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Das Licht der Himmelsförper und feine Verbreitung im

MWeltraume.

Photometrische Vergleichung der Fixsterne. Die $irfterne 106

werden, wie bereit® im erften Gapitel des erften Buches angeführt wurde, in

verfehiedene Größenclaffen eingetheilt. Da nun die Firfterne felbft bei der ftärk-

ften Vergrößerung keinen wirklichen, mepbaren Durchmeffer zeigen, da alfo von
einer Größe eigentlich bei ihnen feine Rede fein fann, fo bezieht fi jene

Eintheilung nicht fowohl auf die Größe, als vielmehr auf den Glanz der

Rirfterne.
Die Eintheilung in Sterne erfter, zweiter, dritter u. f. w. Größe ift übrigeng

eine ganz willfürliche und conventionellez e8 Liegen ihr durchaus Feine verglei-
enden Meffungen der Lichtftärke der Firfterne zu Grunde Der Exfte, welcher

eine folhe Vergleihung verfuchte, war der ältere Herfchel, welcher folgende

Methode in Anwendung brachte:
Zwei fiebenfüßige, vollkommen gleiche Teleffope, welche alfo denfelben Stern

mit gleicher Helligkeit zeigten, wurden fo neben einander geftellt, daß der Beob-
achter fih ungefähr in einer Secunde von dem Deular des einen an das des

anderen begeben konnte. Bor dasjenige Fernrohr nun, weldhes auf den helleren

Stern gerichtet war, wurden Schirme vorgefchoben, welche der Reihe nad) im-

mer Fleinere und Eleinere centrale Freisförmige Deffnungen hatten, bi man
endlich bei einer Größe der Deffnung ankam, dur welche der hellere Stern

gerade eben fo erfehien wie der andere durch das zweite Teleffop, deffen Deffnung

ganz frei war. *
War z. B. das eine Fernrohr auf den Areturus (@ Bootis), das zweite

auf Y des großen Bären gerichtet, fo zeigten fi) beide Sterne gleich heil, wenn

vor das erfte Fernrohr ein Schirm gefeßt war, deffen Deffnung einen viermal

Fleineren Flächeninhalt hatte als die freie Deffnung des zweiten Yernrohrs,
und daraus geht hervor, daß und & Bootis viermal fo viel Licht zufendet ala

y ursae majoris.
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Durch folhe Mefjungen bat fi) nun ergeben, daß im Durchfihnitt die

Lichtintenfität der Sterne zweiter, dritter u. |. w. Größe viermal, neunmal u.f. w.
geringer ift als die Lichtftärke der Sterne erfter Größe.

Da das Licht im Verhältnig des Quadrats der Entfernung gefhwächt wird,

fo würde Areturus in der doppelten, dreifachen, vierfachen Entfernung nod) als
ein Stern zweiter, dritter und vierter Größe erfcheinen.

Die eben befprochene Methode, die Lichtftärke verfihiedener Sterne zu ver:

gleichen, leidet befonders an dem Uebelftande, daß man die beiden Sterne nicht
gleichzeitig neben einander ficht. Diefem Uebelftande hat man auf verfchiedene

Reife durch Spiegelvorrichtungen abzuhelfen gefuht.

Im Jahre 1846 hat Seidel nad einer von Steinheil herrührenden

Methode eine Reihe photometrifcher Firfternvergleihungen angeftellt. Nimmt

man die Helligkeit der Wega zur Einheit, fo ift nad) diefen Meffungen Folgen:

deg die Lichtftärke der bei uns hinlänglich deutlich erfeheinenden Sterne erfter
Größe:

SHE: 5,18 Sy— 0,49

Rigel . ‚amıoie, 1,30 Antara V . are 0,40
Weaalitıphn. By 1,00 Aldebaran 2... 0,36

Arcturus 2.203. 0,84 Dentbi anslin) 0,35

Gapella.. 2... 0,83 Regulus 2... 0,34
Procyon „2... 0,71 Bollir HE.le 0,30

e Orionis fehlt hier, weil er veränderlich ift.

Da ein Stern fechster Größe ungefähr 36mal Kichtfehwächer ift ala Wega,

fo würden alfo erft 180 Sterne fehster Größe zufammen die Helligkeit des
Sirius erzeugen.

Durch Vergleihung der Wega mit Mars und Jupiter fand Seidel die

Lichtftärke diefer beiden Planeten zur Zeit der Oppofition glei 6,8 und 8,5.

Wollafton verglich fowohl den durch Sonnenlicht als auch den durch Mond-

licht bewirkten Schatten mit dem Schatten eines Kerzenlichtes, und fand fo, daß

die Sonne 800000mal Lichtftärker fei als der Vollmond. Durch Bergleihung
der von einer Glaskugel reflectirten Bilder des Mondes und des Sirius ergab
fi ferner, dag ung der Mond 2500mal heller leuchtet als Sirius, und demnach)

wäre die Helligkeit des Sirius 2000 Millionen mal fhwächer als die der
Sonne. Nimmt man nun die jährliche Parallare des Sirius gleih 0,23” an,
fo überträfe alfo die abfolute Lichtftärfe des Sirius die der Sonne 63mal.

