Crfteg Capitel

Das Licht dev Himmelsforper und feine Verbreitung im
MWeltraume,

Photometrische Vergleichung der Fixsterne. Dic Firfierne 106
werden, wie beveitd im crften Capitel ded erften Budped angefithrt wurde, in
verfdicdene Grofenclaffen cingetheilt. Da nun die Firferne felbft bei dev ftave:
ften Bergroferung Leinen wirklihen, mefbaren Durdymeffer jeigen, da alfo von
ciner ®rofe cigentlich bei ihnen feine Rede fein fann, fo begicht fich jene
Gintheilung nidht fowohl auf die Grofe, als viclmehr auf den Glang der
Firfterne.

Die Gintheilung in Sterne crfter, yweiter, dritter . f. w. Grofe ift iibrigens
cine gang willfinliche und conventionelle; ¢8 liegen ihr durdhaus feine verglei-
denden Meffungen dev Lidhtftarfe der Firfterne yu GSrunde. Dev Crfte, weldyer
cine foldye Bergleichung werfudhte, war der dltere Hevfdhel, welcher folgende
Methode in Anwendung bradyte:

Bwei fiebenfitpige, vollfommen gleidhe Teleffope, weldye alfo denfelben Stern
mit gleidher Helligteit geigten, wurden fo neben cinander geftellt, daf der Beob-
adpter fich ungefabr in ciner Secunde von dem Ocular ded cinen an dag ded
anderen begeben fonnte. Bor dadjenige Fernrohr nun, weldyed auf den helleven
Stern gerichtet war, wurden Sdhivme vorgefdyoben, welde der Reihe nady im-
mer Eleincre und fleinere confrale freigformige Ocffnungen hatten, big man
endlich bei ciner Grofe der Oeffnung anfam, durd) weldye der hellere Stern
gerade eben fo erfdyien wie der andere durdy dag gweite Teleffop, deffen Oeffnung
aang frei war.

War 3. B. dag cine Fernvohr auf den Arcturus (« Bootis), dad gweite
auf 9 deé grofen Béren gerichtet, fo geigten fidh beide Sterne gleichy hell, wenn
vor dasd erfte Fernrohr cin Schivm gefebt war, deffen Oeffnung einen vievmal
fleineren Flacheninhalt hatte ald die freie Oefinung ded jweiten Fernvohrs,
und daraud geht hervor, daf und @ Bootis viermal fo viel Lidyt jufendet ald
y ursae majoris.
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Durdy foldhe Mefjungen bat fich nun ergeben, daf im Durdyfchnitt die
Qidptintenfitat der Sterne gweiter, dritter w. . w. Grofe viermal, neunmal w. 1. w.
geringer ift ald die Lidytitarfe der Sterne exfter Grofe.

Da dad Licht tm BVerhdlinif ded Quadratd der Entfernung gefhwadht wird,
fo witrde Avcturud in der doppelten, dreifachen, vierfadhen Entfernung nod) als
ein ©tern gweiter, dritter und vierter Grofe erfdheinen.

Die eben befprodhene Methode, die Ldhtftdrte ver{dhicdener Sterne ju ver-
gleidhen, leidet befonderd an dem Uebelftande, daf man die beiden Sterne nicht
gleidhzeitig neben einander fieht. Diefem Uebelftande hat man auf verfdhiedene
Weife durdy Spiegelvorrichtungen abzubelfen gefudt.

Im Jabhre 1846 hat Seidel nadh einer von Steinheil herrithrenden
Dethode eine Reihe photometrifher Firfternvergleidhungen angeftellt. Nimmt
man die Helligheit der Wega sur Einbeit, fo ift nad) diefen Meffungen Folgen-
ded die Lichtftarfe der bet und hinlinglidy deutlich ex{cheinenden Sterne erfter
®rofe:

SIS e R =513 Spicw onialiel = 0,49
Riael .. amepia; 1,30 taita oV . odo 0,40
Wegardrein. sih 1,00 Aldebavan . . . . 0,36
Nrcturud . . ... 0,84 Denebi s el 0,85
Capellwiss Jatan 0,83 Regqulug .. ... 0,34
Procyon . . ... 0,71 SPollip ek . bills 0,30

e Orionis fehlt hier, weil ev veranderlich ift.

Da ecin Stern fedhdter Groge ungefabhr 36mal lichtidhwdader ift ald Wega,
fo witrden alfo erft 180 Sterne fechdter Groe ufammen die Helligheit ded
Giriug ergeugen.

Durdy Bergleichung der Wega mit Mard und Jupiter fand Seidel dic
Lidtitarte diefer beiden Planeten jur Jeit dev Oppofition gleidh 6,8 und 8,5.

Wollafton verglic) fowoh!l den durch Sonnenlidht ald audy den durdy Mond-
lidyt bewirften Sdhatten mit dem Shatten eined Kevzenlichted, und fand fo, daf
die Gonne 800000mal lichtftarker fei ald der BVollmond. Durdy Bergleidhung
der von einer Glasfugel veflectivten Bilder ded Monded und ded Siriud ergab
fidy ferner, dag und der Mond 2500mal heller leuchtet ald Siriug, und demnadh
wive die Helligheit ded Siriug 2000 Millionen mal fhwdader ald die der
Gonne.  Nimmt man nun die jdhrlihe Pavallaye ded Sirius gleidh 0,23“ an,
fo iibertrafe alfo die abfolute Ldptitarfe ded Siviug die der Sonne 63mal.

Wenn alfo unfere Sonne in derfelben Entfernung von und fidh befande,
wie Siriug, o witrde fie 63mal lidhtichwddier fein ald diefer, 12mal (idht{hwadyer
ald Wega; fie witrde ung alfo lidhtihwadyer crfdheinen ald ein Stern dritter
®rofe.

