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Kometenprobleme.

Von Studienrat Richard Sommer.

Am 12. Mérz 1931, mehr als vier Jahre
nach der Entdeckung, hat van Biesbroeck den
Kometen Stearns 1927 IV wieder-
gesehen. Zu diesem Zeitpunkt stand das Ge-
stirn mit 11 astr. Einh. weiter von der Sonne
ab als der Planet Saturn. Dieser Rekord so-
wohl hinsichtlich der Sichtharkeitsdauer als
auch der Entfernung konnte nur mit Hilfe der
Himmelsphotographie erzielt werden, denn
selbst im 40-zolligen Yerkesrefraktor war von
dem Kometen keine Spur mehr erkennbar.
weil seine Helligkeit nur 17. bis 18. GréBe war.
Ohne die photographische Platte, die in stun-
denlanger Exposition geduldig Lichteindruck
nach Lichteindruck aufnimmt, wire die moderne
Kometenforschung undenkbar. Neue Kometen
werden oftmals photographisch aufgefunden,
die bei visuellem Absuchen sicher iibersehen
wiirden; zuweilen gelingt es auch, ein Objekt
auf irgendeiner Aufnahme als vorhanden nach-
zuweisen, die Wochen und selbst Monate vor
der eigentlichen Entdeckungszeit liegt. In
dieser Hinsicht gab es neuerdings einen ganz
einzigartigen IFall. '

Beim Vergleich einer mit dem Brucefern-
rohr in Heidelberg kiirzlich gewonnenen Platte
mit einer alten, am gleichen Instrument im
Jahre 1902 gemachten Aufnahme, welche die-
selbe Gegend im Sternbild des Léwen hetraf,
fand K. Reinmuth (Astr. Nachr. 5779) auf
dieser ein verwaschenes Lichtwolkchen der
12. GroBe mit 1.5 Durchmesser auf, das s. Zt.
iibersehen worden war. Auch auf drei Auf-
nahmen des folgenden Tages konnte das Ob-
jekt nachtriglich festgestellt werden. Die Orts-
verinderung verriet, dall es sich um einen
Kometen handeln mufite. Und nach dem Auf-
findungsort (Opposition) und der geringen

Eigenbewegung (rund — 0™4 in Rekt. und + 2’
in Dekl. tdglich) konnte man ihn fiir kurz-
periodisch halten. Da keiner der 1902 bheob-
achteten Kometen zu der gemessenen Position
palite. erhielt das Objekt die Bezeichnung
LKomet 1902 Reinmuth®.

Von der Hoffnung ausgehend. dall es viel-
leicht gelingen konnte, den Kometen noch auf
anderen Aufnahmen zu finden, berechnete
B. Asplind in Karlstad aus den beiden Heidel-
berger Angaben eine Kreisbahn und damit
eine Ephemeride fiir die Wochen vor und nach
dem 5. Mirz 1902. Eine Kreisbahn kann zwar
fir einen Kometen nur eine rohe Anniherung
geben, aber es blieb kein anderer Ausweg,
denn fiir eine elliptische Bahn muf3 man min-
destens drei Orte des Gestirns haben. Die
Elemente fielen dann auch reichlich sonderbar
aus (Astr. Nachr. 5796): der Komet sollte in
dem Raum zwischen Jupiter und Saturn laufen
(Halbachse der Bahn 6.9 astr. Einh.) und eine
Umlaufszeit von 18,1 Jahren haben. Nun, diese
Werte konnten ja erheblich unsicher sein. Mehr
Vertrauen , verdienten die Knotenlinge mit
319° und die Neigung 8°. Wenn der Komet
wirklich periodisch war, wire zu erwarten ge-
wesen, dafl man ihn schon friiher einmal ge-
sehen hitte; allein Crommelin, der gewiegte
Kometenrechner, konnte keine solche Erschei-
nung ausfindig machen. Um so griofler mubBte
darum die Uberraschung sein, als L. E. Cun-
ningham ankiindigte, dafi es sich um den noch
jest am Himmel sichtbaren Kometen19271
handelt, dessen Bahnelemente er vor Jahren
berechnet hatte. Dieses Gestirn hat die Knoten-
linge 323°, die Neigung 9°4 und als grolie
Halbachse 6.4 astr. Einh. Er wurde am 15. No-
vember 1927 von Schwafmann und Wachmann
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mit dem Lippertastrographen der Sternwarte
in Hamburg - Bergedorf photographisch ent-
deckt. Es war ein Gestirn von der 13. bis zur
14. GrofBle im Sternbild der Fische. Aus den
Beobachtungen der ersten drei Wochen leitete
Vick in Bergedorf eine schwach elliptische
Bahn mit der Umlaufszeit 18,2 Jahre her.
Spidtere Bahnrechnungen verkiirzten diesen
Wert auf 16,3 Jahre bei einer Exzentrizitit
von nur 0,14.  Das ist die geringste bisher bei
einem Kometen gefundene Exzentrizitit; sie
liegt zwischen der des Merkur (0,21) und der
des Mars (0,09). Da der kleinste Sonnenab-
stand 5,5 und der groBte 7,3 astr. Einh. be-
trigt, verliuft die Bahn ganz planetenhaft
zwischen der des Jupiter und der des Saturn.
Und trotz dieser groBen Distanz wurde das
Objekt gesichtet! Das Perihel fiel auf den
15. Mai 1925, wonach der Komet die Bezeich-
nung 1925 III tragen muB. (Die Benennung
1925 II, die er anfinglich hatte, muBte neuer-
dings gedndert werden, nachdem Kanda bei
einer Neuberechnung des periodischen Kometen
Wolf 1924 IV herausfand, daB dieser 1925 I
ist und demnach alle bisherigen Nummern fiir
1925 um Eins erhoht werden miissen.)

Fiir einen Kometen ist die Bahn einzig da-
stehend. Die grofite bekannte Periheldistanz
vereinigt sich mit der kleinsten Exzentrizitit.
Wire nicht die Nebelhiille und zuweilen ein
schwacher Schweif sichtbar, so wiirde man das
Objekt wunbedenklich als Planetoiden an-
sprechen. Unwillkiirlich drangt sich ein Ver-
gleich mit dem Planetoiden 944 Hidalgo auf,
der 1920 ebenfalls in Bergedorf, und zwar von
W. Baade, entdeckt wurde. Dessen Bahn reicht
mit 9,4 astr. Einh. fast bis an die des Saturn;
er besitzt aber eine kometenhafte Exzentrizitit
von 0.65, die ihn im Perihel (2,0 astr. Einh.)
fast bis an die Marsbahn fiihrt. Besifle 944
ein verwaschenes Aussehen, so wiirde man ihn
als Komet betrachten. Hinsichtlich der Bahn-
form bhesteht zwischen Kometen und Planeto-
iden kein Unterschied mehr.

Der Komet 1925 SchwaBmann-
Wachmann ist seit seiner Entdeckung in
jeder Opposition gesehen worden. Da sich sein
Sonnenabstand wegen der Kreisihnlichkeit
seiner Bahn nur wenig dndert, steht zu hoffen,
daB man ihn als ersten Kometen in allen
Punkten seiner Bahn wird beobachten konnen.
Dies ist fiir die Entscheidung gewisser Kometen-
probleme recht wichtig und es scheint, als ob
unser Komet dazu besonders berufen ist.

Der Komet ist 25 Jahre vor seiner eigent-
lichen Entdeckung als Gestirn 12. GriéBe photo-
graphiert worden. Bei einer solchen Hellig-
keit ist es unverstindlich, warum er in der
langen Zwischenzeit nicht gesichtet wurde. Die
Losung dieses Ritsels liegt in seiner sich rasch
indernden Helligkeit. Als der Komet im
November 1927 in Bergedorf gefunden wurde,
war er 13. bis 14. GréBe. Im Februar des

nichsten Jahres erreichte er nach van Bies-
broecks Beobachtungen kaum 17™; d. h. seine
Helligkeit war auf den 25. (gegen 1902 sogar
auf den 100.) Teil gesunken. Nun sind wir
zwar seit langem an Helligkeitsanderungen von
Kometen gewohnt; sie hangen in erster Linie
mit erheblichen Abstandidnderungen von Sonne
und Erde ab. Hier dagegen kommt eine Ande-
rung der Sonnenwirkung nicht in Frage. Nur
eine in dem Kometen selbst liegende Ursache
kann man heranziehen. Von welcher Art sie
ist, wissen wir vorldufig nicht. Sicher ist nur,
daf} sie dauernd vorhanden ist. Am 4. Novem-
ber 1928, fast ein Jahr nach der Entdeckung,
konnte van Biesbroeck den Kometen im 40-zol-
ligen Yerkesrefraktor nicht erkennen. Einen
Monat spiter war er als 16. GroBle im gleichen
Instrument zu sehen und konnte mit dem
24-zolligen Spiegel ohne Schwierigkeit photo-
graphiert werden. Wieder ein Jahr spiiter
(November 1929) war der Komet unter 17™,
dagegen am 2. Dezember nach einer Beobach-
tung von Baade (Astr. Nachr. 5675) 13™,5. Die
Erscheinung 1930 verlief dhnlich. Van Bies-
broeck notierte (Pop. Astr. 1931, S. 156) ein
dauerndes Schwanken der Helligkeit: sie war
im Oktober 16™.5, im November 15,0, im De-
zember 1930 und Januar 1931 17™ bis 17™,5.
Am 11. Februar leuchtete dann der Komet
bis 12,5 auf, um 10 Tage danach auf 16™ zu
sinken.

Hand in Hand damit gehen Anderuncen
der Gestalt. FEinmal erscheint der Komet l1:'11it
einer fast 2" groBen Coma (1902 und 1927),
dann “!ficder gleicht er einem Kugelnebel von
nur 18" D’l;erIllﬂCSSel‘ (1929). Mi?uuter besitst
er einen 9 groflen exzentrisch gelegenen Kern;
zu anderen Zeiten erkennt man nichts (lavont
Es brauchen nicht wirkliche Anderungen in der
raumlichen GroBie zu sein; vielleicht sind nur
Helligkeitsschwankungen in der Hiille die Ur-
sache. Sind die &duBeren Schichten zu licht-

schwach, dann. scheint der Komet ehen kleitier
zu sein.

