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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


