßte, so würde ich mich etwa so ausdrücken:

Gegen den Monat April 1611 bemerkte Galilei nur unbe¬
stimmt, dunkel einige Flecken ans der Sonne. Vor dem Ge¬
brauche der gefärbten Gläser waren die Sonnen-Beobachtungen
äußerst schwierig und gefährlich, ganz besonders aber unter dem
schönen Himmel Italiens; Galilei hatte demnach erst sehr we¬
nige solcher Beobachtungen gemacht; er war sowohl hinsichtlich
der Beschaffenheitder Flecken, als der Gegend des Himmels,
die sie einnahmen, der Folgerungen, zu denen ihre Verrückun-
gen führen konnten, noch zu nichts Befriedigendem,Plausiblem
gekommen, als in Venedig die Nachricht einlief, daß man diese
Untersuchungen mit allem Eifer und mit Glück verfolge. In
diesem Augenblicke sah der berühmte Gelehrte natürlich nur
höchst ungern, daß man ihm zuvorgekommen war. In Folge
einer Gemüthsstimmnng, wovon man mehr denn ein auffallendes
Beispiel anführen könnte, betrachteten die BewundererGalilei's
und vielleicht Galilei selbst bald als eines unziemlichenVerfah¬
rens schuldig, als wahre Plagiatoren Astronomen, die, nur ihren
eigenen Eingebungen folgend, Ideen verwirklichten,welche die
Beobachter jenseits der Berge ohne Zweifel in der Stille des
Studierzimmersgehabt hatten, aber ohne ihnen die Weihe der
Erfahrung zu verleihen, ja ohne sie in einem Kreise von Freun¬
den zur Sprache zu bringen. So brauchte man denn nur einen
Schritt zu thun, um das Datum eines noch nicht öffentlich aus¬
gesprochenen Gedankens als einen in den Augen des Publikums
vollgültigen Nechtstitel anzusehen, und dieser Schritt wurde ge-
than. Die, welche in dem ersten, vom 4. Mai 1612 datirten
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Briefe Galilei's an Delser folgende bedeutsame Worte in Be¬

treff der Sonnenflecken lesen werden: „Noa aräisco guasi

»aprir Iiaeca per sCormsr cos» nessuna," werden wir gewiß

beistimmen. Jedenfalls werde ich, wenn es nöthig werden sollte,

den nämlichen Gegenstand ein anderes Mal wieder vornehmen

und alsdann noch mehr in die Einzelheiten eingehen.

Bevor ich diese lange Anerkennung endige, muß ich noch

bemerken, daß, wenn man unveröffentlichte Dokumente als einen

historischen Ausgangspunkt gelten lassen wollte, Galilei in

Betreff der Entdeckung der Sonnenflecken einen Mitbewerber

haben würde, dessen Ansprüche noch älter wären, als die Schei-

ner's und vielleicht als die des Fabricius. Herr v. Zach

sagt in der That, er habe in England in dem handschrift¬

lichen Nachlasse Harriot's bis ans den 8. December ltiio

zurückgehende Beobachtungen von Sonnenflecken gesehen.

Kap. 68. Rotations-Kewegung der Sonne.

Der Erste, der die Rotations-Bewegung der Sonne ahnte,

scheint Jordan Bruno, das unglückliche und gelehrte Opfer

der Inquisition, zu sein. Auch in diesem Stücke eilte das Genie

Kepler's der Beobachtung voran. Die Wissenschaft bereicherte

sich endlich definitiv mit dieser neuen Thatsache durch das Me¬

moire, das I. Fabricius im Juni löll herausgab. Wenn,

streng genommen, eine Debatte über die Frage, wem die Ehre

der Entdeckung der Sonnenflecken gebühre, entstehen konnte, so

kann dies hinsichtlich der wichtigen Folgerung, wozu diese Ent¬

deckung führte, der Fall nicht sein. Die Erweisung der Ro¬

tations-Bewegung der Sonne gehört ohne allen Zweifel

dem holländischen Astronomen an. Es spricht hier eine angen-

scheinliche Anteriorität, nicht nur dem Datum der Veröffentli¬

chung, sondern auch dem des ersten Gedankens nach, für ihn.

Das Fabricins'sche Werk enthält folgende Stelle: »Wir

»kamen ans den Einfall, die Sonnenstrahlen durch ein kleines

»Loch in einem dunkeln Zimmer und ans einem weißen Papiere

»aufzufangen und wir sahen darauf sehr gut diesen Flecken (den

„Flecken, den Fabricius bemerkt hatte, indem er geradezu in die
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„Sonne blickte) in der Gestalt eines verlängerten Gewölkes.

„Das schlechte Wetter verhinderte uns drei Tage lang, diese

„Beobachtungen fortzusetzen. Nach dieser Zeit sahen wir den

„Flecken, der schief nach Westen vorgerückt war. Wir bemerk¬

ten einen andern kleineren nach dem Nande der Sonne zu,

„der in einem Zeiträume von wenigen Tagen bis in die Mitte

„kam; endlich kam noch ein dritter; der erste verschwand zuerst,

„die andern einige Tage später. Ich schwebte zwischen Furcht

„und Hoffnung, und schon glaubte ich, ich würde sie nicht wie-

„der zu Gesicht bekommen; aber zehn Tage darauf erschien der

„erste im Osten. Ich sah alsdann ein, daß er in einer Um¬

wälzung begriffen sei; und seit dem Anfange des

„Jahrs habe ich mich in diesem Glauben bestärkt und diese

„Flecken Andern gezeigt, die, wie ich, sich von der Richtigkeit

„der Sache überzeugt haben. Indessen hatte ich noch einen Zwei-

„fel, der mich verhinderte, hierüber Etwas zu schreiben, und der

„mich sogar den Verlust der zu diesen Beobachtungen verwandten

„Zeit bereuen machte. Ich sah, daß diese Flecken nicht

„dieselben Distanzen unter einander behielten, daß

„sie ihre Form und ihre Geschwindigkeiten verän¬

derten, war aber um so angenehmer überrascht,

„als ich den Grund davon einsah. Da es nach die¬

sen Beobachtungen wahrscheinlich ist, daß diese

„Flecken sich auf dem Körper der Sonne selbst, der

„kugelrund und fest ist, befinden, so müssen sie klei¬

ner werden und sich langsamer bewegen, wenn sie

„an die Ränder der Sonne gelangen.« (Uebersetznng

von Lalande.)

Unmöglich konnte man selbst in den verspäteten Erklärun¬

gen der Freunde, der eifrigsten Bewunderer Galilei's Etwas fin¬

den, woraus, gegenüber von dem eben Gelesenen, für diesen be¬

rühmten Gelehrten auch nur ein Schein von einem Rechte auf

die Entdeckung der Rotations-Bewegung der Sonne konstruirt

werden könnte. Will man bis auf IK3b, bis auf den Brief

des Fretter Fulgentius Micanzio über die angeblichen Beobach¬

tungen und Unterhaltungen von Venedig zurückgehen? Man
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wird darin nicht ein Wort, nicht eine Silbe von der Rota¬

tion der Sonne finden. Ein Gleiches muß ich von dem, aus

die Beobachtung vom Bandini'schen Garten in Rom bezügliche»,

Zeugnisse des Monfignor Dini sagen: man hat die Flecken ge¬

sehen; aber es wird keine aus dieser Beobachtung gezogene Fol¬

gerung angegeben. In seinem schon angeführten Briefe sagt

Agucchia, Galilei habe ihm die Entdeckung der Flecken und die

scheinbare Bewegung dieser Korper von Oft nach West münd¬

lich mitgetheilt. Er erwähnt der Rotations - Bewegung der

Sonne nicht.

Nichts ist für den, der aufmerksam zu lesen versteht, kate¬

gorischer, positiver, als die akademische Vorrede des Angelo de

FiliiS. Nachdem der Bibliothekar der I-incei von der Versamm¬

lung im Bandini'schen Garten gesprochen und dem Genie Gati-

lei's gebührendes Lob gespendet hat, setzt er hinzu: „Allgemein

„sah man der Veröffentlichung seiner Meinung über die Flecken

„mit gespannter Erwartung entgegen, als endlich die Mitglieder

„der Akademie der 4,iiieei erfuhren, Galilei habe den Gegenstand

„in einigen, an den berühmten und gelehrten Vesser privatim

„gerichteten, Briefen vollständig abgehandelt, u. s. w. u. s. w.«

Im Bandini'schen Garten, im April oder Mai 1611 hatte so¬

mit der berühmte Gelehrte von der Rotation der Sonne Nichts

gesagt. Durch die Briefe an Vesser erhielt man die ersten Auf¬

schlüsse über diese astronomische Wahrheit. Der älteste von den

an den Dnumvir (zweiten Bürgermeister) in Augsburg gerichte¬

ten Briefen ist vom 4. Mai 1612. Um diese Zeit war aber

das Werk des Fabricius schon seit mehr denn io Monaten in

den Händen des Publikums.

Ich setze noch hinzu, daß die Reklamationen des Galilei

selbst, diejenigen, deren Data ich weiter oben angeführt habe,

blos die Beobachtung der Flecken, nicht aber die daraus

gezogene Folgerung, — die Rotation der Sonne um ihren Mit¬

telpunkt — betreffen. Diese Entdeckung gehört dem Fabricius!

Sehen wir nun, indem wir unfern Gegenstand weiter ver¬

folgen, was an folgender Behauptung eines neuern italiänische»

Schriftstellers Wahres ist; dieser sagt: „Sollte aber auch der
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„große Astronom (von Florenz) diese Flecken (die Sonnenflecken)
„nicht zuerst beobachtet haben, so hätte er doch alle seine
„Nebenbuhler wegen der wichtigen Folgerungen
„übertreffen, die er daraus hinsichtlich der physi¬
schen Konstitution der Sonne und der Rotations¬
bewegung dieses Gestirnes zu ziehen wußte."

Ohne weit gehen zu müssen, bemerke ich, daß diese ver¬
meintliche Superiorität Galilei's über seine Nebenbuhler in Be¬
treff der Rotations-Bewegung und physischen Konstitution der
Sonne auch nicht die oberflächlichste Untersuchungaushalten
wird. Kein unparteiischer Gelehrter, kein mit den astronomischen
Beobachtungennur einigermaßenvertrauter Liebhaber wird,
wenn er die gegenseitigen Ansprüche aufmerksamgeprüft hat,
die so eben gelesene Behauptung gelten lassen wollen. Ich weiß
gewiß, daß ich an diese Diskussion nur im Interesse der histo¬
rischen Wahrheit gehe; indessen erkläre ich, um böswillige In¬
sinuationen, wozu dieser Artikel Anlaß geben könnte, im Vor¬
aus zurückzuweisen, feierlichst, daß in meinen Augen Galilei
eines der vier oder fünf größten wissenschaftlichenGenies der
neuern-Zeit ist. Noch füge ich hinzu, daß kein Lob der Welt
mir übertrieben vorkommen würde, wenn mau von dem Scharf¬
sinne sprechen will, den der unsterblicheGelehrte bei seinen Un¬
tersuchungen über die ungleichförmigenBewegungen und über den
Fall der Körper an den Tag legte. Man möge bedenken, daß
es sich hier nur um einen besondern, streng abgegrenzten Ge¬
genstand, um eine Frage der Astronomie handelt, wobei Galilei,
nach meiner Meinung, nicht so glücklich iuspirirt war, wie ge¬
wöhnlich.

Die Beobachtung der Flecken hat zur Kcnntniß der Ro¬
tations-Bewegung der Sonne geführt. Dies ist eine Entdeckung
des Fabricius.

Noch war die Dauer dieser Notation, so wie die
Lage der Achse, um die sie vorgeht, genau zu bestim¬
men. Diese beiden Probleme hat aber Galilei nicht gelöst.

Galilei hat die scheinbare oder wirkliche Dauer der Nota¬
tion der Sonne nur ganz unbestimmt angegeben.

Aragv VI, , HZ
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Die scheinbare Dauer bestimmte er auf etwa einen Mo¬
nat (nello spgüio quasi ck'un mssv, Dialage.) Sie beträgt
27-/z Tage.

Die Rotations-Achse nahm Galilei lange Zeit als der Ebene
der Ekliptik perpendikular an. Erst in den Dialogen sprach er
von der Neigung (Inklination), aber ohne auch nur approximativ
deren Werth anzugeben. Er sagt Nichts, durchaus Nichts von
der Richtung der Spur des Sonnen - Aequators auf der Ebene
der Ekliptik, von der Lage der Knoten. Uebrigeus erschienen
die Dialoge erst im Jahre 1632, zwei Jahre nach Veröffent¬
lichung des Scheiner'schen Werkes, jener voluminösen kosa Er-
sina (Juni 1630), in der die Zeit der scheinbaren Notation zu
26 bis 27 Tagen (die neuern Astronomen haben 27,5 Tage ge¬
funden) angegeben, der Notationspol der Sonne aber ungefähr
7° vom Pole der Ekliptik (man nimmt jetzt 7° 20' an) gestellt
ist; in der die Angabe der Jahreszeit, in welcher die Notations-
polc an den Rändern der Scheibe sind, auf die Lage der Kno¬
ten des Sonnen - Aequators fuhrt.

Kap. 69. klon Vcn Mitteln zur Beobachtung der Sonnenkleckc».

Harriot kannte, nach dem zu urtheilen, was vr. Robertson
aus seinen Manuskripten mitgetheilthat, keine passende Methode,
um das teleskopische Bild der Sonne kunstlich zu schwächen.
Mau liest in der That auf allen Blättern, worauf die Flecke»
gezeichnet sind: „Nebel; .... dicker Nebel; .... Wolken
„von gehöriger Dicke; .... die Sonne war etwas zu glän¬
zend." (Lckindurgkpliilosopkical jvurnsl, 1822.)

Fabricius hatte anfänglichnur ein Mittel gefunden, die
Sonne mit einem Fernrohre zu beobachten; dieses bestand darin,
daß man wartete, bis sie sehr nahe am Horizonte stand. „Ich
„rathe," sagte er denen, die gern ähnliche Beobachtungen machen
mochten, „zuerst das Licht eines kleinen Theils der Sonne auf¬
zufangen, damit das Auge sich allmählig daran gewöhne und
„das Licht der ganzen Scheibe auszuhaltenvermöge."

Später fielen Fabricius und sein Vater auf den Gedan¬
ken, „die Sonnenstrahlendurch ein dunkles Loch, in einem dun-
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„keln Zimmer, auf einem weißen Papiere aufzufangen und sa-

„hen darauf sehr gut einen gewisse» Flecken in der Gestalt eines

„verlängerten Gewölkes."

Auch Galilei beobachtete die Sonnenflecken direkt nur nahe

am Horizonte. „Den Flecken vom 5. April, sagt er, sah man

„vel ti-amontsr solo (bei Sonnen-Untergang) Am

„26sten desselben Monats fing nol tramontsr clol solo sich zu zei-

„gen an u. f. w."

Diesen höchst mühsamen und lästigen direkten Beobachtun¬

gen snbstituirte Galilei Beobachtungen, deren Genauigkeit hent

zu Tage zwar nicht hinreichend wäre, die aber für das Gesicht

nicht gefährlich waren. Diese letzteren Beobachtungen machte

er, sei es, daß er nach dem von einem älscopolo, d. h. Schü¬

ler (Castelli) erdachten Verfahren die aus dem Okulare des

Fernrohres tretenden Sonnenstrahlen auf ein Papier warf, oder

mit Hülfe einer andern Methode, in der, ihrer Einfachheit we¬

gen , Galilei die cortesia äella natura erblickte; ich meine mit

Hülfe der csmeri» obseura ohne Objektiv, der camora obscura,

in welche das Licht nur durch ein sehr kleines Loch eindringt.

In dieser Hinsicht war, wie man weiter oben hat sehen können,

Fabricius dem berühmten Astronomen vorangegangen.

Schon vor Erfindung der Fernröhre, vor Entdeckung der

Flecken hatten die Astronomen verschiedene Mittel erdacht, die

Sonne zu beobachten, ohne dabei ganz geblendet zu werden. Die

Einen beobachteten das vom Wasser oder irgend einem andern,

nicht stark reflektirenden Spiegel zurückgeworfene Bild; die An¬

dern sahen durch ein Loch, das man mit einer Stecknadel in

eine Karte gemacht hatte. Apian berichtet in dem im Jahre

I54V gedruckten ^stronamicum caesaroum, zu seiner Zeit hätten

einige Personen sich verschiedener Kombinationen gefärbter

Gläser bedient, die an den Rändern zusammengcpappt gewe¬

sen seien. Es ist wirklich außerordentlich, daß eine so einfache

Methode erst so spät allgemeiner wurde, und besonders, daß

nach Erfindung der Fernröhre ein Astronom, wie Galilei, zu

derselbe» nicht seine Zuflucht nahm. Die gefärbten Gläser wür¬

den diesen großen Mann wahrscheinlich vor den Augenübeln, an
25 -5
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denen er so oft litt, so wie vor der gänzlichen Blindheit be¬
wahrt haben, die seine letzten Jahre trübte.

Die erste Anwendung der gefärbten Gläser auf die Fern¬
rohre verdankt man, wie ich glaube, dem Jesuiten Schciner.
In seinem Briefe an Velser, datirt vom 12. November I6ii,
lesen wir, daß er zu den Tageszeiten, wo man die Sonne wegen
ihrer großen Hohe nicht ohne nachtheilige Folgen für das Auge
ansehen konnte, das Objektiv mit einem grünen planen
(ebenen) Glase (Planglase) bedeckte. In einem Werke vom
Jahre IK12, betitelt: Os mseulis in Kol« u. s. w. empfiehlt
Schciner azurfarbige Gläser an und sagt, die niederländi¬
schen Seeleute bedienen sich gefärbter Gläser, um den Glanz der
Sonne zu schwächen, wenn sie (mit unbewaffnetem Auge, ohne
Fernrohre) die Höhe der Sonne nehmen. Das gefärbte Glas
Scheiner's wurde vor dem Objektiv angebracht. Es mußte so¬
mit ziemlich groß, sowie aus einer sehr rein en Materie,
gut polirt sein und parallele Flächen haben; sonst
hätte die Regelmäßigkeit der teleskopischen Bilder stark gelitten.
Sollte dieser Umstand Galilei verhindert haben, die Methode
anzunehmen? Aber warum brachte er alsdann, wie man heut
zu Tage thut, nicht das gefärbte Glas außerhalb des Fernrohres,
zwischen dem Auge und dem Okulare, an? In dieser Lage
braucht das verdunkelte Glas nur einige Millimeter Durchmesser
zu haben. Es braucht durchaus nicht sehr rein zu sein, genau
parallele Flächen und eine so zn sagen mathematische Politur zu
haben. Das älteste mir bekannte Werk, worin eines, zwischen
dem Auge und dem Okulare des Fernrohres angebrachten, ge¬
färbten Glases Erwähnung gethan wird, ist vom Jahre 1020
und betitelt: Lorbonia siäera u. s. w. Verfasser desselben ist
Jean Tarde, Kanonikus an der Stiftskirchevon Sarlat.

Die Versuche Herschel's behufs der Vervollkommnung dieses
Zweiges der Bevbachtungskunst habe ich bereits näher ausein¬
ander gesetzt. Ich verweise daher den Leser auf diese meine
Analyse.
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Von den verschiedenen Arten von Son-
nenfleoken

Sap. 70.

kerne, Halbschatten, Fackeln, Schuppe», Punkte.

Fabricius sagt, der Fleck, der ihm die Rotations-Bewe¬

gung der Sonne geoffenbart habe, sei ein schwärzlicher Gegen¬

stand, auf einer Seite dünner und blässer, als auf

der andern.

Galilei spricht blos von der außerordentlichen Unregelmäßigkeit

der Flecken, von den großen Form-Verändernngen, die sie von

einem Tage auf den andern erleiden, von ihren mehr oder

minder düsteren Schattirungen.

Getäuscht durch die Schwäche der ersten Fernröhre und

durch die Schwierigkeit, die Sonne ohne verdunkelnde Gläser

zu beobachten, sahen Fabricius und Galilei, wie es scheint, nur

einen der beiden Bestandtheile der großen Flecken deutlich.

Ihre Aufmerksamkeit wandte sich ausschließlich der Central-

oder schwärzesten Region, dem sogenannten Kerne zu. Ganz

um den Kern herum ist, wenn dieser große Dimensionen hat,

fast immer ein ausgedehnter Gürtel von nicht so düsterer Tinte;

er wird heut zu Tage Halbschatten genannt.

Der Halbschatten, der bedeutend lichter, als der Kern,

aber bei Weitem nicht so glänzend, als der übrige Theil der

Sonne ist, muß als eine Entdeckung Scheiner's angesehen
werden.

Die schwarzen Kerne, die Halbschatten, sind nicht die ein¬

zigen Flecken, welche die Beobachter bemerkt haben. Galilei

sagte in seinem dritten Briefe an Velser, der vom l. December

1612 datirt ist: „Bisweilen sieht man auf der Oberfläche

„der Sonne verschiedene kleine Stellen, die lichter sind, als

„der übrige Theil."



Z»0

Diese lichte» Flecken sind Fackeln, Sonnenfackeln
genannt worden. Ihre Entdeckung machte den Einwürfen ein
Ende, welche die eifrigsten Peripatetiker gegen die Rotation der
Sonne vorgebracht hatten. Ein Fleck, der lichter, als die ganze
übrige Oberflächedes Gestirnes, steh wie die dunkeln Flecken
bewegte und jenseits des Randes unsichtbar wurde,
ließ sich nicht mit der hinsichtlich der schwarzen Flecken lange
behaupteten Hypothese vereinigen, wornach die beobachteten Phä¬
nomene von Körpern abhängen sollen, die, der Sonne fremd,
in ihrer Umlaufs - Bewegung gewisse Theile derselben successiv
verfinstern.

Galilei beschränkte sich in Betreff der Fackeln auf die ein¬
fache, so eben angeführte Behauptung. Scheiner dehnte die Ent¬
deckung bedeutend aus, oder machte vielmehr eine andere, eben
so wichtige daraus. Wie der Astronom von Florenz, sah der
Jesuit von Ingolstadt bisweilen lichte Flecken von gewisser
Ausdehnung sich da und dort aus dem Sonnen-Grunde hervor¬
heben, wies aber überdies noch nach, daß die ganze Ober¬
fläche des Gestirnes von sehr kleinen lichten und schwarzen
Punkten, so wie von äußerst dünnen lichten und dunkeln Runzeln,
Nissen oder Spalten, die sich -in allen möglichen Richtungen
kreuzen, beständig bedeckt sei.

Die unzähligen lichten Runzeln, Risse oder Spalten, wovon
die Oberfläche der Sonne unaufhörlich von Ost nach West und
von einem Notationspole zum andern durchfurcht ist, sind kleine
Fackeln (lueules) genannt worden.

Gehen wir nun zu einer umständlicheren Untersuchungaller
dieser Arten von Flecken über. Der Name Herschcl's wird
sich hier abermals in seinem vollen Glänze zeigen.

Kap. 71. Dunkelheit der Kerne der cksteeken.

Nichts ist, wenn man über die physische Konstitution der
Sonne etwas Zuverlässigeserfahren will, wichtiger, als eine gründ¬
liche Untersuchung der Frage: Sind die Kerne der Flecken
wirklich so düster, so dunkel, als sie zu sein scheinen? Galilei
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und Hörschel haben sich beide an dieses Problem gewagt. Ich
will hier ihre Lösungen mittheilen und sie zugleich mit verschie¬
denen Einwürfen begleiten, die mir nicht ganz ohne Gewicht zu
sein scheinen:

Galilei drückte sich im Jahre 1612 folgender Maßen ans:
»Ich glaube, diese Flecke», die man auf der Sonne bemerkt,

„sind nicht allein nicht so dunkel, als die dunkeln Flecken, die
„man auf der Mondscheibe entdeckt, sondern auch eben so glän¬
zend, als die lichtesten Theile des Mondes im Augenblicke, da
„die Sonne ihn ganz direkt erleuchtet. Der Grund, warum ich
„dies glaube, ist folgender: Bei ihrem Erscheinen Abends bemerkt
„man die Venus, obgleich sie einen so hellen Glanz von sich
„gibt, nicht, wenn sie nicht um mehrere Grade von der Sonne
„entfernt ist und es würde dies noch mehr der Fall sein, wenn
„beide Gestirne hoch über dem Horizonte ständen. Es rührt
„dies daher, weil die Theile der Luft, die nahe an der Sonne
„liegen, eben so hell glänzend sind, als die Venus selbst, woraus
„sich schließen läßt, daß, wenn wir den Mond in seinem vollen
„Glänze, im Volllichte neben die Sonne stellen könnten, er dnrch-
„aus unsichtbar sein würde, indem er sich in einem Felde befinden
„würde, das nicht minder erleuchtet und eben so hell glänzend
„wäre, als seine eigene Oberfläche. Vergesse» wir somit, wenn
„wir mit dem Fernrohre die äußerst lichte Sonnenscheibe
„sehen, nicht, wie weit glänzender sie uns erscheint, als der
„Raum, der sie umgibt; vergleichen wir überdies das Schwarz
„der Sonnenfleckeneinerseits mit dem Sonnenlichte selbst, anderer¬
seits mit der umgebenden Dunkelheit, so werden wir mit Hülfe
„beider Vergleichungen finden, daß die Flecken nicht dunkler sind,
„als das angrenzende Feld. Ist daher die Dunkelheit der Son-
„nenflecken nicht größer, als die des Feldes, das die Sonne
„umgibt, bleibt sodann der Mond in seinem vollen Glänze in-
„mitten des Glanzes desselben Feldes unsichtbar, so geht daraus
„nothwendig hervor, daß die Sonnenflecken mit Nichten minder
„hell sind, als die glänzendsten Theile des Mondes, obgleich sie
„eben dadurch, daß sie sich in dem äußerst glänzenden Felde
„der Sonnenscheibe befinden, uns dunkel und schwarz er-
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„scheinen. Stehen sie aber den lichtesten Theilen des Mondes
„an Glanz nicht nach, was werden sie erst in Vergleichung mit
„den dunkelsten Flecken dieses Gestirnes sein?«

Gehen wir diese Stelle Zeile für Zeile durch:
Das Licht der Luft-Theile, die nahe an der Sonne liegen,

verwischt, überstrahlt das der Venns; dies beweist, sagt Galilei,
daß seine Intensität nicht geringer ist, als die Intensität
des Lichts, das der Planet der Erde znsendet.

Die Beobachtung würde, wollte man sie als genau
annehmen, weit mehr beweisen, als Galilei sagt.

Es ist ans dem Wege der Erfahrung ansgemittelt worden,
dasi auch das ungeübteste Auge eine Licht-Vermehrung von
ohne Schwierigkeit wahrnimmt. Ans den Punkten, wo, in der
Nähe der Sonne, die Venus durch ihre Gegenwart das der
Erde näher liegende atmosphärische Licht um V-» vermehren
würde, würde der Beobachter einen lichten Fleck von der Ge¬
stalt und Größe des Planeten sehen. Das Naisonnement,das
man in der mit Anführungszeichen versehenen Stelle gelesen hat,
würde demnach zu folgendem Schlüsse, der weit ausgedehnter,
weit bestimmter wäre, als der, womit Galilei sich begnügte,
führen: Der Kern der Sonnenflecken ist, seiner scheinbaren
Schwärze ungeachtet, wenigstens 30 Mal lichter, als die Venus.

Soll das Verschwinden der Venus in der Nähe der Sonne
das Naisonnement Galilei's und meine Anwendung desselben auf
genauere photometrischeData rechtfertigen, so müßte der Beob¬
achter dieses Verschwindensdein blendenden Einflüsse der Summe
aller Seiten-Strahlungen nothwendig sich entziehen, so dürste
er ganz genau blos das von einem sehr beschränkten, in
der Richtung des Planeten gelegenen Atmosphären-Theile her¬
rührende Licht in sein Auge dringen oder auf das Objektiv
seines Fernrohres fallen lassen. Hat man aber diese
Vorsichtsmaßregeln genommen, so verschwindet, man muß
es gestehen, die Venus sebst ganz in der Nähe der
Sonne nicht.

Ich will Nichts von dem Vergleiche sagen, den Galilei
zwischen der Dunkelheit eines kleinen, sich ganz auf die



393

Sonne projicirenden schwarzen Fleckens und der Dunkel¬
heit des Theils des Feldes des Fernrohres angestellt hat,
der, weit von dem Flecke, die Sonnenscheibe umgibt. Zu
welchem Ende sollte ich mich in der That auf die Schwierigkeit
eines ähnlichen Vergleiches berufen, wenn ich sagen kann: indem
Galilei sagte, die (Sonnen-) Flecken sind nicht dunkler (scheinen
nicht dunkler zu sein), als das angrenzende (atmosphärische)Feld,
verkündigte er, merkwürdig genug, eine nothw endig wahre
Thatsache, eine Thatsache, die durchaus nicht bewiesen, ja nicht
einmal beobachtet zu werden brauchte. Meine Behauptungen
bedürfen um so mehr einer Rechtfertigungvon meiner Seite,
da Galilei nicht der Einzige ist, der in einen ähnlichen Jrrthnm
verfallen ist.

Zwischen der Sonne und dem Beobachter, und zwar ganz
nahe bei diesem, ist die irdische Atmosphäre. Die irdische At¬
mosphäre hat eine sehr beschränkte Höhe und wirft einen bedeu¬
tenden Theil des Sonnenlichtes nach der Erde hin zurück. Jeder¬
mann hat bemerken können, daß dieses sekundäre, dieses zurück¬
geworfene atmosphärischeLicht rasch zunimmt, so wie man sich
dem Sonnen-Rande nähert. Und es ist wohl kein Zweifel, daß
die Zunahme in dem Theile der Atmosphäre, der genau zwischen
der Sonne und dem Beobachter mitten inne liegt, in dem
Theile, der sich auf den Körper des Gestirnes selbst projicirt,
anhalten muß.