Wenn alfo unfere Sonne in derfelben Entfernung von ung fi befände,

wie Sirius, fo würde fie 63mal Lichtfchwächer fein als diefer, 12mal lichtfehwächer

als Wega; fie würde uns alfo Tichtfhwächer erfcheinen als ein Stern dritter

Größe. i

Auf der im Herbft 1858 zu Karleruh gehaltenen Naturforfcher-Verfammlung

machte Shwerd Mittheilung über ein von ihm zur photometrifchen Verglei-
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Hung der Sterne conftruirtes Inftrument, welches an Genauigkeit und Sicher:
heit alles übertrifft, was in diefer Beziehung Hi8 jeßt geleifter worden ift.

Das Inftrument befteht im Wefentlihen aus zwei nah allen Richtungen
beweglichen Fernrohren, welche auf die zu vergleichenden Sterne gerichtet wer:

den, deren Bilder aber mittelft Außerft finnreichen, hier nicht näher zu befchrei-
benden Vorrichtungen gleichzeitig und unmittelbar nebeneinanderftchend gefehen
werden.

Veränderliche Sterne. Der erfte Stern, an welchem ein regelmäßiger

Werhfel der Lichtftärfe beobachtet wurde, ift O Ceti. David Fabricius hatte
ihn am 13. Auguft 1596 als einen Stern dritter Größe beobachtet und im

Detober deffelben Jahres verfchwinden fehen; die periodifche Veränderlichkeit Die-

fes Sternes entdesfte aber Holwarde, Profeffor zu Franeker, im Jahre 1639.

- Der fragliche Stern, welcher diefer merkwürdigen Erfeheinung wegen aud)
Mira Ceti genannt wurde, erreicht manchmal den Glanz eines Sternes zweiter

Größe; feine Helligkeit nimmt aber dann wieder fo ab, daß er für das bloße Auge

vollftändig verfchwindet. Mit Fernrohren. ift er zur Zeit feines Lichtminimums
fchon als ein Stern elfter bis zwölfter Größe beobachtet worden, jo daß es nicht

ganz ausgemacht ift, ob er immer ganz verichwindet. Das Marimum feines

Lichtglanzes erreicht ebenfalls nicht immer diefelbe Größe; während er mandh-
mal, wie bereit3 bemerkt wurde, die Helligkeit eines Stewnes zweiter Größe er

reicht, wird er oft auch zur eit feines Marimums nur noch einem Stern vierter

Größe gleich.
Die Periode, in welcher Mira Ceti den ganzen Eyelus der erwähnten

Veränderungen durchläuft, dauert 331 Tage 20 Stunden. Im Mittel dauert
die Zeit der Lichtzunahme von der fechsten Größe bis zum Marimum 50 Tage,
die der Lichtabnahme vom Marimum bis zur fehsten Größe 69 Tage, fo daß

der Stern ungefähr 4 Monate mit bloßen Augen fihtbar bleibt. Zuweilen bat

diefe Sichtbarkeit fih auf 5 Monate gefteigert, während fie zu anderen Zeiten

nur 3 Monate gewefen ift. Cbenfo ift auch die Dauer der Zus und Abnahme
des Lichtes großen Schwankungen unterworfen.

Im Sahre 1669 erkannte Montanari die Veränderlichkeit des Sternes

PPersei (Ulgol am Medufenhaupte), der unter allen veränderlichen Sternen
die Fürzefte Periode zeigtz denn diefe beträgt nur 2 Tage 20 Minuten 49 Se:

ceunden. Zur Zeit des Marimums ift Algol einem Sterne zweiter, zur Zeit des
Minimumd nur noch einem Sterne vierter Größe gleich. {

Bis jebt hat man 24 Sternerald periodifch veränderli erkannt. Die fol:
gende Eleine Tabelle veränderlicher Sterne ift ein Auszug aus der von Arge-

lander entworfenen, welde Humboldt im dritten Bande des Kosmos ©, 243

mittheilt.
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Bezeinung des ao) Helligkeit im
a Dauer der Periode.

Marimum. Minimum.

Tage. Stunden. Minuten. Größe. Größe.

0 Cote a 331 20 — 4 bis 2,1 0

BuPeasir. 2%. aus 2 20 49 2,3 4

Yaa 406 1 30 6,75». 4 0
n.agullae,. „2.3. .07{. 7: 4 14 3,4 5,4

B.lyraea cu... >... 12 21 45 3,4 4,5

&sHenculis > 66 8 — 3 3,4

«@ Cassiopeiae . . - 79 3 _ 2 3,2

«. Orion... 196 0 — 1 12   
Die Zwifchenftufen zwifchen erfter und zweiter, zweiter und dritter Größe

u. f. w. find in diefer Tabelle durch Deeimalbrüche bezeichnet.

Temporäre Sterne. Manchmal erfcheinen plößlich neue Sterne am

Himmel, welche kurze Zeit glänzen, um alsbald wieder zu verfchwinden. So

erfhien im Jahre 389 ein neuer Stern nahe bei & aquilae, welcher mit der
Helligkeit der Venus aufloderte und nach drei Wochen fpurlos verfchwand.

In der erften Hälfte des neunten Jahrhunderts beobachteten die arabifchen

Aftronomen einen neuen Stern im Scorpion, »deffen Licht dem des Mondes in

feinen Bierteln« geglichen haben foll, und welcher fehon nach 4 Monaten wieder

verihwand.
Der merkwürdigfte unter den temporären Sternen ift der von 1572, wel-

hen auch Tycho de Brahe beobachtete. Er erfchien am 11. November 1572

im Sternbilde der Cafftopeja; alebald glänzend wie Sirius, nahm die Lichtftärfe

des neuen Sternes noch zu, bi8 er felbft den Jupiter an Helligkeit übertraf und

feloft am Tage gefehen werden konnte. Im December 1572 begann fein Glanz
abzunehmen und verfchwand endlich im März 1574, 16 Monate nach feinem

erften Erfcheinen. Anfangs blendend weiß, wurde er im März 1573 vöthlich
und im Sanuar 1574 wieder weiß.