Die gleiche Fragc nach Helligkeitsschwan-
lﬁxnllgen muf} neuerdings auch fiir den Kometen

ncke aufgeworfen werden, der in diesem
JahFe zum 38. Male wiedergesehen wurde. Das
Perihel fiel auf Anfang Juni. Nach den Fr-
fahrungen, die van Biesbroeck bej
legten Erscheinung 1927 gemacht hatt
fritheste Aufnahme (vom

Kometen als Objekt 17. Grifle ;
stand 2,06 astr. Einh. ¢ im Sonnenab-

' ; gezeigt hatte, erwartete
er die ngtleraufﬁndung fiir den J:muar oder
Februar dieses Jahres. Obgleich die Januar-

aufnahme noch schwiichste Sterpe enthielt, w

von dem Kometen keine Spur zu 5N : %\«ar
sichlich wurde der Komet epgy am 14. J A
also 9 Tage nach dem Perihe] (Sonnesak t1{1111i
074 aeke, San), von Weud in Johan:essl::ll;'[g

g dieses Umstandes
der Komet im Friih-

der vor-
e, wo die

19. Oktober) den

entdeckt. Zur Erklirun
mufl man annehmen, daf
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jahr 1931 auBergewohnlich lichtschwach war.
Denn 1865, als seine Sonnennihe auf den
29. Mai fiel, die gegenseitige Lage von Erde
und Komet also fast dieselbe war, wurde der
Komet schon im Februar in miBig grofien
Instrumenten gesehen. Es fragt sich nun, ob
solche Helligkeitsdifferenzen einer voriiber-
gehenden Schwankung oder einer dauernden
Helligkeitsabnahme zuzuschreiben sind. Das
lestere scheint fiir Kometen das Naturgegebene
zu sein; wir wissen ja, daB der Kometenschweif
sich durch Ausstromen von Materie (Gas oder
Staub) aus dem Kopf bildet und daf} sich die
einzelnen Teilchen innerhalb des Schweifes mit
zunehmender Geschwindigkeit bewegen, bis sie
den- Zusammenhalt mit dem Kometen ver-
lieren. Je glinzender ein Komet ist, desto
gréBer muB sein Materieverlust sein. Fiir den
unscheinbaren Enckeschen Kometen, der einen
merklichen Schweif nicht besigt, kann die
Helligkeitsabnahme nur gering sein. S. Vsess-
viatsky in Moskau hat alle von Holetschek
gesammelten Helligkeitsangaben iiber den
Enckeschen Kometen 1786 bis 1924 gepriift
und mit Sicherheit eine fortschreitende
Abnahme nicht feststellen konnen (Russ.
Astr. Journ. Bd. 4, S. 298). Freilich ist eine
solche Entscheidung sehr schwierig. Die im
Fernrohr geschigte Helligkeit ist sehr von Zu-
filligkeiten abhingig. Da - spielt die Licht-
stirke des Instruments hinein, die Witterung,
der Abstand des Kometen von der Sonne und
von der Erde. Unerklirte Vorginge kénnen
hinzutreten wie die oben erwiihnten. Nun ist
wohl gerade der Enckesche Komet, der ja
neben dem Halleyschen den Rekord in der
Zahl der Wiederkiinfte aufweist und daher zu
den widerstandsfihigsten seiner Art gerechnet
werden muf}, wenig geeignet, den Auflésungs-
prozeB niher zu untersuchen, der unzweifelhaft
vor sich geht. Denn wir kennen ja auffillige
Beispiele, die direkt im Fernrohr beobachtet
werden konnten. Man denke etwa an den
Kometen Morehouse 1908, an den Kometen
Brooksl 1889 oder an Biela 1845. Darum hat
Vsessviatsky seine Untersuchungen erneut auf-
genommen und auf alle kurzperiodischen Kome-
ten ausgedehnt (Monthly Not. 1930, S. 706).
Nach Umrechnung der beobachteten Hellig-
keiten auf die Einheitsentfernung und Mittel-
bildung findet er in keinem einzigen Falle eine
Helligkeitszunahme. Wohl aber tritt das Um-
gekehrte deutlich hervor. Der Komet Faye
war 1843 und 1851 eine helle Erscheinung,
dann (1910 und 1925) ist er um 5 Groflen-
klassen schwicher geworden, d. h. seine Hellig-
keit ist auf den 100. Teil gesunken. Der
Komet Tempel II verlor von 1873 bis 1925
nur eine GroBenklasse, der Komet Finlay von
1886 bis 1926 wieder 3™, der Komet Pons-
Winnecke von 1819 bis 1927 4™, der 1. Wolf-
sche von 1884 bis 1918 2™, Tempel III von
1869 bis 1908 1™, Perrine (1896 bis 1922) 2™,

Brooks (1889 bis 1925) 2™, Kopff (1906 bis
1926) 2m,5, Tuttle (1790 bis 1926) 3™ usw.
Um den Grad des Fortschreitens, der sich hier-
bei auf ganz verschiedene Zeitridume verteilt,
vergleichbar herauszuschilen, - rechnet Vsessvi-
atsky die genannten Werte auf * Jahrhundert
um. Dann ergibt sich als Helligkeitsabnahme:
5—6 GroBenklassen: Komet Faye

341 o Finlay, Wolf 1

9: 3 = Tuttle, Brooks II, Perrine,
: Kopff, Pons-Winnecke

1—2 o i TempelIll, Borelly,Tempel 11

0=l =% ; .. Encke, d’Arrest. Giacobini-

Zinner.

Aus der unterschiedlichen Widerstandskraft.
welche die einzelnen Kometen zeigen, mochte
Vsessviatsky folgern, daB ihre physikalische
Beschaffenheit nicht gleichartig ist, soundern
dal man . festere® wund ,lockere” Kometen
unterscheiden miisse. Zur Bestitigung zieht er
Kometen heran, die unzweifelhaft kurzperio-
disch waren und die trogdem nur in einer Er-
scheinung beobachtet werden konnten. Es
handelt sich um 16 Beispiele seit 1743, von
denen nicht weniger als 9 auf den kurzen Zeit-
raum von 1881 bis 1896 entfallen. Ihre Un-
sichtbarkeit bedeutet einfach eine so starke
Helligkeitsabnahme, daB sie fiir unsere
ll'eultigen Instrumente nicht mehr zuginglich
sinda.

Nimmt man eine fortschreitende Hellig-
keitsabnahme als wirklich begriindet an, und
zwar in dem Malle wie oben angegeben, dann
miiliten die kurzperiodischen Kometen friiher
heller gewesen sein und vor einigen Jahrhun-
derten so auffillig geleuchtet haben, dall sie
unméoglich iibersehen werden konnten. Ent-
weder ist also die Helligkeitsabnahme nicht
fortschreitend und so und so viele Kometen
werden uns nur sichtbar, weil sie z. Z. beson-
ders hell sind, oder — sie waren frither noch
nicht .. kurzperiodisch®! So entsteht die Frage
flach der Zeitdauer, seit wann diese Kometen
in ihrer jetzigen Bahn laufen, nach ihrer Zu-
gehorigkeit zum Sonnensystem, kurz nach dem
Ursprung dieser Himmelskérper.

Bobrovnikoff hat die Forschungen seines
Landsmanns Vsessviatsky aufgenommen und
auf alle Kometen mit bekannter Umlaufszeit
erweitert (Lick Obs. Bull. 408). Bei den 94
bearbeiteten Objekten findet er eine deutliche
Abhiingigkeit der Helligkeit von der Umlaufs-
dauer. Da die Auflésung unter dem EinfluBl
der Sonnenstrahlung vornehmlich im Perihel
stattfindet, wird Vsessviatskys Ergebnis indirekt
Ijestiitigt; denn je kiirzer der Umlauf ist, je
oi':ter der Komet in Sonnennihe kommt, desto
stirker ist sein Helligkeitsverlust. Darum
also sind die kurzperiodischen Kometen un-
scheinbarer als die langperiodischen. Deshalb
aber, meint Bobrovnikoff, kénnen die Kome-
ten unm 6 glich seit ebensolanger Zeit Mit-
glieder des Sonnensystems sein wie die Plane-
ten. Von der Erde scheint festzustehen, dall
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die Kruste vielleicht 1500 Millionen Jahre alt
ist, wie aus der Uran-, Blei- und Helium-
methode folgt, womit man auf ein Alter der
Erde als Planet auf etwa 3000 Millionen
Jahre schlieBen kann. Demgegeniiber schitzt
Bobrovnikoff das ..Alter” der Kometen auf
hochstens 1 Million Jahre. Er stellt sich vor,
daB die Sonne einst durch eine Nebelregion
des Weltenraumes flog und dabei die Kometen
einfing. Unwillkiirlich denkt man daran, da}
die Sonne vor einigen Millionen Jahren ihren
Weg durch den Schwarm der Orionsterne mit
ihren Nebelmassen nahm. Das wiirde ausge-
zeichnet zu der eben erwidhnten Hypothese
passen. Allein dann miilte man erkléren,
warum denn die Kometen in Ellipsen wandern
und nicht in Hyperbeln, wie eine einfache
Uberlegung ergibt.  Die Ausrede, daB ein
widerstehendes Mittel die Umwandlung in
Ellipsen begiinstigt hitte, ist wenig einleuch-
tend, da die Dichte dieses Mediums in der

relativ. kurzen Zeit von wenigen Millionen

Jahren sich nicht bis zur vélligen Unmerklich-
keit verringert haben kann. Nun kénnen aller-
dings Kometen auch durch die Anziehung eines
Planeten eingefangen werden. Das beriihm-
teste Beispiel dieser Art ist der Lexell-
sche Komet. Den fand Messier am
14. Juni 1770 als teleskopischen Nebelfleck,
der in den nichsten Tagen bedeutend an
Helligkeit gewann und mit bloBem Auge sicht-
bar wurde. Da eine Parabel den Lauf des
Gestirns unter keinen Umstdnden genau wie-
dergab, versuchte Lexell es mit einer Ellipse,
fiir die sich die kurze Umlaufszeit von nur
5% Jahren ergab. Mit Recht fragte man,
warum dieser Komet nie zuvor gesehen worden
sei. FEine eingehende Nachpriifung ergab, daf
er am 27. Mai 1767 dem Jupiter auBerordent-
lich nahe gekommen war. Er kreuzte damals
den Zwischenraum der Bahnen des III. und des
1V. Trabanten, wobei er unter dem storenden
EinfluB der groflen Jupitermasse seine Bahn
in eine kurzperiodische Ellipse umwandelte.
Nach zwei Umldaufen — am 23. August 1779 —
erfolgte noch eine starke Annidherung an
Jupiter. Seitdem ist der Komet fiir uns ver-
loren. Ahnlich hat der Komet 1889 V
Brooks nach den Rechnungen von G. Deutsch-
land vom 19. bis 21. Juli 1886 innerhalb des
Jupitersystems geweilt, wobei er den Planeten
als Hauptkorper fast ganz umlief und die Sonne
nur die Rolle des Storenfrieds spielte. Er ist
dabei dem Jupiter naher gekommen als der
innerste, 5. Trabant! Die Kometenbahn
wurde vollkommen verindert; wihrend vor-
her die Umlaufszeit 31 Jahre betrug, war sie
hinterher nur 7 Jahre.

Auf Grund solcher Fille hat man gemeint,
daB alle kurzperiodischen Kometen von
Jupiter eingefangen seien. In der Tat zeigen
diese Himmelskorper eine deutliche Verwandt-
schaft mit der Jupiterbahn, so daB man gerade-

zu von einer Kometenfamilie des Jupiter
spricht. Nun gibt es aber einige Kometen,
wie die beiden Tempelschen, Barnard 1884 II,
Blanpain 1819 IV und Encke, deren Aphele
vollstindig innerhalb der Jupiterbahn liegen,
die also nach der Form ihrer heutigen Bahn
gar nicht in unmittelbare Nihe des Jupiter
kommen. Auf welche Weise mogen die ent-
standen sein?

Noch ein anderer Umstand spricht gegen
die uneingeschrinkte Giiltigkeit der Einfang-
theorie. Die kurzperiodischen Kometen sind
ohne Ausnahme rechtlaufig. Nach den Prin-
zipien der Einfangtheorie wire die Wahr-
scheinlichkeit fiir riickldufige als auch fiir
rechtldufige fast dieselbe! AuBerdem miiBte
einer gewissen Zahl von umgeformten Ellipsen
auch eine bestimmte Anzahl umgeformter
Hyperbeln entsprechen. Solche aber hat man
bisher noch nicht gesehen.