Welches sind, wenn wir die Sonne mit unbewaffnetemAuge
oder mit einem Fernrohre betrachten, die Strahlen, die bei
Erzeugung des Bildes thätig sind? Einerseits das direkt von
der Sonne ausströmende Licht; andererseitsdas Licht, das nach
der Erde zu von dem Theile der Atmosphärezurückgeworfen
wird, der zwischen den von dem Orte, den wir einnehmen, nach
allen Punkten des zirkelrnndenUmkreises des Gestirnes gezogenen
Gesichtslinien begriffen ist. Diese beiden Licht-Arten sind mit
einander innig vermischt und die Refraktion in den Feuchtigkeiten
des Auges oder durch die Gläser des Fernrohres hindurch ist
nicht im Staude, sie von einander zu trennen. Daher wird
auch ein Fleck, wäre er sogar ganz dunkel, nicht so zu sein
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scheine»; sein dunkles Bild wird sich durch das Bild des ent¬
sprechenden und sehr glänzenden Theils der mitten inne liegende»
Atmosphäre überdeckt, erhellt finden. Denken wir uns einen
runden Fleck von einer Minute Durchmesser, so wird er wenig¬
stens eben so licht sein, als eine Oeffnnng von einer Minute
in einem schwarzen Diaphragma erscheinen müßte, das sich auf
die atmosphärischen Regionen ganz in der Nähe der Sonne
projiciren würde.

Kurz, alle Kerne der Flecken würden, so schwarz sie auch
auf der Sonne erscheinen mögen, mit ihrem sehr lebhaften Lichte
diejenigen blenden, die sie besonders sehen würden. Hoffentlich
ist es mir gelungen, dieses deutlich zu machen, ohne genöthigt
gewesen zu sein, mich auf eine Erfahrung, eine Beobachtung zu
berufen. Dem wird aber nicht mehr so sein, wenn man wird
entscheiden wollen, ob der Stern bei dem Lichte, das davon
herzukommen scheint, nicht betheiligt sei, ob das atmosphärische
Licht vollkommen ausreiche; alsdann werden die sorgfältigsten,
umständlichsten,genauesten Experimente unerläßlich sein. Der
Plan zu diesen Experimentenist schon ausgearbeitet und die
nöthigen Instrumente sind beinahe fertig. Alles, was ich hier¬
über sagen kann, ist, daß die Polarisation dabei die größte
Nolle spielen wird.

Herschel verfertigte mit Sammt, schwach erleuchtetem weißem
Papier und mit ähnlichem, aber sehr stark beleuchtetemPapier
ein Ganzes, das ihm, der Form und Intensität nach, ein ziemlich
genaues Bild von einem schönen Sonnenflecken zu geben schien.
Der Sammt war der Kern; das glänzende Papier stellte die
lichten Theile der Sonnen-Oberfläche vor; das Papier, das sehr
wenige Strahlen trafen, gab den intermediären (in der Mitte
liegenden) Glanz des Halbschattens. Hörschel zog ans seinem
Experimente nachstehende Folgerungen:

Ist die Intensität des Sonnenlichtes 1909,
so wird die Intensität des Halbschattens . . . 469
und die des Kerns
sein.
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ES wäre von hohem Interesse, die Nichtigkeit dieser Angabe
Herschel's durch genaue photometrische Experimente zu untersuchen.
Man kann der Frage heut zu Tage gar wohl näher kommen.
Nur wird man vor allem Andern untersuchen müssen, ob das
atmosphärische Licht ein so merklicher aliquoter Theil des Lichtes
des Kerns ist, daß man dasselbe in Anschlag bringen muß.

Zusatz zu diesem Kapitel.

Da ein mir befreundeter Schriftsteller, dem ich diese Dis¬
kussion vorlas, um darüber seine Meinung einzuholen, das
Ganze der Betrachtungen, worauf ich mich gestützt habe, nur
mit einiger Mühe gut zu fassen vermochte, so suchte ich, ob es
nicht möglich wäre, auf einem einfachem oder wenigstens den
— den wissenschaftlichen Studien fremden — Personen zugäng¬
licheren Wege zu demselben Zwecke zu gelangen. Es schien
mir, als könnte man also sprechen:

Jedermann weiß, daß das Feld eines dem Himmel zuge¬
kehrten Fernrohrs durchaus und gleich erleuchtet scheint. Das
Licht, das man alsdann bemerkt, ist das Bild des Theils der
Atmosphäre, nach welchem man dieses Fernrohr richtet: da der
Gegenstand unbestimmt ist, so ist das Bild gleichfalls unbe¬
stimmt und muß sich selbst bis an die Grenzen des Feldes
ausdehnen.

Bei Tage wirft also die Atmosphäre einen Vorhang, einen
lichten Schleier in die ganze Ausdehnungdes Feldes eines
Fernrohrs, welches immer die Region des Himmels sein möge,
die man zu untersuchen wünscht. Schließt die Region ein ent¬
ferntes Gestirn in sich, so wird das teleskopischeBild dieses
Gestirnes sich auf dem unbestimmtenteleskopischenBilde der
Atmosphäre abzeichnen, so wird es mit dem lichten Schleier
überdeckt werden. Da die beiden Lichter, das des Gestirnes
und das des Schleiers mit einander vermengt sind, so werden
die glänzenden Regionen des Bildes des Gestirns Heller erschei¬
nen, als sie in Wirklichkeit sind; die düstern Regionen werden
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lichter geworden sein nnd die ganz dunkeln Flecken werden ein dem
des atmosphärischen Bildes gleiches Licht auszuströmen scheinen.
Was ich eben von irgend einem Gestirne gesagt habe, muß ans
die Sonne angewandt werden. Niemand kann in der That be¬
zweifeln, daß der Theil der Atmosphäre, der sich genau auf
die Sounenscheibe projicirt, sein Bild eben so gut in dem Fern¬
rohre hat, als die Theile, welche den Rand zu umgeben scheinen.

Kap. 72. Kern und Halbschatten.

Nach außen sind die Kerne in ihren Grenzen immer sehr
bestimmt und nie verwaschen. Dieser alten Beobachtung Christoph
Scheiner's ist nicht widersprochen worden.

Nach Hörschel bemerkt man vor dem Erscheinen eines große»
Kernes gewöhnlich an der Stelle, wo er sich bilden wird, einen
sehr kleinen schwarzen Punkt (porv), der sich allmählig erweitert,
nicht aber mehrere Punkte auf einmal. Es scheint fast, setzt der
berühmte Beobachter hinzu, als werde die lichte Sonnen-Mate¬
rie allmählig nach allen Richtungenhin durch einen, auf diesen
ersten schwarzen Punkt, den Keim des Fleckens, zulaufenden auf¬
steigenden, Strom zerstreut.

Nach Herschel's Behauptung scheinen die Kerne an den
Rändern der Sonne schwärzer, als in der Nähe des Mittelpunk¬
tes. Nachdem ich meine Erinnerungensorgfältig zu Rathe ge¬
zogen habe, glaube ich, die Genauigkeit dieser Meinung in Zwei¬
fel stellen zu dürfen.

Die einander nahe liegenden Kerne scheinen ein gewisses
Streben nach gegenseitiger Vereinigungzu haben. Sie nehmen
gewöhnlich bis zum Augenblicke,da ihre Vereinigungzu Stande
gekommen ist, zu.

Galilei bewies mit Hülfe einer Beobachtung, die angeführt
zu werden verdient,-daß die Kerne über die Sonnen-Oberfläche
nicht vorragen. Er hatte bemerkt, daß der zwischen zwei Aequa-
torial-Flecken begriffene lichte Zwischenraum, so klein er auch im
Augenblicke sein mag, da diese Flecken den Mittelpunkt der
Scheibe erreichen, noch am Rande vorhanden ist, während sie
(die Flecken), wenn ihre Höhe merklich wäre, sich alsdann auf
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einander projiciren und nur einen einzigen Flecken zu bilden
scheinen würden.

Die großen Flecken scheinen bisweilen schwarze Ausschnitte
oder Ausschweifungenam Rande der Sonne zu machen. Man
führt, als hieher gehörig, eine BeobachtungLa Hire's vom
Jahre 1703, eine Beobachtung Cassini's vom Jahre 1719 an.
Hörschel bemerkte am 3. December 1800 ein Gleiches.

Wenn der Kern eines Fleckens abnimmt und verschwindet,
so geschieht dies, nach Scheiner, in Folge eines unregelmäßigen
Uebergreifensdes Halbschattens.

Diese Bewegung des Halbschattens nach dem Kerne hin
führt oft die Trennung des letzteren in mehrere verschiedene
Kerne herbei.

Der Kern verschwindetvor dem Halbschatten. (Dieser Apho¬
rismus Christoph Scheiner's ist durch viele Beobachtungen Hevel's
und Derham's bestätigt worden.)

Hörschel beschreibt dasselbe Phänomen folgender Maßen:
„Ein Kern der schmäler wird und am Verschwinden ist,

„theilt sich oft in mehrere verschiedene Kerne. In diesem Augen¬
blicke scheint die Licht-Materie der Sonne sich wie eine Brücke
»über die Höhlung des Fleckens auszudehnen."

Die großen Flecken mit schwarzen Kernen sind gewöhnlich
mit Fackeln in so großen Entfernungenumgeben, daß man mit
Hülfe der Erscheinung dieser Lichtflecken am östlichen Rande der
Sonne die Ankunft der dunkeln Flecken manchmal mehrere Tage
vorher verkündigen kann.

Der Halbschatten unterscheidet sich von der übrigen schein¬
baren Oberfläche der Sonne durch eine plötzliche Veränderung
im Glänze, durch eine große Bestimmtheitin seinen Grenzen.

Scheiner hatte nie einen nach außen, an seinen Grenzen,
spitze Winkel zeigenden Halbschattengesehen. Er glaubte mit
Unrecht, daß eine Sache, zu deren Beobachtung er keine Gele¬
genheit gehabt hatte, nicht existiren könne. Ich finde in der
bat in den Beobachtungen Herschel's die Figur eines Sounen-
fleckenö, dessen Kern am 18. Februar 1801 um 7 Uhr 44 Mi¬
nuten eine Art stark vorspringenden und sehr spitzen Fingers
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hatte, der im Halbschatten sich wiederholte. 2 Stunden 11 Mi¬

nuten darauf sah man anstatt zweier Finger, oder noch besser,

zweier Klanen sechs solche Finger oder Klauen, die ebenfalls

einander entsprachen. Die Ursache, die, welcher Art sie auch

sein mochte, die Form des Kernes modifizirte, wirkte somit

in gleicher Weise ans den Halbschatten.

Scheiner glaubte, es gebe keinen Kern ohne Halbschatten.

(Hevel theilte diese Meinung.)

Diese Regel ist nicht ganz richtig. Am 7. Februar I8V»

sah Hörschel zwei große Flecken, um die kein Halbschatten war.

Was die kleinen anbelangt, so haben sie fast nie einen solchen.

Müßte man noch beweisen, daß es bisweilen große Halb¬

schatten ohne einen Central-Kern gebe, so würde ich zwei Be¬

obachtungen Herschel's, eine vom 7. Februar 1800, eine andere

vom 12. Februar desselben Jahres anführen.

Wilson machte den Durchmesser des Halbschattens im Mit¬

tel etwa dem dreimaligen Durchmesser des Central-Kernes gleich.

Der dem schwarzen Kerne adhärirende Theil des Halb¬

schattens ist merklich Heller, als der den Grenzen nach anßc»

nahe liegende Theil. Diese Bemerkung I. D. Cassini's ist sehr

beachtenswcrth. Ich sehe, daß Schröter'» dieses Phänomen

ebenfalls aufgefallen war.

Nun bin ich bei der schönen Entdeckung angelangt,

die Alexander Wilson machte, während er den großen Flecken,

der sich im November 1760 zeigte, aufmerksam verfolgte.

Nahe am Mittelpunkte der Sonne umgab der scharf be¬

grenzte Halbschatten den Kern und war in allen Richtun¬

gen gleich breit; als aber der Fleck gegen den Rand des

Gestirnes vorrückte, soschien die zwischen dem Kerne

und dem Mittelpunkte der Sonne gelegene

Seite sich beträchtlich zusammen zu ziehen, ehe

die andern Theile desselben Halbschattens ihre Di¬

mension merklich verändert hatten.

Als der Fleck noch 24" vom Rande stand, so war der

Halbschatten nach dem Mittelpunkte hin nicht

mehr vorhanden. Ein Theil des Kernes war offenbar auch
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auf derselben Seite verschwunden,(pkiios. l'rsns. Band
ttXIV. S. 7.)

Versetzen wir den Halbschatten auf die Oberfläche der
Sonne; nehmen wir an, er sei ein Theil dieser theilweise erlo¬
schenen Oberfläche, so werden die von Wilson beobachteten Phä¬
nomene ganz nnerklärbar sein. In dieser Hypothese mußte in
der That der Theil des Halbschattens, der am Schiefsten gesehen
würde, am Schmälsten erscheinen und zuerst verschwinden; aber
gerade das Gegentheil findet Statt: der nahe am Rande der
Sonne liegende Theil des Halbschattens bleibt noch sichtbar, wenn
der zwischen dem Kerne und dem Mittelpunkte begriffene Theil
schon ganz verloschen ist.

Wilson gab von seiner sehr merkwürdigen Bemerkungge¬
naue, geometrische Rechenschaft,indem er annahm, die Sonnen¬
flecken seien große Aushöhlungen in der Licht-Materie
der Sonne. Nach dieser Voraussetzung wurden die Kerne die
Gründe der Höhlungen, die Abdachungen bildeten die Halbschat¬
ten; die dem Mittelpunktenahe liegenden Theile des Halbschat¬
tens mußten alsdann noth wendig sich verengen und durch
eine Wirkung der Perspektive zuerst verschwinden,wie Jeder sich
überzeugen kann, wenn er die gehörige Figur entwirft. Das
mathematische Gesetz des Phänomens wäre sogar von der Art,
daß man nach der Beobachtung des Ortes, wo der Halbschatten
verschwinden würde, die Vertiefung des Kernes in Beziehungans
die Sonnen-Oberfläche leicht berechnen könnte. So fand im
December I7K9 Wilson für diese Vertiefung, in einem schönen,
damals sichtbaren Flecken, eine dem Radius der Erde gleiche Größe.

Lalande und Francis Wollaston glaubten, eine einzige Be¬
merkung reiche hin, um das System AleMnder Wilsou's über
den Haufen zu werfen. Ihrer Meinung zufolge müßte in die¬
sem Systeme die Abwesenheit des Halbschattens nach dem Mit¬
telpunkte der Sonne hin, wenn der Fleck sich dem Rande

! nähert, beständig zu beobachten sein; indessen geschieht es bis-
s weilen, obgleich sehr selten, daß der Halbschatten auf beiden

entgegengesetzten Seiten des Kernes ungefähr gleich breit zu
l sein scheint.
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Diese Schwierigkeit ist keineswegs miübersteiglich. Man

kann ausnahmsweise, für exzeptionelle Fälle, Abdachungen so an¬

legen, daß die Gleichheit der Halbschatten da bemerkt wird, wo

gewöhnlich einer derselben verschwindet.

Der Halbschatten dehnt sich, wie wir erklärt haben, im All¬

gemeinen ganz um den Kern herum gleich aus, wenn ein isv-

lirter Fleck nahe am Mittelpunkte der Sonnenscheibe ist; dem

ist aber nicht mehr so, sobald zwei Flecken einander nahe ste¬

hen. Alsdann fehlt der Halbschatten in dem Zwischenräume,

der die beiden Flecken trennt, entweder ganz, oder wird er we¬

nigstens dort für beide bedeutend schmäler.

Aap. 73. Fackeln aller Art.

Wir haben gesagt, Galilei habe die großen, Christoph

Scbeiner aber die kleinen Fackeln, d. h. die lichten Punkte,

die Runzeln, Nisse, Spalten, Schuppen, womit die Sonne in

der ganzen Ausdehnung ihrer Oberfläche übersäet ist,

entdeckt. Vielleicht findet man, daß ich einer einfachen Beobach¬

tung, die dem Anscheine nach nur ein gutes Fernrohr und ge¬

übte Augen erheischte, bei Weitem zu viel Ehre anthue, wenn

ich sie eine Entdeckung heiße. Die Sache mußte indessen wohl

nicht so leicht sein, als man sich vorstellt; denn Hnygens glaubte

nicht an die Fackeln. „Ich zwelfle sehr,« sagte er (man sehe sei»

Werk, betitelt: tlosmotiieoco«), „ob es in der Sonne etwas noch

„Lichteres gibt, als die Sonne selbst Ziehe ich die genaueste»

„Beobachtungen, die in dieser Hinsicht gemacht worden sind, zu

„Rathe, so finde ich, daß, wenn man von Zeit zu Zeit Punkte

„bemerkt, die Heller, glänzender sind, als der übrige Theil der

„Kugel, diese in der Nähe der schwarzen Flecken sich befinde»;

„darf man nun aber darüber erstaunen, daß die Nähe der Dun-

„kelheit gewisse Theile glänzender macht, als sie in Wirklichkeit

„sind?«

Demnach wären die Fackeln nichts Reelles, sondern eine

bloße Wirkung des Kontrastes. Diese Meinung würde die Fol¬

gerung nach sich ziehen, daß Fackeln sich nie abgesondert zeigen

dürften: die Beobachtungen stehen mit ihr durchaus im Wider-
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spruche; eben so nothwendig müßte nach derselben jede Fackel,
um jeden Flecken herum, eine Art Strahlenkronebilden: dies
ist den konstantesten, zuverlässigsten Thatsachen nicht minder
zuwider.

„Die Fackeln, sagte I. D. Cassini, kommen gewöhnlich an
„dem Orte znm Vorschein, den die Flecken früher einnahmen.
„Es sieht aus, als wenn die Sonne an den Stellen, an denen
„die Flecken sich gebildet haben, reiner bliebe.« (I. D, Cassini,
Akademie der Wissenschaften, Band X, S. 605.)

Cassini setzte hinzu: „Man sieht bisweilen einen Flecken sich
„in eine Fackel verwandeln und sodann wieder zu einem Flecken
„werden.« (I. D. Cassini, Band X. S. 663.)

Im Jahre 1774, zu einer Zeit, da die alten Beobachtun¬
gen Scheiner's über die kleinen Fackeln fast ganz vergessen wa¬
ren, sagte Francis Wollaston: „Die Sonne ist im Allgemeinen,
„vielleicht immer gepunktet (oder getüpfelt, pointiilv). Diese
„Konstitntionfällt besonders nahe am Rande sehr in die
Augen.«

Im Jahre I7S5 schrieb Herschel: „Die Sonne scheint mir
„unregelmäßig zu sein, wie die Haut einer Pomeranze.«

Die dunkeln Runzeln, die sich längs den lichten Runzeln
(coi-ruA-ltions bei Herschel) hinziehen, haben bei sehr starken Ver¬
größerungen dem geschickten Astronomen von Slongh sehr
kleine Fleckchen gezeigt, die gerade so schwarz waren, als die
eigentlichen Flecken.

Die großen Fackeln, die, welche an den Sonnen-Rän¬
dern am Sichtbarsten gewesen sind, verschwinden gewöhnlich,
wenn die Rotations-Bewegungdes Gestirnes sie in den Mit¬
telpunkt der Scheibe versetzt hat.

Diese sehr alte Beobachtung ist von Herschel bestätigt
worden.

Die Punkte, die kleinen lichten Furchen bemerkt man
weit besser, wenn man sich eines Reflektors oder Refraktors
mit großer Oeffnung und eines sehr dunkel gefärbten Gla¬
ses bedient, als wenn man Instrumente mit kleineren Oeff¬
ingen und ein schwach gefärbtes Glas gebraucht. Dies heißt

Aragn VI. Ig
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mit andern Worten: die Schwächung des Lichtes dnrch die Ab¬

sorption eines farbigen Glases ist bei dieser besondern Art vo»

Beobachtungen der Reinheit, Deutlichkeit der Vision nicht so

hinderlich, als die von einer Verkleinerung der Oeffnnng des

Teleskops herrührende Schwächung.
Ich habe die Wahrheit dieser Bemerkung Herschel's oft er¬

fahren. Ich sage sogar, sie dürfte leicht zu erklären sein.
Das Bild eines Sternes oder irgend eines andern lichten

Pünktchens scheint in einem Reflektor oder Refraktor mit klei¬

nerer Oeffnnng mit einer langen Reihe von Ringen umge¬

ben zu sein. Die Bilder der kleinen Fackeln müssen sich daher

in demselben Falle befinden. Nun aber müssen die Ringe, wenn

sie sich mit einander vermischen, wenn sie mit einander ins Spiel

kommen, nvthwendig einen gleichförmigen Glanz Regionen ver¬

leihen, wo man sonst abgesonderte Lichtpunkte bemerkt haben würde.

Kap. 74. kcgionen, in denen die eigentlichen Flecken zum

Vorschein kommen.

Galilei gab den 2Sstcn Grad nördlicher und südlicher De¬
klination, vom Sonnen-Aeqnator an gerechnet, als die Grenze
an, jenseits deren kein Fleck erscheine.

Christoph Scheincr nahm für diese äußersten Deklinationen
Zv° an. Die Weite der Königs-Zone betrug somit 60°.
Die Königs-Zone war dem fleißigen Jesuiten die Sonnen-Re¬
gion, wo alle Flecken entstehen.

Die Flecken entfernen sich bisweilen bedeutend von den durch

Scheiner und Galilei festgesetzten Grenzen. Im Juli 1777 be¬

obachtete Messier einen schwarzen Fleck, dessen nördliche Deklina¬

tion sich auf 31°'/- belief; im Juli 1780 hatte ein schöner Fleck

gleicher Art, nach den übereinstimmenden Beobachtungen Mochain'ö,

40°'/- nördlicher Deklination.

Cassini und Maraldi glaubten, es bildeten sich weit mehr

Flecken in der südlichen Hemisphäre der Sonne, als in der

nördlichen. Im Jahre 1707 erinnerten sie sich nicht, mehr als

einen einzigen Flecken (den vom Monat April 1705) in

der nördlichen Hemisphäre gesehen zu haben.
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Indem ich die Memoiren, die nach dem Jahre 1707 ver¬
öffentlicht worden sind, zu Nalhe ziehe, bemerke ich kein Vor¬
herrschen der sudlichen Flecken vor den nördlichen.

I. D. Cassini wollte die Flecken von den Monaten Mai
und Jnni 1688 an denselben Stellen der Sonne bemerkt haben,
an denen ältere Flecken sich gezeigt hatten. Er trieb sogar die
Assimilation so weit, daß er diese Flecken unter denen suchte,
welche Scheiner und Hevcl beobachtet hatten. Die Notationö-
zeiten des Gestirnes, zu denen er gelangte, schienen ihm die
Vermnthungzu bestätigen.

Lalande nahm diese Untersnchunng im Jahre 1778 wieder
ans. Seine schlieszliche Meinung war, wie folgt:

„Es gibt sehr starke Flecken, die auf denselben physischen
„Punkten der Sonnenscheibe wieder zum Vorschein kommen,
„während andere gleich bemcrkenswerthe auf etwas verschiedenen
„Punkten erscheinen."

Man sieht kleine Fackeln, lichte Runzeln in allen Deklina¬
tionen, sogar in der Nähe der Notationspoleder Sonne. Am
2li. November 1794 schrieb Hörschel in sein Bevbachtnngs-
Tagebuch:

„Die Sonne scheint in ihrer ganzen Ausdehnung bunt¬
scheckig, gepunktet zu sein, d.h. an den Polen eben sowohl,
„als an dem Aequator. Die kleinen, ungleich lichten Punkte
„sah man' indessen im Mittelpunktebesser, als an den Rändern."

Bei den großen Fackeln ist es gerade das Gegentheil. Was
die kleinen betrifft, so steht die Herschel'sche Bemerkung mit einer
Beobachtungvon Francis Wollaston gänzlich im Widerspruche.

Hörschel glaubte, eine der Hemisphären der Sonne sei, ihrer
physischen Konstitntion nach, weniger dazu geeignet, Wärme und
Licht auszuströmen,als die entgegengesetzte, so zwar, daß in
>ehr großen Entfernungen dieses Gestirn alle Phänomene dar¬
bieten könnte, welche die regelmäßigen periodischenSterne, von
der Erde aus gesehen, zeigen; er hat aber nicht gesagt, ans
welche Beobachtungen diese seine Vermnthung sich stutze.
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Kap. 75. Schnelligkeit der Veränderungen aut' der Oberfläche
der Sonne.

Schon Scheiner bemerkte, daß die Bewegung des Halb¬
schattens nach dem Kerne hin in sehr kurzen Zeiten bis¬
weilen merkliche Veränderungenin der Form hervorbringt.

Galilei sprach auch mit Erstaunen von der Schnelligkeit,
womit die Sonnenflecken entstehen, sich verwandeln und ver¬
schwinden.

Derham sah Veränderungenvor sich gehen, so lange er sein
Auge am Fernrohre hatte. Unter andern erschien den 2!>. Oc-
tober 17VK ein schwarzer Fleck und verschwand zu verschiedenen
Malen im Mittelpunkteeiner glänzenden Fackel.

Francis Wollaston sagte in einem Memoir vom Jahre 1774,
er habe bei Beobachtung der Sonne zufällig einen Flecken in
mehrere Stücke brechen sehen. ES sah,, setzte er hinzu, gerade
so aus, als wenn die verschiedenen Bruchstücke einer, auf die
Oberfläche eines gefrorenen Teiches geworfenen,Eisplatte nach
allen möglichen Richtungen hin aus einander führen.

Hörschel und noch andere Astronomen haben Veränderungen
von außerordentlicher Schnelligkeit und Ausdehnung in den ver¬
längerten Fackeln bemerkt. Anhaltende Beobachtungen dieser
Gegenstände scheinen in der Zukunft ein Helles Licht über die
physische Konstitution der Sonne verbreiten zu müssen.

Kap. 7K. Aelchakkenheit der Flecken und physische Konstitution
der Sonne.

Ich vereinige die beiden Titel mit einander, denn man kann
nicht wohl irgend eine Hypothese über die Beschaffenheit der
Flecken aufgestellt haben, die, im Grunde, nicht diese oder jene
physische Konstitution der Sonne in sich schloße.

Die Alten haben uns in dieser Hinsicht nichts Plausibles,
ja nichts Vernünftiges hinterlassen. Sie scheinen sich einzig und
allein über die Frage gestritten zu haben: Ist die Sonne ei»
reines oder gewöhnliches, grobes Feuer; ein Feuer, das sich von
selbst erhält, oder unterhalten zu werden braucht; ein ewiges
Feuer, oder ein Feuer, das ausgehen kann?
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Wollte man sich unbedingt an Plutarch halten, so hätte
Anaximander (geb. zn Milet K10 Jahre vor Christi Geburt),
ei» Schiller des Thales und eines der Häupter der jonischen
Schule, behauptet, die Sonne sei ein Wagen, angefüllt mit
einem sehr lebhaften Feuer, das demselben durch eine
kreisförmige Oeffnnng entströme.

Diogenes Laertins sagt blos, Anaximander habe gelehrt,
die Sonne sei ein reines Feuer.

Anapagoras (geb. 5V0 Jahre vor Christi Geburt) sah,
ivie Plutarch sagt, die Sonne als einen feurigen Stein,
nach Diogenes Laertins aber, als ein glühendes Eisen an.

Diese Vergleichnng des Sonnenfeners mit den irdischen
Feuern war vor Alters eine außerordentliche Idee. Xenophon
glaubte in der That sich darüber lustig machen zn können.

Archelaus, der letzte Philosoph der jonischen Sekte, sagte
von der Sonne: Die Sonne ist ein Stern; nur übertrifft
dieser alle andern an Größe. Diese Mnthmaßung war zwar
sehr schön; aber da man die Art der Jnkandcscenzder Sterne
nicht kannte, so blieb die Frage von der Sonne ans demselben
Punkte stehen.

Zeno, der Gründer der stoischen Sekte, setzte die Sonne
aus einem reinen Feuer, größer, als die Sonne, zu¬
sammen.

Man schreibt dem Epikur, jenem Philosophen, der das
S yst em der Atome so berühmt gemacht hat, die Meinung zn, daß
die Sonne sich Morgens anzünde und Abends in den Wassern
des Ozeans verlösche. Nach Plutarch wären die Ideen Epiknr's
nicht ganz so sonderbar gewesen. Er machte aus der Sonne
eine tellurische,nach Art der Bimssteine durchlöcherte und im
Znstande der Jnkandescenz befindliche Masse. (Warum durch¬
löchert ?)

Die Erfindung der Fernröhre, die Entdeckung der Flecken,
die eine Folge derselben war, werden uns nun zn zuverlässigeren
Resultaten führen.

Nachdem Galilei bemerkt hatte, wie schnell die Flecken
ihre Gestalt ändern, kam er natürlich ans die Voraussetzung
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Sonne herum. Die Flecken wurden in Betracht ihrer unvollkom¬
menen Dunkelheit mit unfern Wolken verglichen.

„Wäre die Erde," sagt der hochberühmte Philosoph, „von
„selbst leuchtend und würde man ste von fern untersuchen, st
„würde sie gerade wie die Sonne aussehen. Je nachdem diese
„oder jene Gegend sich hinter einer Wolke befinden würde, würde
„man bald auf einem, bald dem andern Theile der scheinbare»
„Scheibe Flecken bemerken; die größere oder geringere Undurch-
„sichtigkeit der Wolke würde eine größere oder geringere Schwä-
„chung des irdischen Lichtes herbeiführen. Zu gewissen Zeiten
„würde es wenige Flecken geben; darauf könnte man viele se¬
ichen; hier würden sie sich ausdehnen, dort verengen; diese
„Flecken würden an der Rotations-Bewegung der Erde Theil
„nehmen, wenn, nach unserer Voraussetzung, unsere Erde nicht
„still stände; und da sie eine, im Verhältnis; zu ihrer Breite
„sehr geringe, Tiefe haben würden, so würde ihr Durchmesser sich
„bedeutend vermindern, so bald sie sich dem Rande nähern
„würden." .

Schein er umgab die Sonne mit einem Feuer-Meere roll
ungestümer Bewegungen, voller Abgründe, Klippen, Brandungen.

Hevel fügte demselben eine, Generationen und Kor¬
ruptionen — ähnlich denjenigen, welche wir in der irdischen
Atmosphäre wahrnehmen — unterworfene, Atmosphäre bei.

Huygens sah nur zwei mögliche Voraussetzungen hinsicht¬
lich der Beschaffenheit des inkandeszenten Theiles der Sonne;
seiner Meinung nach konnte man nur über die Frage, ob das
Gestirn starr oder flüssig sei, im Ungewissen sein. Uebrigens
war er der Voranssetznng, wornach die Sonne flüssig wäre,
persönlich gar nicht abhold. (Losinotüeor»«.)