Auf der im Herbft 1858 3u Karldruh gehaltenen Naturfor{dher-Berfammiung
madyte Shwerd Mittheilung itber ein von ihm ur photometrifdhen Verglei-
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dhung der Sterne conftruirted Inftvument, welded an Genauigfeit und Sidyer-
heit alles dibertrifft, wad in diefer Begichung i jet geleifter worden ift.

Dad JInfrrument befteht im Wefentlidyen aug jwei nacdy allen Richtungen
beweglidyen Fernrobhren, weldhe auf die zu vergleidyenden Sterne gevichtet wer-
den, deren Bilder aber mittelft auferft finnveichen, hier nidht naher zu befdhrei-
benden Vorrichtungen gleichzeitiq und unmittelbar nebeneinanderftehend gefehen
werden.

Verdnderliche Sterne. Der erfte Stern, an weldyem ein vegelmafiger
Wechfel der Lichtftarfe beobachtet wurde, ift 0 Ceti. David Fabricius hatte
ibn am 13. Auguft 1596 al8 cinen Stern dritter Grofe beobacdhtet und im
October deffelben Jahred verfhwinden fehen; die periodifdye Vevanderlidybeit die-
fe8 Gternes entdectte aber Holwarde, Profeffor ju Francter, im Jahre 1639.

*Der fraglihe Stern, weldher diefer merfwindigen Grfdyeinung wegen aud
Mira Ceti genannt wurbde, erveicht manchmal den Glang eined Sterned jweiter
®rope; feine Helligleit nimmt aber dann wieder fo ab, daf er fitv das blofe Auge
vollftandig verfdhwindet. Mit Fernvohren ift er gur Jeit feined Lichtminimums
fhon alg cin Stern elfter bid ywolfter Grofe beobachtet worden, fo daf es nidht
gang audgemadyt ift, ob er immer gany verfdhwindet. Dag Marimum feines
Ldhtglanges erreicht ebenfalld nicht immer diefelbe Grofe; wahrend er mandy-
mal, wie bereitd bemerft wurde, die Helligheit cined Sterned pweiter Grofe er-
reidht, wird ev oft audy zur Beit feined Marimums nur nod) einem Stern vierter
Grofe gleidh.

Die Periode, in weldher Mira Ceti den gangen Cyclud der erwdhnten
Beranderungen durdhlauft, dauert 331 Tage 20 Stunden. Im Mittel dauert
die Jeit der Ldhtzunabhme von der fedhdten Grofe bid jum Mayrimum 50 Tage,
die der Lidhtabnahme vom Marimum big ur fedydten Groge 69 Tage, fo dafh
der Stern ungefahr 4 Monate mit Hlofen Augen fidhtbar bleibt. Juweilen hat
diefe Sidytbarfeit fidy auf 5 Monate gefteigert, wabhrend fie ju anderen Jeiten
nur 3 Monate gewefen iff.  Ebenfo ift auch die Dauer der Jus und Abnahme
pes Qidpted qrofen Schwantungen unterworfen.

Im Jabhre 1669 erfannte Montanari die Veranderlidyfeit ded Sternes
B Persei (Ulgol am Medufenhaupte), der unter allen veranderlichen Sternen
die fitvgefte Periode jeigt; denn diefe betragt nur 2 Tage 20 Minuten 49 Se-
cunden.  Bur Jeit ded Marimums ift Algol einem Sterne gweiter, jur Jeit ded
Minimumd nur nody einem Sterne vierter Grofe gleid).

Bis jebt hat man 24 Sterne ald periodifdh) vevanderlih exfannt. Die fol:
gende fleine Tabelle verdnderlicher Sterne ift ein Audzug aus der von Arge-
fander entworfenen, weldhe Humboldt im dritten Bande ded Kodmod S, 243
mittheilt.
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Beyeidnung des ol Helligheit im
Shirics Dauer der Periode.
Marimum. Minimum.
Tage.  Stunden. Minuten. Grife. Griofe.
0. Cetithty: i aiee 331 20 — 4 big 2,1 0
BuPebsely, £ o it 2 20 49 2,3 4
PTG a1y DO 406 1 30 6,7 » 4 0
n,aquilae, o ..ok 7 4 14 3,4 5,4
B.lyraes i csscue oo inie 12 21 45 3,4 4,5
gHenculig o' tistia 66 8 - 3 3,4
« Cassiopeiae . . . 79 3 — 2 3,2
o Orionig . Sa 2V 196 0 — 1 1,2

Die Swifdyenftufen ywifhen erfter und gweiter, yweiter und dritter Grofe
W f.ow. find in dicfer Tabelle durdy Decimalbritdye begeichnet.

Temporire Sterne. Mandymal erfdeinen ploslidy neue Sterne am
Himmel, weldye furge Jeit glangen, um aldbald wieder ju verfdhwinden. So
erfdhion im Jahre 389 cin neuwer Stern nahe bei & aquilae, welder mit der
Helligteit dev Benud aufloderte und nady drei Wodhen fpurlod verfdywand.

In der erften Halfte ded neunten Jahrhunderts beobadyteten die avabifdyen
Aftronomen einen neuen Stern im Scorpion, »defien Lidyt dem deg Mondesd in
feinen Bierteln« geglichen haben foll, und weldyer fhon nady 4 Monaten wicder
verfdywand.