Die groBe Zahl der kurzperiodischen Kome-
ten in Verbindung mit ihrer kurzen Lebens-
dauer spricht ebenfalls gegen die Einfang-
theorie. Vsessviatsky macht in Astr. Nachr.
5752 eine Statistik auf, wonach im Zeitraum
von 1870 bis 1920 ca. 15 % aller neu ent-
deckten Kometen zur Jupiterfamilie gehorten
und 24 % eine Umlaufszeit von weniger als
1000 Jahren besaBlen. DalB} diese Zahlen eini-
germaBien zuverl':isfsig sind, erhellt daraus, daB
die Prozentsige sich kaum dndern, wenn man
als Beobachtungszeit 1800 his 1870 oder auch
1920 bis 1930 nimmt. y

Von verschiedenen Seiten sing Versuche
gemacht worden, die Wahrscheinlichkeit dafiir
zu berechnen, dall ein Komet
lische Bahn in eine elliptische mit kurgep Um-
laufszeit verwandelt. Der weg hich
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des Jupiter in eine kurzperiodische Ellipse
gerit, deren Halbachse die der Saturnbahn nicht
iibertrifft. Und nur fiir 90 Kometen werden
sich als Folge der Storungen Ellipsen ergeben,
deren Umlaufszeit weniger als 1000 Jahre be-
tragen. Diese Anzahl steht zu den beobachteten
24 % in einem uniiberbriickbaren Gegensag.
Wo stammen also die periodischen Kometen
her? Wir miissen ihren Ursprung im Sonnen-
system selbst suchen, denn nach Holetschek
zeigen die Bahnen der beobachteten Kometen
keinerlei Beziehung zur rdumlichen Sonnenbe-
wegung. Bobrovnikoff weist auf eine mogliche
Verwandtschaft mit den kleinen Planeten hin,

die wvielleicht kosmogonisch anders als die
groBen Planeten entstanden sind. Er hat am
36-zolligen Lickrefraktor die Spektren der

helleren Planetoiden (Nr. 3 Juno, 6 Hebe,
9 Metis, 12 Viktoria, 28 Bellona und 40 Ham-
monia) untersucht. Sie stimmen untereinander
iiberein und zeigen das Sonnenspektrum mit
den Fraunhoferschen Linien, wie es ja nicht
anders erwartet werden kann. Aber die Ver-
teilung der Intensitit auf die einzelnen Far-
ben ist anders. Der Abfall vom Maximum bei
der Wellenlinge 4700 nach der violetten Seite
ist erheblich stirker als bei der Sonne, ja bei
2 4000 hort das Asteroidenspektrum iiberhaupt
auf (Publ. Astr. Soc. Pacific 1928, S. 263),
wihrend wir an dieser Stelle bei der Sonne und
anderen Go-Sternen noch die starken H und K
Linien finden. Das bedeutet, dall das Sonnen-
licht bei der Reflektion an der Oberfliche der
Asteroiden gewissen spektralen Anderungen
unterworfen ist. Die Vergleichung mit den
Spektren sonnennaher Kometen enthiillt nun
eine grofe Ahnlichkeit. Fiir gewdhnlich zeigen

ja die Kometen ein Bandenspektrum; in
Sonnennihe aber tritt ein kontinuierliches
Spektrum hinzu, das vermutlich von einer

Reflektion des Sonnenlichts herriihrt und das
den gleichen Abfall der Intensitit im Violett
zeigt. Also auch physikalisch scheint kein
wesentlicher Unterschied zwischen einem Kome-
tenkopf und einem Planetoiden zu bestehen.

Soll man nun annehmen, Kometen und
Planetoiden hitten gleichen Ursprung? Ist es
moglich, daB etwa ein Asteroid zu einem Kome-
ten werden kann? MiBl Young, eine Schiilerin
von Prof. Leuschner in Berkeley, in dessen
Kreis man solche Gedanken ernstlich verfolgt,
macht in Publ. Astr. Soc. Pacific 1929, S. 266,
auf eine iiberraschende Ahnlichkeit der Bahn
des neuerdings entdeckten kurzperiodischen
Kometen SchwaBmann - Wachmann
1929a (den man aber nicht mit dem vorher
oft genannten Kometen SchwaBmann-Wachmann
1927 i=1925 III verwechseln moge!) mit der
des seit dem Entdeckungsjahr 1904 verscholle-
nen Planetoiden 525 Adelaide aufmerksam. Die
beiden Elementensysteme werden hier in abge-
kiirzter Form wiedergegeben:

W

Komet 1929 a Planetoid 525

Umlaufszeit 6,42 Jahre 6,10 Jahre

Gr. Halbachse 3,46 a. E. 3,34 a. E.
Exzentrizitit 0,40 0.37

Perihellage 35707 281°5
Knotenlinge 126°.1 126°.1

Neigung 30,73 30,25
Berechner S. Kanda P.V.Neugebauer

Zeichnet man sich beide Bahnen auf, dann
muf} man staunen iiber die nahe gleiche Grifie
und Form. Aber trogdem sind die beiden
Himmelskorper nicht identisch. Die Richtungen
der groflen Achsen sind um 76° verschieden.
stehen also beinahe senkrecht aufeinander.
Storungen konnen das in der 25jdhrigen
Zwischenzeit nicht bewirkt haben, denn Kno-
tenlinge und Neigung sind kaum geédndert.
AuBerdem hat Palisa den Planetoiden s. Z. im
groBen Wiener Refraktor visuell vermessen.
ohne etwa kometarisches Aussehen zu notieren.
Das Objekt 1929a aber besigt unzweifelhaft
Coma und eine Andeutung von Schweif. Es
muBl der Zukunft iiberlassen bleiben, in dieser
Frage weiteres klarendes Material zu erlangen.

In anderer Hinsicht sind unsere Kenntnisse
von Kometen in den legten Jahren geklart
worden. Es gibt Schweifsterne, welche die
Sonne in ungeheuerlich langgestreckter Bahn
umlaufen. Der eingangs erwilnte Komet 1927
IV Stearns z. B. besitzt nach der Berechnung
von Chang (Astron. J. Bd. 38, 124) eine Um-
laufszeit von nicht weniger als 289 000 Jahren.
Im Aphel ist er 8700 astr. Einh. von uns ent-
fernt, oder das Sonnenlicht, das die Strecke von
der Sonne bis zur Erde in 8 Minuten durcheilt,
braucht dann 144 Tage, um den Kometen zu
erreichen. Aus noch groBerer Ferne kam der
Komet Delavan 1914. Van Biesbroecks ein-
gehende Diskussion aller Beobachtungen (Yer-
kes Publ. Bd. V, Teil II) fiihrte auf eine Um-
laufszeit von 11 Millionen Jahren. In Sonnen-
ferne betrug seine Distanz 1% Lichtjahre!
Andere Kometen mogen sich noch weiter ent-
fernen, und man fragt sich, ob denn die An-
ziehungskraft der Sonne dort nicht unmerkiich
sei. Trogdem geht aber ein solcher Komet
nicht verloren; er hesit ja die gleiche raumliche
Bewegung wie die Sonne. Beide fliegen in
jeder Sekunde mit 20 km Geschwindigkeit auf
das Sternbild des Herkules zu. Sollte ein
Komet aber in Sonnenferne in den Anziehungs-
bereich eines benachbarten Fixsternes gelangen,
so wird er diesem gegeniiber eine merklich ver-
schiedene Bewegung aufweisen; er mulfl ihn
auf hyperbolischer Bahn einmal umwandern.
um ihn dann fiir alle Zeiten zu verlassen.
Die Bahnform eines Gestirns hingt nimlich
lediglich von seiner Geschwindigkeit ab. Ein
solcher Komet wird ein selbstindiger Welt-
korper, der einsam seine geradlinige Bahn
durch die dunklen Tiefen des Raums verfolgt.

Gelegentlich wurden Kometen beobachtet,
die innerhalb unseres Planetensystems un-
zweifelhaft eine Hyperbel beschrichen. Aus
der letzten Zeit seien die Kometen 1926 VII,
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1925 II und XII sowie 1924 II genannt. Auch
der Komet 1914 Delavan gehort dazu. Wo
man aber eine Riickwirtsrechnung bis auller-

halb der Grenzen des Planetensystems durch-

fithrte, fand man, dafl diese hohe Geschwin-
digkeit immer nur die Folge der storenden
Anziehung der Planeten war. Auf diese Weise
mulB} die Sonne andauernd Kometen verlieren,
ohne einen Ersaty dafiir durch Kometen frem-
der Systeme zu erhalten. Wir konnen demnach
wohl sagen, daBl ehemals die Zahl der Kometen
groBer war und daB sie im Durchschnitt auch
heller leuchteten.

Wenn andere Fixsterne eine dhnliche Kome-
tenschar besigen, werden auch sie dauernde
Verluste erleiden: Die Zahl der sellstindigen
Kometengebilde im Weltenraum muf} bestindig
steigen. Wie groll mag sie iiberhaupt sein?
Wird ihre Menge, um mit Kepler zu reden, die
der Fische im Ozean iibertreffen? Konnen
solche dunklen Kometenwolken das Sternenlicht
durch Abschirmen merklich schwichen? Be-
steht gar ein Zusammenhang zwischen den
Kometen und den Dunkelwolken der Milch-
stralle? Auf diese Fragen wissen wir keiner-
lei Antwort zu geben.

Charakterbilder aus der Geschichte der Astronomie.

Von Prof. Dr. F.Dannemann.

Im Jahrgang 1930 dieser Zeitschrift hat
der Verfasser unter dem Titel ,,Marksteine
auf dem Wege des Eindringens in das Welt-
all“ in einer Reihe von 10 Beitrigen eine
Geschichte der Astronomie in nuce gegeben.
(S. die Einfithrung der Redaktion auf S. 7
des 30. Jahrgangs.)

Die Geschichte der Wissenschaft hat aber
auch die Aufgabe, mit dem Leben und der
Personlichkeit der groBen Forscher und
Erfinder bekannt zu machen, soweit Person
und Leben fiir den Entwicklungsgang der
Wissenschaft von EinfluB und bestimmend
gewesen sind. In Erginzung der 10 Bei-
trige des Jahrgangs 1930 enthilt der Jahr-
gang 1931 daher die Charakterbilder von
fiinf groBen Forschern. Es sind das Koper-
nikus, Tycho, Herschel, Laplace und Bessel.

Von Kepler konnte abgesehen werden,
da sein Lebensbild im 12. Heft des 29. Jahr-
gangs gezeichnet wurde. Auch steht das
Leben Keplers in enger Beziehung zu dem-
jenigen Tycho Brahes, was in dem diesem
gewidmeten Abschnitt zum Ausdruck kommt.

I. Kopernikus.

Das wichtigste Ereignis des 16. Jahrhunderts
ist die Aufstellung des heliozentrischen Welt-
systems durch Kopernikus und die hierdurch
herbeigefiihrte Umgestaltung des gesamten
Weltbildes. Nicolaus Kopernikus wurde 1473
in Thorn geboren. Polen und Deutsche haben
sich um den Ruhm gestritten, ihn zu den ihren
zihlen zu diirfen. Ein solcher Streit ist miilig.
Kopernikus war einer der grofien Geister, die
durch ihr Wirken der Welt gehéren. Tatsache
ist, dafi Thorn zur Zeit seiner Geburt unter pol-
nischer Oberhoheit stand, im iibrigen aber, was
den gebildeten Teil der Bevilkerung anbetraf,
eine deutsche Stadt war. Die Mutter des Koper-
nikus ist deutscher Abkunft gewesen. Uber die
Stammeszugehorigkeit des Vaters lift sich da-
gegen keine sichere Entscheidung treffen. So-
viel ist jedoch gewil}, dali Kopernikus selbst in
seinem Denken und Fiihlen ein Deutscher war
und sich in allen Dokumenten, die auf uns ge-
langt sind, wenn er nicht Latein schrieb, der
deutschen Sprache bediente.