Ein böhmifcher Aftronom, Cyprianus gaondtins, verfichert, in einer

handfchriftlichen Chronik die Nachricht gefundenzu haben, dab im Jahre 945

fowohl als auch im Jahre 1264 zwifchen den Gonftellationen des Gepheus und

der Gaffiopeja ganz nahe der Milhftrage ein glänzender Stern erfchienen fei;
darauf gründet fich num die Anficht einiger Aftronomen, daß der fchöne Stern

ein periodifcher fei und daß feine Periode 313 Jahre betrage. Wenn diefe Anficht
vichtig ift, fo müßte der fragliche Stern im Jahre 1885 wieder erfhheinen.

Im Sahre 1604 erfchien ein neuer Stern im Ophiuchus, welcher die Hel-

ligteit des Jupiter erreichte, aber dem Sterne von 1572 nicht ganz gleich Fam
und atıch nicht bei Tage gefehen werden fonnte. Diefer Stern wurde befonders
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von Kepler beobachtet. Er erfchien im Detober 1604. Zu Anfang des

Januar 1605 war er noch heller als Antares, aber weniger hell als Arcturus;

im März diefes Jahres war er nur noch dritter Größe. Vier Monate lang

konnte ev wegen der Nähe der Sonne nicht beobachtet werden. Im März 1606

verfehwand er fpurloe.

Im Iahre 1848 beobachtete Hind einen neuen Stern Fünfter Größe gleich
falls im Ophiuchus. Nah Lichtenberger’s Beobahtungen war er im Jahre
1850 nur no) elfter Größe und wahrfheinlich dem Berfchwinden nahe.

Die temporären Sterne gehören zu den feltenen Erfeheinungenz denn in
den legten 2000 Jahren können deren faum 20 bis-22 mit einiger Sicherheit

aufgeführt werden.

Farbige Sterne. Btolemäus führt in feinem Firiternfataloge fechs

vöthlihe Sterne an, nämlich Areturus, Aldebaran, Bollur, Antares, Beteigeuze

und Sirius. Bon diefen haben fünf noch jet ein vöthliches Licht, während

Sirius gegenwärtig vollfommen weiß ift.
Entfchieden weiß find, außer Sirius, unter den helleren Sternen gegen:

wärtig Wega, Deneb, Negulus und Spica. Gelbliches Licht haben Procyon,
Atair, der Polarftern und befonders A ursae minoris. Bläulic) ift nlyrae.

Auch unter den Doppelfternen findet man viele farbige, und zwar. find

bald die beiden Sterne gleichfarbig, bald haben fie verfchiedene Farben.

So find z.B. die beiden Sterne von Y virginis (3" und 3m) gelblich,
von oe Hereulis (dm und 5m) grünlich, von & ursae majoris (2” und 4”)
mattgrün u. |. w.

Bei vielen anderen Doppeliternen zeigt ich dagegen eine merfliche Verfchie

denheit der Farbe. So ift z. B. bei «ursae minoris der Hauptftern gelb, der

Begleiter weiß; bei @ piseium der größere (3) grünfich, der Eleinere (4”) blau;

bei &Orionis der Hauptftern (2m) roth, der Nebenftern (6m) rothgelb; bei y
leonis ift der Hauptitern (29) goldgelb, der kleinere (3,5”) vöthlich; bei & Bootis

ift der Hauptftern (3) voth, der Begleiter (6) blau u. f. w.

Ein fehöner dDreifacher Stern ift 9 Andromedae; der Hauptitern (3®)

ift goldgelb, die beiden faum 1/, Seeunde von einander entfernten Begleiter
find bläulich violett. =

Ansehen der Sterne mit blossem Auge und mit dem Fern-

rohre betrachtet. Wenn man die Sterne mit unbewaffnetem Auge betrache

tet, fo erfcheinen fie nicht als einfache helle Punkte, fondern fie exfcheinen mit

divergivenden Strahlen verfehen, wodurch das Bild des Sterns eine ziemliche
Ausdehnung erhält. Diefe Strahlen find es, welche verhindern, dap man

neben Jupiter deffen Trabanten noch unterfiheiden kann, welche groß und heil

genug find, um als ifolirt ftehende Sterne ohne Fernrohre fihtbar zu fein.

Diefer Umftand, daß das Bild der Sterne mit blogem Auge betrachtet

durch divergivende Strahlen vergrößert erfcheint, hat ohne Zweifel feine Quelle

im Auge des Beobachters; fphärifhe Aberration, Diffraction an den Rändern
der Bupille oder an den Wimpern, die Ausbreitung des Lichteindruds auf der

109
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Nebhaut von dem unmittelbar gereizten Punkte aus wirken bier zufammen, um

die befprocpene Erfheinung hervorzubringen. Daß diefelbe fubjectiver Natur

ift, geht daraus hervor, daß fie bei verfchiedenen Berfonen oft fehr ungleich ift.

In Folge der Stemftrahlung fihrieben Kepler und Tyco dem Sirius einen

Durchmeffer von 4 und 2° 20” zu.