Nach La Hire ist die Sonne eine flüssige Masse,
worin dunkle Körper schwimmen. Gewöhnlich schweben diese
Körper ganz unter der fraglichen Masse; bisweilen kommen sie
an die Oberfläche; die äußere Flüssigkeit führt sie, indem sie
sich um den Mittelpunkt des Gestirnes dreht, mit sich fort.

Die dunkeln Körper, sagte der Pariser Akademiker, halten
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die gleichartigenMolekülen, die auf der Oberfläche der Sonne
schwimme», ans; dies ist die Ursache, warnm die nahe bei den
Flecken liegenden Theile immer Heller zu sein scheinen, als der
übrige Theil des Gestirnes; dies ist denn auch Schuld, daß man
auf den Punkten, wo die Flecken verschwinden, nachdem sie un¬
tergesunken sind, Fackeln sehen muß.

Was wäre aber in diesem Systeme der Halbschatten?War¬
um würde man die Fackeln rings um die Flecken herum
sehen? Woher würden die Fackeln ochne Flecken kommen? Wo¬
von würde die größte Sichtbarkeit dieser lichten Flecken abhän¬
gen, wenn sie nahe am Sonnenrande sind?

Fönte nelle vermied, indem er über die Erklärung La
Hire's Bericht erstattete, die successiven Uutersiukuugen und Auf¬
steigungen, jene geheinißvollen Bewegungen der dunkeln Körper
mit Hülfe einer Bemerkung, die wir bald unter einem andern
Namen wieder finden werden. Anstatt schwimmender Körper
nahm Fonrenelle einen festen und schwarzen, der Kugel adhäri-
renden Kern an. „Es wird das Nämliche sein," sehte er hinzu,
„wenn diese Flüssigkeit eine Bewegung haben soll, wodurch sie
„die große feste Masse hald ganz bedeckt, bald mehr oder weni¬
ger unbedeckt läßt."

Nun folgt eine Erklärung, an die ich wohl nicht erinnert
haben würde, wäre nicht ihr Urheber, Gascoigne, ein Astro¬
nom von großem Rufe, derselbe Mann, dem die Engländer die
Erfindung des Mikrometerszuschreiben.

Gascoigne nimmt an, es gebe um die Sonne herum
eine große Anzahl fast durchsichtiger Körper, die in Kreisen von
verschiedenenDurchmessern umlaufen, wovon aber keiner sich von
der Sonnen-Oberflächeum mehr, als um des Radius des
Gestirnes entfernt. Die Geschwindigkeiten dieser verschiedenen
Körper müssen ungleich und um so größer sein, je kleinere Di¬
mensionen ihre Bahnen haben. Solche Körper sind alsdann
sehr oft in Konjunktion und eben diese Konjunktion ist es, die
einen Fleck zum Vorschein kommen läßt; ein einziger Körper
schwächt das Licht nicht in dem Grade, daß das Auge auf der
Sonne etwas Dunkles sehen könnte, während zwei, drei, oder
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eine noch größere Anzahl dieser über einander befindlichen Körper
alle Schattirnngen der Dunkelheit hervorbringen müssen, welche
die Sonnenflecken den Beobachtern gezeigt haben. (PKilos,
l'raos., Band^XXVll.)

Crabtree, der diese lächerliche Mcinnng in einem cm
Gascoigne selbst gerichteten Briefe bekämpft hat, weist darauf
hin, daß, nach dieser Hypothese, die Flecken, wie ein Flug
Vögel, eine immer nene Gestalt annehmen, nnd daß sie die
ungleichsten Geschwindigkeitenhaben würden.

Derham bildete sich ein, die Sonnenflecken wären immer
die Wirkungen einiger vulkanischen Ausbrüche. Der
ausgespiene Rauch, die hervorgeschlendertenSchlacken bildeten,
seiner Meinung nach, den schwarzen Flecken. Das spätere Er¬
scheinen der Flammen nnd inkandeszenten Laven verursachte die
Fackeln.

Was die Erklärung der Fackeln anbelangt, so läßt sich das
System mit einem einzigen Worte über den Haufe» werfen: die
Fackeln zeigen sich oft vor den schwarzen Flecken.

Francis Wvllaston muß ebenfalls unter diejenigen ge¬
zählt werden, welche die Flecken als Schlünde von Vulkane»
angesehen haben. Dieser Astronom fügte dem Systeme seiner
Vorgänger blos die, seiner Meinung nach, unerläßliche Bedin¬
gung bei, daß die Schlünde hoch, auf Bergspihen gelegen seien.

Glaubte Manpertuis wirklich eine Theorie der Sonnen¬
flecken zu geben, wenn er sagte: „Es sind dies Körper, die in
„einer (inkandeszenten) Flüssigkeit schwimmen, die gleichsam deren
„Schaum zu sein scheinen, oder die darin vergehen?" Woher
kommen diese Körper? Warum sind sie mit Halbschatten um¬
geben? Warum bestehen zwischen ihnen nnd den Fackeln Posi-
tivns-Verhältnisse?n. s. w. u. s. w. Von all' dem sagt die
Theorie kein Wort.

Lala» de, der eine Idee Fontenelle's entwickelte, nahm a»,
die lichte Materie, womit die Sonne umgeben ist, erleide eine
Ebbe und Fluth. In Folge dieser Ebbe und Fluth könnten
ungeheure Felsen sich von Zeit zu Zeit an der Oberfläche der
Flüssigkeit zeigen. In diesem Systeme würden die ganz über
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der inkandeszenten Materie liegenden Felsentheile die Kerne der
Flecken bilden, die ein wenig nnter dem allgemeinen Niveau
befindlichen Theile aber die Halbschatten. Wer sieht aber nicht,
daß diese Halbschatten alsdann nicht gut begrenzt wären, daß
ihre dunkelsten Regionen die Kerne berühren müßten? Dies
stößt, den alten^Zeugnissen. Cassini's und Lahire's zufolge, wider
die Beobachtungen an. Sollten noch andere Einwürfe nvthig
zu sein scheinen, so würde ich fragen, wie es komme, daß die
Kerne sich theilen. Das Lalande'sche System kann keine ernst¬
liche Untersuchung aushalten.

Bis hieher habe ich blos vage Erklärungen anzuführen ge¬
habt. Die Theoretiker schienen nicht an alle Einzelheiten des
Phänomens gedacht zu haben. Wie kommt es, daß ans der
Oberfläche der Sonne bisweilen schwarze Flecken zum Vor¬
schein kommen? Dies war die einzige Frage, deren Lösung sie
sich vorgenommen hatten. Wir werden von nun an auf voll¬
ständigere Theorien stoßen; die Halbschatten, Fackeln aller Art
werden nicht länger vergessen bleiben, sondern in den Spekula¬
tionen der Astronomen einen nothwendigen Platz einnehmen.
Unter diesen Spekulationen werden die Alexander Wilson's
ihres Datums, und, will ich hinzusetzen, ihrer Neuheit wegen
die erste Stelle einnehmen.

Im Jahre 1774 bewies der sinnreiche Oxfvrder Astronom
mit Hülfe von Beobachtungen, deren Analyse man weiter oben
gelesen hat, daß die Flecken Aushöhlungen seien, in deren
Grund der den Namen Kern führende Theil sich befinde.
Von diesem Augenblicke an nahm er an, die Sonne bestehe
aus zwei Materien von sehr verschiedener Beschaf¬
fenheit. Die Masse des Gestirnes ward für Wilson ein
starrer, nicht leuchtender und schwarzer Körper. Diese
große Masse war mit einer dünnen Schicht von einer ent¬
zündbaren Substanz überdeckt, woraus das Gestirn alle
seine erleuchtenden und belebenden Eigenschaften ziehen mußte.

In dieser Hypothese gab Wilson vom Erscheinen der Flecken
dadurch Rechenschaft, daß er voraussetzte, eine elastische, in der
dnnkelu Sonnen-Masse ausgearbeitete Flüssigkeit erhebe sich durch
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die lichte Materie hindurch, treibe, drücke sie nach allen Rich¬
tungen hin auseinander und lege einen Theil der in» er»
dunkeln Kugel blos. Die Abdachungen der Aushöhlung
bildeten den Halbschatten.

Nachdem er vergebens versucht hatte, die verschiedenen Phä¬
nomene der Flecken dadurch zu erklären, daß er die LichtlMe
bis zu einem gewissen Punkte flüssig machte, erklärte er ent-
muthigt, er habe sich bisweilen der Idee überlassen, daß diese
erleuchtende Sonnen-Hülle ihrer Konsistenz nach einem
dicken Nebel gleichen dürfte.

Wilson konnte alsdann ziemlich befriedigende Ansichten über
das Verschwinden der Kerne durch ein Uebergreifen,über das
Fortbestehen des Halbschattens nach diesem Verschwinden n. s. w.
u. s. w. geben. Er gestand mit einer höchst seltenen Frcimüthig-
keit, er könne sich die Beschaffenheitder Flecken durchaus nicht
erklären. Man könnte hinzusetzen, daß die Abdachungen der
Höhlung, als Halbschatten angesehen, nicht erklären, warum
dieser Halbschatten nahe am Kerne Heller ist, als an allen übri¬
gen Orten.

Ein zu Berlin im Jahre 177K von der Gesellschaft
der Naturforscher veröffentlichter Band enthält ein Me¬
moire von Bode, worin die Wilson'schen Ideen mit einigen
Abänderungenwieder vorgebracht sind. Der deutsche Astronom
macht ans der Sonne:

Einen Körper, dunkel wie unsere Erde, theilweise fest, teil¬
weise mit Flüssigkeiten bedeckt, mit Bergen übersäet, von Thä-
lern durchfurcht, endlich mit einer Dunst- und einer Licht-
Atmosphäre umgeben. Die erste Atmosphäre verhindert die
zweite (die Licht-Atmosphäre), den festen Körper der Sonne zu
berühren.

Wenn irgend eine heftigere Bewegung, setzt Bode hinzu,
einen Riß in der Licht-Atmosphäreverursacht, so bemerken wir
den festen Kern des Gestirnes, der in Beziehung auf die ihn
umgebende blendende Helle immer sehr dunkel, dabei aber mehr
oder minder dunkel ist, je nachdem der so bloßgelegte Theil ein gro¬
ßes Meer, ein enges Thal oder eine gleiche und sandige Ebene ist.
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Der Nebel, der oft die Flecken umgibt, fährt der Berliner
Astronom fort, kommt daher, daß die Licht-Atmosphäre nur ge¬
gen die Mitte hin ganz zerrissen wird. Von diesem mitt¬
leren Punkte an und bis zu einer gewissen Entfernung wird die
Dicke der Licht-Atmosphäre nur vermindert. Der Nebel kann
daher allein bestehen oder nach dem Verschwinden des schwar¬
zen Fleckens forterscheinen.

Der Verfasser des Memoires findet eine Erklärung der
Fackeln darin, daß er der Licht-Hülle der Sonne eine unregel¬
mäßige, an gewissen Orten mehr oder weniger erhabene, in andern
mehr oder weniger vertiefte, mehr oder weniger flache Form gibt.
Die Wellen des Meeres, die so sehr in's Auge falten, wenn
man sie vom Ufer aus sieht, wären für denjenigen nicht sehr
sichtbar, der sie von einem vertikal über denselben liegenden
Punkte ans beobachten würde. Dies ist denn auch die Ursache,
warum die Fackeln gewöhnlich verschwinden,wenn sie vom Rande
nach dem Mittelpunkte zu gehen.

Ich bleibe hier stehen; es wäre gewiß überflüssig, hier die
von Bode entwickelten längeren Betrachtungenüber das Glück
zur Sprache zu bringen, dessen die Sonnenbewohner genießen,
die da von ihrer Licht-Atmosphäre beständig erleuchtet, von den
— von den Verbindungen der nämlichen Atmosphäre und der sie
nagenden Dunst-Atmosphäre herrührenden — Wärmestrahlen
unaufhörlich erwärmt werden, die da das Schauspiel der Schö¬
pfung durch die Ocffnungen hindurch bewundern, die wir von
der Erde ans als Haufen schwärzlicher Schlacken ansehen n. s. w.
u. s. w. u. s. w.

Während der letzten zwanzig Jahre des I8ten Jahrhunderts
beschäftigten sich wenige Astronomen, sei es aä Koe, oder im
Vorbeigehen, mit der physischen Konstitntion der Sonne, ohne
auf die Idee zurückzukommen, daß ihr Licht einer inkandeszen-
ten Atmosphäre entströme.

In einem Memoire Wichell's vom Jahre 178Z finde ich
z. B. folgende ganz bestimmte Worte: „Die außerordentliche
..und allgemeine Helle der Sonnen-Oberflächerührt wahrschein¬
lich von einer Atmosphäre her, die in allen ihren Theilen
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„licht und auch mit einer gewissen Durchsichtigkeit begabt ist.
„Ans dieser Konstitution folgt, daß das Auge Strahlen erhält,
„die aus einer großen Tiefe kommen."

Ich fuge noch hinzu, daß Schröter im Jahr I78ö z»
Erfurt ein Werk herausgab, worin Jedermann lesen kann: „Es
„ist kein Zweifel, daß die Sonne eine Atmosphäre hat, i»
„welcher zufällige Kondensationen vor sich gehen, die uns als
„dunkle Wolken erscheinen."

Nach dieser langen und mühsamen historischen Analyse kom¬
men wir endlich zu Hörschel.

In seinem Memoire vom Jahre 17S5 spricht der große
Astronom die Ueberzeugung ans, daß die Substanz, vermittelst
welcher die Sonne glänze, weder eine Flüssigkeit, noch ein ela¬
stisches Fluidum sein könne. Sonst würden, sagt er, die Höh¬
lungen der Flecken und die wellenförmigen Bewegungen (Un-
dnlationen)der gepunkteten Oberfläche bald ausgefüllt sein.

Diese Substanz muß somit mit unfern Wolken Ähnlichkeit
haben und in der durchsichtigen Atmosphäre des Gestirnes
schwimmen.

Die Flecken entstehen (wie schon Wilson und Bode gesagt
hatten), wenn man, nachdem irgend eine Ursache die Wolkeii-
und Licht-Hülle der Sonne theilweise zerrissen hat, durch die
Oeffnnng hindurch den innern dunkeln Körper steht, gleich wie
ein im Monde befindlicher Beobachter den festen Theil der Erde
durch die in unserer Atmosphäre entstehenden Risse, durch die
Zwischenräume, welche die Wolken unter einander lassen, erbli¬
cken könnte.

Herschel stellte zwischen den festen Körper der Sonne und
die äußere Schicht phosphorischer Wolken eine kompaktere, bei
Weitem nicht so lichte, oder sogar nur durch Reflexion leuch¬
tende atmosphärische Schicht. Das Entstehen eines Fleckens er¬
forderte somit die Bildung entsprechender Oeffnnngen in den bei¬
den über einander liegenden Atmosphären. Ließen die relativen
Größen dieser Oeffnnngen blos den dunkeln Körper der Sonne
sehen, so war dies ein Kern ohne Halbschatten. Entdeckte das
Auge außerdem eine gewisse Ausdehnung der innere» Atmosphäre,
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der »nr rcflektirenden Atmosphäre, so zeigte sich der Kern mit
einem Halbschatten umgeben, der fast eine gleichförmige Schat-
tirnng hatte, welches auch seine Ausdehnung sein mochte. War
endlich nur in der Licht-Atmosphäre eine Oeffnung, so hatte man
einen Halbschatten ohne Kern.

Nach Herschel müssen die beiden Atmosphären Bewegungen
haben, die von einander ganz unabhängig sind. Indessen scheint
er sich nie kategorisch, definitiv über die Frage ausgesprochen zu
haben, ob sie unmittelbar mit einander in Berührung stehen,
oder ob sie ein gewisser Zwischenraum von einander trenne.

Nachdem Hörschel aus den Sonnen-Beobachtungen die Fol¬
gerungen gezogen hatte, die sich natürlich daraus zu ergeben
scheinen, so that er noch einen Schritt und suchte hypothetisch
die physischen Ursachen zu entdecken, die bei der Entstehung und
Verwandlung der Flecken thätig sind.

Nach der Meinung des großen Astronomen bildet sich ein
elastisches Flnidum von unbekannter Beschaffenheit unablässig aus
der Oberfläche des dunkeln Sonnen-Körpers und steigt, seiner
geringen spezifischen Schwere wegen, in die hohen Regionen der
Atmosphäre ans. Ist dieses Gas in nicht sehr großer Menge
vorhanden, so verursacht es kleine Oeffnungen in der untern
Schicht der reflektirendenWolken; es sind dies die Punkte oder
Poren.

Das Gas wird verbrannt oder verbindet sich mit andern
Gasen, wenn es in die Region der lichten Wolken gelangt. Das
aus dieser chemischen Wirkung entstehende Licht ist nicht überall
gleich lebhaft; daher die Nisse, Spalten oder Runzeln.

Die Licht-Wolken berühren einander nicht ganz; die Zwi¬
schenräume, die sie unter einander lassen, lassen die untern Wol¬
ken mit Hülfe der Reflexion, die auf ihrer Oberfläche vorgeht,
sehen. Da diese Reflexion vergleichungswciseschwach ist, so muß
die Sonne in den Regionen, wo sie Statt findet, nicht sehr licht
erscheinen. Die Mischung dieses schwachen zurückgeworfenenund
des von den erhabenen Theilen der Runzeln ausgesaudten leb¬
haften Lichtes muß der Sonne ein gepunktetes Aussehen geben,
so lange man keine sehr starke Vergrößerunganwendet.
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Ein aufsteigender Gas-Strom, stärker als die die einfache»
Punkte oder Poren erzengendenStröme, verursacht weite Oesf- I
nnngen- Geben die Lichtwolken nicht alsbald dem Impulse
der Kraft nach, die sie zn trennen sucht, so hänfen sie sich nahe I
an der Oeffnnng an und es entstehen daraus runde oder läng- I
liche Fackeln.

Die stärksten aufsteigenden Strome werden in einer großen
Ausdehnung die zusammenhängende Hülle zertheilen, welche die
untern Wolken bilden; sie werden ans einander laufen, indem
sie sich zwischen den beiden Schichten zu erheben fortfahren, und
werden in der Licht-Atmosphäre einen noch größern Riß verur¬
sachen. In der Nähe dieses Risses werden gewisse Theile des
aussteigenden Stromes der Kombnftionneue Nahrung gebe».
Ans all' dem werden Kerne, Halbschatten und Fackeln
entstehen.

Wäre diese Theorie von der Bildung der Sonuenflecken ge¬
gründet, so könnte die Sonne nicht wohl beständig die nämliche
Wärme- und Lichtmenge aussenden. Große Kerne, breite Halb- l
schatten, Runzeln, Fackeln würden aus sehr starke aufsteigende
Ströme und somit ans eine bedeutende Licht- und Wärme-Emis¬
sion hinweisen. Die Abwesenheit dieser verschiedenen Arten von
Flecken würden dagegen eine minder starke Sonnen-Kombustion,
eine gewisse Dünne in den Lichtwolken anzeigen.

Wollte man hier geltend machen, wie zweifelhaft, wie ungewiß
die Theorie Herschel's in manchen Stücken sei, so würde ich vorerst
folgende Bemerkung Fontenelle'sanführen: „Es darf Einen
„nicht befremden, wenn die Philosophie in Sachen, die
„so weit von uns entfernt sind und nur so unvollkommen bemerkt
„werden können, stammelt; aber staunen muß man darüber,
„daß man so weit gekommen ist und daß man z. B. die beiden
„wirklichen Hemisphärender Sonne hat geometrisch bestimmen
„können." Sodann würde ich hinzusetzen, daß, wenn es mir
vergönnt wäre, über die mir in dieser Notiz gesteckten Grenzen
hinauszugehen, Polarisations - Phänomene an mehr, als einem
Orte es möglich machen würden, positive Thatsachen, kategorische
Demonstrationenan die Stelle der nur gestammelten Rai-
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sonuementS, wovon der scharfsinnige Sekretär der Akademie der

Wissenschaften sprach, zu setzen.

Hörschel glaubte, die Sonne sei bewohnt. Seiner Meinung

nach ist, wenn die Höhe der Sonnen-Atmosphäre, worin die

leuchtende chemische Reaktion vor sich geht, sich aus mehr, als

tausend Stunden (livues) beläuft, es nicht nothwendig, daß ans

jedem Punkte der Glanz den eines gewöhnlichen Nordlichts über¬

treffe. Die Beweisgründe, worauf der große Astronom sich

stützt, um auf jeden Fall zu beweisen, daß der Sonnen-Kern

trotz der Jnkandescenz der Atmosphäre nicht nothwendig sehr heiß

zu sein braucht, sind weder die einzigen, noch die besten, worauf

man sich berufen könnte.

Zusatz zu diesem Kapitel.

Or. Elliot hatte schon im Jahre 1787 behauptet, das

Sonnenlicht rühre — dies ist sein Ausdruck — von einer

dichten und allgemeinen Morgenröthe (aurora) her.

Auch glaubte er mit einigen alten Philosophen, dieses Gestirn

könne bewohnt sein. Als der Doktor wegen eines an Miß

Boydell verübten Mordes vor den Assisen von Old Bailey

stand, so behaupteten seine Freunde, unter andern vr. Simmons,

er sei ein Narr und glaubten diese ihre Aussage mehr als

hinlänglich dadurch zu beweisen, daß sie die Schriften vorwie¬

sen, worin diese so eben angeführten Meinungen entwickelt

waren. Diese Gedanken eines Narren sind heut zu

Tage fast allgemein angenommen. Die Anekdote scheint mir

es zu verdienen, daß sie in der Geschichte der Wissenschaften

aufgenommen werde. Ich entnehme sie dem in die Edin-

burger Enzyklopädie eingerückten Artikel Astronom? von

Dr, Brewster.
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Kap. 77. hon der Aolle, die man die Sonnenklecken bei Erklä-

rung verschiedener astronomischer oder meteorologischer Phänomene

hat spielen lassen wollen. Von der Anzahl und Grösse dieser
Flecken.

Der Gedanke, daß die Sonnenflecken einen merkbaren Ein¬

fluß auf die irdischen Temperaturen ausüben müssen, kam dm

Physikern schon srühe. Schon im Jahre 1614 schrieb Batist»

Baliani an Galilei, die Kälte müsse, seiner Meinung nach,

schlechterdings strenger werden, wenn die Anzahl der Flecken zu¬

nehme. (MIU, S. 337.) Diese Meinung würde nicht einmal

eine Untersuchung verdienen, wenn die Flecken beständig sehr

klein und in sehr geringer Anzahl wären, wenn der Raum, de»

sie einnehmen, immer einen unbedeutenden aliquoten Theil der

Gesammt-Oberfläche der Sonne oder vielmehr der Oberfläche der

der Erde zugewandten Hemisphäre bildetet Betrachten wir vor¬

erst die Frage aus diesem Gesichtspunkte.
Am 19., 2a. und 21. August 1612 sahen Galilei und

seine Freunde bei Sonnen-Ausgang gegen den Mittelpunkt
der Scheibe hin und mit unbewaffnetemAuge einen dunkeln Fle¬
cken, d. h. einen Flecken von wenigstens 1 Minute Durchmesser.
Viele andere Flecken bemerkte man alsdann blos mit Hülfe eines
Fernrohrs').

Am 20. Juli 1643 bemerkte Hevel einen Streifen von

Flecken und Fackeln, der etwa den dritten Theil des Sonnen-

Durchmessers einnahm.
Derham sagt, ohne dabei seinen Gewährsmann anzufüh¬

ren, in den Jahren 1660 bis 1671 und 1676 bis 1684 habe
es keine Flecken gegeben, (pkilosopkieul Prunsuctions, Band
XXVII, 1711, S. 275.)

h Man darf den auf den Kupfern gewisser Ausgaben der Werk

Galilei's dargestellten Figuren der Sonnenflecken keinen zu großen Werth

beilegen. Die Verhältnisse sind dabei nicht beobachtet worden. ES gibt

übrigens unter diesen Figuren viele, bei denen es nicht so leicht sein

dürfte, die beiden Rotationspole zu bezeichnen, ohne auf Flecken in ihrer

Nähe zu stoßen, was allen Beobachtungen zuwider wäre.
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Den Memoire» der Akademie der Wissenschaften zu¬

folge zeigte sich kein Flecken von 1695 bis 1700.

Von 1700 bis 1710 gab es dagegen viele.

Im Jahre 1710 sah man nur einen.

In den Jahren 1711 und 1712 sah man keinen.

Im Jahre 17IZ kam nur einer zum Vorschein.

Im Jahre 1716 bemerkte man 21 Gruppen von Flecken.

Vom 30. August bis zum 3. September gab es auf der

der Erde zugewandten Hemisphäre acht verschiedene, zu gleicher

Zeit sichtbare Gruppen, (^eaäömiv äes 8cio»ees> 1716.)

In den Jahren 1717, 1718, 1719 und 1720 beobachtete

man noch mehr Flecken, als im Jahre 1716. Der größte, den

man in diesem Zeiträume sah, hatte einen Durchmesser, welcher

dem 60sten Theile des Sonneudurchmessers gleich war. Sein

wahrer Durchmesser war somit doppelt so groß, als der der

Erde. Im Jahre 1719 glaubten die Astronomen, die Flecken

(so groß war ihre Anzahl) bildeten eine Art Sonuen-Aequatorial-

Gürtel.

Am 15. März 1758 maß Mayer einen Flecken, dessen

Durchmesser dem 20sten Theile des Sonnen-Durchmessers oder

l'/z Minute (mehr als 5 Mal der Durchmesser der Erde)

gleich war.

Im Februar 1759 war auf der Sonne ein Fleck, den Mes¬

st er mit uu bewaffnetem Auge sah. (Onoaissance 6os

'komps pour 1810, S. 371.)

Im Oktober 1759 zählte Messier auf der Sonne 25 mit

Halbschatten umgebene Flecken. (Oonoaissanev äes I«mps pour

1810, S. 372.)

Den 15. April 1764 bemerkte d'Arquier und seine Mit¬

bürger von Toulouse einen großen Flecken auf der Sonne ohne

Fernrohr; nur schützten sie ihre Augen mit Gläsern, die mau

vorher hatte schwarz anlaufen lassen.

Mschain und Hörschel beobachteten im Jahre 1779 einen

mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Flecken. Er war in zwei

Theile getheilt. Der größere erschien unter einem Winkel von

I' 8". (Irans., 1795, S. 49.)
Arago VI. 27
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Im Juli 1780 sah Mvchain noch einen Flecken ohne

Fernrohr.

Im Jahre 1792 bemerkte Herschel zwei mit freiem Ange.

(Ibiä.. S. 54.)

In dem bereits angeführten Werke vom Jahre 1789 spricht

Schröter von einem Flecken, der, seinen Messungen zufolge,

ans der Sonne eine 16 Mal größere Oberfläche, als die der

Erde bedeckte. Derselbe Astronom spricht von 68 Flecken, die

man zu gleicher Zeit gesehen habe. Ein anderes Mal stieg diese

Anzahl bis ans 81.

Den 20. April 1801 sah Herschel ans der Sonne mehr

als 50 schwarze Flecken. Sehr viele unter ihnen waren mit

Halbschatten umgeben.

Den 23. sah man nahe an so;

den 24. zählte man . . . . 50;

den 27 39;

den 29 24.

(?KiIo8. vom Jahre 1801, S. 3S9.)

Den 9. November 1802, im Augenblicke des Vorüber¬

gehens des Merkur vor der Sonne bemerkte Herschel auf der

Scheibe nicht weniger, als 40 schwarze Flecken.

Schon weiter oben besprochene Ideen über die physischer

Umstände, die ein Zerreißen der Sonnen-Atmosphäre zur Folge

haben müssen, führten Herschel auf die Voraussetzung, daß

die schwarzen Flecken eher das Zeichen einer bedeutenden Licht-

und Wärme-Emission, als einer Abnahme dieser zwei Arten vor

Ausstrahlung seien ^). Wie gewöhnlich stellte der große Astro¬

nom seine Vermuthung den Thatsachen, die ste unterstützen oder

über den Haufen werfen konnten, gegenüber. Da es an der

nöthigen meteorologischen Beobachtungen fehlte, so sah er, ir

Ermangelung einer bestimmteren Angabe, die Getreide-

Preise in England als ein Zeichen der Hohe der jährlichen Tem¬

peraturen an. Ich habe gesagt, in Ermangelung einer

bestimmteren Angabe, denn Herschel verhehlte es sich nicht,

') Man sehe den Zusatz am Ende dieses Kapitels.
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daß die Getreidepreise durch Ursachen, die von der Temperatur

unabhängig waren, oder nur auf eine sehr mittelbare Weise sich

an dieselbe auschloßen, eine Aenderung erlitten haben konnten.

Die Frage wird daher eine neue Untersuchung erfordern. Ich

bin übrigens so weit entfernt, an den platten Witzen, deren Ge¬

genstand die Herschel'sche Tabelle geworden ist, Theil nehmen zu

wollen, daß ich sie vielmehr hieher setzen werde. Die Leser wer¬

den sodann selbst entscheiden, ob die Zahlen, die sie unter den

Augen haben werden, mit einiger Wahrscheinlichkeit, wie der

Slougher Astronom glaubte, anzeigen, daß die Ernten um so

besser sind, je mehr Flecken die Sonne hat.
Mittelpreise des Quarters

Getreide in Shillingen.

Von 1050—1070 (man sieht nur I oder 2 Flecken) . . 50

1070—1684, keine Flecken 48

1085—1091, Flecken 37

1091 — 1094, Flecken 32

1095—1700, keine Flecken 03

1090—1094, Flecken 49

1710-1713, nur 2 Flecken 57

1714—1717, Flecken 47

Mehrere alte Geschichtschreiber, mehrere Chronikschreiber

fuhren Tage, Monate, Jahre an, während welcher die Sonne

nicht in ihrem Normal-Zustande war. Dieses lange Zeit uner¬

klärliche Phänomen ist außerordentlichen Erscheinungen von Fle¬

cken zugeschrieben worden.

Abulfarage versichert, im 9ten Jahre Juftinians ll., im

Jahre 535 unserer Zeitrechnung habe das Licht der Sonne ange¬

fangen, eine Verminderung in der Intensität zu erleiden, die

sofort ein Jahr und zwei Monate gedauert habe. Ohne daß

eine direkte Beobachtung die Hypothese rechtfertigte, haben die

Neuern diese Abnahme einer Menge von Flecken zugeschrieben,

womit sich die Oberfläche des Gestirnes bedeckt hätte.