Nachdem Kopernikus das Vaterhaus ver-
lassen hatte, bereitete er sich fiir den®medizini-
schen Beruf vor. Bei der Vielseitigkeit, mit der
man in fritheren Jahrhunderten die Universi-
tiatsstudien betrieb, wurde er indes auch mit
der Mathematik und mit der Astronomie ver-
traut. Auf legterem Gebicte genof die Univer-
sitit Wien einen vorziiglichen Ruf. Dorthin be-
gab sich deshalb nach Beendigung sciner medi-
zinischen Studien der spitere Reformator der
astronomischen Wissenschaft. Zum Gliick fiir
legtere war Kopernikus nicht gezwungen, so-
fort dem irztlichen Berufe nachzugehen. Er
war nimlich dadurch giinstig gestellt, daB sein
Oheim miittf{rli('herscits, der Bischof von Erme-
land, sich seiner 'almahm und ihm spiter eine
Domherrenstelle in Frmlen]mrg verschaffte,

Von 1495—1505 hielt sich Kopernikus in
Italien auf. Dort war im Zeitalter der Renais-
sance die Astronomie emporgeblitht. In Ttalien
hatte auch Nicolaus von Cusa seine Anresungen
empfangen und sie von dort nach Delltsct‘:ll]:nd
verpflanzt. Diesem Vorbild folg ¥
indem er sich in Ttalien fast ej
der praktischen Astronomie v
Doch ist aus diesem langen
Lc])ens-._ der fiir die Entwi('.klnng_ seiner wissen-
schaftlichen Vorstellungen ohne Zweifel von
;lg.-oBer Bedet;tungAgnwcsen ist, sehr wenig be-
cannt geworden. Auch ; iR '
Hilfsmzi-’tleln‘ deren sirl‘l’Ulléotifélmfisl:mnmm'SChen

’ - us bediente.

we'rﬁ man nur wemg. - Jedenfalls' hesaBon sic
keinen hohen Grad von Ge

te Kopernikus,
1 Jahrzehnt in
ervollkommnete.
Abschnitt seines

nauiglkeit,
Der Gedanke, der seinem
liegt, hf’.lllal'l.lllgl("‘ sich des Kopernikus, sobald
er selbstindig forschend an ;e N
S die atur heran-
trat. Diesen Gedanken zn verfolgen und gy he
griinden, erschien ihm als eine Allfgahe wo]lll
wert, sein ganzes iibriges Lehen in élillSI' For
scherarbeit ihr zu widmen. Seit der iml Jahre
oY . < A L lr
1505 erfolgten Riickkehr aus Italien bis zuasoi
nem Tode (1543) blieb er deshally, voﬁ einir{;n
kleinen Reisen abgesehen, in : i
. ; g s seinem Bistum.
Ein beschauliches Leben hat Kopernikus jedoch

System zugrunde
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in dieser Zuriickgezogenheit nicht gefithrt. Die
Zeit, welche ihm die mit dem Domherrnamt
verbundenen Pflichten iibrigliefen, war der
Armenpraxis in Frauenburg und der sorgfalti-
gen Ausarbeitung jenes groflen Werkes gewid-
met, in dem er seine Theorie, sowie die jahre-
langen Beobachtungen, auf die er sich stiitste,
niedergelegt hat.

Das Werk erhielt den Titel ,,Uber die Kreis-
bewegungen der Himmelskorper™. In der an
den Papst gerichteten Vorrede wird der Anlaf
zu dem Werke und seine Geschichte mitgeteilt.
Wir erfahren daraus, daBl die Schrift linger als
dreiBBig Jahre verborgen blieb, bis sie zum
Druck gelangte. Obgleich Kopernikus um das
Jahr. 1530 den Ausbau seiner Lehre beendet
hatte, schwankte er, ob er mit seinen Ansichten
an die Offentlichkeit treten sollte. ,.Die Ver-
achtung,” sagt er, ,die ich wegen der Neuheit
und der scheinbaren Widersinnigkeit meiner
Meinung zu befiirchten hatte, bewog mich fast,
das fertige Werk beiseitezulegen.”  Jedoch
hatten befreundete Astronomen, sowie Geist-
liche, die sich mit Astronomie beschiftigten,
Kenntnis von dem Werk erhalten. Threm
Dringen nach Verdffentlichung sete Koperni-
kus nicht nur aus dem erwihnten Grunde
anfangs Widerstand entgegen, sondern er
zogerte auch, weil ihn der Wunsch beseelte,
wirklich Besseres an die Stelle des Vorhandenen
zu segen. Kam es ihm doch vor allem darauf
an, der beobachtenden Astronomie einen Dienst
zu erweisen und ihr das neue Lehrgebdude in
einem solch vollkommenen Zustande zu iiber-
mitteln, daB es an die Stelle des alten, mit
den praktischen Bediirfnissen eng verwachsenen
Systems treten konnte. Von einem vélligen
Gelingen blieh Kopernikus, wie er wohl selbst
am besten wuBte, indes noch weit entfernt.
Auch mochte er wohl ahnen, welchen Sturm
sein Versuch entfesseln sollte. Galt es doch,
einer seit Jahrtausenden geheiligten Anschauung
den Boden zu entziehen und an ihre Stelle
eine neue Lehre zu segen, welche der bisher den
wesentlichsten Teil der Welt ausmachenden
Erde eine nur bescheidene Stelle unter zahl-
losen Korpern gleichen, ja selbst hoheren Ranges

einrdumte, ganz zu schweigen der Gefahr, der
eine solche Neuerung ausgeseBt war, als kege-
risch verdammt zu werden. '

Erst ein Jahr vor seinem Tode vermochte
man Kopernikus zur Veroffentlichung seiner
..Kreishewegungen” zu bestimmen. Der Her-
ausgeber, welcher den in Niirnberg erfolgen-
den Druck des Buches iiberwachte, hielt es fiir
geraten, in einer besonderen Einleitung das
Ganze als eine bloBe Hypothese hinzastellen.
Wenn die Wissenschaft Hypothesen ersinne, so
beanspruche sie damit keineswegs, da} man nun
auch davon iiberzeugt sei. Sie wolle nur eine
Grundlage fiir ihre Berechnungen schaffen.
Hypothesen brauchten also nicht einmal wahr-
scheinlich zu sein.

DaB eine Abschwiichung seiner Lehre jedoch
durchaus nicht im Sinne von Kopernikus lag,
geht aus der von ihm herrithrenden Vorrede
deutlich hervor. Er sei, sagt er, entgegen der
Meinung der Astronomen, ja beinahe gegen den
gemeinen Menschenverstand dazu gekommen,
sich eine Bewegung der Erde vorzustellen. Zu
dieser Annahme habe ihn der Umstand. ver-
anlaBt, daB die Astronomen bei ihren Unter-
suchungen sich iiber die Bewegungen der
Himmelskérper gar nicht einig seien und die
Gestalt der Welt und die Symmetrie ihrer
Teile bisher nicht hitten finden konnen. Man
habe zur Erklirung der astronomischen Erschei-
nungen die verschiedensten Arten von Bewe-
gungen angenommen; doch sei das Erstrebte
dadurch nicht erreicht worden. Endlich habe
er durch viele und fortgesetste Beobachtun-
gen gefunden, daB}, wenn die Bewegungen der
iibrigen Wandelsterne auf einen Kreislauf der
Erde bezogen und dieser dem Kreislauf jedes
Gestirns zugrunde gelegt werde, nicht nur die
Erscheinungen der Wandelsterne daraus folgten,
sondern daB dann auch die Gesege und die
GroBen der Gestirne und ihre Bahnen so zu-
sammenhingen, daB in keinem Teile des
Systems ohne Verwirrung der iibrigen Teile
und des ganzen Weltalls irgend etwas gedndert
werden konne. Die Astronomen mochten die
neue Lehre priifen und er zweifle nicht, dal} sie
ihm beipflichten wiirden.

Die Reflexion von Rundfunkwellen

an ionisierten Schichten der Atmosphire.
Von Prof. Dr. J. Z e nn e ck¥), Miinchen.
(Mit zwei Abbildungen.)

Schon lange ist bekannt, daBl in grofien
Héhen (z. B. 100 km) iiber dem Erdboden sich
eine ionisierte Schicht befindet, fiir die der
Name Kennelly - Heaviside - Schicht iiblich ist.
Die Ionisierung derselben ist in erster Linie

*) Aus ,,[orschungen und Fortschritte®, Jg. 7, Nr. 19,
1931.

veranlaBt durch die ultravioleite Sonnen-
strahlung. Sie dauert aber in den hoheren
Schichten durch die Nacht hindurch an. Wenn
nun ein Rundfunksender Wellen aussendet, so
wird der Teil der Wellen, der nach oben aus-
gestrahlt war, mindestens teilweise an dieser
stark ionisierten Schicht, besonders bei Nacht,
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reflektiert. Ein Empfinger, der sich in irgend-
einem Abstand (z. B. 50 km) vom Sender be-
findet, bekommt also im allgemeinen fiir ein
vom Sender ausgesandtes Zeichen zwei, ein
direktes, das sich lings der Erdoberfliche fort-
gepflanzt hat, und ein ..Echo®”, das an der
ionisierten Schicht reflektiert wurde. Mif3t man
die Zeitdifferenz zwischen dem Eintreffen des
Echos und demjenigen des direkten Zeichens,
so gibt eine einfache geometrische Uberlegung
die Hohe der reflektierenden Schicht.

Solche Messungen wurden mit Unterstiitzung
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft auf meine Veranlassung durch Herrn
Dr. Goubau zwischen September 1929 und
Juli 1930 ausgefiihrt. Als Sender diente der
Miinchener Rundfunksender mit einer Wellen-
linge von ca. 530 m und ein besonderer
Sender des Reichspost - Zentralamts, Abteilung
Miinchen, am FulBle des Herzogsstands (bei
Kochel). Beide bekamen einen Zusatz derart,
daB sie fiir die Versuche 500 mal in der
Sekunde Zeichen von nur ungefihr Lfonss
Sekunde Dauer aussandten. Der Empfinger
hesall eine Braunsche Réhre, deren Phospho-
reszenzfleck 500 mal in der Sekunde, und zwar
genau synchron mit den Zeichen des Senders
und durch sie automatisch gesteuert, im Kreise
herumlief. Traf ein Zeichen oder Echo ein 50
wurde der Fleck aus dieser kreisf'rirmi%,en

Abb. 1.