Durch Fernrohre wird das Bild der Firfterne weit ‚reiner, aber immer
bleibt ihnen felbft bei den beften Inftrumenten ein falfcyer, facticer Durd-

mefjer. Daß diefer Durchmeffer nicht der wahre Winkeldurchmefjer ift, unter

welchem uns das Fernrohr den Stern zeigen follte, geht daraus hervor, daß

er bei wachfender Vergrößerung nicht zunimmt, wie der Durchmefjer der Pla-
neten. Wenn man einen Doppelftern durch Fernrohre betrashtet, fo rücken die

beiden Sterne um fo weiter von einander weg, je ftärfer die angewandte Ber:

größerung ift, während die Durchmefjer der Sterne felbft bei ER Ber:

größerung eher Kleiner werden.

Bei gleicher Vergrößerung ift der falfche Durchmeffer der Firfterne, welchen
die Fernrohre zeigen, um fo Fleiner, je größer der Durchmefjer des Objectivs ift.

Daß durch) Fernrohre Sterne fichtbar werden, welche man mit bloßem Auge
nicht fehen Fann, ift demnach nicht fowohl eine Folge der Vergrößerung, als

vielmehr des Umftandes, daß bei großer Deffnung des Objectivg eine weit

größere Menge von Lichtftrahlen von dem Sterne ing Auge gelangt, als ohne

das Fernrohr durch die Bupillenöffnung eingedrungen fein würde. Die raum
durhdringende Kraft der Fernrohre, vermöge deren man gewiffermaßen

weiter in die Himmelsräume vordringen und Sterne erblicien kann, die ohne

Vernrohr unfichtbar bleiben, ift alfo vorzugsweife durch die Yin der Objectiv-
öffnung bedingt.

Anwendung des Polariskops zur Prüfung des Lichtes der

Gestirne. Um zu prüfen, ob das Licht des im Jahre 1819 erfhienenen

Kometen polarifirt fei oder nicht, wandte Arago ein achromatifirtes Kalkfpath-

prisma, Fig. 163, an. Wenn man einen Firftern durch dafjelbe betrachtet, fo

find die beiden Bilder ftets vollfommen gleich, wie man das
Prisma auch um feine Are drehen mag; ein Beweis alfo,

dag das Licht der Firfterne nicht polarifirt if. Schaut

man dagegen durch das Prisma nach einem Körper, welcher

polarifirtes Licht ausfendet, jo findet man, dafjelbe um feine

Ure drehend, bald eine Stellung, bei welcher das eine Bild

heil, das andere dunfel-ift.
Später verbejjerte Arago die Vorrichtung dahin, daß er mit dem doppelt:

brechenden Prisma ein dünnes Gypsblättchen verband, welches an der dem Auge

abgewandten Seite des Prismas fo befeftigt wird, daß die Schwingungsebenen
des Gypsblättchens einen Winkel von 450 mit den Schwingungsebenen des
Priemas machen (Lehrbuch der Phyfif, 5. Aufl. 1. Band $. 288). Schaut man

nun durch das Priema und das dünne Gypsblättchen nach einem Körper, wel-
cher polarifirtes Licht ausfendet, fo erblieft man die beiden Bilder bei gehöriger

Fig. 163.
  =
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Stellung des Prismas complementär gefärbt, alfo je nach der Dicke des Blätt-

chens roth und grün oder blau und gelb u. |. w.

Das fo verbeferte Inftrument nennt Arago Polariftop.

Na) Arago’3 Beobachtungen mit dem Polariftop war das Licht des

Halley’fhen Kometen im Jahre 1835 polarifitt.

Auch das Licht des Donati’fhen Kometen (Herbft 1858) foll nad) der

Behauptung mehrerer Beobachter polarifirt gewefen fein. Mir gelang e8 mit

Hülfe eines Polariftops der oben befhriebenen Art, welches doc fihon bei ganz

feywach polarifirtem Lichte fehr entfchiedene Farben zeigte, kaum zweifelhafte

Spuren von PBolarifation am Donati’fchen Kometen wahrzunehmen.

Wenn man glühende fete Körper, etwa eine glühende Eifenkugel, mit dem
Bolariftop unterfucht, fo findet man, daß fie an den Nandern Spuren von

Volarifation zeigen, welche bei glühenden Gafen, alfo bei Kerzen- und Lampen-

flammen, vollfommen fehlen. Da nun die Sonne feine Spur von Bolarifation

des Lichtes zeigt, fo folgert Arago, daß man es hier nicht mit einem glühen-
den feften Körper zu thun habe, wodurch, die bereitö oben Seite 103 befpro-
chenen Anfichten über die Photofphäre der Sonne ihre Beftätigung finden.

Wenn man den Bollmond mit dem Bolariffop unterfucht, fo findet man

feine Polarifation des Kichtes, was bei der Richtung,in welcher für diefen Fall

das von der Sonne kommende Licht vom Monde reflectivt wird, nicht anders zu
erwarten ift; dagegen foll fid) das Mondlicht, zur Zeit des erftenoder d«8 legten

PBiertels mit dem Bolariftop unterfucht, als polarifit erweifen. Sedenfalls ift

diefe Polarifation eine Außerft geringe.
Daß der Mond und die Planeten uns nur reflectirtes Sonnenlicht zu>

fenden, geht borzugeweife auch daraus hervor, daß das Licht des Mondes und
der Planeten bei prismatifiher Zerlegung die Fraunhofer’ fihen Linien gerade
ebenfo zeigt, wie das Sonnenlicht felbft, während die Gruppen der dunklen

Kinien im Spectrum de Sirius und anderer Sirrtente in ganz Be Weife

vertheilt find.