Die Hypothese scheint dagegen von den Umständen des zwei¬

ten Ereignisses, das derselbe Geschichtschreiber anführt, fast ge¬

boten zu sein. Im Jahre 020, sagt Abulfarage, unter dem
27»
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Kaiser Heraklius, verdunkelte sich die Hälfte des Sonnen-
Körpers und das dauerte vom Monate October bis zum Monate
Juni des darauf folgende» Jahres.

Der Jesuit Schein er erklärte durch Flecken die totale Son-
nenfinsterniß, die im Augenblicke des Todes Jesu Christi Stall
fand. Die Finsterniß war auf der ganzen Erde vollkommen
und dauerte etwa Z Stunden. Mehr brauchte es nicht, um
diese Finsterniß aus der Zahl derjenigen zu streichen, die im
Laufe der Jahrhunderte von natürlichen Ursachen abhängig ge¬
wesen sind. Eine Finsterniß kann, wenn die Zwischenstellung
deö MondeS sie verursacht, in der That nur längs einem sehe
schmalen Erdgürtel total sein und selbst auf diesem Gürtel dauert
die Dunkelheit nur eine sehr kleine Anzahl von Minuten.

Man hatte schon darauf hingewiesen, daß beim Tode Jesu
Christi der Mond beinahe voll gewesen; nun aber ist der Mond,
wenn er die Sonne verfinstert, nothwendig neu. Die Finsterniß
der Charwoche war somit die Wirkung eines Wunders.

Dieses Raisonnement war nicht ohne alles Gewicht; aber
es bedurfte nur eines Verstoßes im Datum, um Alles auf die
natürlichen Ursachen zurückzuführen.Kein solcher Verstoß könnte
dagegen die Allgemeinheit der Finsterniß und die Daner, welche
man ihr zugeschrieben hat, erklären.

Indem Scheiner seine Zuflucht zu Flecken nahm, die, nach
der regelmäßigen Ordnung der himmlischen Bewegungen, eine
ganze Hemisphäre der Sonne nur in einem Zeiträume von etwa
14 Tagen einnehmen oder verlassen könnten, wollte er dem Phä¬
nomene den Karakter eines Wunders natürlich nicht nehmen.
Nur glaubte er ein leichtes Wunder au die Stelle eines schweren
zu setzen. Eine so sonderbare Idee verdient gewiß nicht, hier
ernstlich erörtert zu werden.

Zusatz zu diesem Kapitel.

„Lichtwolken,die den leichtesten Stößen weichen und in
„einem Zustande beständiger Veränderung begriffen sind, können
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„nicht wohl der Sitz des verzehrenden Fevers der Sonne und
„des blendenden Lichtes sein, das sie aussendet; eben so wenig
„läßt sich annehmen, daß die schwache, von den planetarischen
„Wolken gebildete Schntzwehr die Gegenstände, die sie decken
„würde, vor den zerstörenden Wirkungen der oberen Elemente
„zu bewahren im Stande wäre.«

Diese Stelle ist von Breinster ^IZäinb. , Artikel
Hstronom^, S. 617).

Brewster denkt, die nicht leuchtenden Wärmestrahlen, die
einen konstituirendenTheil des Sonnenlichtesbilden, werden von
dem schwarzen Kerne der Sonne ausgesendet,während die sicht¬
baren, farbigen Strahlen von der Lichtmaterie herkämen, womit
der Kern umgeben ist. Dies ist, sagt er, die Ursache, warum
das Licht und die Wärme sich immer in einem Zustande der
Verbindung zu befinden scheinen: ein Ausfluß kann nicht ohne
den andern erhalten werden (S. 617). In dieser Hypothese
würde man ganz natürlich erklären, warum es wärmer ist, wenn
mehr Flecken vorhanden sind, denn die Wärme des Kernes würde
zu uns gelangen, ohne vorher durch die Atmosphäre, die sie ge¬
wöhnlich durchdringt, geschwächt worden zu sein; allein es läßt
sich durchaus nicht mit Bestimmtheit sagen, ob während der
Erscheinung der Flecken die Wärme wirklich größer ist oder
nicht (Seite 618).
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Der M o n d.

Sap. 78.

Kerze im Monde.

Vor Erfindung der Fernröhre hatten die Astronomen über
die physische Konstitntion nnserS Trabanten mir unbestimmte,
auf Mnthmaßnngcn gegründete Ideen. Im Alterthum war
z. B. die Existenz der Mondberge so durchaus unbekannt, daß
Klearch, nach dem Zeugnisse Plutarch's, den Mond für „den schön¬
sten, reinsten Spiegel in Beziehung auf Politur und Glanz, der
auf der Welt sei," erklarte').

Zwar war, wenn man dem Zeugnisse anderer Geschicht¬
schreiber Glauben beimessen darf, Demokrit einer ganz entgegen¬
gesetzten Meinung. Man hat ihm sogar den Gedanken zuge¬
schrieben, daß die dunkeln, mit unbewaffnetem Auge auf der
Oberfläche des Mondes sichtbaren Flecken Schlagschatten, von ver¬
schiedenen Unebenheiten der Mondkugel herrührend, seien. Es
wird hier wohl nicht uöthig sein, umständlich zu zeigen, wie ir¬
rig eine solche Erklärung der großen dunkeln Flecken war; wie
wenig sie sich mit Formen von Flecken, die in allen Phasen
durchaus unveränderlich bleiben, würde vereinige» lassen; wie
wenig Grund man somit dazu hatte, wenn man die Muth-
maßnng Demokrit's als das erste Glied der langen Kette
von Entdeckungen hinstellte, welche die Neuern im Gebiete der
Selenographie mit Hülfe der Fernröhre gemacht haben. Die¬
ses erste Glied muß man in den Werken Galilei's suchen.

Im März 1KI0 veröffentlichteGalilei die mit Hülfe sei¬
nes kleinen Fernrohres von ihm gemachten Beobachtungen,aus

') Derselbe Klearch, ein Schüler und Zeitgenosse des Aristoteles, er¬

klärte die Flecken unsers Trabanten auf eine höchst sonderbare Weise; er

sagte: „Die Bilder und Figuren des großen Weltmeeres erscheinen im

„Monde, wie in einem Spiegel"
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denen deutlich hervorging, daß der Mond eine mit Bergen und
Vertiefungen bedeckte Kugel ist. Wäre der Mond ein glatter
Körper, so wurde die Trennnngsliniezwischen dem Schatten und
Lichte sich immer als eine fortlaufende, durchaus regelmäßige
Kurve gezeigt haben; anstatt dessen zeigte sie die stärksten Krüm¬
mungen; lichte Punkte, die weder unter einander, noch mit dem
ganz erleuchteten Theile irgend eine Verbindunghatten, gingen
ihr voran oder folgten ihr nach.

Nach Galilei sind die abgesonderten lichten Punkte,
die man auf dem Monde bemerkt, von dem ganz erleuchteten
Theile bisweilen um deö Durchmessers der Scheibe entfernt.
Diese Zahl '/-« gibt für die Mondberge eine Höhe von etwa
8800 Metern.

Hevel, der mit so vielem Eifer und so großer Beharrlich¬
keit sich den selenographischenUntersuchungen unterzog, rednzirte
die Grenzen, von denen wir so eben gesprochen haben, ans '/>,«.
Die größten Gebirgshöhenbetragen, nach der Meinung des
Danziger Astronomen, etwas mehr, als 5200 Meter.

Riccioli gab die Hevel'sche Reduktion nicht zu, son¬
dern erhöhte noch die Bestimmungen Galilei's. Seine von
Keill berechneten Beobachtungengaben dem Skt. Katharinen¬
berge eine Höhe von mehr denn 14000 Metern.

Dies war der Stand der Frage, als Hörschel sich im
Jahre 1780 an dieselbe machte.

Nachdem der große Astronom eine genaue Berechnnngs-
Methode derjeuigen snbstituirt hatte, deren Hevel sich bediente
und die nur 2 Mal in jedem Monate (an den Tagen der ersten
und zweiten Quadratur) ganz richtig war, schritt er zur Messung
der Mondberge mit Hülfe eines Spiegel-Teleskopesvon K engl.
Fuß Fokus. Galilei, Riccioli u. s. w. hatten sich ungeheuer ver¬
rechnet, weil sie sich zu sehr auf bloße Schätzungen verlas¬
sen hatten; Hörschel ließ es sich angelegen sein, jede Schätzung
ans seinen Bestimmungenzu verbannen: die Distanzen, nach
denen die Höhen berechnet werden sollten, wurden alle mit dem
Mikrometer gemessen.

Die von Hörschel gefundene Maximal-Höhe ist die deö Ber-
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sungen, die des Berges Siuope und eines südöstlich von der
scheinbaren Scheibe gelegenen Berges gaben ungefähr 24vo Me¬
ter. Alles Uebrige war bedeutend niedriger.

Hörschel zog ans seinen Beobachtungen den Schluß, daß
mit nur wenigen Ausnahmen die Hohe der Mondberge nicht 8va
Meter übersteige. Die neuesten selenographischen Forschungen
stimmen aber zu diesem Schlüsse nicht. Es wird nicht schwer
sein, dies zu beweisen. Nur erlaube man mir vorerst zu be¬
merken, wie sehr das gewagte Herschel'sche Resultat mit jener
Tendenz zum Außerordentlichen,Ungeheuren im Widerspruche
steht, woraus man so ohne alle Ueberlegung den karakteristischen
Zug des berühmten Astronomen hat machen wollen.

In der hypsometrischen Tafel, welche die Herren Beer
und Mädler gegeben haben, sind von 1003 gemessenen Höhen
von Mondbergen sechs von mehr als 5800 und zwei und
zwanzig von mehr als 4800 Metern (4800 ist die Hohe des
Mout-Blanc über der Mecrcsfläche). Hier folgen die Hohen
einiger der Hanptgebirgc:

Dorsel .... 7003 Meter.
Newton .... 7204
Casatus .... 0050
Curtius .... 0700
Callippus . . . 0210
Tycho .... «151
Huygcns . . . 5550

Newton, Casatus, Callippus, Tycho sind ringförmige Kra¬
ter. Die in obiger Tafel angegebenen Höhen drücken die Höhen
gewisser Punkte des Umkreises über dem Niveau der iuuern
Höhle aus. Nichts zeigt an, daß das Niveau dieser Höhleu
nicht weit unter dem allgemeinen Niveau des Mondes stehe.
Die außerordentlichen diesen Namen gegenüberstehenden Höhen
könnten somit mit denen der Erde nur unter Beschränkungen,
die von der so eben gemachten Bemerkung geboten wären, ver¬
glichen werden. Ich beeile mich daher, zu bemerken, daß Dör-
sel ein in der Kette der Mond-Apsnninen gelegener Pik, daß
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seine Höhe auf die naheliegenden Ebenen bezogen worden, daß
Leibnitz, der zu derselben Kelle gehörl, ebenfalls ein Pik ist und
daß seine gleichfalls nach den Ebenen berechnete Höhe die Dör-
fel's wahrscheinlich übertrifft, aber um eine Größe, die man we¬
gen der ungünstigen Lage dieses Berges ganz nahe am Mond-
rande nicht hat genau bestimmen können; endlich setze ich hinzu,
daß Huygens ein dritter Pik derselben Apenninen ist. Alles,
was man früher von den Höhen der Mondberge gesagt hat,
findet somit seine volle Bestätigung.

Die wichtige Arbeit der Herren Beer und Mädler hat
das ausgezeichnete Verdienst des berühmten Danziger Astrono¬
men von Neuem ganz ans Licht gestellt. Es ist merkwürdig,
daß man, Dank sei es dem Eifer und der Pünktlichkeit He-
vel's, die Höhe der Mondberge weit früher gekannt hat, als die
Höhe der Berge unserer Erde.

Zu Ende des Monats April 1787 reichte Herschel bei der
Königlichen Gesellschaftzu London ein Memoire ein, dessen Ti-

t tel: Ueber drei Mond-Vnlkane, gar sehr zur Phantasie
sprechen mußte. Der Verfasser führte darin aus, wie er am
19. April 1787 auf dem nicht erleuchteten, dunkeln Theile des
Mondes drei feuerspeiende Vulkane bemerkt habe. Zwei
dieser Vulkane schienen im Abnehmen, der dritte aber in voller
Thätigkeit zu sein. So lebhaft war Herschel damals von der
Wirklichkeit des Phänomens überzeugt, daß er am Tage nach
seiner ersten Beobachtung schrieb: „Der Vulkan brennt mit noch
»größerer Heftigkeit, als in der vergangenen Nacht." Der wirk¬
liche Durchmesserdes vulkanischen Lichtes betrug etwa 5000 Me¬
ter. Seine Intensität schien die des Kerns eines Kometen, der
sich damals zeigte, bei Weitem zu übertreffen. Der Beobachter
setzte hinzu: „Die nahe am Krater liegenden Gegenstände
»sind von dem Lichte, das ans demselben strömt, schwach er¬
leuchtet. Dieser Ausbruch, sagte endlich Herschel, gleicht
»dem, den ich am 4. Mai 178Z gewahrte, sehr."

Wie kommt es nun, daß nach so bestimmten Beobachtungen

Aap. 79. Mond-Vulkane.
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heut zu Tage nur wenige Astronomen die Existenz thätiger Vul¬
kane im Monde zugeben? Hier in wenigen Worten die Er¬
klärung dieses sonderbaren Umstandes.

Die verschiedenen Theile unsers Trabanten werfen das Licht
nicht gleich gut zurück. Hier ist die Form, dort die Beschaffen¬
heit der Materie daran Schuld. Die, welche den Mond mit
Fernröhren untersucht haben, wissen, wie bedeutend Glanz-Unter¬
schiede, die von den zwei erwähnten Ursachen herrühren, sein
können, um wie viel lichter bisweilen ein Punkt des Mondes
ist, als die in der Nähe liegenden Punkte. Nun aber springt
es in die Augen, daß die I n tensitäts - V erh ä l tni sse zwi¬
schen den sei wachen und glänzenden Theilen dieselben bleiben müs¬
sen, welches auch der Ursprung des erleuchtenden Lichtes sein
mag. Auf dem von der Sonne erleuchteten Theile der
Mondkngel gibt es, wie Jeder weiß, Punkte, deren Glanz in
Begleichung mit dem ihrer Umgebung außerordentlich ist; die
nämlichen Punkte werden, wenn sie sich auf dem blos von
der Erde beleuchteten Theile des Mondes, auf dem
aschfarbigen Theile vorfinden werden, ebenfalls den
Glanz der naheliegenden Gegenden durch ihre Intensität beherr¬
schen. So lassen sich die Beobachtungen des Slongher Astrono¬
men erklären, ohne daß man nöthig hätte, zu Vulkanen seine
Zuflucht zu nehmen. Im Augenblicke,da der große Beobachter
auf dem von der Sonne nicht erleuchteten Theile des Mondes
den angeblichen Vulkan vom 20. April 1787 untersuchte, zeigte
ihm sein (10 füßiges) Teleskop in der That, mit Hülfe der von
der Erde herkommenden sekundären Strahlen, sogar die dunkel¬
sten Flecken.

Hörschel kam erst im Jahre 17!)I auf die Frage von den
angeblichen, dermalen brennenden Mond-Vulkanen zurück.
Im Bande der philo«. Man«, vom Jahre 1792 sagt er, daß
er, als er am 22. October 1790 auf den ganz verfinster¬
ten Mond ein 20füßiges Teleskop mit einer Vergrößerung von
360 gerichtet, auf der ganzen Oberfläche des Gestirnes etwa
150 rothe und sehr lichte Punkte gesehen habe. Der Verfasser
erklärt, er wolle und könne hinsichtlich der Gleichartigkeit
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aller dieser Punkte, ihres großen Glanzes und ihrer auffallen¬

den Farbe durchaus nichts Bestimmtes sagen.

Ist indessen roth nicht immer die Farbe des verfinsterten

Mondes, wenn kein gänzliches Verschwinden Statt findet? Da

die Sonnenstrahlen durch die Wirkung einer Refraktion und

in Folge einer ^Absorption, die sie in den untersten Schich¬

ten der Erd-Atmosphäre erlitten haben, auf unfern Trabanten ge¬

langen, konnten sie eine andere Tinte haben? Gibt es ans dem,

von der Sonne frei und von vorn erleuchteten, Monde nicht Ivo

bis 200 durch die Lebhaftigkeit ihres Lichtes sich auszeichnende

Pünktchen? Mußten die nämlichen Punkte nicht auch auf dem

Monde auffallen, wenn er nur den von unserer Atmosphäre ge¬

brochenen und gefärbten Theil des Sonnenlichtes erhielt?

Kap. 80. Mond-Atmosphäre.

Während der Sonnenfinsterniß vom 5. September 1793

richtete Hörschel seine Aufmerksamkeit ganz besonders auf die

Form des spitzen Horns, das aus der Interjektion der Ränder

des Monds und der Sonne entstand. Dieser Winkel schien ihm

immer durchaus regelmäßig zu sein. Er glaubt, daß, wenn

nach der Spitze des Horns zu eine Abweichung von einer einzi¬

gen Sekunde, verursacht durch die Refraktion des Sonnenlichtes

in der Mond-Atmosphäre, Statt gefunden hätte, sie ihm gewiß

nicht entgangen sein würde.
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Planeten.

Äap. 81.
Merkur.

Während der Projektion des Merkur auf die Sonne, oder,
wie die Astronomen sich ausdrücken, während des Vornber¬
geh ens oder Durchgangs des Merkur vor der Sonnenscheibe
am S. November 1802 gab Hörschel ganz besonders auf die
Form des schwarzen Fleckens Acht, worunter Merkur erschien;
diese Form schien ihm immer ganz zirkelrundzu sein. So
wurde denn der Astronom, wenn er nicht lieber in der Hypothese
von einer ellipsoidartigen Figur des Planeten annehmen wollte, die
Polar-Axe sei ziemlich genau nach der Erde zu gerichtet, not¬
wendig auf den Schluß geführt: Merkur hat keine merkbare
Abplattung.

Hörschel bemerkte gleichfalls, daß Merkur während der
ganzen Dauer des Durchgangs gut begrenzt blieb, was mit der
Existenz einer Atmosphäre auf diesem Planeten nicht minder im
Widerspruche stände.

Erinnern wir endlich daran, daß das Licht, wenn es eine
Atmosphäre durchdringt, nothwendig geschwächt und gefärbt wird
und daß es auch bei der angestrengtestenAufmerksamkeit nicht
möglich war, um den Flecken herum einen Ring zu entdecken,
der durch seine Intensität oder Tinte von der übrigen Sonnen¬
scheibe verschieden gewesen wäre.

Diese Betrachtungen über die physische Konstitutiondes
Merkur waren schon vor Hörschel gegeben worden. Es mnß
hier übrigens bemerkt werden, daß sie nichts Absolutes habe»
und daß man den Folgerungen, die aus den Beobachtungen
zu fließen scheinen, entgehen kann, wenn man in Gedanken die
Dichtigkeit, Brechbarkeit oder Höhe der Atmosphäre des Pla¬
neten hinlänglich vermindert.
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Wäre Merkur mit einer Atmosphäre umgeben, so würden
die Lichtstrahlen, indem sie dieselbe durchdringen, eine Abweichung
erleiden; diese Abweichung aber sollte sich wohl durch eine De¬
formation des Sonnenrandes im Augenblicke offenbaren, wo
die Verlängerung der wirklich vom Auge des Beobachtersnach
dem Rande des kleinen Planeten gezogene Linie mit dem Um¬
risse des großen Gestirnes ungefähr in Berührung wäre. Keine
derartige Deformation konnte man am Morgen des S. November
18VS, im nämlichen Augenblicke, wo der Rand Merkurs auf¬
hören mußte, sich auf die Sonne zu projiciren, bemerken. Die
Rnnzeln der Sonne (corruzations) wären ebenfalls ein sehr
gutes Mittel gewesen, um über die Existenz und sogar über
den Werth der durch die Atmosphäre des Merkur verursachten
Deformationen zu urtheilen. Die Rnnzeln führten, wie der
Umriß der Scheibe, zu einem negativen Resultate.

Während der ganzen Dauer des Durchganges schien Mer¬
kur bedeutend schwärzer, so wie auch gleichförmiger schwarz, als
die Kerne zweier großen Flecken, womit man ihn vergleichen
konnte.

Merkur ist der Planet, womit Hörschel sich am wenigsten
beschäftigt hat. Was man von seinen Bergen, seiner Atmo¬
sphäre, seiner Rotations-Bewegung gesagt hat, ist ans den
Werken Schröter's entlehnt worden.

Kap. 82. Venus.

Als Kopernikus in Folge seiner tiefen Forschungen über
unser Planeten-System sich veranlaßt fand, ans der Venus
einen dunkeln, um die Sonne kreisenden Körper zu machen, so
wandte man ein, daß in dieser doppelten Hypothese der Planet
nothwendig Phasen haben müßte; und doch hat, sagte man, noch
Niemand solche nachgewiesen.Kopernikus antwortete: die Pha¬
sen sind ohne allen Zweifel vorhanden, aber die Verworrenheit
des Bildes verhindert uns, sie zu sehen; wäre die Planeten¬
scheibe gut und rein begrenzt, so würde sie Jedermann sehen.
Die Vvranssehnng des berühmten Verfassers der Abhandlung
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über die himmlischen Revolutivnen verwirklichte sich im
Jahre 1610. In diesem Jahre erkannte Galilei, als er sein Fern¬
rohr ans die Venns gerichtet hatte, an ihr die Form einer Sichel,
deren Konvexität der Sonne zugekehrt war. Um die znr Veri¬
fikation, Verfolgungdieser Entdeckung nöthige Zeit zu gewinnen,
ohne dabei Gefahr zu laufen, dieselbe sich entrissen zu sehen,
verbarg sie der berühmte Beobachter unter folgendem, vom Ii.
Decembcr datirten Anagramme.

Hsve immatura a ine jam srnstra ioZuntur. o.
Dadurch, daß Galilei diese 34 Buchstaben in einer andern

Ordnung aufstellte, zog er daraus folgende sehr kategorische
Worte:

0;ntliise liguras emulatar mnter amorum.
Jede dieser zwei Linien enthält: S H,, 10, 2 I

I 6, I 11. 1 I, 1 4. 1 o, 4 lU. 1 n, 1 0. 4 k, I 8. 3 1,
4 O, 1 V, 1

Die Phasen der Venus warfen den Einwurf über den Hän¬
fen, den man gegen das KopernikanischeWeltsystem vorgebracht
hatte. Sie zeigten ferner, daß dieser Planet das Licht, womit
er glänzt, von der Sonne entlehnt.

Man hatte sehr auf die beiden Durchgänge von den Jahren
1761 und 1769 gerechnet, nicht nur, um die Distanz der Sonne
von der Erde zu bestimmen, sondern auch, um zuverlässige Data
rücksichtlich der physischen Konstitution dem Venus zu erhalten.
Die Distanz wurde mit aller nur zu wünschendenPräcision ge¬
funden; hinsichtlich der physischen Konstitution des Planeten
aber wurden die Hoffnungen getäuscht. Einige Astronomen haben
zwar aus der Art, wie die äußern und innern Berührungen
Statt fanden, aus der außerordentlichen Reinheit des runden
Fleckens, der auf der Sonne eine Art negativen Bildes der
Venns war, schließen wollen, dieser Planet habe durchaus keine,
weder eine große, noch kleine Atmosphäre; allein die Beobach¬
tung berechtigte augenscheinlich zu keinem absoluten Schlüsse.
Auch diejenigen gingen zn weit, die, obgleich sie die genaue
Lage der Rotations - Achse der Venns nicht kannten, obgleich sie
nicht wußten, ob man diese Achse von der Erde aus perpendiknlar
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„der unter einein von 90° weit entfernten Winkel sah, nach der
fast zirkelrunden Form des auf die Sonne projicirten schwarzen
Fleckens ohne Weiteres erklärten, der Planet habe keine wahr¬
nehmbare Abplattung.

Hersel)el beschäftigte sich schon seit dem Anfange des Jah¬
res 1777 mit dem Planeten Venus. Sein Zweck war haupt¬
sächlich, die Rotations-Zeit desselben zu bestimmen, eine trotz
der mühsamen BeobachtungenCassini's und Bianchini's noch
ganz neue Frage. Der erste dieser Astronomen schrieb in der
That der Notation der Venus um ihren Mittelpunkt nur eine
Dauer von 23 Stunden zu, während sie nach der Meinung deö
zweiten 24 unserer Tage betragen haben würde. Von den Re¬
sultaten seiner Forschungen nur mittelmäßig befriedigt, hatte
Herschel sie nicht veröffentlichenwollen; als aber Schröter im
Jahre 1792 der KöniglichenGesellschaftzu London ein Memoire
voll außerordentlicher Dinge, besonders über die Berge der
Venus mitgetheilt hatte, so glaubte der Slougher Astronom
zeigen zu müssen, daß, wenn es ihm nicht vergönnt gewesen,
so glänzende Entdeckungen zu machen, man die Schuld weder
der Schwäche seiner Instrumente, noch einem Mangel an Eifer
oder an Aufmerksamkeit beimessen dürfe.

Das Herschel'sche Memoire ist in dem 4.XXXÜI. Bande der

pkilosopkical Mansactions erschienen.

Man findet darin eine neue Bestimmung des Durchmessers

der Venus, einen der mittleren Distanz der Erde von der Sonne

entsprechenden, 18",79 gleichen Winkelwerth dieses Durchmessers.

Dies gab für den wirklichen Durchmesser des Planeten einen

Werth, der bedeutend größer war, als der Durchmesser unserer

Erdkugel; daraus ging, im Widerspruche mit den damals gel¬

tende» Meinungen, hervor, daß das Volum der Venus stärker

sei, als das der Erde.

Spätere Beobachtungen haben dieses Resultat nicht be¬

stätigt.
Herschel bemerkte bisweilen Flecken auf der sichelförmigen

Scheibe der Venus nahe an der Linie, wo Schatten und Licht sich
trennen. Diese Flecken ließen bei ihm keinen Zweifel über eine
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weit geschwindere Rotationsbewegungdes Planeten, als Bian-
chini angenommen hatte, übrig; er fand sie aber zu schwach,
zu verworren, zu veränderlich, um sich an eine genaue
Bestimmung der Dauer der Notation und besonders der Lage
der Pole zu wagen.

Herschel glaubte nicht, daß die Flecken sich auf einem feste»
Körper befinden. Er verlegte sie in die Atmosphäre des Planeten,
Diese Meinung ließe sich wohl nicht länger vertheidigen, nachdem
die Astronomen an der Sternwarte des römischen Kollegiums
(im Jahre 1841) die Flecken Bianchini's mit allen alten For¬
men wieder aufgefunden haben.

La Hire hatte schon im Jahre 1700 gesehen, daß die
Sichel der Venns, wie die des Mondes, bisweilen merkliche,
zack ige Ei n s ch n i tt e zeigt. Merkliche zackige Einschnitte bei der
Distanz der Venus waren ein außerordentliches Phänomen. Im
Schöße der Akademie der Wissenschaften hatte man daraus ge¬
schlossen, daß die Berge dieses Planeten die unsers Trabanten
an Höhe weit übertreffen dürften. Schröter stellte die Beobach¬
tung des französischen Akademikers wieder an's Licht, ohne diesen
aber zu uennen. Herschel, der das La Hire'sche Memoire wahr¬
scheinlich nicht kannte, sprach von den durch den Astronomen von
Lilienthal entdeckten zackigen Einschnitten ans der Venus-Sichel
als von einem eingebildeten Faktum.

Die hohen Berge der Venns offenbarten sich Schröter'»
nicht bloö in Folge der so eben angeführten Beobachtung,son¬
dern auch durch die Abstumpfung der Hörn er. Nehmen
wir an, der Planet sei ohne alle Unebenheiten, ganz glatt, so
wird seine Sichel immer in zwei ganz gleiche und sehr scharfe
Spitzen auslaufen. Nehmen wir im Gegentheil an, die Venus
sei mit Bergen bedeckt, so wird ihre Zwischenstellungauf
dem Wege der von der Sonne kommenden Lichtstrahlen bis¬
weilen eines oder das andere der Hörner oder alle beide zu¬
gleich verhindern können, sich regelmäßig zu bilden, so wird die
Sichel alsdann keine vollkommene Symmetrie mehr haben, so
werden die Hörner nicht beständig spitzig, nicht beständig gleich
sein, sondern abgestumpft erscheinen. Und so verhält es sich denn
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auch in Wirklichkeit: demnach ist Venus kein glatter Körper;
demnach sind auf ihrer Oberfläche Berge, wie ans der des Mondes.

Herschel bestritt die Genauigkeit der Beobachtung. Für die
wenigen Tage, die wenigen Augenblicke, während welcher dieser
große Astronom den Planeten untersuchte, war seine verneinende
Erklärung allerdings vom größten Gewichte; aber Nichts berech¬
tigte ihn zu deren Verallgemeinerung. Nach gehöriger Unter¬
suchung der Sache stellte es sich heraus, daß an den Tagen, an
denen Herschel keine Abstumpfung sah, Schröter ebenfalls keine
solche bemerkt hatte. Letzterem, der mehrere Jahre hindurch Ve¬
nns fast tagtäglich untersuchte, hatten sich bisweilen Posttions-Zu-
stäude der Sonne und des Planeten dargeboten, die zur Erzeu¬
gung des fraglichen Phänomens besonders günstig waren. Sein
von andern Arbeiten in Anspruch genommener Mitbewerber war
nicht so glücklich. Lag hierin Etwas, das auffallen dürfte?

Die Beobachtungen Schröter's sind von .mehreren Astrono¬
men bestätigt worden. Dies ist ein neues Beispiel von der
Schwäche der negativen Beweise, sollten diese auch von einem
Manne wie Herschel kommen.

Es gibt keinen Astronomen, der nach aufmerksamer Unter¬
suchung der Venus nicht bemerkt hätte, wie weit glänzender der
kreisförmige Theil der Sichel, d. h. der äußere oder der Sonne
zugekehrte Theil ist, als die auf der entgegengesetztenSeite lie¬
gende und auf dem Planeten die Schatten- und Licht-Grenze be¬
zeichnende elliptische Kurve. In dieser Hinsicht stimmen Schrö¬
ter und Herschel mit einander überein. Nur glaubt, während
der erste Beobachter das Licht vom Kreise nach der Ellipse zu
stufenweise abnehmen sieht, der Andere an einen plötzlichen
Wechsel von allen Punkten des zirkelrunden Umrisses an.
Dieser Umriß erscheint ihm als eine Art lichten Halsban¬
des von gleicher Breite in der ganzen Ausdehnung des Halb¬
kreises.