Bahn in vertikaler Richtung herausgeworfen.
Das Bild, das man erhielt, wenn auller dem
direkten Zeichen (D) noch ein Echo (E) vor-
handen war, ist dasjenige von Abb. 1. Wenn
der Umlauf des Phosphoreszcnzf[e(‘ks-
synchron mit den Zeichen des Send
so erscheint dieses Bild unbeweglich auf dem
Schirm der Braunschen Réhre und kann also
bequem photographiert werdep. Aus dem Ab-
stand des Echos E vom direkten Zeichen D
(Winkel ¢ in der Abbildung) folgt die Laufzeit
des Echos mit einer Genauigkeit im begten
Falle von ca. einer 5 millionge] Sekunde und
daraus die Hohe der reflektierenden Schicht
mit einer Genauigkeit von ungefihr 1 km.,
Mit Hilfe dieser Methode wurden in 46
Nichten 550 Aufnahmen gemacht .
gemessen. Ein Beispiel fijp

genau
ers erfolgt,

und aus-
eine solche

Messung, und zwar diejenige am 27. Juni 1930,
ist in Abb. 2 wiedergegeben. Darin sind die
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Abb. 2.

gemessenen Werte als ausgefiillte Rechtecke
eingetragen, und zwar gibt die Héhe eines
solchen Rechtecks ungefihr die Genanigkeit,
mit der der betreffende Wert gemessen wer-
den konnte. Die Abbildung zeigt, dafi die
Héhen zum groBten Teil zwischen 100. und
120 km lagen und daB diese Werte in der Zeit
von 0"25™ bis 2230™ allmihlich abnahmen, daB
sich also augenscheinlich die reflektierende
Schicht wiihrend der angegehenen Zeit senkte.
Auller diesen Hohen sind aber auch noch einige
zwischen 200 und 240 km gemessen. Die
Hilften dieser Hohen sind in der Figur als
nicht ausgefiillte Rechtecke eingetragen. Diese
Hialften fallen innerhalb der MeBgenaunigkeit
zusammen mit den gleichzeitic semessenen
Héhen zwischen 100 und 120 km. Es besteht
danach der dringende Verdacht, daBl es sich
hier nicht um eine reflektierende Schicht in
einer Héhe iiber 200 km, sondern um eine
doppelte Reflexion der Wellen (zuerst an der
Heaviside-Schicht, dann am Erdboden, dann
. e )
wieder an der Heavmlde-S(_-hi(-ht) handelt. Diese
Auffassung wird gestiitzy dadurch, daB in dem-
selben Mafle, wie die 100-km-Schicht wihrend

der Nacht sif-lt senkte, auch die Hihe der 200-
km-Schicht sich verringerte,

Die allgem.emere Bedeutung solcher Ver-
suche liegt darin, daB sje

z AufschluB geben iiber
den Zustand der Atmosphiire in Hohen von ca.

100 km. Jede Anderung in der Hshe oder der
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Form der ionisierten Schichten zeiet sich in
einer Anderung des Bildes auf dem §(:hirm der
Braunschen Réhre.

Beobachtet man dieses Bild. so findet man
in manchen Nichten nur ganz langsame Ande-
rungen. In anderen Nichten dagegen indert sich
das Bild stark schon wihrend weniger Sekun-
den. Es miissen also in Héhen der Atmosphiire
von ungefihr 100 km unter Umstinden sehr
schnelle Anderungen vor sich gehen. Uber die

Ursachen dieser schnellen Anderungen kann
vorldaufig nichts Bestimmtes gesagt werden. Die
Ahnlichkeit mit den schnellen Anderungen der
Nordlichter 1aBt es maoglich erscheinen, dal} es
sich um eine unregelmiBige Elektronenemission
der Sonne bei starker Sonnentatigkeit handelt.
Man hat auch schon an Meteoritenschwérme ge-
dacht. die auch in diesen hohen Schichten der
Atmosphire heftige Bewegungen hervorrufen
konnen.

Zur Entstehung der Erdbeben.

Von Dr. P.Martell
(Mit zwei Abbildungen.)

Von Zeit zu Zeit durcheilt die Welt die
Trauerbotschaft eines verheerenden Erdbebens.
oft fallen ganze Linderstrecken einer entsetz-
lichen Zerstorung zum Opfer, manchmal
Tausende von Menschen in den Tod ziehend.
Wenn wir auch in der erschiitternden Chronik
groBer Erdbeben Mitteleuropa und damit auch
Deutschland ziemlich verschont sehen, so wire
es doch ein Irrtum zu glauben, Mitteleuropa
oder Deutschland seien véllig erdbebenfrei.
Auch iitber uns schwebt das Damoklesschwert
der Erdbeben, nur handelt es sich bei uns
gliicklicherweise nur um mittlere und kleinere
Beben, die sich nicht als Katastrophen aus-
wirken. Unleugbar verkorpert das Erdbeben

das gewaltigste Naturereignis, dem die Mensch-

heit ausgesetzt ist, und dem sie hilflos und
machtlos gegeniibersteht. Die Frage der Ent-
stehung der Erdbeben einschlieBlich der See-
beben hat zu den verschiedenen Zeiten eine
mehr oder weniger abweichende Beantwortung
erfahren. In der Friihzeit der Menschheit sah
man in einem Erdbeben den Ausdruck einer
ziirnenden Gottheit; bei den alten Germanen
war es die sagenhafte Midgardschlange, die, mit
ihrem Riesenleibe die FErde umklammernd,
durch zeitweises Zucken die Erde erbeben
machte.

Wissenschaft und Forschung der Neuzeit
haben sich lange Zeit mit einer Erklirung der
Erdbeben in dem Sinne begniigt, daB man dic
Entstehung allgemein auf den Einsturz unter-
irdischer Hohlrdume, auf die Einwirkung unter-
irdischen Wassers oder auf das Auftreten eines
inneren Erdfeuers zuriickfiihrte. Die moderne
Naturforschung unserer Zeit hat dann wesent-
lich anders gestaltete Erdbeben - Theorien auf-
gestellt, die mit der Wahrheit der Dinge iiber-
einstimmen diirften. Man unterscheidet in der
Gegenwart drei Formen von Erdheben, und
zwar Einsturzbeben, vulkanische oder Explo-
sionsheben und drittens sogenannte tektonische
Erdbeben. Bei der ersten Form, den Ein-
sturzbeben, handelt es sich um den Zu-
sammenbruch unterirdischer Hohlrdume, meist
durch eine gesteinsauflosende Tiatigkeit des

Wassers hervorgerufen. Die Einsturzbeben
treten selten auf, sind auch ortlich ziemlich be-
grenzt, daher auch in ihrem Zerstorungswerk
meist enger beschrankt.

Schon wesentlich verhangnisvoller erweisen
sich die vulkanischen Erdbeben, die auch
zumeist eine groBere Ausdehnung besigen.
Hier handelt es sich um Explosionen von Gasen.
welche die Erde in starkem MaBe erschiittern
und heben. Weitaus am gefihrlichsten infolge
ihrer oft gewaltigen Ausdehnung sind die so-
genannten tektonischen Beben. Sie sind
auf Briiche in den Gebirgsschichten zuriickzu-
fithren, die durch Spannungen innerhalb der
Erdkruste entstanden sind. Es handelt sich hier
um einen Erstarrungs- und Schrumpfungsprozell
der Erdkruste, denn die Entwicklung der Erde
kann noch nicht als abgeschlossen gelten. Man
fithrt die tektonischen Erdbeben auch darauf
zuriick, dal} sich der gasformige Erdkern in den
fliissigen oder festen Zustand der Erdrinde ver-
wandelt und umbildet. Die tektonischen Erd-
beben treten mit Vorliebe in Faltengebirgen
und an den Abbruchslinien derselben gegen die
Ebenen hin auf. Mit der Gebirgsbildung selbst
haben jedoch diese Erdbeben nichts zu tun.

Bei der Fortpflanzung der Beben hat man
zu unterscheiden: das sogenannte linearec
Beben, bei welchem sich die Erderschiitterung
nur nach einer Richtung fortbewegt, und
zweitens das zentrale Beben, wo sich ven
einem Erschiitterungszentrum aus, fachlich Epi-
zentrum genannt, das Beben kreisformig nach
allen Seiten fortpflanzt. Man kann sich den
Vorgang durch jenes Bild erlintern, das ent-
steht, wenn man einen Stein ins Wasser wirft.
Hier setzen sich vom Mittelpunkt des Stein-
wurfes aus die Wellen strahlenformig nach allen
Seiten in Bewegung. Fiir die Fortpflanzung und
damit Auswirkung des Erdbebens spielt die
Bodenart, die Gesteinsart des betroffenen Ge-
bietes eine grofle Rolle. Ist das Gestein gleich-
miBig, so geht auch die Fortpflanzung des
Bebens gleichmiflig vor sich; die Zerstorungen
sind dann in der Regel geringer. Ist aber das
Gestein inhomogen, so wird die Bewegung des



o ) —

Bebens ungleichmiaBig und fithrt zu schweren
Zerstorungen an der Oberfliche. Bei einem See-
beben kommt es zu gewaltigen Fluterscheinun-
gen, die sehr wohl den Untergang eines Schiffes
herbeifiihren konnen.

Die Erdbebenforschung sieht sich in vieler
Hinsicht auBerordentlichen Schwierigkeiten
gegeniiber, da dem praktischen Eindringen des
Menschen in das Erdinnere sehr schnell Grenzen
gesetzt sind. Wenn man bedenkt, daBl der
Durchmesser der Erde fast 13 000 km betragt,
von denen wir rund 3 km Tiefe durchforscht
haben, so erkennen wir, daf} wir praktisch vor
einem unlosharen Problem stehen. Beriicksich-
tigt man weiter. dafl beim Eindringen in das
Erdinnere auf je 30 Meter Tiefe eine Tempe-
ratursteigerung um je einen Grad Celsius vor
sich geht, so ergibt sich hieraus eine im Erd-
innern herrschende gewaltige Hitze, die allein

schrecklichen Tod fanden. Diese Erdbeben-
katastrophe war eine der groBten ihrer Art,
denn die Auslidufer der Erderschiitterung wur-
den bis nach Gronland, Afrika, selbst nach
Amerika verspiirt. Die damals erschiitterte
Oberfliche umfafite ein Dreizehntel der ge-
samten Erdoberfliche. Bei dem grofien Erd-
beben von San Franzisko im Jahre 1906 rich-
tete die nach dem Erdbeben ausgebrochene
Feuersbrunst grofieren Schaden an als das Erd-
beben selbst, wie iiberhaupt die Tragik der
meisten durch Erdbeben zerstorten Stadte und
Ortschaften dadurch wesentlich verschiirft wird,
daf} fast immer auch die Wasserleitungen zer-
stort werden und so einer Feuersbrunst nicht
entgegengetreten werden kann. Wiederholungen
der Erdstofle in kurzen Zwischenriumen sind
hdufig. Andererseits aber lassen sich nach
manchen Erdbebenkatastrophen auch Ruhe-
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Abb. 1. Die Zcrstb’rung von Lissabon am 1. November 1755.

geniigen konnte, die stindigen Revolutionen
und Erdbewegungen im Schofle der Mutter Erde
zu erklaren. Obwohl der Bestand der Erde be-
reits Millionen Jahre zihlt, ist der Erkaltungs-
prozell erst einige hundert Kilometer in das
Erdinnere vorgedrungen. Da erkaltende Kirper
sich stets zusammenziehen, also ihren Umfang
verandern, erklirt dieser Vorgang, auf die

. Erde angewandt, die Erscheinung des Erd-

bebens. Das Bersten der Erdrinde geht natiir-
lich unter erheblichen Erderschiitterungen vor
sich.

Die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeiten der Beben sind sehr verschieden;
sie schwanken zwischen 200 bis 1000 m in der
Sekunde. Die Zeitdauer eines Erdbebens kann
allerdings Standen umfassen; weitaus die
Mehrzahl der Beben verliduft jedoch in wenieen
Minuten. So hat das geschichtlich heriihr;[e
Erdbeben vom Jahre 1755 nur eine Dauer von
fiinf Minuten gehabt, die geniigte, ganz Lissa-
hon mit weiter Umgebung véllig 2y zerstoren
wobei nicht weniger als 30 000 Menschen einer;

pausen von vielen Jahren, oft von Jahrhunder-
ten beobachten.