Der merfwiirdigite unter den tempordren Sternen ift der von 1572, wel-
den audy Tydyo de Brabhe beobachtete.  Er exfhien am 11. Rovember 1572
im ©ternbilde der Caffiopeja; aldbald glangend wic Siviug, nahm die Ldytftarfe
ded neuen Sterned nody gu, bid cr felbft den Jupiter an Helligheit iibertraf und
felbft am Tage gefehen werden fonnte.  Im December 1572 begann fein Glang
abgunchmen und verfhwand endlich im Mary 1574, 16 Monate nady feinem
erften: Grfdpeinen.  Anfangé blendend weif, wurde er im Mary 1573 vothlidy
und im Januar 1574 wicder weif. ,

Gin bobhmifdher Aftronom, Cyprianus Leovitiug, verfidhert, in cincr
handfchriftlidhen Chronif die Nadyicht gefundenw u haben, daf im Jahre 945
fowohl a8 audy im Jabhre 1264 zwifdhyen den Conftellationen ded Cepheud und
der Gaffiopeja gang nabe der Mildhftrafe cin glangender Stern erfdyienen fei;
darauf grimdet fich nun die Anfidht einiger Aftronomen, dag der {dhone Stern
ein periodifdyer fei und daf feine Periode 313 Jabhre betrage. Wenn diefe Anficht
vidhtig ift, fo mithte der fraglidhe Stern im Jabhre 1885 wieder erfdyeinen.

Im Jabhre 1604 erfdhien cin neuer Stern im Ophindus, welder die Hel
ligteit ded Jupiter ervcidhte, aber dem Sterne von 1572 nidt gang gleidy fam
und audy nicht bei Tage gefehen werden fonnte. Diefer Stern wurde befonders
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von Kepler beobadhtet. Gr erfdhien im October 1604. Zu Unfang des
Januar 1605 war ev nod) heller ald Antaved, aber weniger hell ald Arcturus;
im Mérg diefed Jahred war ev nur nodh dritter Grofe.  Bier Monate lang
fonnte ev wegen der Nihe der Sonne nicht beobachtet werden. JIm Méry 1606
verfchwand ev fpurlod.

Im Jahre 1848 beobadhtete Hind einen neuen Stern finfter Sroge gleidh-
fall im Ophiuchus. Nach Lidhytenberger’s Beobadhtungen war ev im Jabre
1850 nur nody eljter Groge und wabhricheinlich dem BVerfchwinden nabe.

Die tempordven Stevne gehoven ju den feltenen Erfdheinungen; denn in
den [epten 2000 Jahren fomnen deven faum 20 big 22 mit ciniger Sidherheit
aufgefithrt werden.

Farbige Sterne. ‘Ptolemdud fibhrt in feinem Firiternbataloge fechd
vothlide Sterne an, namlich Avcturus, Aldebavan, Pollur, Antared, Beteigenge
und Siviug.  BVon diefen haben finf nody jekt cin vothliched Lidht, wabhrend
Siriug gegenwartig vollfommen weif ift.

Gutfhieden weip find, aufer Siriug, unter den helleven Sternen gegen-
wartig Wega, Dened, Regulus wund Spica. Gelblided Ldt haben Procyon,
Utair, der Polarftern und befonderd B ursae minoris. B laulidy ift nlyrae.

Aucdhy unter den Doppeljternen findet man viele farbige, und war find
bald die beiden Sterne gleidhfarbig, bald haben fie ver{dyiedene Favben.

So find 3 B. die beiden Sterne von p virginis (3™ und 3m) gelblid,
von @ Herculis (4™ und 5m) guiinlidy, von & ursae majoris (2™ wund 4m)
mattgritn u. . .

Bei vielen anderen Doppeljternen geigt fich dagegen eine merfliche Berjdhie-
denbeit der Favbe. So ift 3 B. bei cursae minoris der Hauptftern gelb, der
Begleiter weif; bei @ piscium dev groere (3M) gritnlich, der Eleinere (4™) blau;
fbei & Orionis der Hauptftern (2m) roth, der Nebenjtern (6™) vothgelb; bei p
leonis ift Dev Hauptitern (2m) goldgeld, dev fleineve (3,5™) vothlich; bei & Bootis
ift der Hauptitern (8™) voth, der Begleiter (6™) blau w. f. w.

Gin {dhoner dreifadyer Stern ift p Andromedae; der Hauptitern (3M)
ift goldgelb, die beiden faum 1/ Secunde von einander entfernten Begleiter
find blaulich violett.

Ansehen der Sterne mit blossem Auge und mit dem Fern-
rohre betrachtet. Wenn man die Sterne mit unbewaffuetem Auge betrady-
tet, fo exfdyeinen fie nicht als einfadye helle Punfte, fondern fie erfdyeinen mit
divergivenden Strafhlen verfehen, wodurd) dag Bild ded Sterns eine iemliche
Ausdehnung cvhialt. Diefe Strahlen {ind e, weldhe verhindern, dap man
neben Jupiter deffen Trabanten nody unterfdyeiden fann, weldhe grop und hell
genug find, um alg ifolivt ftehende Sterne obhne Fernvohre fichtbar gu fein.

Diefer Umftand, dap dag Bild der Sterne mit blofem Auge betvadytet
durdy divergivende Strahlen vergrofert exfcheint, bhat ohne Jweifel feine Quelle
im Auge ded Beobachterd; fpharifdhe Abervation, Diffraction an ten Randern
der Pupille oder an den Wimpern, die Audbreitung deg Lidhteindruckd anf dev
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Jtethaut von dem unmittelbar geveizten Puntte aus wirfen hier jufammen, um
die befprodyene Criheinung bervorjubringen. Daf diefelbe fubjectiver Natur
ift, gebt daraugd hervor, daf fie bei verfdhiedenen Perfonen oft fehr ungleidh it
In Folge der Stemftrahlung fdhricben Kepler und Tydho dem Sirviud einen
Durdhmeffer von 4 und 2¢ 20” ju.