Man könnte annehmen, die zwischen dem äußern und in¬
ner» Umrisse der Vennssichel beobachteteLicht-Abnahme sei ein
mit dem Halbschatten in Verbindung stehendes Phänomen; man
könnte denken, es hänge von dem ziemlich beträchtlichen Winkel-

Nrago vi.
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Durchmesser ab, unter dem die Sonne, vom Planeten aus gese¬
hen, erscheint. Die Geometrie antwortet kategorisch ans diese
Hypothese.

Da der Durchmesser der Sonne, von der Venus aus gese¬
hen, im Mittel 44 Minuten beträgt, so ist kein Zweifel, das;
gegen die Schatten- und Licht-Grenze hin materielle Punkte des
Planeten sind, die blos von einem fast unmerklichen Theile der
Sonne erleuchtet werden, während andere Punkt im Gegentheil
das Licht der ganzen Sonne empfangen.

Alles wohl erwogen, müssen aber auf der Scheibe der Ve¬
nns, wenn sie KV Sekunden beträgt, die ersten dieser Punkte,
die, welche kaum erleuchtet sind, von den Punkten, woraus das
ganze Sonnenlicht fällt, nur etwa '/z Sekunde entfernt scheinen.
Die Winkel-Weite, worin die beobachtete Abnahme vor sich geht,
ist bei Weitem beträchtlicher;diese Abnahme ist definitiv nur
für einen wirklich unbedeutenden Theil eine Wirkung des Halb¬
schattens.

Herschel drückte sich in Beziehung auf das so starke Licht
des äußern Umrisses der Venussichel folgendermaßen aus:

»Ich möchte es geradezu der Atmosphäredes Planeten zu¬
schreiben; diese Atmosphäre ist, wie die der Erde, wahrschein¬
lich mit Materien angefüllt, die das Licht gar stark und nach
»allen Richtungen hin brechen und zurückwerfen.Folglich muß
»auf dem Rande der Scheibe, wo unser Gesichtsstrahl schief auf
»die Atmosphäre (d. h. in ihrer größten Tiefe) trifft, eine schein¬
bare Zunahme an Glanz Statt finden.«

Die Erklärung ist zwar sinnreich, aber mit einigen Schwie¬
rigkeiten verknüpft: mau sieht z. B. nicht wohl ein, wie ein
atmosphärisches Licht einen so rein und gut begrenzten äußern
Umriß (Kontour) der Sichel des Planeten hervorrufen könnte.
Erinnert man sich daran, daß das Licht nm so mehr abnimmt,
je beträchtlichereAtmosphären-Tiefenes durchdringt, und ver¬
bindet man diese Thatsache mit den photometrischen Eigenschaf¬
ten der matten, schief beleuchteten Körper, so läßt sich, glaube ich,
das Phänomen auf eine befriedigende Weise erklären. Für de»
Augenblickmuß ich mich hier auf diese Angabe beschränken.
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Schröter führte in seinem Memoire vom Jahre 1792 schöne

und höchst interessante Beobachtungen an. War Venns, ihrer

untern Konjunktion nahe, sehr ausgeschweift, so bemerkte der

Astronom von Lilienthal den Umriß (Kontonr) des Planeten

ein wenig jenseits der glänzenden, direkt von der Sonne beleuch¬

teten Hörner, ein wenig jenseits des Theils der Scheibe, der

allein mit Hülfe eines gewöhnlichen Fernrohrs sichtbar gewesen

wäre. Dieses problematische Licht verhielt sich in Betreff seiner

Stärke zu dem lebhaften Lichte der Sichel des Planeten, wie

das aschfarbige Licht des Mondes zu dem glänzenden Lichte des

übrigen Theils dieses Gestirnes.

Den 12. August 1790, als der Gesammt-Durchmesser der

Venus uuter einem Winkel von 00" erschien, betrugen die Seh¬

nen der zwei Bögen, die ein sehr schwaches Licht bis über die

glänzenden Hörner der Scheibe hinaus erleuchtete, beiderseits

8 Sekunden. Mit Hülfe einer sehr einfachen Rechnung schloß

Schröter aus diesen Zahlen, daß das sekundäre Licht sich auf

dem Planeten IS Grade über die Grenze hinaus erstreckte, wo

die direkten Strahlen der Sonne aufhörten. Seiner Meinung

nach kam dieser schwache Schimmer von 15 Grad Weite auf

dem Wege der Reflexion von der Atmosphäre her, womit der

Planet umgeben war; es war dies, bei etwas geringerer Ausdeh¬

nung, das Dämmernngslicht, das die irdische Atmosphäre lange

vor Sonnen-Aufgang über die Gegenstände verbreitet.

Das Herschel'sche Memoire vom Jahre 1793 war im Grunde

eine sehr lebhafte und, wenigstens dem Anscheine nach, etwas

leidenschaftliche Kritik der Schröter'schen Arbeit. Hinsichtlich des

verkündigten Vorhandenseins des sekundären Lichtes, mit dessen

Hülfe wir mehr als 180 Grade vom Umrisse (Kontour) der

Venns erblicken können, ließ Hörschel dem Lilienthaler Astrono¬

men volle Gerechtigkeit widerfahren. Dieses Faktum erklärte

er ohne Weiteres und mit vollem Rechte für eine wahre Ent¬

deckung. Einige Versehen, einige kleine Verstöße in der Rech¬

nung konnten das Verdienst der schönen Beobachtungen nicht

schmälern, mit deren Hülfe Schröter zeigte, daß man, mit Ab¬

zug des Halbschattens, von der Erde ans bisweilen mehr als
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eine Hemisphäre der Venus sehen könne; eben so wenig vermin¬
derten sie das Interesse, das sich ganz natürlich an eine so
augenscheinliche Demonstration von der Existenz einer Atmosphäre
um diesen Planeten knüpfte.

In der langen Reihe von Arbeiten, die Herschel von dem
Jahre 1793 bis 1823 veröffentlicht hat, wird der Venus nur
noch ein Mal gedacht und zwar in einem Memoire (vom Jahre
1795) über die Beschaffenheit der Sonne und der
Sterne. Der Verfasser sagt darin, der von der Sonne nicht
erleuchtete Theil der Kugel des Planeten sei von verschiedenen
Personen gesehen worden. Er glaubt an die Wirklichkeit der
Beobachtung und erklärt sie so: »Diese schwache Erleuchtung
„weist auf eine phosphorische Eigenschaft in der Atmosphäre der
»Venus hin." Ließe sich aber in gewissen Fällen dieses merk¬
würdige Phänomen nicht noch besser erklären, wenn man es der
Klasse der negativen Sichtbarkeiten anreihte, wenn man darin
eine Wirkung des Kontrastes erblicken wollte?

Kap. 83. Mars.

Herschel hat zwei sich auf Mars beziehende Memoiren ver¬
öffentlicht. Das erste ist vom Jahre 1781. Der Verfasser be¬
stimmt darin die Zeit, welche dieser Planet braucht, um eine
ganze Revolution um seinen Mittelpunkt zu bewerkstelligen.

Diese Zeit beträgt bei ihm 24 Stunden 38 Min. 30 Sek.,
3 für die syuodische und 24 St. 39 M. 21 S. , 7 für die side-
rische Revolution.

I. D. Cassini hatte schon früher für die Zeit derselben sibi¬

rischen Revolution 24 St. 40 Min. gegeben.
In seinem Memoire vom Jahre 1784 fand Herschel, daß

der Aequator des Mars um 28° 42' gegen die Ekliptik geneigt
sei und daß der Knoten dieses Aeqnators 19° 28' des Stern¬
bildes des Schützen entspreche. Diese Bestimmungen hatte man
früher weder gut, noch schlecht erhalten.

Herschel erkannte ebenfalls zuerst, daß Mars abgeplattet
ist, daß die Notationsachse dieses Planeten, die Achse der Pole,
sich zum Durchmesser des Aeqnators wie 15 zu ik verhält.
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Kap. 84. Die Kleinen Planeten: Ceres, Pallas, Zuno
und Vesta.

Seit der Entdeckung der vier kleinen Planeten haben die
Gelehrten Forschungen darüber angestellt, ob nicht irgend ein al¬
ter Astronom von ihrer Existenz geträumt, oder, wenn man lie¬
ber will, ihre Existenz gewahrsagt habe. Artemidor von
Ephesus wird, so man will, dieser Wahrsagersein, denn er be¬
hauptete schon ein Jahrhundert vor Christi Geburt, daß die An¬
zahl der Planeten unendlich, ihr schwaches Licht, ihre ungeheure
Entfernung aber die einzige Ursache sei, warum wir sie nicht
bemerken.

Demokrit ging nicht ganz so weit, als Artemidor. Die¬
ser Philosoph begnügte sich, wie uns Seneka berichtet, damit,
daß er sagte, es gebe weit mehr Planeten, als wir sehen können.

Kant erklärte seinerseits, warum keine Planeten zwischen
Mars und Jupiter seien. Am Anfang aller Dinge hatte Ju¬
piter die ganze Materie, die den intermediären Planeten bilden
sollte, an sich gezogen. Mars war sehr klein und hatte aus
einem ähnlichen Grunde keinen Trabanten: ein Theil seines Kon¬
tingents war ihm von dem kolossalen Planeten entzogen worden.

Bode, Direktor der Berliner Sternwarte, war in einen
andern Jdeenkreis getreten. Er hatte untersucht, ob dem Auf¬
einanderfolgen der Distanzen der Planeten von der Sonne nicht
ein bestimmtes Gesetz zu Grunde läge. Nach vielen Versuchen
kam er auf den Gedanken, folgende Serie hin zu schreiben, in
welcher, erst vom 3ten Gliede an, jede Zahl das Doppelte
der ihr vorangehenden ist:

0, 3, K, 12, 24, 48, 9«, 192.
Durch Hinzusetzung der Zahl 4 zu jedem der acht Glieder

erhielt der preußische Astronom die nxue Serie:
4, 7, 10, 1k, 28, 52, Ivo, 196.

Nahm man in dieser Serie
4 als die Dist anz Merkurs von der Sonne an, so wurde
7 die der Venus;

19 die der Erde;
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16 die deö Mars;

28 (Lücke);

52 die des Jupiter;

100 die des Saturn;

196 endlich die des Uranus.

Die Lücke schien ans die Existenz eines oder mehrerer un¬

bekannten, in der Distanz 28 um die Sonne kreisenden Planeten

hinzuweisen. Die Vermuthnng hat sich vollkommen bestätigt.

Ist die Distanz der Erde von der Sonne 10, so sind es in der

That die in der Distanz 28 von demselben Gestirne liegenden

Regionen, welche Piazzi, Olbers und Harding den Planeten

Ceres, Pallas, Juno und Vesta angewiesen haben.

Kaum waren diese kleinen Planeten entdeckt, so beobachtete

sie auch Hörschel mit der gewohnten Sorgfalt, mit seinem uner¬

müdlichen Eifer. Oft wiederholte Vergleichnngen der teleskopi¬

schen Bilder der Ceres und Pallas mit gewissen, in bekannten

Distanzen liegenden und mit freiem Auge sichtbaren Lichtscheiben

von bestimmten Durchmessern gaben ihm im Jahre 1862:

Für den Winkel-Durchmesser der Ceres

(bei der mittleren Distanz der Erde

von der Sonne) 6",35.

Für den wirklichen Durchmesser . . 162 engl. Meilen

O 259 Kilometer).

Für den Winkel-Durchmesser der Pallas

(bei der mittleren Distanz der Erde

von der Sonne) 0",24.

Für den wirklichen Durchmesser . . lio engl. Meilen

(— 178 Kilometer).

Im Jahre 1804 legte Hörschel denselben Eifer, dieselbe Be¬

harrlichkeit bei Bestimmung des Winkel-DnrchmesserS der Juno

an den Tag. Seine unmittelbaren Messungen beweg¬

ten sich immer zwischen und ^ Sekunde. Welchen An-

theil hatte an diesen Resultaten eine künstliche, von dem Auge

und dem Teleskope herrührende Entfaltung des Bildes? Diese

Frage blieb durchaus unentschieden.

Während seiner Untersuchungen vom Jahre 1862 fand der
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gelehrte Astronom, daß Ceres ein röthliches, Pallas aber ein
düsteres weißes Licht habe. Er glaubte auch um diese
kleineu Körper, besonders aber um Pallas eine Art Haar oder
Nebel zu bemerken, der auf die Existenz von Atmosphären hin¬
zuweisen schien. Indessen waren die Beobachtungenzu schwie¬
rig, zu wenig übereinstimmend,als daß man in diesem Stücke
etwas Anderes, als schwache Wahrscheinlichkeitenhätte.

Im Mai 1807, etwa 2 Monate nach der Opposition be¬
trug der Durchmesser der Vesta selbst mit seiner falschen Krone
nur '/>° des Durchmessers des Uranus.

Dieser Durchmesser zeigte sich von jedem uebelartigen oder
atmosphärischen Scheine ganz frei. Hörschel gebrauchte zu letz¬
teren Beobachtungenein Front-view-Teleskop von 18^/» Zoll
Durchmesser.

Herschel glaubte, die vier neuen, zwischen Mars und Ju¬
piter liegenden Gestirne verdienten weder in Betracht ihres Vo¬
lums, noch in anderer Hinsicht den Namen Planeten. Er wollte
sie deshalb Asteroiden genannt wissen. Ein Geschichtschreilm
der Königlichen Gesellschaft (vr. Thomson) tadelte diese Benen¬
nung mit vieler Bitterkeit. Er sagte sogar, »der gelehrte Astro¬
nom hätte den ersten Beobachtern dieser Himmelskörper jede
»Idee nehmen wollen, sich in der Reihe der astronomischen Ent¬
decker eben so hoch zu stellen, als sich selbst (Hörschel)." Um
eine solche Beschuldigung zu nichts zu machen, brauche ich sie
wohl nur mit folgender Stelle zusammenzustellen, die aus einem
in den piiilosoplUca! I'raosaetions, Jahrgang 1895, veröffent¬
lichten Memoire des berühmten Astronomen entlehnt ist. »Der
„spezifische Unterschied, der zwischen den Planeten und den Aste¬
roiden besteht, ist nun vollkommen ermittelt. Dieser Umstand
„hat, nach meiner Meinung, zu der Schönheit (orimmsvt) un-
»sers Systems mehr beigetragen, als durch die Entdeckung eines
„neuen Planeten hätte geschehen können.«

Kap. 85. Jupiter.
Obgleich Herschcl sich nicht sehr anhaltend mit der phystN'lM

Konstitution Jnpiter's beschäftigt zu haben scheint, so verdankt
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ihm die Astronomie dennoch mehrere Resultate, die besonders
erwähnt zn werden verdienen.

In einem Memoire vom Jahre 1781 führt Hörschel Be¬

stimmungen der Dauer der Notation Jnpiter's an, die er im

Jahre 1778 mit Hülfe eines und desselben schwarzen Fleckens

erhalten hatte. Sie variiren zwischen 9 St. 55 Min. 40 Sek.

und s St. 54 M. 53 S. Im Jahre 1779 gab wieder ein Hel¬

ler Aeqnatorial-Flecken für die Notationszeit des Planeten bald

9 St. 51 M. 45 S., bald 9 St. 50 M. 48 S.

I. D. Cassini hatte dem Jupiter schon früher eine Rota¬

tionszeit von 9 St. 50 M. angewiesen.

Hörschel erklärt diese so ungleichen Resultate durch eigene

Bewegungen der Flecken. Er glaubt, es herrschen in den Aequi-

uvktional-Gegenden des Planeten gewisse Winde, ähnlich unsern

Passatwinden. Die Hanptwirknng dieser regelmäßigen Winde

besteht, seiner Meinung nach, darin, daß sie die Aequatorial-

Dünste zn parallelen Streifen vereinigen. Sie reißen

auch die zufälligen Wolken (die Flecken) mit veränderlichen Ge¬

schwindigkeiten mit sich fort. Um die Bestimmung Cassini's mit

verschiedenen Resultaten Hcrschel's in Uebereinftimmnng zu brin¬

gen, muß man annehmen, gewisse Flecken, gewisse Wolken, die

vom Slougher Astronomen beobachtet worden sind, hätten in

10 St. eine eigene Bewegung von etwa 3° des Aequators des
Jupiter, d. h. eine Geschwindigkeitvon 96 Stunden (iienes) in
einer Zeitstnnde gehabt.

Je interessanter diese Spekulationenüber so entfernte Wel¬
ten sind, um so mehr muß man sagen, daß sie den alten Mit¬
gliedern der Pariser Akademie der Wissenschaftennicht entgangen
waren.

In einem Memoire vom Jahre 1793 über den Planeten

Venus spricht sich Hörschel über die physischen Ursachen der Strei¬

fe» des Jupiter folgendermaßen ans: „Meines Erachtens sind

„die glänzenden Streifen und die Polar-Gegcnden des Jupiter,

„deren Licht das der schwachen oder gelblichen Streifen übertrifft,

„die Zonen, wo die Atmosphäre dieses Planeten am

„meisten mitWolken ange fü llt ist. Die schwachen Strei-
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»fen treffen mit den Gegenden znsammen, in denen die durch-
»aus heitere Atmosphäre die Sonnenstrahlen bis zu de»
„festen Theilen des Planeten gelangen läßt, wo, meiner Mei¬
nung nach, die Reflexion nicht so stark ist, als auf den Wolken.«

Kap. 8K. Zupiter-Trabanten.
Hörschel legte im Jahre 1797 der Königlichen Gesellschaft

zu London die Resultate seiner zahlreichen Beobachtungen über
die komparativen Intensitäten und Größen der Jupiter-Traban¬
ten vor.

Aus diesen Beobachtungen erhellte, daß die Licht-Jutensitst-
ten der Trabanten sehr veränderlich sind;

daß die scheinbaren Größen dieser Gestirne sich gleichfalls
gar sehr verändern.

Die Größen- und Jntensitätswechsel bewiesen offenbar, das;
die Trabanten mit Flecken, die das Licht mehr oder weniger
zurückwerfen, übersäet sind und daß sie sich um sich selbst drehe».

Indem Hörschel zu einer graphischen Operation seine Zu¬
flucht nahm und auf den vier Bahnen sich die Stellen merkte,
wo während einer langen Periode jeder Trabant sich auf dem
Maximum und Minimum seines Glanzes, auf dem Maximum
und Minimum seiner Größe gezeigt hatte, fand er, daß diese
Phänomene immer an denselben Gegenden wiederkehren.Die
Jupiter-Trabanten drehen sich somit wie der Mond um sich selbst
in einer Zeit, die derjenigen gleich ist, die sie gebrauchen, um
ihre Revolutionum den Planeten herum zu bewerkstelligen.

Der erste Trabant ist derjenige, welcher diese Veränderun¬
gen im höchsten Grade erleidet. Er ist mitten auf seinem Glanz-
Maximum, wenn er den Punkt der Bahn erreicht, der zwischen
der größten östlichen Digression und der Konjunktion fast in der
Mitte liegt.

Die glänzendste Fläche des zweiten Trabanten ist gleichfalls
der Erde zugekehrt, wenn dieses kleine Gestirn sich zwischen der
größten östlichen Elongation und der Konjunktion befindet.

Für den dritten Trabanten gibt es zwei Glanz -Maxüna
und diese beobachtet man bei de» zwei Elougationen.
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Der vierte glänzt nur ein wenig vor und nach der Oppo¬

sition lebhaft.

Herschel hat gefunden:

Daß die Farbe des isten Satelliten ein mehr oder weniger

lebhaftes Weiß,

daß die des 2ten Trabanten bald ein reines, bald ein ins

Aschfarbige oder Bläuliche fallendes Weiß,

daß der 3te immer weiß ist;

daß der 4te bisweilen sehr düster, bisweilen dunkelgelb

(orange) oder röthlich zu seiu scheint. Nach der Meinung Her-

schel's sind dies Zeichen einer beträchtlichen Atmosphäre.

Die Größen-Ordnung der Trabanten ist folgende:

Der dritte, bei weitem der größte; der vierte; der erste;

der zweite.

Die Dauer des Eintritts des zweiten Trabanten über die

Scheibe des Jupiter gab ungefähr 0",9 für den Winkel-Dnrch-

messer dieses kleinen Gestirnes.

Im April 1780 zeigte sich der Schatten des 3ten Traban¬

ten auf dem Planeten, als er mit dem Mikrometer gemessen

ward, i",6 stark.

Kap. 87. Saturn.

Abplattung.

Hörschel vermuthete schon seit dem Monate Juli 1776 eine

Abplattung an Saturn. Die Messungen, welche diese That-

sache außer Zweifel gesetzt haben, sind vom Monate Septem¬

ber 1789.

Der Aequatorial-Durchmesser betrug damals . . 22",8,

und der Durchmesser der Pole 20",6.

Ich gestehe frei, daß die theilweisen Beobachtungen, die zu

diesem mittleren Resultate führten, nicht so ganz mit einander

übereinstimmten, als man hätte wünschen können.

Hörschel fügte im Jahre 1805 noch eine große Sonder¬

barkeit zu allen denen hinzu, die seine Vorgänger in der phy¬

sischen Konstitution Saturns bereits beobachtet hatten.

Jupiter und Mars sind abgeplattet. Die Achse dieser Pla-
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neten, um die jeder sich dreht, ist der kürzeste der Durchmesser

der scheinbaren Scheibe; der Aequatorial-Durchmcsser ist dagegen

der größte; die intermediären Durchmesser haben interme¬

diäre, vom Pole bis zum Aequator stufenweise wachsende

Längen.

Die ganze Art und Weise, wie diese Längen-Wechsel mit

einander verkettet sind, berechtigt uns, die scheinbaren Scheibe»

als Ellipsen anzusehen, jeden der beiden Planeten mit einem

Nevolntions-Ellipsoid, mit einem Sphäroid, daö durch die Be¬

wegung einer sich um ihre kleine Achse drehenden Ellipse ent¬

standen ist, zu vergleichen.

Nach der Meinung Herschel's existirt diese Regelmäßigkeit,

diese Einfachheit der Form bei der Kugel des Saturn nicht. An¬

statt eine Ellipse zu sein, gleicht die scheinbare Scheibe mehr

einem Rechtecke, dessen vier Winkel abgerundet wären. Zwar ist

da auch noch eine Achse der Pole, die kürzeste von allen: es ist

dies die Achse, um welche der Planet in einem Zeiträume von

10'/, Stunden seine Umwälzung bewerkstelligt; zwar ist da anch

eine Aequatorial-Achse, bedeutend größer, als die Achse der Pole;

aber (hier fängt die Anomalie an) auf Saturn ist die Aequa¬

torial-Achse nicht auch die Maximal-Achse; die Maximal -Achse

macht mit der Achse des Aequators einen Winkel, den der

Beobachter bald 46° 38', bald 45° 31' und, in Folge einer letz¬

ten genauen Messung, endlich 43° 20' stark gefunden hat. An

den äußersten Enden der Maximal-Achse ist die Krümmung der

Scheibe sehr stark. An den Polen und am Aequator glaubt man

dagegen gerade Linien in einer ziemlich großen Länge zu sehen.

Diese Beobachtungen sind von den Monaten April, Mai

und Juni 1805. Am 26. Mai beschränkte sich Hörschel, hin¬

sichtlich der in der Form der scheinbaren Scheibe des Saturn

beobachteten Unregelmäßigkeit, nicht länger auf jene mehr oder

minder vollkommene Beschreibung derselben, sondern unternahm

mikrometrische Messungen, die ihm für den Aequatorial-Halb-

messer ll",27, für den Halbmesser 45°, il",98 gaben.

Tags darauf, den 27., erhielt er für die nämlichen Halb¬

messer Ii",44 und Ii",88.
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Um sich davon zu überzeugen, daß diese sonderbare Form
des Planeten nicht etwa von einer zufälligen Unregelmäßigkeit
in der Krümme des Spiegels des Teleskops, dessen er sich zu¬
erst bedient hatte, herrühre, gebrauchte Hörschel nach einander
sieben-, zehn-, zwanzigfüßige Teleskope und sogar das neun und
dreißigfüßigeTeleskop, unter ftäter Anwendungder verschieden¬
sten Vergrößerungen; die Anomalie blieb nichts desto weniger
dieselbe. Wurde auch jedes Instrument wechselsweise ans Sa¬
turn und Jupiter zu einer Zeit gerichtet, wo beide Planeten zu
gleicher Zeit über dem Horizonte standen, so blieb doch Jupiter
immer elliptisch, Saturn aber viereckig mit seinen abgerundeten
Winkeln.

Herschel stellte an sich die Frage, was wohl die Ursache
der sonderbaren Anomalie sein könnte, die seine lichtstarken Te¬
leskope ihm geoffenbart hatten. Seiner Meinung nach läge diese
Ursache in der Anziehung, welche der Ring gleich Anfangs ans
die flüssige rotirende Masse des Planeten ausübte; allein er ver¬
suchte nie, wenn auch nur vag, zu beweisen, daß eine ähnliche
Anziehung nothwendigeine Umwandlungder elliptischen Figur
in eine Art Rechteck mit abgerundeten Winkeln zur Folge gehabt
haben würde.

Kap. 88. Rotation.

Die fleißige Beobachtung einiger Unregelmäßigkeiten, welche
die Streifen Satnrns darboten, so wie eine gründliche Er¬
örterung aller Resultate bewiesen im Jahre 17S4 Herschel'n, daß
dieser Planet 10 Stunden 16 Minuten brauche, um eine Revo¬
lution um sich selbst zu bewerkstelligen.

Kap. 8S. physische Konstitution des Saturn. Atmosphäre.

Jedermann hat die Streifen Jnpiter's gesehen. Die Strei¬
fen Saturn's, welche mit ersteren Ähnlichkeit haben, sind weit
schwerer zu bemerken. Herschel beschrieb fünf derselben in einem
Memoire vom Jahre 17S3. Er hatte sie mit seinen 7füßigen
Teleskopen beobachtet. Drei waren düster und etwas gelblich;
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die beiden andern (die zwei intermediären) warfen ein weißes
Licht zurück.

Wir finden in den Memoiren Herschel'6 Beobachtungen von
Streifen, die noch in die Jahre 1775, 7k, 77, 78 und 80 fallen.

Die Streifen aus diesen Jahren waren dem Ringe nicht
gen an parallel. Der gewissenhafte Astronom bemerkte dann
sogar Neigungen von 15°.

Die Streifen eines Tags waren von denen des darauf fol¬
genden oft sehr verschieden. Herschcl sah diese großen Verände¬
rungen als zuverlässige Judicien einer dem Saturn eigenen At¬
mosphäre an.

Der berühmte Astronom fand Beweise für die Existenz die¬
ser Atmosphäre in Phänomenen ganz anderer Art. Er glaubte
zu bemerken, daß im Augenblicke ihres Durchgangs hinter
dem Planeten die Trabanten außerordentlich lang am Rande
verweilten. Für den 7ten Trabanten betrug die Zeit der
Immersion 20 Minuten. Diese Zahl schien auf eine Refraktion
von etwa 2 Sekunden hinzuweisen, eine augenscheinlich zu kleine
Größe, als daß es möglich wäre, dafür zu stehen, besonders
wenn man bedenkt, daß der sichtbare Durchmesser des Planeten
durch Irradiation (Strahlung) etwas größer sein konnte, als
der wirkliche.

Herschel bemerkte Tinten-Veränderungen in den Polargegen¬
den des Saturn. Diese Gegenden waren um so weniger weiß,
je länger die Sonne sie erleuchtet hatte. Demnach wären, wie
es scheint, die Variationen, um die es sich hier handelt, unter
die Temperatur-Phänomene zu rechnen. Mag man sie nun
durch Schneemassen oder Anhäufungen von Wolken erklären,
immerhin setzen beide Hypothesen eine Atmosphäre voraus.

Herschel fand, daß das Licht des Saturn an Intensität
dem des Ringes bei Weitem nachsteht. Auch bemerkte er an
demselben eine gelbliche Tinte, welche das Licht des Ringes
nicht hatte.

In den Memoiren des Slougher Astronomen finde ich eine
Bemerkung, die man nicht hinlänglich verfolgt hat; es ist dies
zu bedauern, denn sie dürfte geeignet sein, einiges Licht über
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die physische Konstitution Saturn's zu verbreiten. Diese Bemer¬

kung lautet, wie folgt: „Der Schatten des Ringes auf dem Pla¬

neten ist dem Ringe nicht parallel; an seinen beiden äußersten

„Enden scheint er breiter, als in der Mitte." Verträgt sich der

Unterschied, der Größe nach, mit den Gesetzen der Perspektive?

Kap. 90. King.

Im Jahre 1789 schien Hörschel noch nicht ganz mit sich

darüber im Reinen zu sein, ob der schwarze Streifen, der sich

ganz um den Ring herzieht, eine Trennung zwischen zwei kon¬

zentrischen Ringen sei; seiner Meinung nach konnte man daran

zweifeln, ob dieser Streifen einen leeren Raum anzeige. Die

Beobachtungen vom Jahre 1792 bewiesen, daß man den Strei¬

fen auf den zwei Flächen des Ringes und in gleicher

Distanz vom äußeren Ringe sieht; daß er immer dieselbe

Breite behält; daß er scharf begrenzt ist; daß er bei einer gün¬

stigen Atmosphäre eben so schwarz zu sein scheint, als der zwi¬

schen dem Ringe und dem Planeten begriffene dunkle Raum.

Alle diese Umstände ließen nun Hörschel nicht länger daran zwei¬

feln, daß dazwischen zwei konzentrischen Zonen des großen Rin¬

ges eine wirkliche Trennung sei.

Seit einiger Zeit haben die Astronomen die Gewohnheit an¬

genommen, den Streifen, der die zwei Ringe des Saturn von

einander trennt, den Hersch el'schen Streifen zu nennen.

Die Benennung ist unpassend; der Herschel'sche Streifen wurde

im Jahre IK75 von I. D. Cassini bemerkt; die Vermuthungen,

die der Slougher Astronom ans der Existenz des Streifens auf

den zwei entgegengesetzten Flächen des Ringes gezogen hat, wa¬

ren bereits von Cassini und besonders von Maraldi entwickelt

worden. Behalten wir das Sprüchwort im Gedächtniß: man

soll den Neichen nicht noch mehr geben.