Leider besitzt die Wissenschaft bis heute
weder einen Apparat noch sonst ein Mittel, ein
Erdbeben vorauszusagen. Fast immer werden
die Menschen von dem unerwarteten und plotz-
lichen Auftreten der Erdheben iiberrascht. Ver-
mag nun auch die Wissenschaft keine unbe-
dingte Vorhersage kiinftiger Erdbeben zu
geben, so hat uns die neuere FErdbeben-
forschung doch manchen wertvollen Aufschlufl
iiber die Natur der Erdbeben gegeben. Die
wichtigsten Erdbeben-Apparate sind das Seis-
moskop (Erdbebenmelder), der Seismograph
(Erdbebenschreiber) sowie das Seismometer
(Erdbebenmesser). In fast allen Lindern be-
stehen sogenannte Erdbebenwarten, die be-
reits auf die schwichsten, fiir den Menschen
kaum bemerkbaren FErdbeben aufmerksam
machen. Hierin liegt eine gewisse Warnung, da
schwache Erdbeben manchmal Vorboten von
folgenden, stirkeren, sind.
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Die Geschichte der Erdbeben hat offenbart,
dafl bestimmte Léander vorzugsweise von Erd-
beben heimgesucht werden. ‘In Europa werden
besonders die siidlich gelegenen Lidnder von
Erdbeben betroffen, vornehmlich die groBen
siidlichen Halbinseln, also Spanien und Por-
tugal, Italien und der Balkan. Dagegen sind

Erdbebenherd bekannt. Bei dem Erd :

Oktober 1930 stellte die wiirttembf:;ls)g!:ee%:gt
bebenwarte Hohenheim eine Dauer des Bebens
von zehn Minuten fest, und auf der Erdbeben-
warte in Ravensburg gerieten damals infolge
der Heftigkeit des Bebens die Registrier-Appa-
rate in Unordnung; auf der Miinchener Erd-

Abb. 2. Zerstortes Wohnhaus in Messina (1908).

die Nordlinder, wie Schweden und Norwegen,
nahezu ‘erdbebenfrei, und merkwiirdigerweise
ist das grofle europiische RuBland, mit Aus-
nahme vom Kaukasus und der Krim, fast nie
von einem Erdbeben betroffen worden. In
Europa hat Italien am meisten unter Erdbeben
zu leiden; neben dem Gebiet von Neapel ist es
hesonders Sizilien mit Messina, das reichlich
Erdbeben ausgesetzt ist. In Deutschland er-
scheinen Erdbeben gliicklicherweise selten, und
zumindest fehlt die katastrophale Form. Nord-
deutschland ist nahezu erdbebenfrei, dagegen
sind in Mitteldeutschland und Siiddeutschland
einige Unruheherde bekanntgeworden. Sowohl
1913 wie 1930 wurden in Bayern, Baden und
Wiirttemberg bis hiniiber nach Tirol stirkere
Erdbeben von mehreren Sekunden Dauer beob-
achtet. Die Schwiibische Alb ist als ein alter

bebenwarte erlitten die Registriernadeln einen
Bruch. Das Hauptgebiet der deutschen Beben
ist das Vogtland.

Von anderen Gebieten der Erde konnen als
bebenarm gelten der Norden Sibiriens, Nord-
amerika, Brasilien, Australien und das innere
Afrika. Oft heimgesucht werden die West-
kiisten Amerikas, insbesondere von Siidamerika.
hier vor allem Peru und Chile. In Asien sind
als eigentliche Erdbebengebiete Hinterindien,
der Malaiische Archipel, das Indus- und Ganges-
gebiet, vor allem aber Japan bekannt. In Japan
treten die Erdbeben in der schwersten kata-
strophalen Form auf.

Auf der ganzen Erde finden im Jahre durch-
schnittlich weit mehr als 10000 Beben statt,
von denen etwa 90 zerstorende Festlandsbeben
sind.

Ueber die Entstehung des Regens.
Von W. M. H. Schulze.

»Es regnet, wenn es regnen will,
Und regnet seinen Lauf;
Und wenn’s genug geregnet hat,
So hért es wieder auf.*

Mit diesem Goethe-Vers begann einst der
grofe Physiker Hermann von Helmholtz einen
Vortrag ..Uber Wirbelstirme und Gewitter®.
Obgleich seitdem (1875) iiber ein halbes Jahr-
hundert bereits wieder verflossen ist, und die
Wissenschaft vom Wetter, die Meteorologie,
und die auf ihr fuBBende amtliche Wetterprog-
nose namentlich in den legten Dezennien grofe
Fortschritte gemacht hat, behilt auch heute noch
der obige Spottvers recht. Zwar kennen wir
— wie wir gleich sehen werden — schon

einigermallen die verschiedenen Bedingungen,
unter denen sich sozusagen ..Regengewolk®
bildet. Ob und wann dieses jedoch das in ihm
aufgespeicherte Wasser freigibt, darauf bleibt
auch heute noch die Meteorologie uns die Ant-
wort schuldig. Es scheint allerdings, dal} die
kiirzlich von einigen Forschern begonnene An-
wendung kolloidchemischer Betrachtungen auf
den Mechanismus der Niederschlagshildung auch
bald nihere Einblicke in die Natur dieser Vor-
ginge zu tun gestatten wird. Danach wire dann
das zum Niederschlag fiihrende” Zusammen-
flieBen der in den Wolken vorhandenen kleinen
Wassertropfchen zu groBeren Tropfen seiner




Natur nach verwandt mit dem Zusammenballen
(Ausflocken) duBerst kleiner, in Fliissigkeiten
aufgeschlemmter, schwebender Teilchen (kollo-
idale Losung). Einen solchen Vorgang konnen
wir z. B. beint .,Sauerwerden® der Milch beob-
achten, wo die vorher kolloidal gelosten Fett-,
Eiweil- und anderen Teilchen sich pléglich zu
groflen festen Teilchen zusammenballen und
absetzen. Hier wie dort scheinen wu. a. elek-
trische Erscheinungen als Ursache oft im Spiel
zu sein. Es steht also zu hoffen, daB ein
weiteres Studium solcher »Gerinnungen®* kollo-
idaler Gebilde unter zweckmiBiger Ubertragung
auf atmosphirische Vorginge auch bald einiges
Licht in die Ursachen der Regenbildung bringen
wird.

Der Niederschlagsbildung voran geht meist
Bildung von Regenwolken, wenngleich auch in
seltenen Fillen Regen ohne Wolkenbildung
vorkommen kann. Man kann sich diese Er-
scheinung etwa so vorstellen, daB die fiir das
ZusammenflieBen von Tropfchen notwendigen
kolloidchemischen Bedingungen bereits
den Ubersittigungserscheinungen (Tropfchen-
bildung) bestehen, so daB eine Ansammlung

von kleineren Tropfchen in Wolken nicht statt- .

findet und der Regen gleichsam

..aus heiterem
Himmel* kommt.

\'_.jher die Bildung der Regenwolken sind wir
bereits etwas besser orientiert. Wenn z B.
warme, feuchte Luft iiber kiltere Luftmassen
hl:naufgleitet, s0 Pcommt durch das Hohersteigen
die warme Luft in ein niedrigeres Druckniveau
und dehnt sich (nach dem Boyle’schen Gesetze)
aus. Diese Arbeit geschieht auf Kosten ihrer
Energie, und sie kiihlt sich ah — man nennt
eine solche Abkiihlung, bhei der keine Wirme-
entziehung "durch die Umwelt auftritt adia-
batische Abkiithlung —, wodurch au:‘h ihr
Aufnahmevermogen fiir Feuchtigkeit geringer
wird, so dal in einer bestimmten Hihe (:h-
hiangig von wurspriinglicher Temperatur und
Feuchtigkeit der Warmluftmasse v, a.) die vor-
handene Feuchtigkeitsmenge grofler wird als
dem Fassung_svermiigen bei der betreffenden
Temperatur (Ubersittigung) entspricht, und sich
der UberschuBl in Form kleincr, Wasser-
tropfchen an Staubpartikelchen oder elektrisch
geladenen Luftteilchen (Tonen), den Sogenanﬁ-
ten ,,Kondensationskernen*, niederschligt. Ein
solches Regengebiet pflegt man in der modernen
Meteorologie als .,.,Warmfront“-chcﬂgehiet o
bezeichnen. Die langanhaltenden ruhigen
,Landregen™ sind meist eine Folge derselhen.

Schiebt sich andererseits kalte TLuft keil-
formig unter vorgelagerte wirmere Luftmassen
und zwingt diese zum Emporsteigen, adiaba-
tischer Abkiihlung und Wolkenbildung, so
gpricht man von einem ,,Kaltfront“-Regeu.

vor:
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gebiet, dem meist die kurzen aber heftigen
,.Platzregen* angehoren.

Diesen ,frontalen Regenzonen stehen die
,.orographischen Regengebiete nahe, die an
solche Gegenden gebunden sind, wo durch die
Besonderheit der Oberflichengestaltung (Oro-
graphie), wie z. B. Gebirgsziige, Luftstrome ge-
zwungen sind emporzusteigen und sich dadurch
adiabatisch abkiihlen.

Im Gegensatz hierzu stehen die sogenann-
ten ,,Instabilitdtsschauer®, zu denen die meisten
sommerlichen Gewitter (Wirmegewitter) ge-
horen und die dadurch entstehen, daBB der z. B.
durch starke Sonneneinstrahlung erhigte Erd-
boden die untersten Luftschichten iiberhitgt und
so zu stiirmischem Aufsteigen, adiabatischer
AbKiihlung und Bildung des bekannten Schauer-
gewolks (Gewitterwolken) fiithrt. Die aus ihnen
niedergehenden ,.Schauer sind vom gewthn-
lichen Regen durch die starke UngleichmiBig-
keit unterschieden, da ja neben den Stellen des
Aufsteigens der iiberhigten Luft auch Stellen
des Absinkens kilterer Luft existieren miissen
(sonst wiirde ja unten allmihlich ein luftver-
diinnter Raum entstehen!), die dann wolken-
frei sind und so den bekannten Schauerwetter-
charakter bedingen. Sie treten — wie aus dem
eben Gesagten hervorgeht — meist in feuchten
Kaltluftmassen, der sogenannten ,maritimen
Polarluft, auf, da diese stets kilter als der
Boden ankommt, was zu starken Aufwirtshe-
wegungen der unten erwirmten Luftteilchen
fithrt (Konvektionsstrom).

In feuchten (maritimen) Warmluftmassen
hingegen konnen durch irgendwelche Abkiih-
lung an kilteren Flachen oder durch niichtliche
Ausstrahlung gleichmiBig ausgebreitete Schicht-
wolken entstehen und evtl. zu ganz feinem
.Nebelregen® oder ,,Nieseln AnlaB geben.

Wie groll mégen nun wohl die kleinen
Wassertropfchen in den schwehenden Wolken.
die sogenannten ,,Wolkenelemente® gein? FEin-
gehende physikalische Messungen haben er-
geben, dall Durchmesser von einigen wenigen
Hundertsteln Millimeter bis zu einigen Zehnteln
Millimeter in Wolken vorkommen. Diese ge-
ringen Tropfendurchmesser lassen es auch ver-
stehen, dall die Tropfen nicht der Schwerkraft
folgend zur Erde niederfallen; denn schon ganz
geringe Aufwirtshewegungen der Luft geniigen,
um die Schwerkraft aufzuheben und die Tropf-
(‘1’-161'1 in df&r Schwebe zu erhalten. Erst wenn
die verschiedenen noch unbekannten — wahr-
scheinlich elektrischen ung
— Bedingungen gegehen
3,W’oll.;e.11ele1nellt-e“ zu groBleren Tropfen von
/. Millimeter bis zu 1/, Zentimeter zusammen
und fallen als Regen zur Erde nieder,

kolloidchemischen
sind, flieBen diese

oo TR R —
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Der gestirnte Himmel im N ovember 1931.