Durcdh Fernvohre wird dag Bild der Firfterne weit veiner, aber immer
bleibt ibhmen felbft bei den beften Inflrumenten ein falfdher, facticer Durdy-
meffer.  Daf diefer Durdymefjer nicht der wabhre Winfeldurdymefjer ift, unter
weldhem und dag Fernrohr den Stern jeigen follte, gebt davaug hervor, daf
er bei wadhfender BVergroperung nidyt zunimmt, wie der Durdhymefjer der Pla-
neten.  Wenn man einen Doppelftern durdy Fernvohre betrachtet, fo viicken die
beiden Sterne um fo weiter von einander weg, je ftarfer dic angewandte Ver-
grogerung ift, wahrend die Durcdhmefjer der Sterne felbft bei wadyfender Ver-
groferung eher fleiner werden.

Bei gleider Vergroferung ift dev falihe Durdymefer der Firfterne, weldyen
die Fernrohre geigen, um fo fleiner, je grofer der Durdhymefjer ded Objectivd iff.

Daf durch Fernrvohre Sterne fichtbar werden, weldhe man mit blofem Auge
nicht fehen fann, ift demnach nicht fowohl eine Folge der BVergroferung, als
vielmehr ded Umftanded, daf bei grofer Oeffnung ded Objectivd cine weit
grofere Menge von Lidhtftrahlen von dem Sterne ind Auge gelangt, ald ofne
pad Fernrobhr durd) die Pupillenoffnung eingedrungen fein wirde. Die vaums
durdhdringende Kraft der Fernvohre, vermodge deren man gewiffermagen
weiter in die Himmeldrdume vordringen und Sterne eblicken fann, die ohne
Fernvobr unfichtbar bleiben, ift alfo vorzugdweife durdy die (Swﬁe der Objectiv-
offuung bedingt.

Anwendung des Polariskops zur Priifung des Lichtes der
Gestirne. lUm gu priiffen, ob dad Rt ded im Jahre 1819 er{dyienenen
Someten polavifirt fei oder nidht, wandte Arago ecin adromatificted Kaltfpath-
prigma, Fig. 163, an. Wenn man einen Firftern durch dafjelbe betvadhtet, fo
find die Beiden Bilder ftetd vollfommen gleich, wie man das

B Pridma audy um feine Are drehen mag; cin Beweis alfo,

\\%\\\:‘ dap dag Lt der Firfterne nicht polarifirt iff. Sdaut

man dagegen durdy dad Pridma nady einem Kovper, weldyer

| polarifivted Qicht ausfendet, jo findet man, dafjelbe um feine

= Are drehend, bald eine Stellung, bei weldyer dasd eine Bild
bell, dad andere dunfel ift.

Spiter verbefferte Arago die Vorridhtung dabhin, daf er mit dem dopypelt:
brechenden Pridma ein ditnned Gypsblattchen verband, weldyed an der dem Auge
abgewandten Seite ded Pridmasd fo befejtiat wird, daf die Schwingungdebenen
ded Gypablattdhend cinen Winfel von 450 mit den Schwingungdebenen ded
Pridgmas macdhen (Lehrbud) dev Phyfif, 5. Aufl. 1. Band §. 288). Sdhaut man
nun durdh dag Pridma und dad dinne Gypsblatthen nady einem Korper, wel:
dyer polarifirted Licht ausdfendet, fo erblicft man die beiden Bilder bet gehoriger
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Gtellung ded Prismas complementdr gefardt, alfo je nady der Dice des Blatt-
dend voth und grimm oder bHlan und gelb w. f. w.

Dag fo verbefjerte Infrument nennt Arago Polaviftoyp.

Nady Arago’s Beobadhtungen mit dem Polariffop war dad Lidht des
Halley fdhen Rometen im Jahre 1835 polarifirt.

Audh das Licdht bed Donati’fdhen Kometen (Herbit 1858) foll nady der
Behauptung mebrever Beobachter polavifivt gewefen fein.  Miv gelang e8 mit
Hiilfe eined Polaviftops der oben befhricbenen Avt, weld)ed dody fhon bei gang
fdywady polarifivtem Lichte fehr entfchicdene Favben zeigte, faum jweifelhafte
Spuren von Polavifation am Donati’jhen Kometen wahrzunehmen.

Wenn man glithende fejte Kovper, etwa eine glithende Gijenfugel, mit dem
Polaviffop unterfucht, fo findet man, daf fie an den Randern Spuven von
PBolarifation zeigen, weldhe bei glithenden Gafen, alfo bei Kergen- und Lampen-
flammen, vollfommen fehlen.  Da nun die Sonne feine Spur ven Polarifation
bed Ldptes geigt, fo folgert Arago, dah man e8 hier nicht mit einem glithen-
den feften Kbrper gu thun habe, wodurd) die bereits oben Seite 103 befpro-
denen Anfichten fiber die Photofphare der Sonne ihre Beftatigung finden.

PWenn man den BVolmond mit dem Polariffop unterfudht, fo findet man
feine Polarifation des Lidhtes, was bei der Richtung, in weldher fiiv diefen Fall
pag von der Sonne fommende Ldht vom Monbde rveflectivt wird, nidht andersd zu
erwarten ift; dagegen foll fidy dad Mondlicht, yur Seit ded evften oder ded lehten
Biertel8 mit dem Polaviffop unterfucht, ald polarifivt evweifen.  Jedenfalld ift
diefe Polavifation eine duperft geringe.

Daf der Mond und die Planeten ung nur reflectivted Sonnenlicht Fu-
fenden, gebt vorgugéweife aud) daraud hervor, daf das Licht ded Monded und
der Planeten bei pridmatifther Jerlegung die Fraunhofer’fdhen Linien gevade
ebenfo eigt, wie dad Sonnenlidht {elbft, wibhrend die Gruppen der duntlen
Qinien im Spectrum ded Siviug und anderver Firfterne in gang andever Weife
vertheilt find.