Lalande sagt, Short habe ihn versichert, es seien meh¬

rere Trennungen oder Theilungen (ckivisions) auf dem

Ringe des Saturn; allein der englische Astronom selbst hat sich

hierüber nie öffentlich in einer Schrift ausgesprochen.

Hörschel hat bei vier verschiedeneu Gelegenheiten einen dün-
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neu schwarzen Strich oder Streifen ganz nahe am innern Rande
der westlichen Anse (des westlichen Henkels) des Ringes gesehen;
ein erstes Mal am 19. Jnni 1780 (7füßiges Teleskop, Oeffnnng
0 Zoll, Vergrößerung 200); ein zweites Mal den 20.; ein
drittes und viertes Mal den 21. und 20. mit einem Teleskope
von 20 Fnß und mit Hülfe einer Vergrößerungvon 2»g. Nie
hat er an der östlichen Anse etwas Aehnliches bemerkt.

Der kleine Streifen, den man am 20. Juni sah, war den
29. ganz verschwunden.Wäre dieser Streifen das Zeichen einer
zweiten Trennung, so müßte man annehmen, die beiden Ringe,
zwischen denen er sich Herzog, seien exzentrisch gewesen; sonst
wäre die Trennung auf den beiden Ansen gleich sichtbar ge¬
wesen.

Im Jahre 1794 fand Hörschel den äußern Ring nicht so
glänzend, als den innern. Das Faktum ist von allen denjeni¬
gen bestätigt worden, welche den Saturn mit Hülfe etwas star¬
ker Vergrößerungenuntersucht haben. Billiger Weise muß man
hinzusetzen, daß die Bemerkung dem Cassini angehört. Im
Jahre 1675 machte dieser Astronom zwischen den Schattirungen
der zwei Ringe denselben Unterschied, der zwischen dem Glänze
des matten und dem des geglänzten Silbers (Brunirstlbers) be¬
steht. Er glaubte sogar, die an den Ansen im Augenblicke des
Verschwindens des Ringes bemerkte Verkürzung rühre zum Theil
von der schwachen Intensität des äußern Ringes her.

Herschel fügte zu dieser alten Beobachtung den neuen Um¬
stand hinzu, daß der am deutlichsten hervortretende, innere Ring
nicht in seiner ganzen Breite denselben Glanz habe. Von der
Mitte an, sagt der geschickte Astronom, geht in seiner Farbe
und in seiner Intensität eine Veränderung vor, so zwar, das;
er in Folge einer stufenweisen Licht-Abnahme nach seiner inner»
Cirkumferenz zu etwa nur die noch Intensität und Tinte der
dunkeln Streifen der Scheibe behält.

Im Monat Juli 1789 verschwand der Ring, der Kante
nach gesehen, für die meisten Astronomen. Herschel, der sich
seines 39füßigen Teleskops bediente, verlor ihn dagegen nicht
aus dem Auge. Die Lichtlinie oder der Lichtstreifen, der blieb,
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war übrigens so schmal, daß die kleinste» davor oder dahinten
liegenden Trabanten durch eine Wirkung der Projektion ihn in
geradliniger Bewegung zu durchtaufen schienen, auf beiden Sei¬
ten vorstanden und dort merkliche Hervorraguugen bildeten. Nach
der Meinung Herschel's sind es diese scheinbaren Hervorragun¬
gen, die von älteren Astronomen als wirkliche Unebenheiten des
Ringes angesehen worden sind.

Es gibt indessen von Zeit zu Zeit auf dem Ringe Ungleich¬
heiten, die, aus einem gewissen Gesichtspunkte betrachtet, wirk¬
liche Ungleichheiten genannt werden können, denn sie rühren,
allem Anscheine nach, von Lichtflecken her, die durch Irradia¬
tion vorstehen. Herschel bemerkte im Jahre I7SV, daß die Be¬
obachtungen dieser ganz eigenen Flecken, die zu einer Zeit ge¬
macht worden waren, wo man den Ring seiner Dicke nach sah,
zn einer Zeit, wo sie sich als Hervorragungenzeigten, nicht mit
den Stellungen der sieben bekannten Trabanten übereinstimmten.
War ein achter vorhanden? Dieser achte Trabant konnte zur
Koordinationder Thatsachen dienen; dann mußte man ihm aber
eine Revolution von 10 Stunden 32 Min. 15 Sek. zuschreiben.
Das dritte Kepler'sche Gesetz würde einen solchen Trabanten in
die Breite des Ringes, zwischen die innern und äußern
Ränder setzen. Will man somit nicht geradezu annehmen, —
was wohl Niemand wird thun wollen —, daß die Materie
dieses sonderbaren Körpers die gehörige Flüssigkeit habe, um
einen Trabanten ungehindert durchlaufen zu lassen, so muß
man eingestehen, daß die beobachteten Flecken integrirende Thcile
des Ringes waren, daß die 10 Stunden 32 Min. 15 Sek. die
Notationszeit dieser ungeheuren Brücke sind.

Die Flecken, deren Verrückungen zu diesem numerischen
Resultate führten, lagen auf dem äußern Ringe.

Im Juni 1807 glaubte Herschel zu bemerken, daß der
Süd- und Nordpol Saturns nicht gleich seien. Die vom Süd-
Pole kommenden Lichtstrahlen konnten nur dadurch bis zur Erde
gelangen, daß sie den Rand des Ringes streiften, denn
er stand vor demselben. Die vom andern Pole kommenden
Strahlen gelangten bis zur Erde, ohne ans ihrem Wege auf

Aragv VI. Ig
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Etwas zu stoßen, da auf dieser Seite der Ring hinter demsel¬
ben stand. Die den Ring streifenden Strahlen schienen übri¬
gens wie in Folge einer Refraktion abzuweichen; nun aber setzte
unter solchen Umständen eine Refraktion einen Durchgang durch
ein gasartiges Mittel voraus. Solcher Art war die Verkettung
von Deduktionen, mit deren Hülfe Hörschel dem Ringe eine At¬
mosphäre geben zu können glaubte.

Kap. 91. Saturn-Trabanten.
Huygens entdeckte, indem er ans Saturn zwei 12- und

23füßige Refraktoren, deren Gläser er mit eigener Hand gear¬
beitet hatte, richtete/ am 25. März 1655 den ersten Trabanten
dieses Planeten, den die Menschen je gesehen haben. Mit dem¬
selben Instrumente hätten sich noch andere entdecken lassen; aber
Huygens suchte sie nicht; nach seiner Beobachtung ward die
Zahl der Trabanten der Zahl der Planeten unsers Systems
gleich; nun aber konnte, alten Meinungen zufolge, deren Zvch
der große Geometer nicht abzuschütteln vermocht hatte, die Zahl
der Hauptplaneten unmöglich kleiner sein, als die Gesammtzahl
der Nebenplaneten. TheoretischeIdeen haben schon sehr oft zu
glänzenden Entdeckungen geführt. Hier war die Wirkung eine
ganz entgegengesetzte; was soll man aber auch zu jenem ver¬
meintlichen Gesetze der materiellen Welt sagen, vor dem das
Genie des HnygenS sich beugte?

Zu Ende des Monats October 1671 bemerkte I. D. Cas¬
sini mit einem nur I7fnßigen Refraktor einen Trabanten, der
sich in seinen Exkursionen weiter von dem Planeten entfernte,
als der Hnygen'scheTrabant. Am 23. December 1672 entdeckte
derselbe Astronom mit Hülfe 35- und 7vfüßiger Refraktoren einen
zweiten Trabanten, dessen Bahn im Gegentheil in die des H»Y-
gen'schen eingeschlossen war.

Im Monat März 1684 entdeckte Cassini zwei andere Sa¬
turn-Trabanten, die er nach der Ordnung ihrer Distan¬
zen vom Planeten den ersten und zweiten nannte. Er hatte
sich zu letzteren Beobachtungen zweier Objektive von Campaui,
von je 160 und 136 Fuß Fokus und sodann zweier neuer Ob-
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fiktive von 90 und 70 Fuß bedient. Diese großen Linsen wur¬

den ohne Rohr gebraucht; Cassini stellte sie bald auf dem

Pariser Observatorium, bald an dem äußersten Ende eines Ma¬

stes, bald auch auf einem hölzernen Thurme auf, der von Marly

nach Paris gebracht worden war.

Kurz, von den fünf zu Ende des XVII. Jahrhunderts be¬

kannten Trabanten hatte Huygens den 4ten, Cassini die übrigen
entdeckt.

Der Gegenstand schien erschöpft zu sein, als die Nachrich¬

ten von Slongh zeigten, wie sehr man sich getäuscht hatte.

Den 28. August 1789 fand Herschel mit Hülfe des großen

ZSfüßigen Teleskops einen Trabanten, der dem Ringe noch nä¬

her stand, als die fünf schon beobachteten. Nach den Grund¬

sätzen der allgemein angenommenen Nomenklatur hätte das

kleine Gestirn vom 28. August der erste Saturn-Trabant heißen

sollen; die den Rang der fünf andern anzeigenden Zahlen wä¬

ren alsdann um eine Einheit vergrößert worden. Die Furcht,

durch beständige Namen-Wechsel in die Wissenschaft Verwirrung

zu bringen, war jedoch Schuld, daß man den neuen Trabanten

den sechsten nannte.

Den 17. September 1789 trat ein letzter Trabant, der

siebente, zwischen den sechsten und den Ring. Dieses Resul¬

tat verdankt die Wissenschaft abermals dem 39füßigen Her-

schel'schen Teleskope.

Dieser siebente Trabant ist äußerst schwach. Herschel konnte

ihn indessen unter sehr günstigen Umständen sogar mit Hülfe

eines 20füßigen Teleskops noch unterscheiden.

Die Bahnen des sechsten und siebenten Saturn-Trabanten

haben sehr kleine Dimensionen. Diese Gestirne befinden sich

demnach oft hinter dem Planeten oder projiciren sich ans dessen

Scheibe. Unter andern Umständen überstrahlt sie das Licht des

Ringes, in dessen Nähe sie kreisen, ganz. Sieht man den Ring

von der Kante, erscheint er uns unter der Gestalt einer äußerst

feinen Lichtlinie, so erscheinen die Trabanten längs dieser Linie

als glänzende und bewegliche Rosenkranz-Kügelchcn.
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Die Revolutionszeit des sechsten Saturn-Trabanten ist nach

den Beobachtungen Herschel's .... 1 Tag 8 Stunden 53 Min.

Die Revolutionszeit des

siebenten Trabanten 'ist 22 Stunden 37 Min.

Ein seine ganze Revolution in weniger, als einem

Tage bewerkstelligender Mond ist keine der kleinsten Sonder¬

barkeiten des sonderbarsten Planeten, den das Firmament dem

Blicke des Menschen dargeboten hat.

Herschel fand, daß der fünfte Saturn-Trabant nach dem

Durchgange durch die untere Konjunktion und während er sich

zwischen dem «8. und 129. Grade der Bahn, — die Grade

von dieser Konjunktion an gerechnet —, bewegt, in seinem vol¬

len Glänze ist. Während dieses Zeitraums ist er fast eben so

glänzend, als der vierte Trabant.

Vom 7° nach der Opposition bis gegen die untere Kon¬

junktion dagegen ist dieser Trabant nicht so glänzend, als der

dritte; er übertrifft sogar den 2ten, ja den Isten nur selten a»

Glanz. Diese beim 5ten Trabanten vorkommenden Veränderun¬

gen können mit denen verglichen werden, die ein Stern erleiden

würde, der für das freie Auge von der zweiten zur Sten Große

übergehen würde. Hörschel hat sie während mehr als 10 nach

einander folgender Revolutionen regelmäßig aus einander kom¬

men sehen und daraus mit vollem Rechte den Schluß gezogen,

daß der Trabant dem Planeten immer dieselbe Fläche zeige.

Setzen wir, um billig zu sein, sogleich hinzu, daß Cassini

schon im Jahre 1705 gesehen hatte, wie der 5te Trabant ver¬

schwand, wenn er im Osten des Planeten stand. Zwar sah

man im September 1705 diesen Trabanten ebenso gut im Osten,

als im Westen. Dessen ungeachtet mußte man, behufs der Er¬

klärung der ersten Beobachtungen, mit dem Pariser Akademiker

eine Notationsbewegung des Trabanten um sich selbst von einer

der seiner Revolution um den Saturn durchaus gleichen Dauer

annehmen. Der Schluß wäre nur danu unzulässig gewesen,

weun der Trabant sein Jntensttäts-Maximum allmählig aus ver¬

schiedenen Punkten der Bahn erlangt hätte; sein Wiedererschei-
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neu im Osten in einigen seltenen Fällen war blvs ein Zeichen
physischer Veränderungen.

Ost hat man die Schatten beobachtet, welche die Traban¬

ten auf Jupiter im Augenblicke werfen, da sie sich in ihrem

Laufe zwischen die Sonne und den Planeten stellen. Hörschel

machte eine analoge Beobachtung hinsichtlich Satnrn's. Den

2. November 178S sah er den Schatten des vierten Tra¬

banten ganz deutlich über die lichte Scheibe des Planeten

hinlaufen.

Kap. 02. Uranus.

Die Entdeckung des Planeten Uranus so wie seiner Tra¬
banten wird unter denen, deren die neuere Astronomie sich
rühmt, immer eine der ersten Stellen einnehmen. Niemand
wird daher darüber erstaunt sein, wenn ich die Geschichte dieser
Entdeckung hier etwas ausführlich gebe.

Am 1». März 1781 zwischen 10 und II Uhr Abends un¬

tersuchte Hörschel die kleinen Sterne in der Nähe von der

Zwillinge mit einem 7 engl. Fuß langen Spiegel-Teleskope und

mit Hülfe einer 227maligen Vergrößerung. Einer dieser Sterne

schien ihm einen ganz ungewöhnlichen Durchmesser zu haben.

Der berühmte Astronom glaubte, es sei ein Komet. Behufs der

Bewahrheitung dieser seiner Vermuthung substitnirte er snccessiv

Okulare, die 460 und SZ2 Mal vergrößerten, dem, welches das

Teleskop anfänglich hatte; der scheinbare Durchmesser des Sterns

von so ungewöhnlichem Aussehen nahm in demselben Verhält¬

nisse wie die Vergrößerung zu. Nicht so verhielt es sich mit

den Sternen, die als Vergleichungspunkte dienten: ihr Durch¬

messer nahm bei Weitem nicht so geschwind zu. Das neue Ge¬

stirn unterschied sich von den wirklichen Sternen durch ein an¬

deres Merkmal: es ward sehr schwach und schlecht begrenzt, so

oft die Vergrößerungen gewisse Grenzen überschritten. Unter

gleichen Umständen behielten die Bilder der Sterne Glanz und

Reinheit. Diese Bemerkungen wurden durch Beobachtungen

anderer Art bestätigt. Der fixen Instrumente, die auf großen

Sternwarten zur Untersuchung der eigenen Bewegungen dienen,
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Ange Anomalien bemerkt hatte, mit den in dessen Nähe liegen¬

den Sternen. Ein besonderer Faden-Mikrometer gab einerseits

die gesuchte geradlinige Distanz und anderseits den Positions¬

winkel. Diese Beobachtungen zeigten bald, daß der Stern sei¬

nen Platz wechselte'). Obgleich er keine Spur von einem Barte

oder Schweife hatte, so nahm doch Herschel keinen Anstand, ihn

für einen Kometen zu erklären. Unter diesem Namen kam er

in der Königlichen Gesellschaft zu London zum ersten Male zur

Sprache, ^econnt ok kl comvt, dies ist der Titel des vom

2K. April 1781 datirten Memvires, in dem Herschel zum ersten

Male vom Planeten Uranus gesprochen hat (pkilos. Ir-ws.

1781, S. 492).

Das so eben angeführte Memoire enthält auch Messungen

des scheinbaren Durchmessers des neuen Gestirnes, die mit zwei

Mikrometern, von deren Beschaffenheit der Verfasser Nichts sagt,

und mit Hülfe 932-, 4K0- und 227maliger Vergrößerungen aus¬

geführt worden waren. Herschel fand für diesen Durchmesser

am 17. März, 2",9; am 2. April, 4",4; am 15. April, 5",Z.

Sobald die Astronomen auf dem Festlande durch Maske- I

lyne, Direktor der Sternwarte zu Greeuwich, von der Entdeckung

Herschel's in Kenntniß gesetzt waren, machten sie aus derselben

den Gegenstand ihrer beständigen Arbeiten. Die einen, wie

Messier, Lemonnier, Lalande, Mächain, Reggio, Cesaris, Bode,

Wargentin n. s. .v. benützten jede heitere Nacht, um die Lage

des beweglichen Gestirnes mit der Lage der in dessen Nähe ge¬

legenen Fixsterne zu vergleichen; die andern, wie Laplace, der

Präsident v. Saron, Mvchain, Boscovich, Lexell u. s. w. such¬

ten die Kurve zu bestimmen, längs welcher die Verrücknng vor

sich ging. Ungeachtet der so seltenen Geschicklichkeit der Rechner

Hätte Herschel ri Tage bälder (am 2. März und nicht am iZ.)

sein Teleskop nach dem Sternbilde der Zwillinge gerichtet, so würde ihm

die eigene Bewegung des Uranus entgangen sein, denn dieser Planet be¬

fand sich am 2. auf einem seiner Stillstandspnnktc. Diese Bemer¬

kung zeigt, wie wenig oft dazu gehört, um die größten astronomischen

Entdeckungen möglich oder unmöglich zu machen.
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war die Arbeit immer wieder von vorn anzufangen. Obgleich
das Gestirn nur sehr langsam sich fortbewegte, so gelang es
doch nie, das Ganze seiner Stellungen darzustellen. Die Be¬
obachtungen von einem Monate warfen das Gebäude, welches
die Beobachtungen vom vorhergehenden Monate auf — wie es
schien — sehr festen Grundlagen hatten erbauen lassen, immer
wieder über den Haufen.

Diejenigen, welche dieses lange Suchen, diese vielen ver¬
geblichen Arbeiten hent zu Tage über die Maßen befremden,
haben nicht gehörig über die Ideen nachgedacht,die im Jahre
Z78I die berühmten Geometer und Astronomen, deren Namen
ich angeführt habe, beherrschen mußten.

Das neue Gestirn ward als ein Komet angekündigt. Alle
bekannten Kometen hatten bis dahin äußerst verlängerte Ellip¬
sen, man könnte fast sagen, Parabeln beschrieben. In sämmt-
lichen Kometen-Parabeln, die in den Katalogen verzeichnet wa¬
ren, sah man keine Sonnennähen-Distanz,die über 4,2 betragen
hätte, wenn die Distanz der Sonne von der Erde als gleich 1
angenommen wird. Dies war der Kreis, in welchen die Rech¬
ner sich einzuschließensuchten; sie wollten durchaus den neuen
Kometen, wie seine Vorläufer, eine sehr verlängerte Kurve durch¬
laufen lassen; ferner sollte der Scheitelpunktdieser Bahn von
der Sonne nicht sehr weit entfernt sein. Es wäre unbillig, wenn
man nicht bemerken wollte, wie sehr auch die schon angeführ¬
ten mikrometrischen Beobachtungen die Rechner irre führen konn¬
ten; diese konnten in der That zu nichts Anderem, als zu dem
Glauben führen, daß in sehr wenigen Tagen, daß in Folge
einer scheinbaren Bewegung von weniger als einem Grade in
der Länge die geradlinige Distanz des neuen Gestirns von der
Erde fast um die Hälfte abgenommen hätte. Diese Beobachtungen
waren ungenau, wird man sagen. Allerdings; aber obgleich der
Astronom damals erst wenig bekannt war '), so konnte man

') In Deutschland und Frankreich schrieb man in den Zeitungen und
sogar in de» wissenschaftlichen Sammlungen vom Jahre i?8i seinen Na¬
men so: Mersthel, Herthel, Hcrmstel u. s. w. In der ^onuaissance
lies Iemp8 vom Jahre 1784 liest man Uoroclielle.
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doch Vorstöße von 1 bis 2" in der mikrometrische» Messung
eines Winkel-Dnrchmessers nicht wohl bei einem Beobachter rü¬
gen, dem so vieler, dem ein so seltener Scharfsinn nöthig ge¬
wesen war, nm den besondern Karakter des nenen Gestirnes iii¬
mitte» der eigentlichen Sterne, womit es umgeben zu sein schien,
aufzufassen.

Saron hob zuerst dieses Hinderniß, wenigstens in einem
Stücke. Am 8. Mai 1781 zeigte er, daß man vergebens ver¬
suchen würde, den Lauf des vermeintlichen Kometen darzustellen,
so lange man nicht seine Sonnennähen-Distanz, seine kleinste
Distanz von der Sonne als wenigstens gleich 14 Mal der mitt¬
leren Distanz der Sonne von der Erde annehmen würde.

Nachdem einmal dieser Schritt gethan, nachdem das Ge¬
stirn durch die Bemerkung Saron's aus der gewöhnlichen Kate¬
gorie der Kometen definitiv ausgeschieden und es von nun an
anerkannter Maßen nothwendig geworden war, die von Hörschel
den 17. März, den 2. und 15. April vorgenommenen mikro¬
metrischen Messungen zu beseitigen, so wurden die Rechner in
ihren Versuchen freier; sie verließen daher die Idee einer para¬
bolischen Bewegung und fanden, daß eine kreisförmige
Bahn von einem Radius, der etwa der I9maligen Distanz der
Sonne von der Erde gleich wäre, zu allen Beobachtungen der
Winkel-Verrücknng, worüber sie damals verfügen konnten, ziem¬
lich gut stimmen würde.

Ich bedanre, daß ich mich hinsichtlich des Namens des Ge¬
lehrten, der zuerst die Nothwendigkeit einsah, zu einer nahe
kreisförmigen Bahn seine Zuflucht zu nehmen, nicht ganz be¬
stimmt aussprechen kann. Im IV. Band der Memoiren der
Petersburger Akademie, der im Jahre 178Z veröffent¬
licht ward, sagte Lerell, er könnte durch das Zeugnis;
in ehrere r Astronomen beweisen, daß diese Ehre ihm ge¬
bühre; den Beweis, und dies war doch die Hauptsache, blieb er
aber schuldig; Lepell gab nicht einmal das Datum seiner Ver¬
suche an. Nun tritt Laplace ans und-führt in seiner, im Jahre
!784 durels Saron veröffentlichten, Theorie von der Bewegung
und der elliptischenFigur der Planeten seine Bestimmung einer
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kreis fö ringen Bahn von sehr großem Radius bis auf
den Monat August 1781 zurück. Wollte man verschiedene Um¬
stände zusammenstellen,so wäre es leicht zu beweisen, daß im
Monate August 1781 Lexell hinsichtlich des kreisförmigen Lau¬
fes des neuen Gestirnes gewiß noch Nichts vollendet hatte. Zu¬
dem fehlt uns das Element, wornach die Rechte der Erfinder
oder Entdecker sich immer am Besten bestimmen ^lassen: das
Datum der Veröffentlichung. In gegenwärtigem Falte
brachten, da die Aufmerksamkeit der gelehrten Welt durch den
widerspenstigen Kometen ohne Schweif und ohne Haar
gar sehr in Anspruch genommen ward, die Privat-Korresponden-
zen alsbald das geringste vor den Akademien ausgesprochene
Wort und selbst bloße, Freunden im Vertrauen mitgetheilte
Vermuthungen in Umlauf. Daher wußte denn auch ganz Eu¬
ropa^ daß unser Sonnensystem sich mit einem schönen Planeten
bereichert habe, schon geraume Zeit, bevor man die Beweise hie¬
für vor Augen hatte.

So sehr ich mir auch eine gründliche Untersuchung der Frage
angelegen sein ließ, so vermag ich doch nicht, mich mit Bestimmt¬
heit darüber auszusprechen,ob Laplace bei Bestimmung der
kreisförmigen Uranus bahn dem Lexell vorangeeilt oder
ob der Petersburger Astronom dem berühmten französischen Geo-
meter zuvorgekommen '). Nur die Rechte des Präsidenten

') Die Priorität würde dem Lexell zu gehören scheinen, wenn man

einem Memoire Glauben schenken wollte, worin Lalande von einem Briefe

des Petersburger Astronomen, der im Juni oder Juli 1781 von London

aus geschrieben und der (Pariser) Akademie der Wissenschaften mitgetheilt

worden sei, spricht. Hieraus antworte ich, daß Lerell selbst dieses Briefs

in seiner Arbeit Erwähnung thut, daß er Magellan, seinen Korrespon¬

denten, als die Person nennt, die ihn den Pariser Akademikern mitgetheilt

habe, daß aber darin blos von einer parabolischen Bahn, die we¬

ll nigstens 8 zu ihrer Sonnennähen-Distanz habe, die Rede ist, „was," setzt

Lerell hinzu, „diejenige» Akademiker überzeugte, die an den von dem wür¬

digen und achtbaren Präsidenten v. Saron gefundenen Resultaten zwei¬

felten; Saron hatte, indem er vier Beobachtungen des neuen Gestirns

„untersuchte, gefunden, daß eine parabolische Bahn mit i» als Sonnen-

„nähcn-Distanz sich mit den Beobachtungen ziemlich gut vereinigen lasse-«

(Petersburger Akademie, Band 1K. S- no?.)
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v. Saron werden von allen Mitbewerbern selbst in vollem Maße

anerkannt. Billiger Weise mnß man daher, wie mir scheint,

zuerst Saron nennen, weil er im Widerspruche mit der allge¬

meinen Meinung zeigte, daß das neue Gestirn ungeheuer weit,

wenigstens zwei Mal so weit von der Sonne entfernt sei, als

Saturn^), und sodann, aber ohne hiebei einen Unterschied zu

macheu, dem Lexell und Laplace den ersten Beweis dafür zu¬

schreiben, daß eine kreisförmige Bahn das Ganze der Beobach¬

tungen ziemlich gut darstelle.

Was die elliptischen Elemente des Herschel'schen Ge¬

stirnes anbelangt, so sind sie zum ersten Male von Laplace und

Mechain berechnet worden. Die Elemente Laplace's wurden der

Akademie der Wissenschaften im Monat Januar 1783 mitge-

theilt. Man findet sie in dem Werke, das den Titel: Urem!«

llu mouvemvnt et äe In ÜAM'g elliptiyuv lies PIsiietes führt.

Bei einer kreisförmigen, selbst etwas elliptischen Bahn

mußte das neue Gestirn, abgesehen vom Tages- oder Dämme¬

rungslichte, zu allen Zeiten gleich sichtbar gewesen sein. Wie

kam es nun aber, daß man es vor Hörschel nie bemerkt hatte?

Woher kam es, daß die Astronomen, die sonst auf die Bestim¬

mung der Thierkreissterne so viele Sorgfalt verwandt, es ver¬

säumt hatten, einen solchen Thierkreisstcrn zu beobachten, der

immer dieser Kategorie beigezählt worden war und vermöge sei¬

nes Glanzes der sechsten Größe, d. h. den letzten Sternen an¬

gehörte, die man mit freiem Auge steht?

Diese Schwierigkeiten stießen zwar, was die Beobachtungen

vom Jahre 1781 anbelangte, die Resultate der direkten und

durchaus überzeugenden Berechnungen Laplace's und Lexell's

nicht um, konnten aber zu der Voraussetzung führen, als be¬

wege sich das neue Gestirn seit wenigen Jahren in einem Kreise,

als sei es ein Komet, dessen Bahn durch seine großen Störuu-

') Wollte man das mit der Bestimmung der Entfernung des neuen

Gestirnes verknüpfte Verdienst in Frage stellen, so würde ich sagen, daß

^ Mvchain, dessen Geschicklichkeit als Rechner wohl noch nie in Zweifel ge¬
zogen worden ist, bei einer seiner ersten Berechnungen für die Sonnen¬
nähen-Distanz o,46 anstatt is fand.
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gen modifizirt worden, ein Komet, der, nachdem er Jahrhnn-

derte lang sehr verlängerte Kurven durchlaufen, in Folge der

störenden Wirkung der Planeten nun eine Ellipse ohne berechen¬

bare Exzentrizität beschreibe.

Eine Bemerkung Bode's machte diesen Zweifeln, diesen

Vermnthungen mit einem Male ein Ende. Bei aufmerksamer

Untersuchung der Kataloge von Thierkreissternen fand dieser Ge¬

lehrte, daß Mayer im Jahre 1756 in dem Sternbilde der Fische

einen Stern 6ter Große beobachtet hatte, wovon man im Jahre

1781 weder an der Stelle, wo der berühmte Göttinger Astro¬

nom ihn gesehen hatte, noch in der Nähe wieder eine Spur

fand. Nach der kreisförmigen Bahn von einem Radius, der

l!> Mal größer war, als die mittlere Entfernung der Erde von

der Sonne, war dieser Ort etwa derjenige, den das neue Ge¬

stirn im Augenblicke der Mayer'schen Beobachtung einnehmen

mußte').
Hörschel nahm an der langen Debatte, wovon ich so eben

eine Analyse gegeben habe, keinen Theil; als aber die Untersn-

2) Bode konstatirte hierauf auf dieselbe Weise, daßFlamsteed das

fragliche Gestirn den Thierkreissternen der Himmelsgeschichte am

lZ, Dccember (alten Stpls) lgso beizählte.

Lemonnier fand, als er seine Register durchlief, daß auch er den

vermeintlichen Herschel'schen Kometen in den Jahren l?<zz und i7<zg z Mal

beobachtet hatte. Besse! erkannte dieses Gestirn in dem großen Kata¬

loge von Bradlep, unter dem Datum vom 3. December 1753; zu der

von Bode in der Himmelsgeschichte von Flamsteed schon aufgefun¬

denen Beobachtung fügte Burckhardt vier andere vom 2. April I7l2,

vom s., 6. und ir. März i?is bei. Herr Bouvard, der die Journale

Lemonnier's, die auf der Pariser Sternwarte aufbewahrt werden, im Ma¬

nuskripte Zeile für Zeile durchging, fand darin s Beobachtungen, welche

dieser ehemalige Akademiker selbst nicht wieder hatte erkennen können. Un¬

ter diesen Beobachtungen fallen mehrere in einen und denselben Monat.