Milchstrasse, Nebelflecken und Sternhaufen. Wenn man bei

volltommen duchfichtiger Luft in einer niondfreien Nacht den Himmel betrachtet,

fo erblift man auf dem fchwarzblauen, mit Sternen überfäeten Hintergrunde
einen zarten weißen Nebeiftreifen, welcher bei unregelmäßiger Begränzung mit

wechfelnder Breite durch eine ganze Reihe von Sternbildern hindurdhzieht. Man

kann feinen Lauf auf den Sternkarten Tab. III. und Tab. IV. verfolgen. Er

zieht öftlich vom Sirius vorüber, geht zwifchen dem Kleinen Hunde und Drion

hindurch nad) den Sternbildern des Perfeus und der Caffiopeja, läuft ferner
dur die Sternbilder des Schwang, des. Adlers, des Ophiuchus und des Scor-

pions, um endlich nach der Stelle wieder zurüczufehren, an welcher wir ihn

zuexft betrachtet haben.
Diefer neblige Streifen, welcher den Namen der Milkhftraße führt, bildet

alfo einen zufammenhängenden Ning, welcher das ganze Himmelsgewölbe in
zwei nicht ganz gleiche Theile feheidet. Vom Schwan bis über den Schwanz des
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Scorpions hinaus theilt fich die Milhftraße in zwei neben einander herlaufend
Streifen, welche einen dunklen nebelfreien Raum infelartig einfchliegen.

Außer diefer in günftigen Nächten leicht aufzufindenden und zu verfolgen-

den Milchftraße zeigt fih aber am Himmelsgewölbe noch eine große Anzahl Elei-
ner nebliger Sleen, von denen aber nur wenige, wie z.B. der Nebelfleet in der

Andromeda, durch jehr gute Augen ohne Fernrohr wahrgenommen werden fün-
nen, weshalb fie denn auch im Alterthume der Beobachtung ganz entgingen.

Simon Marius enttecte im Jahre 1612 den erjten Nebelflect, nämlich)

den nahe bei dem Sterne v der Andromeda ftehenden, welcher Fig. 164 abge

Big. 164.

 

Big. 165.

 



Das Licht der Himmelsförper umd feine Verbreitung im Weltraume. 257

bildet ift und defjen Länge ungefähr 1/, Grad beträgt. Huyahens entdedte
im Jahre 1656 den jehr unregelmäßig geftalteten Nebel Fig. 165 (a. nebenft. ©.)

in der Nähe des Sterns ? im Wehrgehäng des Drion, welchen ein gutes Auge
gleichfalls ohne Fernrohr unterfcheiden kann. Halley kannte im Jahre 1716

in Allem nur jechs Nebelflede; durch die Arbeiten von Yacaille und Meffier

Fig. 166.

 

wurden 90 weitere befannt, während W. Herjchel allein mit Hülfe feiner mäd)-
tigen Teleffope deren 2500 entdeckte.

nr Biele diefer Nebel haben eine durchaus un-

aig- 10% regelmäßige Geftalt, andere dagegen zeigen eine
regelmäßige Anordnung, wie z.B. der von

Meffier entdeckte Nebel in-den Sagdhunden,
dig. 166. Ein anderer ringfürmiger Nebel,

welcher Fig. 167 abgebildet ift, befindet fd)
zwifchen den Sternen B und Y der Keier.

Eine große Anzahl von Nebeln, welde
Herfchel entdeckte, find rund oder oval und

zeigen bei fast gleihförmiger Helligkeit eine

ziemlich fcharfe Begränzung; wegen ihrer
Achnlichkeit mit dem Anfehen der Planeten

wurden fie von ihren Entdedern planetari-

The Nebel genannt, Fig. 168 (a. f. ©.).

Andere Nebel von gleicher äußerer Geftalt zeigen gegen ihre Mitte hin

eine größere Lichtflärke, und bei einigen ift die Concentration des Lichtes der

 
Miüllter?s kosmische Phyfik. 17
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Art, dak in der Mitte des Nebels ein heller Bunt, einem verfchleierten blafjen

oder jelbft einem hellen Sterne ähnlich, erfcheint, wie Fig. 169, weshalb fie

Nebelfterne genannt werden.
dig. 168. Fig. 169.

 

Manche Nebel enthalten zwei oder drei Toldher heller Punkte, wie z. B.

die Nebel Fig. 170 und 171, von denen fih der erftere im Stenbilde dee

Schüßen, der lektere im Sternbilde des Fuhrmanns befindet.

Fig. 170. © Big. 171.

  
Fig. 172. dig. 172 ftellt einen Doppelnebel

dar, welcher fich ungefähr auf der Gränze
zwifchen dem großen Bären und dem
Haar der Berenice befindet.

Die Plejaden (Fig. 173 a. f. ©.) er-

Icheinen einem nicht ganz guten Auge

nur als ein Nebel, während ein fcharfes

Auge bier 6 oder 7 einzelne Sterne

unterjcheidet und man mit einem Fern-

rohr ihrer 50 bis 60 zählen fann. Ebenfo
fieht man oft durch ftärkere Telefkope

Dicht zufammengedrängte Sternhaufen,
wo man durfchwächere Fernrohre nur

einen Nebel wahrnehmen fonnte.
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Die Vergrößerung, welche man zur Auflöfung verfchiedener Nebel in ein-

zelne Sterne nöthig hat, ift nicht immer die gleiche. Einige Nebel Lafjen fich Schon

Fig. 173.