Milchstrasse, Nebelflocken und Sternhaufen. 2enn man bei
vol(fommen durdhfichtiger Luft in ciner miondfveien Nacht den Himmel betrachtet,
{o erblicft man auf dem fdhwargblanen, mit Sternen fiberfdeten Hintergrunde
einen zarten weifen Mebeljtreifen, weldher bei unregelmapiger Begranzung mit
wedyfelnder Breite durd) eine gange Reihe von Sternbildern hindurdpzicht. Man
fann feinen Rauf auf den Sterntarten Tab. ITL und Tab. IV. verfolgen. Gr
sieht bftlich vom Sivius voviiber, geht gwifchen dem Eleinen Hunde und Orion
hindurd) nadh den Sternbildern ded Perfeus und der Caffiopeja, {auft ferner
durdy die Sternbilder ded Schwang, ded Adlers, ded Ophiuchus und des Seor-
piond, um endlidy nady der Stelle wieder guriiczufehren, an weldher wiv ihn
guerft betradytet haben.

Diefer neblige Streifen, weldher den Namen der MWildhftrafe fiihrt, bildet
aljo einen gufammenbingenden Ring, welher das gange Himmeldgewdibe in
awei nidht gang gleiche Theile fheidet. Vom Schwan big fiber den Schwang des
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Scorpiond hinaug theilt fich die Milchftrape in Hwei neben einander herlaufend
Streifen, weldye einen dunflen nebelfreien Raum infelavtig einfdhliefen.

Auper diefer in giinftigen Nadhten leicht aufufindenden und ju verfolgen-
den MilchftraBe jeigt fich aber am Himmel8gewdlbe nody eine grofe Angahl Eleis
ner nebliger Flecfen, ven denen aber nur wenige, wie 3 B. der Nebelflect in dev
Andromeda, durdy fehr gute Wugen ohne Fernvobr wabrgenommen werden fon-
nen, wedhalb fie denn audy tm Alterthume dev Beobadhtung gang entgingen.

Simon Marviug entdectte im Jahre 1612 den erften Nebelflect, namlidy
den nabe bet dem Sterne v der Andromeda ftehenden, weldher Fig. 164 abge:

%iq. 164.

Fig. 165.
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bilbet ift und deffen Linge ungefihr 1/, Grad betragt. Hunghensd entdectte

im Jahre 1656 den febhr unvegelmapiq geftalteten Nebel Fig. 165 (a. nebenft. S.)

in der Nihe ded Sternd ¢ im Wehrgehdang ded Ovion, weldyen ein guted Auge

aleidhfalld obne Fernvohr unterfdheiden fann. Halley fannte im Jabhre 1716

in Allem nur fedhd Nebelflecfe; duvd) die Arbeiten von Lacaille und Meffier
Fig. 166.

wurden 90 weitere befannt, wibhrend W. Herfdyel allein mit Hitlfe feiner mady-
tigen Teleffope deven 2500 entdectte.

Bicle diefer Nebel haben eine durdyaus un-
regelmagige Geftalt, andeve dagegen zeigen eine
regelmapige Unordnung, wie 3. B. der von
Meffier entdeckte Mebel in den Jagdbhunden,
Tig. 166. Gin andever ringformiger Nebel,
weldyer Fig. 167 abgebildet ift, befindet fich
ywifdyen den Sternen B und p der Leier.

Gine grope Anzahl von Nebeln, welde
Herfdyel entdecte, find rund oder oval und
seigen bei faft gleichfovmiger Heligeit eine
giemlidy {dharfe Begranzung; wegen ibrev
Achnlichteit mit dem Anfehen der Blaneten
wurden fie von ihren Gntdectern planctari-
fdhe Nebel genannt, Fig. 168 (a. f. &.).

Andere Nebel von gleidher dufever Geftalt zeigen gegen ihve Mitte hin
eine grofere Ridtflarte, und bei cinigen ift die Concentration ded Qidytes der

Miillex’s fosmijde Bhyiif. 17

Fig. 167
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Art, dap in der Mitte des Nebeld ein heller Punft, einem vcrfcb'leicrtcn’ blafjen
oder felbft einem bellen Sterne Ahnlich, evfdyeint, wie Fig. 169, wedhalb fic

RNebelfterne genannt werden.
Fig. 168. Fig. 169.

Manche Nebel enthalten wei oder drei foldher heller Puntte, wie 3. B.
die Nebel Fig. 170 und 171, von bdenen fich der erfteve im Sternbilde ded
Sdyligen, der (ebtere im Sternbilde ded Fubhrmannd befindet.

Fig. 170. Fig. 171,

Fig. 172. &ig. 172 ftelit einen Doppelnebel
dar, weldher fich ungefabhr auf der Grange
jwifhen dem  grofen Béven und dem
Haar der Berenice befindet.

Die Plejaden (Fig. 173 a. . &.) er-
Jdheinen einem nidyt- gang guten uge
nur afd ein Nebel, wahrend ein {dharfesd
Auge bier 6 oder 7 eingelne Sterne
untericheidet und man mit einem Fern-
rohr ihrer 50 big 60 gahlen fann. Ebenfo
fieht man oft durdy ftavfere Teleffope
dicht gufammengedrangte Sternbhaufen,
wo man durdy {hwdadere Fernvohre nur
einen Nebel wabhrnehmen fonnte.
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Die Vergroferung, weldye man jur Auflofung verfhiedener Nebel in ein-
jelne Sterne ndthig bat, ift nicht immer die gleiche. Ginige Nebel lafjen fich fehon

Fig. 173.

durd) geringere, ambere nur duvdy die ftarfiten Vergrogerungen und die beften
Inftrumente auftdfen.  Fig. 174 frellt einen auflosdlidhen Nebel im Hevcules

Sig. 174. dar, wie er durdy fehr qute und ftarf vergrogernde
Fernvobre gefehen wird.