Wären die Bücher mit mehr Ordnung geführt worden, hätten die Rekt-

ascensions- und Deklinations - Bestimmungen für jeden Tag in regelmäßi¬

gen und einander gegenüber stehenden Kolumnen figurirt, so hätte schon

ein flüchtiger Blick dem Lemonnier im Jahre >7SS gezeigt, daß er

ein bewe g li ch es Gestirn beobachtete, und so würde dieser Astronom

an der Stelle Herschcl's seinen Namen für immer an den eines der Hanpt-

blanctcn unscrs Sonnensystems geknüpft haben.
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chungen Saron's, Laplace's, Lexell's gezeigt hatten, daß das am
1Z. März entdeckte bewegliche Gestirn kein Komet sei, wie man
anfänglich gedacht hatte, sondern ein großer, an den Grenzen
unsers Weltsystems liegender Planet, so nahm er das ihm un¬
streitig zukommende Recht in Anspruch, diesem neuen Gestirn
einen Namen geben zu dürfen. Der Name, den Hörschel vor¬
schlug, war KeorZimn siäus (Georgs - Gestirn) ^).

Der Astronom bezeigte so seine gerechte Dankbarkeit gegen
den Monarchen, der, ein Freund der Wissenschaften, ihn eben
erst in eine unabhängige Lage versetzt hatte. Lexell bemerkte
mit Recht, daß das Wort siäus (Gestirn) die falsche Idee der
Unbeweglichkeit in sich schließe. Er schlug daher vor, man solle
den neuen Planeten den Neptun Georg's III. nennen. „So
„wird es, sagte er, möglich sein, das Andenken der großen
„Thaten zu verewigen, wodurch die englischen Flotten während
„der zwei letzten Jahre die Augen der Welt auf sich gezogen
„haben." Man muß gestehen, die Schmeichelei war etwas son¬
derbar. Ich will mich hier nicht auf eine Erörterung der in
Frage stehenden großen Thaten einlassen; aber war es nicht lä¬
cherlich , daß man zu deren Verewigung gerade eine Ent¬
deckung auserkohr, die in keiner Beziehung Engländernange¬
hörte? Es war der HannoveranerHörschel und kein'Anderer,
der die eigene Bewegung des neuen Gestirnes erkannte; cS wa¬
ren die Untersuchungen, die Berechnungender Franzosen und
Deutschen, die dessen Natur bestimmten, die daraus wirklich
einen Planeten machten.

In Frankreich wollte Lalande, man solle den unter ähn¬
lichen Umständen von den Anatomen und Botanikern schon an¬
genommenen Gebranch befolgen; er drang mehrere Jahre lang
darauf, man möchte den neuen Planeten Hörschel nennen.
Seine diesfallstgen Bemühungen blieben jedoch ohne Erfolg;
die Freunde der Mythologie behielten den Sieg; aber auch i»
diesem Lager war man nicht einig.

Prosperin glaubte eines guten Erfolges gewiß zu sein,

') Horaz hatte gesagt - lulium zickus.
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indem er den Namen Neptun vorschlug: wäre Saturn als¬

dann nicht zwischen seinen beiden Söhnen gestanden, zwischen

Jupiter, als dem der Sonne näher stehenden und Neptun, als

dem entfernteren?

Lichtenberg vermochte mit seinem Vorschlage eben so we¬

nig durchzudringen, indem er den Namen Asträa ans die epi¬

grammatische Betrachtung stützte, die Göttinn der Gerechtigkeit

habe, als sie die Erde floh, auf der sie vergebens ihr Reich zu

gründen gesucht hatte, aus Aerger sich so weit als möglich von

imserm Erdball wegflüchten müssen.

Poinsiner glaubte, es ließe sich gegen den Namen Cy-

byle durchaus Nichts einwenden. Da die Väter der Götter,

Saturn und Jupiter, am Firmaments eine Stelle einnahmen,

konnte alsdann ihre Mutter länger wegbleiben?

Bode setzte seinerseits ganz vertrauensvoll den Grund aus¬

einander, warum er dem Namen Uranus den Vorzug gege¬

ben: man mußte ein an dem ältesten der Götter begangenes

Unrecht wieder gut machen; paßten übrigens die in den ver¬

borgensten Tiefen unsers Weltsystems begrabenen Regionen nicht

gar gut für den ehrwürdigen Greis?

Der Name Uranus ist geblieben.

Wenn Lalande in seinem Vorhaben, Herschel'n eine Art

Apotheose zuzuerkennen, scheiterte, so gelang es ihm wenigstens,

die Annahme eines zur Bezeichnung des neuen Planeten dienen¬

den Zeichens oder ^.) durchzusetzen, das ungefähr den An¬

fangsbuchstaben des Namens des berühmten Slougher Astronv-

nomen darstellt. Dieses Zeichen ist heut zu Tage in Frankreich,

England, Italien u. s. w. in Anwendung; die Deutschen haben

der Figur (Z) den Vorzug gegeben, die Köhler von Dresden

gleich Anfangs vorschlug, um zugleich Uranus in der Astrono¬

mie und das Platin in der Chemie darzustellen «).

Die ersten von Hörschel am 17. März 1781, und am 2.

und 15. April desselben Jahres bestimmten Werthe des schein-

') Peter Hell ließ zum Andenken an die Entdeckung Herschel's Me¬

daillen von Platin schlagen.
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baren Durchmessers des Uranus waren bei Weitem mehr von

einander verschieden, als es sich mit der fast kreisrunden Form

der Bahn vertrug. Die Schätzungen der andern Astronomen

stimmten noch weniger zu einander.

So blieben

Maskelyne bei 3",

Lexell bei weniger, als 3,

Die Mailänder Beobachter bei « oder 7,

Mayer von Mannheim bei ia

stehen.

Dies waren hinsichtlich der Bolnme Variationen im Ver¬

hältnisse von 1 zu 37. Herschel konnte die Größe des neuen

Planeten nicht in diesem elenden Znstande der Ungewißheit las- ^

sen. Ungeachtet der äußerst großen Schwierigkeit, auf die man s

nothwendig bei Messung sehr kleiner Winkel stößt, mußte die

Vollkommenheit der Slougher Teleskope, das Vergrößeruuzs-

Vermögen, das diese Instrumente vertrugen, wo nicht mathe- l

matisch genaue Ergebnisse, so doch eine bedeutende Verwinde- !

rung in den Grenzen der möglichen Jrrthümer, in Folge deren !

entweder ein zu starkes oder zu schwaches Resultat herauskvm- i

men konnte, hoffen lassen. Dies war der Gegenstand des Me-

moires, das Hörschel am 7. November 1782 der Königlichen

Gesellschaft zu London mittheilte und das im 4.XXIU. Bande !

des pbllosopkicsl ?raiisaetions abgedruckt ist.

Diesmal bediente sich der berühmte Astronom des Lampen-

Mikrometers, wovon wir oben eine kurze Beschreibung gegeben

haben, so wie auch des Faden-Mikrometers. Hier folgen seine

verschiedenen Resultate:

19. November 1781 Faden-Mikrometer; 227malige

Vergrößerung, S",2;

28. November 1781 Lampen-Mikrometer; 227malige

Vergrößerung, 5",0;

9. September 1782 Faden-Mikrometer; ikvmalige

Vergrößerung, 4",2;

4. Oktober 1782 Lampen -Mikrometer; 227malige

Vergrößerung, 3",7;
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12. Oktober 1782 Lampen-Mikrometer; 227malige

Vergrößerung, 4",2;

19. Oktober 1782 Lampen-Mikrometer; 227malige

Vergrößerung, . 3",8;
26. Oktober 1782 Lampen-Mikrometer; 227malige

Vergrößerung, 3",5;

4. November 1782 Lampen-Mikrometer; 227malige

Vergrößerung, 4",Z.

Die Uebereinftimmnng war nicht so vollkommen, als man

hatte wünschen können. Der Urheber dieser Beobachtungen gab

es selbst zu. Alles, was er aus dem Ganzen der Resultate fol¬

gern wollte, war daher auch, daß der scheinbare Durchmesser

des Uranus nicht merklich größer oder kleiner, als 4" sein müsse;

daß der wirkliche Durchmesser des neuen Planeten 4 bis 4'/s Mal

der wirkliche Durchmesser der Erde sei.

In dem Memoire vom Jahre 1782 findet man einen er¬

sten Versuch, die Form des Uranus zu bestimmen. Unter dem

1Z. October 1782 sagte Hörschel, die Scheibe sei ihm, als er

den Planeten mit Vergrößerungen von 227, 278, 46V und so¬

gar 625 beobachtet, scharf begrenzt und kreisförmig erschie¬

nen. Er zweifelte nicht daran, daß eine der der Kugel des Ju¬

piter gleiche Abplattung alsdann vollkommen sichtbar gewesen wäre.

Später gewahrte der große Astronom Spuren einer Ab¬

plattung. Unter dem 26. Februar 1794 schrieb er z. B. in sein

Tagebuch: >>2vfüßiges Teleskop; 48vmalige Vergrößerung; der

»Planet scheint in der Richtung der größten Achsen der Bahnen

»der Trabanten etwas verlängert zu sein.«

Ein Jahr darauf, am 21. April 1795, „gab das ivfüßige

»Teleskop mit 4vvmaliger Vergrößerung dem Planeten eine et-

»was elliptische Form. Diese elliptische Form veränderte sich

! »nicht, wenn man dem ersten Okulare ein zweites substituirte,

»wodurch eine Vergrößerung von 6vv erzielt wurde.«

Unter allen Versuchen, die Hörschel machte, um sich von

der wahren Gestalt des Uranus zu versichern, überzeugte ihn

der vom 5. März 1792 am Meisten von dem Vorhandensein

einer Abplattung. Er gebrauchte dazu einen frisch geschliffenen
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20füßigen Spiegel und Vergrößerungen von 240, 300, 000, 8W,

1200, ja 2400, und zwar immer mit gleichem Erfolge.

Eine Form, die bei so verschiedenen Vergrößerungen und

unter Anwendung 7-, 10- und 20füßiger Teleskope immer gleich

geblieben war, schien nicht von bloßen optischen Täuschungen her¬

rühren zu können. „Ich schließe somit," sagte Herschel, ohne

„Anstand daraus, daß der Georgs-Planet steh mit großer Ge¬

schwindigkeit um seine Achse dreht."

Die große Rotations-Geschwindigkeit unterliegt wohl keinem

Zweifel, wenn die Abplattung merklich ist; den Werth dieser !

Abplattung aber hat, ich weiß nicht warum, der Slongher Astro¬

nom nie besti m m t. Ist ein Unterschied zwischen zwei recht- ^

winkeligen Durchmessern einer Scheibe? Diese Frage läßt sich !

sicherlich durch mikrometrische Messungen leichter entscheiden,

als durch bloße Inspektion einer vergrößerten Scheibe. In vor- i

liegendem Falle dürfte sich wohl kein sichtbarer Gegenstand der s

Stärke der Instrumente entziehen.

Bei Jupiter, bei Saturn, bilden die Ebenen der Trabanten- >

Bahnen sehr kleine Winkel mit der Ebene des Aequators des !

Planeten. Dehnt man auf dem Wege der Analogie dieses Re- -

snltat auf Uranus aus, so gelangen wir zn einem sonderbaren i

Schlüsse: wir finden, daß die hypothetische Notationsachse dieses 1

Planeten fast auf der Elliptik ruhen muß, denn die Trabanten i

bewegen sich dieser Ebene perpendikular. Es wird somit Zeiten j

geben, wo die Abplattung, welcher Art sie auch sein mag, nicht I

sichtbar sein wird. Ein Ellipsoid erscheint offenbar als ein Kreis,

wenn die Verlängerung seiner Revolutions-Achse durch das Auge

des Beobachters gebt. Uranus wird daher keine Spur von El-

lipticität zeigen, wenn seine kleine Achse der Erde zugewandt sei»

wird, d. h. zwei Mal während jeder Revolution des Planeten
um die Sonne.

Mehrere Male, im Jahre 1787 (20füßiger Spiegel), und

im Jahre 1780 glaubte Herschel bei seinen teleskopischen Unter¬

suchungen zu bemerken, daß Uranus mit zwei Ringen in

pe rpen dikularer Stellnng zu ein ander umg eb en sei.

Diese Form blieb bei Vergrößerungen von 157, 300, 480, 589,
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so wie auch, wenn man den Spiegel oder das Okular um ihre

Achse drehte, ganz dieselbe. Dessenungeachtet blieb, da eine mit

einem Spiegel von 7 Fuß Fokus gemachte Beobachtung vom
2K. Februar 17V2 während SV2 Stunden den Schein von einem

Ringe in derselben Stellung in Beziehung auf das

Rohr des Teleskops gezeigt hatte, obgleich während dieses

langen Zeitraumes eine bedeutende Veränderung in Folge der

täglichen Bewegung des Himmels hätte Statt finden sollen,

dessenungeachtet blieb, sagen wir, Herschel entschieden bei der

Meinung stehen, daß Uranus keinen Ring habe.

Kap. 9Z. Uranus-Trabanten.

Die ungeheure Entfernung des Uranus, sein kleiner Winkel-

Dnrchmesser, die schwache Intensität seines Lichtes ließen der

Hoffnung nur wenig Raum, daß, wenn dieses Gestirn Traban¬

ten hätte, deren Größen in Beziehung auf seine eigene Größe

das wären, was die Jupiter- und Saturn-Trabanten hinsichtlich

ihrer zwei großen Planeten sind, einem Beobachter es je gelingen

würde, sie von der Erde ans zu sehen. Herschel war aber nicht

der Mann, der sich von diesen eutmuthigenden Vermuthungen in

seinen Forschungen aufhallen ließ. Da starke Teleskope in ihrer

gewöhnlichen Konstruktion, d. h. mit den zwei mit einander

in Verbindung stehenden Spiegeln ihn zu keiner Entdeckung ge¬

führt hatten, so ersetzte er sie zu Anfang des Monats Januar

1787 durch Fron t-view-Teleskope, durch Teleskope, die den

Gegenständen weit mehr Glanz geben, denn der kleine Spiegel

fällt alsdann weg und mit ihm eine der Ursachen des bei Te¬

leskopen sich herausstellenden Lichtverlusts.

Am 11. Januar 1787 sah Herschel, indem er sich eines

Front-view-Teleskops, dessen Dimensionen nicht angegeben sind >),

V Aus einem Herschel'schen Memoire vom Jahre isis geht hervor,
daß der Slougher Astronom bei den Beobachtungen der Uranus-Traban¬
ten sich gewöhnlich 20 engl. Fuß langer Teleskope bedient hat. Kürzere
Teleskopezeigen nicht einmal die glänzendsten dieser Gestirne.

Aragv VI. gl)



4 <16

bediente, Uranus mit einigen sehr kleinen Sternen umgeben.
Ihre Lagen in Beziehung ans den Planeten waren so bestimmt,
als nur möglich. Tags darauf waren zwei dieser Sterne ver¬
schwunden !

Dieses Zeichen von der Existenz einiger Trabanten führte

die äußerst sorgfältigen Beobachtungen vom 14., 17., 18., 24. Ja¬

nuar, die vom 4. und 5. Februar und besonders die vom 7.

desselben Monats herbei. An letzterem Tage blieb das Auge

des Astronomen 9 Stunden lang auf den Planeten gehestet und

der berühmte Beobachter sah zu seiner großen Freude einen Tra¬

banten sich allmählig längs eines beträchtlichen Theiles seiner

Bahn fortbewegen. Die Existenz eines zweiten Trabanten ward

erst 2 Tage darauf, am 9., völlig erwiesen.

Diese, obgleich bis zum 11. Februar ausgedehnte, Reihe
von Beobachtungen gestattete indessen eine ganz genaue Bestim¬
mung der Zeit, welche die zwei Satelliten brauchten, um ihre
Bahnen ganz zu durchlaufen, nicht. Daher wollte denn auch
der immer aufrichtige Herschel daraus blos schließen:

Daß die synodische Revolution des ersten, dem Uranus am
Nächsten stehenden Trabanten ungefähr in 8°/» Tagen vor
sich gehe;

Daß die Dauer der Revolution des zweiten etwa !3'/>
Tage betrage;

Daß die Ebenen der zwei Bahnen beiderseits mit der Eklip¬
tik beträchtliche Winkel bilden.

Herschel suchte, wie man sich denken kann, diese ersten Re¬
sultate auszudehnen. In einem Memoire vom 14. December
1797 (man sehe den I^XXVIIl Band der?t>ilosopliiosk?rsvs-
oetions) kündigte er an:

Er habe die Existenz von vier neuen Trabanten kvn-
statirt; was die Zahl derselben auf sechs bringe.

Die relativen Lagen der V Uranus-Trabanten, so wie das
Datum ihrer Entdeckung finden sich in einer kleinen Tafel ver¬
zeichnet, die ich ans dem Herschel'schen Memoire entlehne.
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Entdeckt.

Ister Trabant, dem Planeten am

Nächsten stehend .... . den 18. Januar 1790;

2ter Trabant, der dem Planeten am

Nächsten stehende der zwei a l -

ten Trabanten den Ii. Januar 1787;

Ster Trabant den 2«. März 1794;.

4ter Trabant, von den zwei alten

am Weitesten entfernt . . . den Ii. Januar 1787;

Ster Trabant den 9. Februar 1790;

Kter Trabant, der unter allen vom

Planeten am Weitesten entfernte, den 28. Februar 1794;

Hörschel hatte es so schwer gefunden, diese fast unsichtba¬

ren Gestirne nicht blos zu beobachten, sondern auch nur zu be¬

merken , er hatte sich so oft in dem Falle befunden, sehr kleine,

zufälliger Weise in der Nähe des Planeten liegende Sterne als

Trabanten anzusehen, daß er zur Zeit, als er sein zweites Me¬

moire veröffentlichte, noch nicht an die Frage von der Dauer

der periodischen Revolutionen zu gehen wagte. Um jedoch die

Neugierde der Astronomen zu befriedigen, gab er folgende Re¬

sultate :
Dauer der Revolution.

ister Trabant. S Tage 21 St. 2S Min./ Nach dem dritten

I Kepler'schen Ge-

^ setze aus verschon
> gefundenen Revo¬

lution des 4ten

und der Voraus¬

setzung abgeleitet,

daß der Radius

der Bahn dieses

ersten Trabanten

unter einem Win¬

kel von 25",5 er-

^ scheine.

2ter Trabant. 8'/. Tage c Bestimmt im Jah-

j re 1787.
30 '5
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Dauer der Revolution,

3ter Trabant. 1« Tage 23 St. 4 Min. / Aus der Hypo¬
these abgeleitet,
daß dieser Tra¬

bant sich gerade

in der Mitte des

zwischen dem 2ten

und 4ten begrif¬

fenen Zwischen¬
raums befinde,
oder daß seine Di¬

stanz vom Mittel¬

punkte des Plane¬

ten gleich 38",«

sei.

4ter Trabant. 13-/, Tage Man sehe weiter

^ oben.

AuseinerDistanz-

Beobachtnng ab¬

geleitet, wornach

dieser SteTrabant

2 Mal weiter vom

Planeten entfernt

war, als der 4te.

JnFolgeeinerBe-

obachtnng, wor¬

nach dieser Kte

Trabant wenig¬

stens 4 Mal so

weit vom Plane¬

ten entfernt war,

als der 4te.

5ter Trabant. 38 Tage 1 St. 49 Min.

Kter Trabant. 107 Tage 16 St. 40 Min.

wenigstens.

Diese Resultate sind nicht sehr befriedigend und doch haben

sie noch einen Schein von erschlichener Genauigkeit; denn es las¬

sen sich nicht wohl Minuten bei berechneten Zahlen angeben, bei

deren Bestimmung andere Zahlen zu Grunde gelegt worden
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sind, die ihrerseits so ungenau sein können, daß sich dabei Ver¬

stöße von mehreren Stunden herausstellen.

Das Wichtigste, was das Memoire vom Jahre 1797 ent¬

hält, ist in folgender, übrigens nicht weiter entwickelten Phrase

enthalten: »Ich ergreife diese Gelegenheit, um anzukündigen,

»daß die Bewegung der (ZvorZiaa satellitss eine rückläufige ist."

Das dritte und letzte Memoire Herschel's über die Uranus-

Trabanten ist vom 8. Juni 1815 datirt. Mehrere Astronomen

zweifelten noch stark an der Existenz der vier im Memoire

vom Jahre 1797 angekündigten Trabanten. Mit Hülfe ver¬

schiedener, während des Jahres 1798 gemachter Beobachtungen

fügt Hörschel neue Beweise zu denen hinzu, die er für die eigene

Bewegung von vier kleinen, im Jahre 1797 in der Nähe des

Uranus bemerkten Gestirnen bereits geliefert hatte; indessen sieht

man wohl, daß er rücksichtlich dieses Punktes sich immer noch

innerhalb der Grenzen der bloßen Wahrscheinlichkeiten halten will.

Was die zwei zuerst entdeckten Trabanten, ich meine die

Trabanten vom Jahre 1787, anbelangt, so vervollkommnet Hör¬

schel deren Theorie bedeutend in seinem Memoire vom Jahre

1815. Eine mühsame Erörterung gibt ihm für die Zeiten der

synodischen Revolutionen, die er früher nur in Brüchen von Ta¬

gen ausgedrückt hatte:

8 Tage 1« Stunden 56 Min. 5 Sek.;

13 II 8 59

Der aufsteigende Knoten der Bahnen stimmt bei Hör¬

schel mit

165° 50'

überein.

Die Neigung der Ebenen der Bahnen gegen die Ebene der

Ekliptik beträgt bei ihm

78° 58'.

Endlich wiederholt er hinsichtlich der Richtung der Bewe¬

gung beider Trabanten seine Behauptung vom Jahre 1797; er

verkündigt ohne Weiteres folgendes Resultat, das hauptsächlich als

eine, — wenn man hiebei die Kometen ausnimmt, — ganz be-
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sondere Anomalie im Ganzen der Bewegungen nnsers Sonnen¬

systems merkwürdig ist:

Die zwei Uranus-Trabanten haben eine rück¬

läufige Bewegung um den Planeten; oder — denn es

ist dasselbe, nur die Worte sind verschieden —: diese Tra¬

banten beschreiben die zwischen den auf- und abstei¬

genden Knoten ihrer Bahnen begriffenen nordli¬

chen Bögen durch Bewegungen von Oft nach West.

Nach der Meinung Herschel's wäre der erste (dem Plane¬

ten am Nächsten stehende) der zwei unbestrittenen Trabanten im

Allgemeinen lichter, als der andere.

Bei fleißiger Beobachtung dieser zwei Trabanten hat der

große Slougher Astronom, wie er glaubt, auch gefunden, daß

ihre komparativen Intensitäten sehr variiren, daß sogar der

zweite Trabant den ersten bisweilen an Glanz übertrifft.

Diese Variationen möchte der Verfasser des Memoires ent¬

weder mit Hülfe einer Rotations-Bewegung der Trabanten er¬

klären, in welcher Hypothese diese kleinen Gestirne während jeder

Revolution um den Planeten uns der Reihe nach die ver¬

schiedenen, ohne Zweifel nicht gleich lichten Theile ihrer Ober¬

flächen zeigen würden; oder, sollten die Jntensitätswechsel nicht

regelmäßig sein, durch Atmosphären, die größere oder kleinere

Theile der innern dunkeln Körper successiv bedecken oder bloß

lassen würden, wie man dies bei der Sonne, bei Jupiter und

Saturn beobachtet.

Ans sämmtlichen, im Memoire vom Jahre 1797 niederge¬

legten Beobachtungen ging hervor, daß die Uranus-Trabanten

nie zu sehen sind, wenn ihre Winkel-Distanz vom Planeten eine

gewisse Grenze überschreitet. Für den ersten Trabanten beträgt

diese äußerste Distanz 14" und für den zweiten 17".

Aehnliche Verschwindungen können nicht wohl dem Einflüsse

einer Atmosphäre des Uranus zugeschrieben werden, da das

Phänomen, mag nun der Trabant sich auf dem vorder» oder

hintern Theile seiner Bahn befinden, gleichwohl Statt findet.

Eben so wenig dürfte man die Ursache derselben in Notations-

Bewegungen suchen, in Bewegungen, in Folge deren die Tra-
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baute», von gewisse» Distanzen vom Planeten an, n»s ver-
gleichnngsweise dunkle Fläche» zeigen müßte». Bei sonst glei¬
che» Uniständen verschwinden in der That die sehr kleinen Sterne
in denselben Distanzen wie die Trabanten. In all' diesem darf
man demnach nur eine Bestätigung jenes Grundsatzes der Op¬
tik erblicken: ein großes Licht läßt die sehr schwachen Lichter,
die sich in seiner Nähe befinden, nicht sehen; nur ist hier der
sonderbare Umstand, daß Uranus die Nolle eines großen Lich¬
tes spielt.

Man könnte die Frage an sich stellen: War der Lichtschein,
womit Uranus umgeben war und der die Trabanten und sehr
kleinen Sterne überstrahlte, im Fokus als eine Wirkung der
Abirrungen der Spiegel der Teleskope vorhanden, oder entstand
er im Auge nach Maßgabe des Mattseins der Hornhaut ? Um
die Frage zu lösen, hätte man blos untersuchen dürfen, ob, wenn
man Uranus mit einem dünnen, im Fokus angebrachten Faden
bedeckt hätte, man den Satelliten in Distanzen, in denen er
zuerst verschwundenwar, wenn man den Planeten sehen konnte,
wieder zu Gesicht bekommen haben würde. Es ist Schade, daß
Hörschel nicht daran dachte, Beobachtungen in dieser Richtung
zu machen.

Die Arbeit Herschel's wäre nicht vollständig gewesen, wenn
sie nicht die Elongationender zwei Trabanten in Sekunden ge¬
geben hätte. Nichts konnte übrigens besser zeigen, wie viele
Schwierigkeiten die Beobachtungen dieser in der That mikrosko¬
pischen Gestirne darbieten. Auf diesem Punkte angelangt, zeigt
sich der Astronom unschlüssig; er erinnert sich nur ungern daran,
wie wenig seine theilweisen Resultate mit einander übereinstim¬
men. Gezwungen, einen Entschluß zu fassen, bleibt er für die
Zeit seiner Beobachtungenbei 36", als der wirklichen Elvnga-
tion des ersten Trabanten, und bei 48", als der Elongation des
zweiten, stehen.

Einige Worte werden hinreichen, wenn ich das Wenige,
was wir seit den so eben analysirten Arbeiten Herschel's über
die Uranus-Trabanten erfahren haben, hier andeuten soll.

Mit Benützung seiner eigenen Beobachtungen von den Iah-
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ren 1828, 30, 31 und 32 bat der Sohn des großen Astronomen

für die periodischen Zeiten der zwei Trabanten vom Jahre 1787,

der einzigen, die er mit seinen 20füßigen, frisch polirten Spie¬

gel-Teleskopen sehen konnte, folgende Zahlen gefunden:

8 Tage 16 Stunden 56 Min. 31,3 Sek.,

und 13 11 7 12,6.

Die Untersuchungen Sir John Herschel's stnd vom Jahre

1834. Sie sind im darauf folgenden Jahre im Vl !l. Bande

der Sammlung erschienen, welche die astronomische Gesellschaft

herausgibt. Das Memoire, wovon ich noch zu sprechen habe,

ist noch neuer. Es steht im Bande der püilosoplilcsl Iran«,

activus für das Jahr 1838. Diese Arbeit hat Herrn Lamont,

Direktor der Münchner Sternwarte, zum Verfasser. Ich finde

darin für die Zeiten der Revolutionen der zwei Trabanten nnd

die Radii ihrer als kreisförmig angenommenen Bahnen:

8 Tage 16 Stunden 56 Min. 28,5 Sek.;

13 II 7 6,3;

31,3 Sek.;

40,1.

Die zwei letzten Resultate beziehen sich auf eine, durch die

Zahl IS, 223 ausgedrückte Distanz des Planeten von der Erde,

wenn die mittlere Distanz der Erde von der Sonne als 1 an¬

genommen wird.

Herr Lamont glaubt bei seinen Beobachtungen der zwei

Haupt-Trabanten des Uranus offenbare Spuren einer Elliptizi-

tät ihrer Bahnen bemerkt zu haben, hat jedoch eine umständ¬

lichere Untersuchung dieser schwierigen Frage einer später» Zeit

vorbehalten. Seinen gegenwärtigen Berechnungen ist, wie denen

der beiden Herschel, die Hypothese kreisförmiger Bewegungen

zu Grunde gelegen.

Das Lamont'sche Memoire enthält eine nicht weiter ent¬

wickelte Behauptung, die aber in Betracht des ausgezeichneten

Verdienstes dieses Astronomen die Aufmerksamkeit der Beobach¬

ter auf sich ziehen muß. Herr Lamont sagt, er habe am Abende

des 1. October 1837 den sechsten Uranus-Trabanten gesehen

und beobachtet.
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So ist denn nnn einer der vier von Herschel im Jahre >797
angekündigtennnd seitdem als zweifelhaft angesehenen Traban¬
ten wieder in seine Rechte eingesetzt worden.

Die Masse des Uranus, die Herr Lamont ans seinen Be¬

obachtungen der zwei Haupt-Trabanten abgeleitet hat, ist '/-»so»,

d.h. ist um ein Viertel kleiner, als die, deren Werth Herr

Bouvard nach den von dem Planeten verursachten Störungen

gefunden hat.

William und John Herschel haben sich bei ihren Beobach¬

tungen der Uranus-Trabanten 40- und 20füßiger Spiegel-Te¬

leskope (engl. Maß) bedient. Herr Lamont hatte einen in

München gefertigten achromatischen Refraktor von 15 franz.

Fuß Länge und 10'/- Zoll Oeffnnng.

Sir John Herschel hat den Astronomen ein Kriterium au¬

gegeben, wornach sie im Stande sein werden, zu entscheiden, ob

die Stärke ihrer Instrumente und die Schärfe ihrer Augen von

der Art ist, daß sie sich der Untersuchung der Uranus-Traban¬

ten mit einigem Erfolge unterziehen können. Es besteht in

Folgendem:

Zwischen den Sternen und Steinbocks, gegen

die Milte ihres Zwischenraumes in ein klein wenig nörd¬

lich von der geraden Linie, die sie mit einander verbinden

würde, ist ein Doppelstern, der ans zwei, etwa 3" von einan¬

der entfernten Steinen 16ter nnd 17ter Größe besteht. Jedes

Instrument, das diese zwei Sterne lüter nnd 17ter Größe nicht

deutlich zeigen wird, wird gewiß nicht zur Beobachtung der Uranus-

Trabanten dienen können. Sir John Herschel hat in der That

in seinem astronomischen Tagebuche, ich weiß nicht mehr unter

welchem Datum, folgende entscheidende Bemerkung gesunden:

»Die zwei Sterne, die den zwischen /?' und ^ hes Steinbocks

»begriffenen Doppelstern bilden, sind in Vergleichnng mit

»den Uranus-Trabanten stark glänzende (splenäiä) Ge-

»genstände.«

Sir John erklärt ferner eine Vergrößerung von wenig¬
stens 300, welches auch sonst die Oeffnnng und somit die
Lichtstärke des angewandten Instrumentes sein mag, für ein
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nothwendiges Erforderniß bei Beobachtung dieser Trabanten.