 

durch geringere, andere nur durch die ftärkften Vergrößerungen und die beiten

Inftrumente auflöfen. Fig. 174 ftellt einen auflöglihen Nebel im Hercules

Fig. 174. dar, wie er durch fehr gute und ftarf vergrößernde

z Fernrohre gefehen wird.
Die Milchftraße gehört zu den auflös-

lichen Nebeln; denn fie erfcheint, durch gute

Fernrohre betrachtet, aus zahllofen Kleinen

dihtgedrängten Sternchen zufammengefeht.
Die Art, wie ung die Milchftrage erfcheint,

erflärt fich aus der Annahme, daß die Sterne,

aug welchenfie befteht, einen Ring bilden, welcher

dem in Fig. 166 abgebildeten ähnlich ift, und dab

fi) die Sonne fammt ihren Planeten nahezu in

der Mitte diefes Ringes befinde.

Obgleich durch Anwendung ftets befjerer Inftrumente immer mehr Nebel

aufgelöft wurden, fo ift es doc nicht anzunehmen, daß alle Nebel aus einzel-

nen Sternen zufammengefegt find; fondern e8 ift wahrfcheinlicher, daß: viele der

unauflöslichen Nebel wirklich aus einem diffufen nebelartigen Stoffe beftehen, fo

daß diefe Nebel von ähnlicher Natur find, wie die Kometen.
Für diefe Anficht Tpricht namentlich der Umftand, daß es Nebel giebt,

welche eine Reihe von Zwifchenftufen zwifchen den planetarifchen Nebeln und

17
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den Nebelfternen bilden, d. h. Nebel, welche der Reihe nad immer ftärfere
Goncentration des Lichtes in der Mitte zeigen, wodurdh Herfchel auf die Idee

geführt wurde, daß derdiffufe Stoff, aus welchem diefe Nebel beftehen, fich nad)

und nach verdichtet und daß in Folge diefev Verdichtung Sterne entftehen.

113 Geschwindigkeit des Lichtes. Vergeblih hatlen die Mitglieder
der Florentinifchen Akademie durch Verfuche auf der Erde die Gefhwindigkeit

des Lichtes zu ermitteln verfucht. Ext dem dänifchen Aftromomen Römer ge

lang e8 dur) feine fleißigen Beobachtungen der Supiterstrabanten, die ev in den

Sahren 1675 und 1676 mit Caffini dem Aelteren auf der Sternwarte zu

Paris anftellte, Diefelbe zu beftimmen.
Auf Seite 184 find bereits die DVerfinfterungen der Jupiterstrabanten

befprochen worden. Die Gefhwindigkeit, mit welcher fih das Licht im Welt:

raume fortpflanzt, ergiebt fi in folgender Weife aus einer genauen Beobad)-

tung der Momente des Eintritts oder des Austritts der Trabanten in oder aus

dem Schatten des Jupiter.
In Fig. 175 ftelle S die Sonne, der um 8 gezogene Kreis die Erdbahn

und T den Supiter mit der Bahn eines feiner Trabanten dar. Während fich
die Erde von o bis k bewegt, alfo während der Zeit zwifchen der Oppofition

Fig. 175.

 

de3 Jupiter und der nächften Conjunction fönnen wir von der Erde aus fehen,
wie die Trabanten auf der Dftfeite des Schattens aus demfelben austreten;

während der Zeit zwifchen der Conjunction aber bis zur nächiten Oppofition

können wir nur die Eintritte des Trabanten in den Jupitersfchatten beobachten;
während diefer Zeit fehen wir den Trabanten weftlich vom Jupiter verfchwinden.

Ermittelt man die Zeit, welche zwifchen zwei auf einander folgenden Aus-
tritten eines und defjelben Trabanten, etwa des erften, vergeht, fo findet

man fie in verfchiedenen Perioden nicht gleich. Während der Oppofitiongperiode,
alfo wenn die Exde in der Nähe von o fteht, oder während der Conjunctiong-

periode, wenn alfo die Erde in der Nähe von & fteht, ergiebt fi) die Zeit, welche
zwifchen zwei auf einanderfolgenden Austritten oder zwei auf einanderfolgenden
Eintritten vergeht Fürzer, al zur Zeit der erften Quadratur, wenn die Erde
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bei g und Länger als zur Zeit der zweiten Quadratur, wenn die Ge in der

Nähe von A fteht.
Dies ift nun eine Folge davon, daß fich das Licht nicht momentan fort-

pflanzt, fondern daß es zur Durchlaufung größerer Räume eine meßbare Zeit

gebraucht.
Zur Zeit der DOppofition oder der Gonjunction bewegt fih die Erde in

Beziehung auf den Jupiter in einer Weife, daß fie fi) demfelben weder merklich

nähert noch fih von demfelben entfernt; in diefen Periodenift alfo die zwifchen zwei

auf einander folgenden Ein- oder Austritten vergehende Zeit nahezu die me
laufgzeit des Trabanten um den Jupiter.

In der Nähe der Quadratur g entfernt fih die Erde in gerader Linie
von dem Jupiter und die zwifchen zwei auf einander, folgenden beobachteten

Austritten vergehende Zeit ift alfo gleich der Umlaufszeit des Trabanten + der

Zeit, weldhe das Licht zur Durchlaufung des Weges gebraucht, um welchen fich
unterdeffen die Erde vom Jupiter entfernt hat.