Die Mildhftrafe aehort ju den auflos-
lidgen Mebeln; venn fie erfdheint, duvd) gute
Fernrohre betvadytet, aus zabhlofen fleinen
dichtgedrangten Sterndhen gufammengefest.

Die Art, wie und die Mildhftrage erfdyeint,
erflart fid) aud dev Annabhme, dap die Sterne,
B g welchen fie befteht, einen Ring bilden, weldyer
B e in Fig. 166 abgebildeten abnlidy ift, und dap
fich die Sonne fammt ihren Planeten nabezu in
der Mitte diefed Ringed befinde.

Obgleidy durdy Anwendung ftetd befferer Inftrumente immer mebhr Rebel
aufgeldft wurden, fo ift ed dody nicht angunehmen, dap alle Nebel aud cingel-
nen Gternen jujammengefest find; fondern ed ift wabrdyeinlicher, daj viele dev
unaufloslidyen Nebel wirflich aus einem diffufen nebelavtigen Stofe beftehen, fo
dag diefe Nebel von abnlicher Natur find, wie die Kometen.

v diefe Anficht fpricht namentlich der Umitand, dap eé Iebel gicbt,
welde eine Neibe von Swifdhenftufen jwifhen den planetarijhen Nebeln und

17"
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den Nebelftermen bilden, d. . Nebel, weldhe der Reihe nady immer ftarfere
Goncentration ded Lchted in der Mitte geigen, wodurch Herfdhel auf die Jvee
gefithrt wurde, daf der diffufe Stoff, ausd weldyem diefe Nebel beftehen, fich nady
und nady verdidhtet und daf in Folge diefer Berdidhtung Sterne entftehen.

113 Geschwindigkeit des Lichtes. Bergebliy batfen die Mitglieder
der Floventinifhen Atademie durd) Verfudye auf der Erde die Gefdhwindigkeit
ped Lichted ju evmitteln verfucht. Grft dem danifdhen Aftromomen Romer ge-
lang 8 durd feine fleifigen Beobadytungen der Jupiterdtvabanten, die ev in den
Sabhren 1675 und 1676 wit Caffini dem Yelteren auf der Sternwarte 3u
Parig anftellte, diefelbe zu beftimmen.

Auf Seite 184 find bereitd die Verfinferungen der Jupiterdtrabanten
befprodhen worden. Die Gefchwindigleit, mit weldher fih dad Lcht im Welt-
vaume fortpflanat, evgiebt fidy in folgender Weife ausd einer genauen Beobad)-
tung der Momente ded Eintrittd oder ded ustrittd der Tvabanten in odev aus
dem Schatten ded Jupiter.

In Fig. 175 ftelle S die Sonne, der um S gcgvgene Kreig die Grdbabhn
und 7" den Supiter mit der Babhn cined feiner Trabanten dar. Wahrend fid
die Grde von o bid £ bewegt, alfo wahrend der Jeit wifhen der Oppofition

Fig. 175.

ded Jupiter und der nadyften Conjunction fonnen wir von der Erde ausd fehen,
wie die Tvabanten auf der Oftfeite ded Sdhattend aus demfelben audtrveten;
wabhrend der Zeit wifhen der Conjunction aber bid zur nadyften Opyofition
tbunen wir nur die Gintritte des Trabanten in den Jupitersichatten beobadyten;
wabrend diefer Jeit fehen wir den Trabanten weftlich vom Jupiter verjhwinden.

Grmittelt man bdie Jeit, weldye gwifdhen zwei auf einander folgenden Aus-
tritten eined und Ddefjelben Trabanten, etwa ded erften, vergeht, fo finbet
man fie in ver{dhiedenen Pevioden nidht gleich. Wabhrend der Oppofitiongperiode,
alfo wenn die Grde in der Nihe von o fteht, oder wihrend der Conjunctions-
periode, wenn alfo die Grde in dev Rihe von £ fteht, evgicdt fichy die Jeit, weldhe
gwifhen gwei auf einanderfolgenden ustritten oder ywei auf einanderfolgenden
Gintritten vevgeht fitrzer, ald gur Jeit der erften Quadratur, wenn die Grde
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bei ¢ und Langer al jur Beit der Fweiten Quadratur, wenn die Exde in dex
Nabhe von A ftebt.

Died ift nun cine Folge davon, daff fich dag Licht nicht momentan fort
pflanst, fondern daf ed jur Durdhlanfung grofever Raume eine mefbare Jeit
gebraudyt.

Bur Beit der Oppofition oder der Conjunction bewegt fih die Crde in
Bezichung auf den Jupiter in einer Weife, dap fie fidh demfelben weder merklidh
ndbert nody fich von demfelben entfernt; in diefen Perioden ift alfo die swifchen gwei
auf cinander folgenden Gin- oder Audtritten vergehende Jeit nabegu die Um-
{aufdzeit Ded Trabanten um den Jupiter.

In der Nahe der Quadratur g entfernt fidh die Erde in gerader Linie
von dem Jupiter und die wifhen Fwei auf einander folgenden beobadyteten
Austritten vergehende Beit ift alfo gleich der Umlaufdzeit ded Trabanten - der
Beit, weldye dag Ldt jur Durcdplaufung ded Weged gebraudht, um weldyen fich
unterdeffen die Grde vom Jupiter entfernt bhat.

