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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-
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