Von Giinter Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Unsere Sternkarte auf der ersten Seite des
Umschlages gibt den Stand der Sterne fiir den
1. November 22" wieder. Da die Umdrehungs-
Zeit der Erde um ihre Achse 23"56™4s betriigt,
und somit dieselbe Stellung des Fixstern-
himmels taglich um 4™ friiher eintritt, gilt
unsere Karte auch am 15. November 21", am
30. November 20" usw. Von den immer sicht-
baren Zirkumpolarsternen steht der GroBe Bir
in seiner tiefsten Stellung im Norden, die
Kassiopeia hoch im Zenit. Wega in der Leier
neigt sich im Westen mit den Sommerstern-
bildern zum Horizont herab, wihrend im
Osten Kapella im Fuhrmann mit den Winter-
sternbildern emporsteigt. Im Siiden nimmt der
Walfisch einen groBen Teil des Himmels ein.
Der verianderliche Stern Mira ist auf unserer
Karte besonders bezeichnet. Die MilchstraBBe
zieht sich als mattglinzendes Band von Osten
durch den Zenit hiniiber zum Westpunkt des
Horizontes. Die Entfaltung des Leoniden-
sternschnuppenschwarms, der in
den Tagen vom 14. bis 18. November zu er-
warten ist, wird in diesem Jahre in den Nach-
mitternachtsstunden giinstig zu beobachten sein,
weil der zunehmende Mond dann bereits unter-
gegangen ist.

Die Lichtminima von Algol im Perseus sind
im November zu folgenden Zeiten zu beob-
achten:

Nov. 2. 22h Nov. 22. 24h
., 5. 19h . 25, 20k
sa 1205 3h S 17h

Die Planeten.

Merkur eilt der Sonne in den siid-
lichsten Teil des Tierkreises voraus und bleibt
trog der Zunahme seines scheinbaren Ab-
standes von der Sonne fiir uns unsichtbar.

Venus tritt mehr und mehr aus den
Strahlen der Sonne heraus. Thre Sichtbar-
keitsdauer am siidwestlichen Dimmerungs-
horizont steigert sich im Laufe des Monats
von 4 Minuten auf 36 Minuten. Im Fernrohr
erscheint ihre mnoch fast voll beleuchtete
Scheibe unter einem Winkel von 107 bis 117,

Mars bleibt wegen seiner Sonnennihe
weiterhin unsichtbar.

Jupiter, im Lowen, geht am 1. Novem-
ber um 23%" am 30. November um 21%" guf
und bleibt fiir den Rest der Nacht sichtbar.
Seine Entfernung vermindert sich von 810
Millionen km auf 744 Millionen km. Die

scheinbare: Griofle seines Polardurchmessers
nimmt infolgedessen von 34" auf 37" zu. Die
Stellungen und Verfinsterungen seiner vier
hellen Monde geben wir nachstehend an:

Verfinsterungen Stellungen
I~ M.E.Z. . - 4h  (m o 4h  (Qm
Bl | el | MEz |Z| MEz
17| 2535 I Ej 1| 42103 16 40123
211 22 |IV A} 2 40123 17 4023
3|0 03 I EJ 3 01234 (18| 423 @
710 53 |III E] 4| 23104 | 19 301
Tl 433 L AL S 30214 20 31024
10 |1 56 I Ef 6 31024 21 32014
12|10 59 | 11 Ef 7 2014 22 21034
14 | 4 52 |[III EJ 8 210 34 23 02134
17 | 3 49 I E] 9 01234 |24 10234
193 35|11 Ef10 0243 |[25| 20134
24 | 5 42 I EJ11|23410 26 32014
26,0 11| I Eji12 3401 27 31042
26 |6 11 [ II EJ13| 43102 28 342
| E—REintritt 14| 43201 29| 42103
| A =—Austritt 15| 42103 130 40213

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sic im umkehrenden astronomischen Fernrohr crscheint. Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn, im Schiigen, hat bei Sonnen-
untergang den Meridian bereits passiert und
ist nur zu Anfang der Nacht zu beobachten.

E 1
Am 1. November geht er um 20" am

30. November um 18%h unter.

Uranus, in den Fischen, kann bereits
in den Abendstunden aufgesucht werden. Er
steht am 15. November in Rekt. = 1*0™4 und
Dekl. = + 543",

Neptun, im Lowen, erscheint um die
Mitternachtsstunden iiber dem Horizont. Sein
Ort am 15. November ist Rekt. — 10"39%,0
und Dekl. = -+ 920"

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne steigt von Tag zu Tag tiefer
in der Ekliptik herab. Thre Mittagshche be-
trigt am 30. November in Berlin nur noch
16", so daB die widrmende Wirkung ihrer
Strahlen sehr gering ist; insbesondere nimmt
auch die Tageslinge von 9% Stunden auf
8 Stunden ab.

In Berlin geht die Sonne zu folgenden
Zeiten auf und unter:

Aufgang Untergang
Nov. 1. 7h (m 16h 38m
5 (Bi Th26m 16h15m
5 30: Th5]m 15h 58m



Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Weitere wichtige Angaben finden sich in Erstes Viertel: Nov.17. 3}4h
- 1/h
folgender Tabelle: Vollmond: » 25. 84

) Am 8. November steht der Mond in Erd-
e | Deklin. | Sterngeit | Zeitsleichg. nihe, am 20. in Erdferne. Sein scheinbarer
: wahre minus

Datum | 0" Weltzeit | 0" Weltzeit | BerlinMittag| nocncrs 2o~ Ourchmesser betrigt an diesen beiden Tagen
b m of AL B m m s 3315" und 29'32", die Horizontalparallaxe

Nov. 1. |14 21,0 |—14 3|14 391|+16 20 60'55" bzw. 54'7".
% 13 ﬁ ggz ig ig i; ?i’g ig 2; Im November sind eine groBere Anzahl
. 15. | 15 169 18 11 | I 34,3[ 15 28 von Sternbedeckungen durch den
» %g }g 3;,6 ég 2? }2 ??0 i; :ﬁ M ond zu beobachten. Von ganz besonderem
” 30, | 16 51’9‘3 —91 97|16 33’1 +11 31 Reiz wird die Beobachtung des Voriiberganges
des Mondes an den Plejaden sein. Hierbei
Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten (erden fiir Berlin die Sterne Merope
von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten- (23 Tauri) und Atlas (27 Tauri) vom Erd-
karte eingetragen. trabanten bedeckt. Der hellste Plejadenstern,
Seine: 'Hauptphasen: falleri auf. folgende Aﬂlk}fonc, blf:ll)t-unverf:mstef-t. Der Mond zieht
Dhtens siidlich an ihm vorbei. Die folgende Tabelle
; . 2 /h gibt iiber die niheren Umstinde der Be-
Letztes Viertel: Nov. 3. 84
Neumond: . 9. 24h deckungen Aufschluf}:
E A [ 7 Zeiten fiir Win- Mon;-“ P ml-'i;ifs rollen
Nov. Name Gr. | Rekt. 1931 | Dekl. 1931 2 Berlin kel 1 &
' & M. E. Z. Bl | @ator a b
m h m o L h m o d m m
. ¢ Geminorum 5:5 7 399 +25 57 A 0 -11 268 | 21,5 — 0,3 + 1,6
17, 50 Aquarii 59 |22/ 208 8( =13 53 | E 19 575| 41| 78 | —'09 + 04
19. 20 Piscium 5.6 23 444 o 9 E 18 25 343 9,7 — =4
25. 23 Tauri 43 | 3 422 |+23 4 | E 2 20 32 [151 |.— 13 + 1.3
25. 27 Tauri 3,7 3 451 |+23 51 | E 3 49 45 | 151 | — 09 0,0
28. 49 Aurigae 50| 6 309 |+28 5 | A 2 ¥1 |38 (181 =15 | =16
29, ¢ Geminorum | 5,5 J 71 39.9 + 25 57 A 1/ 03 10 19,3 - ——:
E = Eintritt, A = Austritt
Bemerkenswerte Konstellationen.
Nov. h
4. 1 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
bt 7 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
11. 1 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
11, 6 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
112 [ 1 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
14, 8 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
19, 4 Venus in Konjunktion mit Mars.
2. 2 Merkur in Konjunktion mit Mars.
2l. 14 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
e e
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dfiir den Monat November 1931.

Nachdrudke verboten.

42" 11" 10" or 3F 2n an___or
=
5 &P o Plejaden. S
H .o or W M/‘ZQO" " Pl A,
o e . | M3 4 = M23 « G 2 (5 N
\'.Z)r;'lw"t la *© /'(3'— 1 7 Zwill Eas * e 3
1] & 22 kof = e e s
- & '.L 302{@ \\n!”IZ] ® +10°
i:i'fg_‘kgum:‘hm. = =N =
5 | [Veptun J Uranu.slf‘(:?g“\\ At ]T‘
j’ﬁ}*d..ﬂ Ez
5 Xy ¢ £
< L o7 o 5 ® °
g ~ o [ 13 -10"
o X
3 ¢ & Lo’ 3 © 4
Wass? G 2|
L= sch -207
| Eatw.r. rn £ 8. Archentio/d.  |-301
490 11 10h 5h an zh ah an on
=>=>>=>=>=>| KLEINE MITTEILUNGEN |ssss<s<s

Beobachtung der totalen Mondfinsternis am
26. September 1921. In Berlin war zur Zeit der
Finsternis der Himmel zumeist klar, nur zeitweise wur-
den die Béohachlungen auf der Treptow-Sternwarte durch
voriiberziechende Wolken gestort. Mit dem groBlen Fern-
rohr wurden einige photographische Aufnahmen gemacht.
Der total verfinsterte Mond blieb stets sehr deutlich und
hell erkennbar. Seine Randzonen leuchteten teilweise

in einem hellen Gelb.
Nach Mitteilungen aus dem Leserkreise war die Finster-

nis in Zweibriicken (Beobachter J. Korn) gut zu beob-
achten, wihrend in Marburg (W. Theile) und Niirnberg
(Dr. Sandner) der Himmel erst gegen Ende der Kern-
schattenverfinsterung klar wurde.

Der Entstehungsortder Sonnenflecken. Bekanntlich
erhielt vor einem Vierteljahrhundert Mrs. Maunder
hei einer statistischen Untersuchung der Greenwicher
Sonnenfledkenbeobachtungen das merkwiirdige Resultat,
daB der iiberwiegende Teil der Sonnenflecken (59 %)
auf der der Erde abgewandten Hilfte der Sonnen-
kugel entstehe; ferner sollte wiederum von der uns zu-
gew:mdlen Sonnenhiilfte der ostliche Teil gegeniiber
dem westlichen in bezug auf die Entstehung von Flecken
bei weitem bevorzugt sein. Dieses auffallende Ergebnis,
welches theoretisch micht zu erkliren ist und dem un-
voreingenommenen Betrachter hichst unwahrscheinlich
erscheinen muf}, hat in den folgenden Jahrem u. a. zu
einer der sonderbarsten Theorien AnlaB gegeben. Nun
glaubte zwar Epstein in eingehenden Untersuchungen
die Unrichtigkeit des von Mrs. Maunder erzielten Be-
fundes nachgewiesen zu haben, doch wurde in neuerer
Zeit von Rodé auf Grund des Bcohadltungsnmlcrials
der Jahre 1910—1920 Mrs. Maunders Ergebnis be-
stitigt, was allerdings wieder nicht unbestritten ge-
blieben ist.