Bur Jeit derjenigen Quadratur, in weldyer man die Eintritte der Tvaban-
ten in den Jupiterdichatten fehen fann, alfo wenn fidh die Grde ungefibhr in £
befindet, nahert fie fidh faft in gerader Linie dem Jupiter, und demnady ift die
Beit, weldye gwifchen den beiden Momenten vergeht, in weldyen man wibhrend
dicfer Periode jwei aufeinander folgende Eintritte beobadytet, gleich der Umlaufs-
jeit ded Trabanten — der Jeit, weldye dag Lidyt jum Durdhlanfen ded Weged
gebraudyt, um weldyen fidy wabhrend dicfed Umlaufé die Grde dem Jupiter ge-
nabert hat.

Gin Beifpicl mag died erlautern.

Jm Fabre 1851 wurde al8bald nadh) der Oppofition ein Anudtritt des
erften Trabanten beobachtet am 11. April 15» 6/ 36,3“; der nddhfte am 13.
April 9 357 3,04,  Zieht man die erftere Jeit von ver lefteren ab, fo ergicbt
fidy fitv die Umlaufdzeit ded erften Trabanten

42 Stunden 28‘ 26,7,

Bur Beit der nddyften Quadratur wurde ecin Austritt beobadptet am 14,
Suli 10® 21 50,3 und ein anderer, und zwar von diefem an gevedhnet der
neunte, am 80. Juli 8» 89 42+,  Zieht man die erftere Jeit von der lehteren
ab und dividirt man durdy 9, fo ergicbt fich fiir die swifdyen swei auf einander
folgenden ustritten liegende Seit

42 Stunden 28 39“.
Sieht man davon die Umlanfdzeit ab, wie fie aud den Aprilbeobadhtungen ab-
geleitet wurde, fo ergicht fih 12,8 Secunden ald die Beit, welde dag Lidyt
gebraudyt, um den Raum ju durdhlaufen, wm weldhen fich in der Periode dex
Quadratur die Grde von dem Jupiter entfernt, wabhrend der erfte Trabant einen
lmlauf vollendet.

Sn einer Secunde geht die Erde in ihrer Babhn um 4 geographifche Meilen
vorwartd; wahrend 421/, Stunden, dev Umlaufézeit ded erften Trvabanten,
durdylauft fie alfo einen Raum von 612000 Meilen, und diefen Raum durdh-
(Guft das Ldht in 12,3 Secunden, in 1 Secunde alfo einen Weg von 49700 Meilen.
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Dieg Refultat ijt jedoch nidyt genau, wie iy denn dtberbaupt in ver ange-
gebenen Weife ausd cingelnen Beobadptungen deshalb feine genaucren Refultate
sieben laffen, weil dieTvabanten nicht immer genau durdy die MWitte des Jupiters:
fchatten geben und dedhalb die Aug- und Eintritte bald etwas friiher bald etwas
fpater erfolgen, af8 wenn dic Trabanten ftetd an derfelben Stelle den Jupiterds

fdhatten pafficten.

Die genaue Umlaufszeit der Trabanten fann nur aug ciner groferen Reile \
von Beobadhtungen mit Genanigleit crmittelt werden.  Sie ift fiir den erften %
Trabanten 42 Stunden 28 35

Kennt man cinmal die Umlaufezeit ded Trabanten, fennt man ferner den
Moment, in weldpem fury nady der Oppofition, ald fidy etwa die Erde in « be-
fand, cin Austritt deflelben beobacdhtet wurde, fo fann man bevedhnen, in weldyem |
DMomente, vou dem erwdahnten an geredhuct, der 100fte Augtritt deffelben Tra= |
banten beobadytet werden miifte, vovaudgefest, daf {idy dag Lidyt momentan
fortpflangte. (Bei diefer Berechnung darf aber natitrlidy die Fortbewegung ded
Jupiter und alfo audy die BVeranderung in der Lage feined Schatteng nidyt
unberittfichtigt bleiben.) Wabhrend diefer 100 lmldufe hat fidy aber dic Grde
ungefahr bid ¢ fortbewegt, und wenn man nun den Austritt beobadyten will,
fo findet man, dag derfelbe {pater, und jwar ungefabr um 15 Minuten nady
dem berechneten Moment ftattfindet. Die Jeit nun, welde jwifhen dem be-
redyneten Moment und dem Seitpuntte vergeht, in weldhem derAusdtritt wivklic
beobacdhtet wird, ift die Jeit, weldhe dag Lidht nothig hat, um die Entfernung
su durcdhlaufen, um weldye die Grde jept, da fie fidy in ¢ befindet, weiter von
dem Jupiter abftebt, ald da fie nody in @ war.

Pan findet nun die Gefdhwindigkeit ved Lchtes, wenn man die Differens
der Gntfernungen durdy beobadytete Berfpdtung dividirt. G8 ergicbt fidhy auf
dicfe Weije, dah das Lidyt in einer Secunde ungefahr einen Weg von 42000
Meilen juvitlegt, und daf ed, umvon der Sonne jurErde ju gelangen, 8 13~
bedarf.

Auf der anderen Halfte der Crdbabhn, gwifdhen ciner Conjunction und der
nadhften Oppofition werden die Eintritte vor den Momenten cintreten, welde
man in obiger Weife von cinem Cintritt unmittelbar nady der Conjunction aug-
aehend beredhnet hat.

Bereitd auf Seite 242 haben wir die Entfernung derjenigen Sterne fennen
aelernt, weldye ung am nadyften find; da wir nun audy die Gefdhwindigteit
fennen, mit weldyer fich dag Ldht tm Weltraume fortpflangt, fo (aft ficy leicht
beredynen, weldye Jeit dad Ldt gebraucht, wm von einem diefer und junadit
gelegenen Firfterne auf die Grde gu gelangen. €8 ergiebt fich fiir
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Wenn alfo ploklidy dag Lidyt deg Avcturug werldfdhen wiirde, fo witrden
wir ibn dodh nody 24 Jahre nady diefem Ereignif am Himmel glangen fehen.