Sein Vater ging nicht ganz so weit. Vergrößerungen von 3gg

und darüber schienen ihm nur dann unumgänglich nvthwendig

zu sein, wenn man die Trabanten fortwährend im Gesichte

behalten wollte. William entdeckte sie mit einer Vergrößerung

von nur 157, sah sie aber alsdann nur zeitenweise als Funken.

Ihre ununterbrochene Beobachtung ward nur mit 3vo, 6oo

und 800 möglich.
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Kometen.

Kap. 94.

Es sind mehrere Memoiren von Herschel über die Kometen
vorhanden. Wir werden, indem wir sie analysiren, sehen, daß
dieser große Beobachter keinen Gegenstand berühren konnte,
ohne dabei einige Entdecknngen zu machen.

Herschel wandte einige seiner schönen Instrumente auf die
Untersuchung der physischen Konstitntion eines am 28. Septem¬
ber 1807 von Pigott entdeckten Kometen an.

Der Kern war rund und gut begrenzt. Messungen, am
Tage angestellt, wo dieser Kern nur unter einem Winkel von
einer Sekunde erschien, gaben für seinen wirklichen Durchmes¬
ser °/>°(> des Erd-Durchmessers.

Herschel sah keine Phase zu einer Zeit, da nur '/l° des
Kerns von der Sonne erleuchtet werden konnten. Der Kern
hatte somit ein eigenes Licht.

Diese Folgerung wird in den Augen aller denjenigen zu¬
lässig sein, die einerseits annehmenwerden, daß der Kern ein
fester Körper gewesen sei, und anderseits, daß es möglich ge¬
wesen wäre, eine Phase von auf einer Scheibe zu beobach¬
ten, deren scheinbarer Gesammt-Durchmesser nur I oder 2 Grad-
sckmden betrug.

Sehr kleine Sterne schienen bedeutend schwächer zu werden,
Ann man sie durch das Haar oder den Schweif des Kometen
hindurch sah.

Die Licht-Abnahme war möglicher Weise nur scheinbar und
konnte von dem Umstände abhangen, daß die Sterne sich als¬
dann auf einen lichten Grund projicirten. Dies ist in der
That die Erklärung, zu der Herschel seine Zuflucht nimmt. Ein
gasartiges Medium, das im Stande ist, so viel Sonnenlicht z u-
rückznwerfen, daß dieses das Licht einiger Sterne überstrahlt,
sollte wohl, meint Herschel, in jedem Schnitte (kancliv) eine
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merkliche Menge Materie haben und in Felge dessen eine
Ursache wirklicher Schwächling der fortgepflanzten Lichter sein,
eine Ursache, deren Vorhandensein indessen Nichts anzeigt.

Dieser Beweisgrund,den Herschel zn Gunsten des Systems
vorbringt, das die Kometen in Gestirne mit eigenem Lichte
umwandelt, ist, wie man steht, nicht sehr stark. Ein Gleiches
muß ich von mehreren andern Bemerkungen des großen Be¬
obachters sagen. Der Komet, sagt er uns, war den 21, Februar
1808 im Teleskope sehr sichtbar; nun aber betrug an jenem
Tage seine Distanz von der Sonne 2,7 Mal den mittleren Ra¬
dius der Erdbahn; seine Entfernung vom Beobachter war 2,9:
„Läßt sich wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, es
„würden Strahlen, die in solchen Entfernungenvon der Sonne
„ans den Kometen gelangen, nach ihrer Reflexion von einem
„Auge, das nahezu 3 Mal weiter vom Kometen, als von der
„Sonne entfernt ist, wahrgenommen werden können?«

Numerische Schätzungen hätten einer ähnlichen Beweisfüh¬
rung allein Werth gegeben. Indem Herschel sich auf ein vages
Raisonnement beschränkte, bemerkte er sogar nicht, daß er sich
keinen kleinen Verstoß zu Schulden kommen ließ, indem er sich
das Ausehen gab, als betrachte er die Distanz des Kometen vom
Beobachter als ein Element der Sichtbarkeit. Ist der Komet
von selbst leuchtend, so wird sein innerer (mti-msvgws)Glanz
(sein Glanz auf der Oberflächen-Einheit)in jeder Distanz kon¬
stant bleiben, so lange der Winkel, unter dem er erscheint, merk¬
lich sein wird. Glänzt das Gestirn mit einem erborgten Lichte,
so wird sein Glanz nur nach Maßgabe der Veränderung in der
Distanz von der Sonne variiren. Die Entfernung des Beobach¬
ters wird gleichfalls mit keiner Veränderung rücksichtlich der
Sichtbarkeit verbunden sein, jedoch immer nur mit der Be¬
schränkung, daß der scheinbare Durchmesser nicht unter gewisse
Grenzen herabgehe.

Herschel endigte seine Beobachtungen eines Kometen, der
im Januar 1807 sichtbar war, mit folgender Bemerkung:

„Von den sechzehn teleskopischen Kometen, die ich untersucht
„habe, hatten vierzehn keinen festen sichtbaren Körper in ihrem
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„Mittelpunkte; bei den zwei andern war ein sehr schlecht be¬
grenztes Central-Licht vorhanden, das man vielleicht einen Kern
„nennen konnte, aber sicherlich verdiente dieses Licht nicht den
„Namen einer Scheibe.«

Der schöne Komet vom Jahre 1811 ward der Gegenstand
einer sorgfältigen Arbeit des berühmten Astronomen. Große
Teleskope zeigten ihm inmitten des dunstigen Kopfes des Gestir¬
nes einen etwas röthlichen Körper von planetarischem Aussehen,
der sehr starke Vergrößerungenanshieit und keine Spur von
einer Phase darbot. Hörschel schloß daraus, daß dieser Körper
von selbst leuchtend sei. Bedenkt man jedoch, daß der in Frage
stehende planetarische Körper keine Sekunde Durchmesser hatte,
so erscheint die Abwesenheit einer Phase als ein wenig überzeu¬
gender Beweis.

Das Licht des Kopfes hatte eine bläulich-grüne Tinte. War
diese Tinte reell, oder aber färbte der röthliche Central-Körper
die umgebenden Dünste blos auf dem Wege des Kontrastes?
tzerschel untersuchte die Frage nicht von diesem Standpunkte ans.

Der Kopf des Kometen schien in einer gewissen Ent¬
fernung gegen die Sonne hin mit einem glänzenden,
schmalen Gürtel umgeben zu sein, der nahezu einen Halb¬
kreis einnahm und dessen Farbe stark gelblich war. Von
den beiden äußersten Enden des Halbkreises liefen nach der, der
Sonne entgegengesetztenRegion hin zwei lange Li cht streifen
aus, die den Schweif beschränkten.Zwischen dem glänzenden
kreisförmigen Halb-Ringe und dem Kopfe schien die Kometen-
Materie dunkel, sehr dünn, sehr durchsichtigzu sein.

Der lichte Halb-Ring behielt bei allen Lagen des Kometen
immer dasselbe Aussehen: somit konnte man ihm unmöglich
in Wirklichkeit eine ringförmige Gestalt, etwa die des Ringes
des Saturn zuschreiben. Hörschel untersuchte, ob nicht eine kugel¬
förmige halbe Hülle von leuchtender und dabei durchsichti¬
ger Materie zu einer natürlichen Erklärung des Phänomens füh¬
ren würde. In dieser Hypothese durchdrangen die Gesichtsstrah¬
len, die am 6. October 1811 die Hülle von der Kante oder fast
tangentiell faßten, eine Dicke von Materie, die 248000 englischen
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Meilen gleichkam, während die Gesichtsstrahlen in der Nähe des
Kopfes des Kometen nur auf eine Dicke von 50NVV Meilen
stießen. Da der Glanz der Menge durchdrungener Materie
proportional sein muß, so mußte dem Anscheine nach ein Halb-
Ning um das Gestirn sein, der fünf Mal lichter war, als
die Central-Gcgenden. Dieser Halb-Ning war somit eine Wir¬
kung der Projektion und hat uns einen wirklich bemerkenswer-
then Umstand in der physischen Konstitntion des Kometen enthüllt.

Die Lichtstreifen, welche den Schweif an seinen beiden
Grenzen zeichneten (andeuteten,) lassen sich auf dieselbe Weise er¬
klären: der Schweif war nicht flach, wie er zu sein schien; er
hatte die Form eines Afterkegels mit Wänden von gewisser Dicke.
Die Gesichtölinien, welche diese Wände fast tangentiell durchdran¬
gen, stießen augenscheinlich auf weit mehr Materie, als die quer
durchgehenden Gesichtslinieu. Dieses Maximum von Materie
mußte sich nothwendigdurch ein Maximum von Glanz zu er¬
kennen geben.

Der lichte Halb-Ring war schwebend. Eines Tags schien
er in der durchsichtigen Atmosphäre, womit der Kopf des Kome¬
ten umgeben war, in einer Entfernung vom Kerne, die sich auf
Z220V0 englische Meilen (I2SV0V franz. Stunden) belief, zu
schweben.

Diese Entfernung war nicht konstant. Die Materie des
hüllenartigenHalb-Ninges schien sich sogar nach und nach durch
die durchsichtige Atmosphäre hindurch niederzuschlagen; am Ende
erreichte sie den Kern; der Komet verlor sein festes Aussehen;
er war nur noch ein kugelförmiger Nebelfleck.

Während seiner Auflösungs-Periode schien der Ring bis¬
weilen mehrere Arme zu haben.

Die Lichtfädchen des Schweifes schienen häufige, beträcht¬
liche, rasche Längen-Wechsel zu erleiden. Herschel sah dar¬
in Zeichen von einer Rotations-Bewegung des Ko¬
meten und seines Schweifes. Diese Rotations-Bewegung
versetzte ungleiche Fädchen vom Mittelpunktean den Rand und
umgekehrt. Betrachtete man von Zeit zu Zeit dieselbe Region
des Schweifes, z. B. den Rand, so mußte man merkliche
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Längen-Wechsel, die indessen nichts Reelles an sich hatten,
bemerken.

Herschel glaubte, wie schon gesagt, der schöne Komet von
1811 und der von 1807 seien von selbst leuchtend gewesen. Der
zweite Komet von 1811 schien ihm nur mit einem erborgten
Lichte zu glänzen. Man muß gestehen, diese Muthmaßungen
beruhten auf keinen überzeugenden Gründen.

Dadurch, daß Herschel den Kometen von 1807 mit dem
schönen Kometen von 1811 hinsichtlich der Veränderungen in der
Distanz von der Sonne und der physischen Modifikationen, die
eine Folge derselben waren, aufmerksam verglich, stellte er außer
Zweifel, daß diese Modifikationen etwas Individuelles, etwas

^ auf einen besondern Zustand der Nebelmaterie Bezügliches ha¬
ben. Bei einigen Gestirnen bringen die Distanz-Veränderungen
ungeheure Wirkungen hervor, bei andern dagegen sind die Mo¬
difikationen nur unbedeutend.
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Optik.

Kap. 95.

Nur Weniges werde ich von den Entdeckungen, die Herschel
in der Physik gemacht hat, sagen, denn wohl Jeder kennt sie.
Sie sind in die speziellen Abhandlungen, die Elementar-Wecke,
den Unterricht übergegangen: man musi sie als den Ausgangs¬
punkt einer Menge wichtiger Arbeiten ansehen, womit die Wis¬
senschaften sich seit wenigen Jahren bereichert haben.

Die vornehmste dieser Entdeckungen ist die der dunkeln
strahlenden Wärme, die sich mit dem Lichte vermischt findet.

Indem Herschel die Phänomene nicht länger mit dem Auge,
wie Newton, sondern mit einem Thermometer untersuchte, ent¬
deckte er, daß das Sonnenspektrum bei Roth sich weit über
die sichtbaren Grenzen hinaus verlängert. Das Ther¬
mometer stieg in dieser dunkeln Region bisweilen höher, als
mitten in den glänzenden Zvnen. Das Sonnenlicht enthält dem¬
nach außer den von Newton so gut karakterisirten farbigen
Strahlen unsichtbare Strahlen, Strahlen, die noch weniger brech¬
bar sind als Roth, und deren Erwärmungs-Vermögensehr be¬
deutend ist. Eine Welt von Entdeckungen hat sich dieser ersten
Thatsache angereiht.

Die aus den irdischen, mehr oder weniger erwärmten Ge¬
genständen ausströmende dunkle Wärme wurde ebenfalls der
Gegenstand der Forschungen Herschel's. Seine Arbeit enthielt
die Keime einer großen Anzahl sehr schöner Erfahrungen,die in
unser» Tagen gemacht worden sind.

Indem Herschel dieselben Körper successiv in alle Theile des
Sonnenspektrums stellte, bestimmte er die erleuchtende Fähigkeit
der verschiedenenprismatischen Strahlen. Das allgemeine Re¬
sultat dieser Erfahrungen kann so ausgedrückt werden:

Die erleuchtende Fähigkeit der rothen Strahlen ist nicht
sehr groß, die der (orange- oder) dnnkelgelben Strahlen über-
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trifft sie und wird ihrerseits von der Fähigkeit der hellgelben
Strahlen übertreffen. Das Maximum der Erleuchtung ist zwi¬
schen dem lebhaftesten (Hell-) Gelb und dem blassesten Grün. Gelb
und Grün haben diese Eigenschaften in demselben Grade. Zu
einer ähnlichen Zusammenstellung gibt Blau und Roth Anlaß.
Endlich ist das Erleuchtnngs-Vermögenvon Indigo und beson¬
ders von Veilchenblau sehr schwach.

Die Memoiren Herschel's über die Newtvn'schen Farben-
ringe enthalten eine Menge genauer Erfahrungen, die indessen
die Theorie dieser merkwürdigen Phänomene nicht viel weiter ge¬
bracht haben. Ich erfahre aus guter Quelle, daß der große
Astronom dasselbe Urtheil darüber fällte. Es war dies, wie er
sagte, das erste Mal, daß er Ursache hatte, es zu bereuen, daß
er, seinem gewöhnlichenVerfahren getreu, Arbeiten nach Maß¬
gabe ihrer Ausführung veröffentlicht hatte.

Schluß.
Es wird wohl Niemand mein Streben nach einer fast angst¬

lichen Genauigkeit verkennen, wenn ich nach einer so langen Auf¬
zählung wichtiger Beobachtungen, von Entdeckungen ersten Ran¬
ges hinzusetze, daß Hörschel den ersten Akademien Europa's an¬
gehörte und daß er gegen das Jahr 18IK zum Ritter des han-
»vver'schen Guelphen - Ordens ernannt wurde. Der englischen
Sitte gemäß trat, von der Zeit dieser Ernennung an, in allen
Memoiren des berühmten Astronomen das S i r William an die
Stelle des schon mit so vielem Ruhme umstrahlten Titels vi.
William. Hörschel war im Jahre 178K Doktor der Oxforder
Universität (Doktor der Rechte) geworden. Diese Würde
ivnrde ihm aus ganz besonderer Gunst ohne die bei der gelehr¬
ten Körperschaft gebräuchlichen und sonst so streng beobachteten
Formalitätender Prüfung, Disputation und Bezahlung einer
gemissen Geldsumme ertheilt.

Ich würde die edlen Gesinnungen,die Hörschel sein ganzes
Leben hindurch an den Tag legte, verletzen, wenn ich hier nicht
zweier unermüdlichen Mitarbeiter Erwähnung thäte, die der

Arago VI. ZI
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berühmte Astronom in seiner eigenen Familie fand. Der
eine war Alexander Hörschel, der, mit einem seltenen Talente
für Mechanik ausgerüstet, seinem Bruder immer zu Diensten
war und ihn in Stand setzte, die gehabten Ideen unverweilt
auszuführen I; der andere, Karoline Hörschel, verdient eine noch
speziellere, umständlichere Erwähnung.

Karoline Lukrezia Hörschel ging nach England, sobald ihr !
B ruder Privat-Astronomdes Königs geworden war. Sie erhielt I
da den Titel eines beigeordneten Astronomen (Adjunk- !
ten) mit einer kleinen Besoldung. Von diesem Augenblicke an i
widmete sie sich ganz dem Dienste William's, nur darauf be- !
dacht, Tag und Nacht zur Erhöhung seines so rasch steigende» !
Rufes beizutragen. Karoline theilte, mit dem Bleistifte in de- I
Hand und ohne ein Auge von der Uhr zu verwenden, alle I
Nachtwachen (rvatelles) ihres Bruders; sie machte ohne Aus«
nähme alle Rechnungen, kopirte drei oder vier Mal alle ^
Beobachtungen, um sie in besondere Register einzutragen,
ordnete, klassifizirte und analystrte sie. Wenn die wissenschaft¬
liche Welt die Memoiren Herschel's so viele Jahre hindurch mit Z
beispielloser, erstaunlicher Geschwindigkeit auf einander folge»
sah, so verdankte man- dies ganz besonders dem Eifer Karsli- I
nen's. Die Astronomie ist durch diese vortreffliche Dame m» «
mehrere Kometen direkt bereichert worden. Karoline lebt jetzi
in Hannover bei dem auch als Musiker vorteilhaft bekannte»
Johann Dietrich Hörschel, dem einzigen der noch lebenden Brii- ^
der des Astronomen.

Wilhelm Hörschel starb den 23. August 1822, in einem Al¬
te r von 83 Jahren eines sanften Todes. Das Glück, der Ruhm z
wirkten bei ihm nie nachtheiligauf die kindliche Einfalt, die
seltene Herzensgüte, die Sanftheit des Karakters ein, womit die
Natur ihn beschenkt hatte. Bis zu seinem letzten Augenblick

-) Als Alexander Herschel in Folge seines hohen Alters und sein«

Gebrechen seine Kunst (die eines Musikers) nicht länger ausüben konnte l

verließ er Bath und kehrte nach Hannover zurück, nachdem die Freigebig !

keit des vr. William ihn in Stand gesetzt hatte, seine übrigen Tage D -
genfrei zu verleben.
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behielt er leinen vollen, hellen Verstand. Seit einigen Jahren
ward Herschel'n das Glück, Zeuge der ausgezeichneten Erfolge
seines einzigen Sohnes zu sein. Als seine letzte Stunde gekom¬
men war, entschlief er mit dem so süßen Bewußtsein, daß die¬
ser vielgeliebte Sohn, der Erbe eines so großen Namens, des¬
selben nicht unwürdig sein, ja ihm einen neuen Glanz verleihen,
daß auch er seine Laufbahn durch schöne Entdeckungen bezeich¬
nen würde. Keine der Voraussehungen des berühmten Astro¬
nomen ist so ganz eingetroffen.

Chronologisches Verzeichnis; der Memoiren

William Hörschel s.

1780. pkilosopkical Iransaetions, Band I>XX
AstronomischeBeobachtungen über den periodischen Stern
im Halse des Wallfisches.
Astronomische Beobachtungen über die Mondberge.

1781. pkilos. Irans., Band I,XXl.
Astronomische Beobachtungen über die Notationen der
Planeten um ihre Achsen, um zu entscheiden, ob die täg¬
liche Notation der Erde immer gleich ist.
Ueber den Kometen vom Jahre 1781, später Georg's-
Gestirn (KoorZium siclns) genannt.

1782. pkilos. Irans., Band I-XXll
Ueber die Parallaxe der Fixsterne.
Katalog von Doppelsternen.
Beschreibung eines Lampen-Mikrometers und der Mittet,
sich desselben zu bedienen.
Antwort auf die Zweifel, die man rücksichtlich der großen,
von Herschel angewandten Vergrößerungs - Vermögen er¬
heben könnte.

>783. pkilos. Irans.. Band QXXlII.
31 "
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Brief an Sir Joseph Banks über den dem nenen Pla¬

neten zu gebenden Namen.

Ueber den Durchmesser des UvorZium «iäu8> nebst der

Beschreibung eines Mikrometers mit lichter oder dunkler

Scheibe.

Ueber die eigene Bewegung des Sonnensystems und die

verschiedenen Veränderungen, die seit den Zeiten Flam-

steed's unter den Fixsternen Statt gefunden haben.

1784. ?iiilo8. ?raa«., Band I^XXIV

Ueber bemerkenswerthe Erscheinungen an den Polarge¬

genden des Mars, die Neigung der Achse dieses Plane¬

ten, die Lage seiner Pole und seine sphäroidische Gestalt;

einige Bemerkungen über den wahren Durchmesser des

Mars und über seine Atmosphäre.

Analyse einiger Beobachtungen, die Anordnung des Weltalls

betreffend.

1785. pliilos. I'rans., Band I^xxv.

Katalog von Doppelsternen.

Ueber die Anordnung des Weltalls.

1786. pliilos. lkrans.. Band I-XXVI.

Katalog von tausend Nebeln und Sternhaufen.

Untersuchungen über die Ursache eines Mangels an Rein¬

heit in der Vision, welcher der Dünnheit der optischen

Lichtkegel zugeschrieben worden ist.

1787. pliilog. Irans., Band I-XXVN.

Bemerkungen über den neuen Kometen.

Entdeckung zweier Trabanten, die sich um den Georg's-

Planeten drehen.

Ueber drei Mond-Vulkane.

1788. Z?kilo8. ?rsi,8., Band I.XXVIII.

Ueber den Georg's-Planeten (Uranus) un dessen Tra¬
banten.

1789. pkilos. rran8., Band I.XXIX

Bemerkungen über einen Kometen.

Katalog von abermals tausend neuen Nebeln und Stern-
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Haufen; einige vorläufige Bemerkuugeu über die Anord¬

nung des Weltalls.
1790. pliilos. Irans , Band 1.XXX

Bericht über die Entdeckung des «teu und 7ten Saturn-
Trabanten mit Bemerkungenüber die Konstitution des
Ringes, die Rotation des Planeten um seine Achse, seine
sphäroidischeGestalt und seine Atmosphäre.
Ueber die Saturn-Trabanten und die Notation des Rin¬
ges um eine Achse.

,791. pdilos. Irans., Band I.XXXI
Ueber die Nebelsterne und das Passende dieser Benen¬
nung.

>792. pkilos. Irans., Band I-XXXlI.
Ueber den Ring des Saturn und die Notation des fünf¬
ten Trabanten des Planeten um eine Achse.
Unterschiedliche Beobachtungen.

I79Z. Ul-ilns. Irans., Band I.XXXUl.
Bemerkungen über den Planeten Venus.

,794. pkilos. Irans., Band I-XXXlV.
Bemerkungenüber einen fünffachen Streifen Satnrn's.
Ueber einige während der letzten Sonnenfinsterniß be¬
obachtete besondere Umstände.
Ueber die Rotation des Planeten Saturn um eine Achse.

>795. püilos. Irans.. Band I.xxxv.
Ueber die Natur und die physische Konstitution der Sonne
und der Sterne.
Beschreibung eines 40füßigen Reflektors.

,790. kNilos. Irans., Band I.XXXVI
Methode, die Veränderungenzu beobachten, welche unter
den Fixsternen eintreten; Bemerkungen über die Bestän¬
digkeit des Lichtes nnserer Sonne.
Katalog komparativer Intensitäten, um die Fortdauer

des Glanzes der Sterne zu erkennen.
Ueber den periodischen Stern « im Herkules; Bemerkun¬
gen, woraus hervorgeht, daß die Sterne sich um ihre
Achsen drehen.
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Zweiter Katalog der komparativen Intensitäten der

Sterne.

1797. pkilos. ri-siis., Band I^XXXVIl.

Dritter Katalog der komparativen Intensitäten der Sterne;

Bemerkungen über ein, ans die Beobachtungen der Fixsterne,

die im zweiten Bande der Himme löge schichte von

Flamfteed enthalten sind, bezügliches, Indizium; nützliche

Folgerungen, die ans diesem Indizium gezogen werden.

Beobachtungen der Jntensitätswechsel der Jupiter-Tra¬

banten und ihrer Größen-Veränderungen; Bestimmung

der Zeit, die sie brauchen, um sich um ihre Achsen zu

drehen; Messung des Durchmessers des zweiten Traban¬

ten und Schätzung der komparativen Größe des vierten.

1798. pkilos. Gratis., Band I^XXXVIII.

Entdeckung von vier neuen Trabanten des Georg'S-Plane-

ten; Ankündigung der rückläufigen Bewegungen der älte¬

ren ; Erklärung ihres Verschwindens in gewissen Entfer¬

nungen vom Planeten.

1799. pkilos. , Band I^XXXlX.

Vierter Katalog der komparativen Intensitäten der Sterne.

1899. pliilos. Irans, Band xo.

Ueber das Vermögen der Teleskope, durch den Raum zu

dringen; komparative Ausdehnung dieses Vermögens bei

der natürlichen Vision, bei den Teleskopen von verschiede¬

nen Größen und von verschiedener Konstruktion; Erläu¬

terungen aus gewählten Beobachtungen.

Untersuchung der Fähigkeit der prismatischen Farben, die

Gegenstände zu erwärmen und zu erleuchten, mit Bemer¬

kungen, welche die ungleiche Brechbarkeit der strahlenden

Wärme beweisen.

Untersuchungen über die Art, die Sonne mit Hülfe von

Teleskopen mit weiter Oeffnung und bedeutendem Ver-

größerungs - Vermögen vortheilhaft zu sehen.

Erfahrungen über die Brechbarkeit der unsichtbaren Son¬

nenstrahlen.

Erfahrungen über die Sonnen- und tellnrischen Strahlen,
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welche Wärme erzeugen; vergleichende Zusammenstellung

der Gesetze, denen das Licht und die Wärme gehorcht.

Erfahrungen über die Wärmestrahlen.

Isoi. pkilos 'trans., Band Xt)I.

Beobachtungen behufs der Entdeckung der Natur der

Sonne, der Ursachen und Symptome der veränderlichen

Wärme- und Licht-Ausströmungen; Bemerkungen über

den Gebrauch, den man von den Beobachtungen der

Sonne machen kann.

Weitere Beobachtungen zum vorhergehenden Memoire,

mit Versuchen, deren Zweck ist, die verdunkelnden Gläser

zu beseitigen und anstatt derselben die Transmission des

Sonnenlichtes durch Flüssigkeiten hindurch zu benütze».

1302. pliilos. ?rsr>s.. Band XOll.

Bemerkungen über die zwei neulich entdeckten Himmels¬

körper (Ceres und Pallas).

Katalog von fünfhundert neuen Nebeln und Bemerkungen

über die Einrichtung des Weltalls.

1803. pdilos. Irans., Band Xlülll.

Beobachtungen des Durchgangs des Merkur vor der

Sonnenscheibe mit Bemerkungen über die Wirkung der

Spiegel.

Ueber die Veränderungen, die in den relativen Lagen der

Doppelsterne Statt gefunden haben und über die Ursa¬

chen derselben.

1804. pkilos. 'kraus., Band XOlV.

Fortsetzung der, auf die Veränderungen in den relativen

Lagen der Doppelsterne bezüglichen, Untersuchungen.

1805. pkilos. Irans,, Band XCV.

Erfahrungen, um zu zeigen, bis zu welchem Punkte die

Spiegel-Teleskope die sehr kleinen Winkel bestimmen und

die Durchmesser der Gegenstände unterscheiden lassen;

Anwendung der Resultate auf das Hardiug'sche Gestirn.

Ueber die Richtung der Bewegung der Sonne und des

Sonnensystems.
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Bemerkungen über die sonderbare Form des Planeten

Saturn.

180k. püilos. Irans., Band XLVt

Ueber die Quantität und Geschwindigkeit der Sonnen-

Bewegung.

Bemerkungen über die Figur, das Klima und die At¬

mosphäre Saturn's und seines Ringes.

1807. kliilos. Irans., Band XLVII.

Erfahrungen behufs der Entdeckung der Ursache der

von Sir Isaak Newton entdeckten Farbenringe, die sich

zwischen zwei über einander angebrachten Linsen bilden.

Bemerkungen über die Natur des von vi-. Olbers ent¬

deckten neuen Himmelskörpers; Bemerkungen über den

Kometen, den man im Januar 1807 bei seiner Rückkehr

von der Sonne erwartete.

1808. vbilos. Irans., Band XLVIll.

Beobachtungen eines Kometen behufs der Bestimmung

seiner Größe und der Natur seiner Erleuchtung; Be¬

merkungen über eine in der scheinbaren Figur des Pla¬

neten Saturn bemerkte Unregelmäßigkeit.

1800. pkilos. Irans., Band XiüIX.

Fortsetzung der Erfahrungen, um die Ursache der kon¬

zentrischen Farbenringe und mehrerer anderer ähnlicher

Erscheinungen zu finden.

1810. vliilos. Irans., Band V.

Nachtrag zu den Erfahrungen über die Farbenringe.

1811. vüilos. "Irans., Band

Astronomische Beobachtungen über die Einrichtung des

Weltalls, welche einiges Licht über die Organisation der

Himmelskörper zu verbreiten scheinen.

1812. pkilos. Irans., Band

Beobachtungen eines Kometen mit Bemerkungen über die

Konstitution seiner verschiedenen Theile.

Beobachtungen eines zweiten Kometen mit Bemerkungen

über seine Konstitution.



489

1814. pbilos. Irans., Band l^IV.

Astronomische Beobachtungen über den ans Sternen be¬

stehenden Theil des Himmels und dessen Zusammenhang

mit dem ans Nebeln bestehenden Theile.

1815. INilos. Ikrans,, Band LV

Reihe von Beobachtungen der Trabanten des Georg's-

Planeten mit Bemerkungen über die hiebei gebrauchten

teleskopischen Apparate.

1817. pliilos. ?rans., Band LVII.

Astronomische Beobachtungen behufs der Bestimmung der

Regionen der Himmelskörper und der Ausdehnung der

Milchstraße.

1818. Odilos. Irans., Band LVIII.

Astronomische Bestimmungen behufs der Bestimmung der

relativen Distanzen der Sterngruppen und der Stärke

unserer Teleskope.

1822. Memoiren der astronomischen Gesellschaft zu London.

Ueber die Lagen von 145 neuen Doppelsternen.
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