Zur Zeit derjenigen Quadratur, in welcher man die Eintritte der Traban-
ten in den Jupitersichatten fehen fann, alfo wenn fi) die Erde ungefähr in A
befindet, nähert fie fi) faft in gerader Linie dem Jupiter, und demnach ift die

Zeit, welche zwifchen den beiden Momenten vergeht, in welchen man während

diefer Periode zwei aufeinander folgende Eintritte beobachtet, gleich der Umlaufg-

zeit des Trabanten — der Zeit, welche das Licht zum Durchlaufen des Weges
gebraucht, um welchen fi während diefes.Umlaufs die Erde dem Jupiter ge

nähert hat.
Ein Beifpiel mag dies erläutern.
Im Jahre 1851 wurde alsbald nad der Oppofition ein Austritt des

erften Trabanten beobadytet am 11. April 15h 6° 36,3%; der nächfte am 13.
April 9% 35° 3,0%. Zieht mandie erftere Zeit von der leßteren ad, fo ergiebt

fi für die Umlaufszeit des erften Trabanten
42 Stunden 28° 26,7.

Zur Zeit der nächften Quadratur wurde ein Austritt beobachtet am 14,

Suli 10% 21° 50,3” und ein anderer, und zwar von-diefem an gerechnet der

neunte, am 30. Suli 8b 39° 42%. Zieht man die erftere Zeit von der leteren

ab und dividirt man dur 9, fo ergiebt fich für die zwifchen zwei auf einander

folgenden Austritten liegende Zeit
42 Stunden 28° 39.

Zieht man davon die Umlaufszeit ab, wie fie aus den Aprilbeobadhtungen ab-

geleitet wurde, fo ergiebt fih 12,3 Secunden als die Zeit, welche das Licht
gebraucht, um den Raum zu durchlaufen, um welchen fich in der Periode der

Quadratur die Erde von dem Jupiter entfernt, während der erfte Trabant einen

Umlauf vollendet.
In einer Secunde geht die Erde in ihrer Bahn um 4 geographifche Meilen

vorwärts; während 421/,; Stunden, der Umlaufgzeit des erften Trabanten,

durchläuft fie alfo einen Raum von-612000 Meilen, und diefen Raum durch»
(äuft das Licht in 12,3 Setunden, in 1 Secunde alfo einen Weg von 49700 Meilen.
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Dies Refultat ift jedoch nicht genau, wie fi) denn überhaupt in der ange: |
gebenen Weile aus einzelnen Beobachtungen deshalb Feine genaueren Refultate |

ziehen Laffen, weil dieTrabanten nicht immer genau durch die Mitte des Jupiters-
hatten gehen und deshalb die Aus- und Eintritte bald etwasfrüher bald etwas
fpäter erfolgen, al® wenn die Trabanten ftets an derfelben Stelle den Jupiters- |

fchatten paffirten.

Die genaue Imlaufszeit der Trabanten fann nur aus einer größeren Reihe |
von Beobadhtungen mit Genauigkeit ermittelt werden. Sie ift für den erften

Trabanten 42 Stunden 28° 35%. |
Kennt man einmal dieUmlaufszeit des Trabanten, kennt man ferner den

Momeilt, in welchem £urz nach der Oppofition, als fi) etwa die Erde in « be-
fand, ein Austritt deffelben beobachtet wurde, fo kann man berechnen, in weldem

Momente, von. dem erwähnten an gerechnet, der 100fte Austritt deffelben Tra-

banten beobachtet werden müßte, vorausgelegt, daß fih das Licht momentan

fortpflanzte. (Bei diefer Berechnung darf aber natürlich die Fortbewegung des

Jupiter und alfo au die Veränderung in der Lage feines Schattens nicht

unberücfichtigt bleiben.) Während diefer 100 Umläufe hat fidy aber die Erde

ungefähr bi c fortbewegt, und wenn man nun den Austritt beobachten will,
fo findet man, daß derfelde fpäter, und zwar ungefähr um 15 Minuten nad)

dem berechneten Moment ftattfindet. Die Zeit nun, melde zwifchen dem be-

rechneten Moment und dem Zeitpunfte vergeht, in welchem der Austritt wirklich
beobachtet wird, ift die Zeit, welche das Licht nöthig hat, um die Entfernung

zu durchlaufen, um welche die Erde jeßt, da fie fich in c befindet, weiter von

dem Jupiter abfteht, al8 da fie nody in a war.

Man findet nun die Gefchwindigkeit des Kichtes, wenn man die Differenz

der Entfernungen durch beobachtete VBerfpätung dividirt. Es ergiebt fih auf
diefe Weife, daß das Licht in einer Secunde ungefähr einen Weg von 42000

Meilen AbeReINE und daß es, umvon der Sonne zur@rde zu gelangen, 8° 13”
bedarf.

Auf der anderen Hälfte der Erdbahn, zwifchen einer Conjunetion und der

nächften Oppofition werden die Eintritte vor den Momenten eintreten, welche

man in obiger Weife von einem Eintritt unmittelbar nad) der Conjunction aus:

gehend berechnet hat.
Bereits auf Seite 242 haben wir die Entfernung derjenigen Sterne kennen

gelernt, welche ung am nächften find; da wir nun auch die Gefchwindigkeit

fennen, mit welcher fih) das Licht im Weltraume fortpflanzt, fo laßt fich Leicht

berechnen, welche Zeit das Licht gebraucht, um von einem diefer ung zunächft
gelegenen Firfterne auf die Erde zu gelangen. 8 ergiebt fih für
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Wenn alfo plößlich das Richt des Areturus verlöfchen würde, fo würden,
wir ihn doch noch 24 Jahre nad) diefem Ereigniß am Himmel glänzen fehen.