Aberration des Lichts. Jn der Abficht, cine Parallare der Fir-
jterne aufsufinden, hatte Bradley im Jahre 1725 cine Reihe genaner Fir-
fternbeobadptungen begonnen.  Borziiglidy war ¢¢ der Stern ¢ im Kopfe des
Dradhen, den er mehrere Jabhre hindurdy mit grofer Aufmertfamteit verfolgte.
Gr fand bald, dafp weder die Linge nody die Breite dicfed Sternes unverandert
blich. Jm Juni, jur Jeit der Oppofition mit der Sonne, war feine Lange
jtetd am qroften, im December dagegen, alfo jur Jeit der Conjunction, war
fie am fleinften; dic Diffeveny der groften und Eleinften Lange betrug 40,5
Gecunden; furg, der Stern befhried wdbhrend cined Jahres am Himmel
cine tleine Gllipfe, deven grofe Are, mit der GEliptif pavallel, 40,5 Secun-
den befrug. ;

Gine gang dbnlidye, fdyeinbare Bewegung fand fidy nun bei allen anderen
Firfternen. Fiir alle war die grofe Are der Ellipfe mit der EEliptit parallel,
und bhat ftetd die gleidhe Grofe von 40,5 Secunden; fitr die Sterne, die in
der Nibhe ded Pold der GEliptit liegen, ift die fraglidhe Bewegung faft freis-
formig, wabrend dagegen dic Eleine Are der Gllipfe um fo fleiner, je ndher
die Sterne der GEliptit feben; fie wird endlichy Null fite die Stevne, die auj
der GEliptit felbit liegen, diefe baben alfo blof eine in der Ehene der EEliptit
bin= und hergehende Bewegung von 40,5

Bradley ertannte vidhtig ald Wrfache diefer Erfdheinung, die er mit dem
Namen der Aberrvation begeidhnete, dag Jufammenwivten der Gefdywindig:
feiten Ded Lidtd und der Grde. Um die Sadhe anfdhaulich zu madyen, wollen
wir cinen Stern betradyten, der ungefibhr gleidye Linge mit p draconis hat,
aber auf der GEliptit felbt (iegt, alfo den Punft «, Fig. 176 (a. f. S.).

In diefer Figur begeidhnet namlich der Eleine Kreig die Erdbahn, dex
grofere concentrifhe den Thiertreid, gegen deffen Durdhmeffer der Durchmeffer
der Grdbabhn freilich verfdhwindend Elein fein follte. Im Juni wird nun Dder
in a befindliche Stern durdy die Wberration um 20“ in der Ridhtung nad
b bhin, im December wird e¢r eben fo weit in der Ridhtung nady ¢ hin ver-
rittt erfdheinen.

Daraus geht nun zunddit hervor, daf man ed hier nidht mit einer Wir-
fung der Parallaxe ju thun hat. In Folge der Parallaxe namlich, wenn cine
foldye merflich wdve, mithte unfer Stern im My feine gropte, im September
feine fleinfte, im Juni und December dagegen feine mittlere Lange haben.

Gehen wir nun jur Grflavung der Gr{deinung fiber. Im Marg bewegt
fih die Grde gerade gegen den Punft @ hin, im September entfernt fie fid
in gevaber Linie von demfelben, in diefer Jeit wird man alfo den Stern an
feinem wabren Orte crblicken; tm Juni und December dagegen madyt die Erd-
bahn gerade cinen redhten Winfel mit den won « u ihr fommenden Lidyt-

114
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ftrahlen. Stellt nun op, Fig. 177, die Gefdhwindigteit der Grde, ro die
Fig. 176.

September

Gefhwindigleit der cben redytwinflia auf ihre Babhn tref:
fenden Lidtftrablen dar, fo combiniven fidh die beiden Ge-
{hwindigfeiten offenbar in der Weife, daf der Gindruct
auf dag Auge in o derfelbe ift, ald ob bei ruhender Grde
die Lidtftrahlen in der Ridtung os gefommen waren, fury
pag Auge fieht den Stern @ in b.

Run ift der Winkel ros=20,25%, op die @cfd)mm
digeit der Grde gleidh 4,14 Meilen, 8 ift alfo

i 78 e Mop G B A Y

~ tang. 20,25~ 0,0001 ~ 0,0001’

alfo die Fortpflangungdge{dhmwindigieit des Lidhtes 41400
Meilen in der Secunde. Die nahe Uebereinftimmung diefes
Refultated mit den Werthen, die wir im vorigen Paragraphen
fitr die Fortpflanzungdaefhwindigfeit ded Lidhted fennen
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fernten, liefert und cinen Beweis fiw die Ridytigeit ded Princips, aud weldyem
die Uberrationder{deinung erflart worden ift.

Der Wintel von 20,25, um weldhen ein Firftern nady der Ridytung hin
verfhoben erfdyeint, in weldyer fich gevade die Erde bewegt, wenn die vom
Sterne fommenden Strahlen vedhptwinflig auf die Grdbabhn fallen, Heift der
Abverrationdwintel. Der Stern, welder im Pol der EEliptif fteht, fendet
feine Strablen vedhtwintlig auf alle Puntte der Erdbabhn, er wird alfo von
feinem wabren Orte ftetd um 20,25” verviteft evfdheinen, und Fwar immer in
der Ridhtung, mit weldyer fich gerave die Grde beweat; diefer Stern muf alfo
am Himmel im Laufe cined Jabhred cinen fleinen Kreid von 20,25 Halbmeffer
um feinen wahren Ort befdyreiben.