Akberrationdes Lichts. Inder Abficht, eine Parallare der Fir- 114

fterne aufzufinden, hatte Bradley im Jahre 1725 eine Reihe genauer Fir-
fternbeobachtungen begonnen. Borzüglic war es der Stern 9 im Kopfe des

Drachen, den er mehrere Jahre hindurch mit großer Aufmerkfamteit verfolgte.

Gr fand bald, daß weder die Länge nod die Breite diefes Sternes unverändert

blieb. Im Juni, zur Zeit der Oppofttion mit der Sonne, war feine Länge
ftets am größten, im December dagegen, alfo zur Zeit der Conjunction, war

fie am Bleinften; die, Differenz der größten und Fleinften Länge betrug40,5 -

Seeundenz Furz, der Stern befehrieb während eines Jahres am Himmel.

eine Eleine Ellipfe, deren große Are, mit der EHliptif parallel,> Scecunz

den betrug.

Eine ganz ähnliche, jheinbare Bewegung fand fih nun bei allen anderen

Firfternen. Für alle war die große Are der Ellipfe mit der Ekliptit parallel,
und hat ftets die gleiche Größe von 40,5 Secunden; für die Sterne, die in

der Nähe des Pols der Ekliptik Liegen, ift die fraglihe Bewegung fait Treie-
frmig, während dagegen die Eleine Are der Ellipfe um fo Feiner, je näher

die Sterne der Ekliptik ftehen; fie wird endlich Null für die Sterne, die auf
der Gfliptik felbft liegen, diefe haben alfo bloß eine in der Ebene der Srupnt

hin und hergehende Bewegung von 40,5”.

Bradley erkannte richtig als Urfache diefer Erfcheinung, die ex mit dem

Namen der Aberration bezeichnete, das Zufammenwirken der Gefhwindig-
keiten des Lichts und der Erde. Um die Sache anfhaulich zu machen, wollen

wir einen Stern betrachten, der ungefähr gleiche Länge mit Y draconis hat,

aber auf der Efliptif felbft liegt, alfo den Punkt a, Fig. 176 (a. f. ©.)

In diefer Figur bezeichnet nämlich der Eleine Kreis die Erdbahn, der

größere concentrifche den Thierkreis, gegen deffen Durchmeffer der Durchmeffer
der Erdbahn freilich verfchwindend Elein fein follte. Im Juni wird nun der

in «a befindliche Stern durch die Aberration um 20% in der Richtung nad)

b hin, im December wird er eben fo weit in der Richtung nad c hin ver-

rückt. erfcheinen.

Daraus geht nun zunächft hervor, daß man es hier nicht mit einer Wir

kung der Barallare zu thun hat. In Folge der Parallare nämlich, wenn eine

folche merklich wäre, müßte unfer Stern im März feine größte, im September

feine Eleinfte, im Suni und December dagegen feine mittlere Länge haben.

Gehen wir nun zur Erklärung der Erfeheinung über. Im März bewegt

fi) die Erde gerade gegen den Punkt @ hin, im September entfernt fie fich

in gerader Linie von demfelben, in diefer Zeit wird man alfo den Stern an

feinem wahren Orte erblicen; im Juni und December dagegen macht die Erd-

bahn gerade einen rechten Winkel mit den von @ zu ihr kommenden Licht
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jtrahlen. Stellt nun op, Fig. 177, die Gefchwindigkeit der Erde, ro die

Fig. 176.

September

 
Gefhwindigkeit der eben rechtwinklig auf ihre Bahn tref-

fenden Lichtftrahlen dar, fo combiniren fich die beiden Ge-
fhwindigfeiten offenbar in der Weife, daß der Eindrud
auf das Auge in o derfelbe ift, ala ob bei ruhender Erde

die Lichtftrahlen in der Richtung Os gekommen wären, Furz

das Auge fieht den Stern a in b.

Nun ift der Winkel ros— 20,25%, op die Gefhwin-
digkeit der Erde gleich 4,14 Meilen, es ift alfo

ei T8 DR ROH! 4,14

ang. 20,25“ ” 0,0001 ° 0,0001’
alfo die Fortpflanzungsgefchwindigkeit des Lichtes 41400

Meilen in der Secunde. Die nahe Hebereinftimmung vdiefes

Refultates mit den Werthen, die wir im vorigen Paragraphen
für die Fortpflanzungsgefehwindigkeit des Lichtes Fennen
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fernten, liefert ung einen Beweis für die Nichtigkeit des Princips, aus weldem

die Aberrationgerfcheinung erklärt worden ift.
Der Winkel von 20,25”, um welchen ein Firftern nach der Richtung hin

verfehoben erfcheint, in welcher fi) gerade die Erde bewegt, wenn die vom

Sterne kommenden Strahlen rehtwinflig auf die Erdbahn fallen, heißt der
Aberrationgwinktel, Der Stern, welder im Pol der Efliptik fteht, jendet

feine Strahlen rechtwinklig auf alle Punkte der Erdbahn, er wird alfo von

feinem wahren Orte ftets um 20,25verrückt erfeheinen, und zwar immer in

der Richtung, mit welcher fi) gerade die Erde bewegt; diefer Stern muß alfo

am Himmel im Laufe eines Jahres einen Kleinen Kreis von 20,25” Halbmeffer

um feinen wahren Ort befchreiben.

 