Zusammenfassend mull man also sagen, daBl in
diesem Punkte der Sonnenforschung noch keinerlei
tUibereinstimmung erzielt werden konnte, und es war
daher fiir mich naheliegend und verlockend, meine
eigenen Sonnenbeobachtungen in diesem Sinne durch-
susehen. Dieselben umfassen den Zeitraum seit 1920,
die ersten fiinf Jahre (1920—1924) wurden jedoch als

Vorbereitungszeit ausgeschieden, so dall fiir die folgende

Statistik nur die Beobachtungen der Jahre 1925—1930

verwertet wurden. Das Ergebnis zeigt die folgende

Tabelle. )

Es bedeuten:

Spalte I: Jahr,

Spalte  II: Gesamtzahl der beobachteten Flecken-
gruppen,

Spalte TII: Gesamtzahl der sicher auf der uns zu-
gewandten Hilfte entstandenen Fledken-

gruppen,
Spalte IV: Zahl der auf der Osthilfte der sicht-
baren Sonnenscheibe entstandenen
Fleckengruppen,
Spalte V: Zahl der auf der Westhiilfte der sicht-
baren Sonnenscheibe entstandenen
Gruppen,

Spalte  VI: Zahl der Gruppen, welche sicher auf der
uns  zugewandten  Sonnenhiilfte ent-
standen sind, von denen aber nicht ge-
sagt werden kann, ob auf dem ostlichen
oder westlichen Teil,

Spalte VII: Zahl der auf der Riickseite der Sonne
entstandenen Gruppen,

Spalte VIII: Zahl der Gruppen, von denen nicht mit
Sicherheit gesagt werden kann, ob sie auf
der Vorder- oder Riickseite entstanden
sind.

I 1 G 11 A S A (A 84 £ B 18 PR T

1925 48 | 18 7 8 3 18 12
1926 85 | 33 15 13 5 32 20
1927 | 116 | 30 15 8 il 26 60
1928 | 135 | 34 15 14 5 39 62
1929 | 153 | 43 15 12 16 39 71
1930. | 116 | 33| 19 | 11 3 30 53

19251930 | 653 [191 | 86 | 66 | 39 |184 |278
Wie die Tabelle lehrt, ist bei Verwendung meines
Materials keineswegs eine Bevorzugung einer der beiden

Sonnenhilften zu erkennen; der geringe Unterschied
zwischen den Zahlen 191 und 184 (Spalte III u. VII) diirfte
bei Zugrundelegung einer griBeren Beobachtungszahl
restlos verschwinden. Dagegen zeigt sich, daf’ auf der
Osthilfte der Sonnenvorderseite tatsichlich eine ent-
schieden grioBere Anzahl Sonnenfledien gebildet wurde
als auf der Westhiilfte. Eine Erklirung hierfiir scheint
mir noch nicht gegeben zu sein.
Dr. Werner Sandner,



Ein neuer Spiralnebelhaufen im Krebs ist von
Edwin F. Carpenter an der Steward-Sternwarte in Ari-
zona und fast gleichzeitig von Dr. Hubble am Mount
Wilson-Observatorium entdeckt worden. Er enthilt
150 Einzelglieder und bleibt somit der Anzahl nach
hinter den groBen Gruppen im Haar der Berenice mit
800 Nebeln, in der Jungfrau und im Perseus mit 500,
im Léwen mit 400 und im GroBen Biren mit 300 Nebeln
zuriick, iibertrifft aber doch einige kleinere Nebelnester.
Sein Mittelpunkt liegt in Rekt. = 8hl6m und Dekl.
= + 21°20" im westlichen Teil des Krebses. Die einzel-
nen Nebel verteilen sich auf eine Fliche von 1° Durch-
messer - und gehéren im Durchschnitt zur 16. bis
17. GroBenklasse. Da die mittlere abhsolute Helligkeit
der aullergalaktischen Nebel zu -— 13m.8 bestimmt
worden ist, so errechnet sich aus der Differenz zwischen
scheinbarer und absoluter Helligkeit eine Entfernung von 35
Millionen Lichtjahren. Mehr als eine halbe Million Jahre
braucht das Licht allein, um den Haufen zu durchqueren.

AuBer diesen interessanten Einzelheiten iiber den
neuen Vertreter der grofiten kosmischen Einheiten, die
wir kennen, teilt Carpenter mit, daB eine bestimmte,
aber schwer zu deutende Beziehung zwischen der wahren
Grofle der bis jett bekannten Nebelhaufen und der Zahl
der in ihnen enthaltenen Einzelnebel zu bestehen
scheine. Die kleineren Gruppen sind danach riumlich
dichter zusammengedringt als die groBeren. Wenn auch
diese Tatsache als solche nicht verwunderlich ist, so
‘iiberrascht doch das Vorhandensein der erwihnten Be-
ziehung. Sollte sie sich im Verlauf der weiteren Ent-
wicklung als ausnahmslos hestehend erweisen, so wiirde

ihrer Erklirung eine weittragende Bedeutung zukommen.
G. A.

Neue Forschungsergebnisse iiber die Eis-
zeit. Wie aus einer von Weissermel im Rahmen der
Arbeiten der PreuBischen Geologischen Landesanstalt ver-
faBten Abhandlung hervorgeht, liegt die Bedeutung der
diluvialen Ablagerungen in den Randgebieten der grolien
nordischen Vereisung nicht im Studium der Oberflichen-
formen, die im weiteren Norddeutschland vom Wesen
und besonders vom Riickzug der legten groBlen Inland-
eisdecke so viel erziihlen, sondern in dem Ineinander-
greifen von Ablagerungen des nordischen Eises mit
denen der von Siiden kommenden Fliisse. Wir be-
kommen in den Randgebieten nicht nur die sonst selten
aufgeschlossenen Absitse der ilteren Vereisungen zu
sehen, sondern sind auch in der Lage, sie durch die Ein-
schaltung siidlicher FluBschotter deutlich zu unter-
scheiden und die Geschichte besonders der iilteren Dilu-
vialzeit zu erforschen. So ergaben sich fiir das nordliche
Harzvorland zwei Eisbedeckungen, von denen die erste
den Unterharz iiberzog. Beide werden durch die
~Hauptterrasse™ der Harzfliisse getrennt. Der jiingsten
norddeutschen Vereisung entspricht hier der LB, der
Triger der Fruchtbarkeit im Harzvorlande. Reste einer
dlteren Terrasse im westlichen Teile des Vorlandes
lassen eine &lteste, vierte FEiszeit vermuten.

BUCHERSCHAU"

Jeans, James: Sterne, Welten und Atome. Aus
dem Englischen iibersetst v. Rudolf Nutt. 384 5. m.
24 Taf. u. 24 Figuren. Deutsche Verlagsanstalt,
Stuttgart 1931. Pr. geb. 10 M.

Von James Jeans, dessen wichtige theoretische

Untersuchungen iiber den Aufbau und die Entwicklung
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der Sterne wir nach Erscheinen seines Werkes ,,Astro-
nomy and Cosmogony” besprochen hatten, liegt nunmehr
cin populires Buch in deutscher Ubersegung vor. Der
aus dem vollen schipfende Verfasser bedient sich einer
bilderreichen Sprache von groBler Eindringlichkeit, so
daB seine volkstiimliche Darstellung als wohlgelungen
bezeichnet werden kann. Ein gewaltiges Bild der Er-
forschung des Himmels entsteht vor uns. Wir ver-
stehen, wie bedeutungsvoll die Kenntnis des Wesens der
Atome fiir das Verstindnis der Weltenvorginge ist und
folgen den Gedankengingen iber die Entwicklung der
Weltenkérper mit wachsendem Interesse. Zwar ist
gerade auf dem Gebiete der Kosmogonie noch 1:(::1:11:!1(:
Hypothese ungesichert, aber der Verfasser unterlifit es
auch nicht, des ofteren auf diesen Umstand hinzuweisen.
So sagt er beispielsweise in der Einfiihrung, ldu_!i Ldie
Astronomie erst ganz am Anfang ihres Daseins steht.
Darum kann die Kunde, die sic' uns gibt, keinen An.
spruch auf Endgiiltigkeit machen — wir geben nicht so
sehr die Uberzeugungen eines reifen Mannes wieder als
die ersten Eindriicke ecines neugeborenen Kindes, das
gerade die Augen offnet. Aber troydem sind diese
hesser als die miiBBigen, beschaulichen Triumereien, denen
es sich hingab, bevor es gelernt hatte, um sich und von
sich weg zu sehen.”

Der Ubersejung merkt man hier und da an, dafB}
sie nicht von einem astronomischen Fachmann vor-
genommen worden ist, doch liest sie sich an anderen
Stellen gut. Eine Anzahl Bildertafeln mit modernen
Aufnahmen sowie Textabbildungen vergréBern die An-

schaulichkeit. G. A.

Karstidt, Dr. Otto: Der gestirnte Himmel iiber
mir. ... Ein Staunen und Schauen ins Weltall
hinein fiir Kinder und groBe Leute. 8. Aufl. 150 S.
m. vielen Abb. Verlag Julius Belts, Langensalza 1925,
Pr. 3 M.

Ein Buch, das die Gesetse, welche die Sterne regie-
ren, einfach und anschaulich behandelt und auch auf
den Schulen als Leitfaden dienen kénnte, ist nur Zzu
begriiBen. Der Verfasser wird seiner Aufgabe durch-
aus gerecht, und seine Ausfiihrungen geben manche An-
regung. Eine Anzahl Themen fiir Aufsige und kurze
Niederschriften sind in dem kleinen Werke zu finden,
Zweierlei wird versucht: Das Selbsterarbeiten  fiir
Lehrer und Kinder und selbstlernende Erwachsene an-
zuregen und alsdann iiber die trodiene ,mathematische
Geographie® hinweg in die Wunderwelt der Sternen-
heere und Weltennebel einzufiihren. Dr. W.

Prof. Piccards Forschungsflug in die Stratosphére.
Verlauf des Stratosphirenfluges und dessen wissen-
schaftliches Ergebnis. Mit Beitrigen von Prof. Pic-
card, Ingenieur Kip fer und anderen Sachverstiin-
digen. Herausgeg. v. d. ,Neuen Augsburger Zeitung®.
Verlag d. Literar. Instituts von Haas & Grabherr,
Augshurg 1931. Pr. kart, 3,80 M.

In bunter Zusammenstellung erfahren wir aus der
Feder von Piccard, seinem Assistenten Kipfer und von
herufenen Mitarbeitern iiber das Leben und die Ab-
sichten der beiden kiihnen Ballonfahrer, die nicht aus
Rekordhascherei, sondern aus wissenschaftlichem For-
schungsdrange den VorstoB in die Stratosphire wagten.
Der Verlauf des Hohenfluges wird eingehend geschildert,
und das Bordbuch der Fahrt vom 27. Mai 1931 in
extenso wiedergegeben. Zahlreiche Bilder, die auf Pic-
card, Kipfer und die Ballonfahrt Bezug nchmen, er-
ginzen den Text. CivAL
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Astronomische Stereoskopie.

Von Prof. José Comas Sola, Barcelona?).

Als ich im Jahre 1915 Photographien von
Sternfeldern durch ein gewohnliches kurz-
brennweitiges Stereoskop betrachtete, kam mir
der Gedanke, welch groBen Vorteil eine solche
Beobachtung fiir das Studium der FEigen-
bewegung der Sterne und insbesondere der
Sternstrome haben konnte. Ich sah voraus, daB
der Erfolg weit groBer sein miillte als der, den
man bisher mit dem Stereokomparator und dem
Blinkmikroskop erzielt hatte.

Es ist nicht allgemein bekannt, wie grof} die
Empfindlichkeit - unseres Gehirns fiir stereo-
skopische Eindriicke ist. Ich habe hieriiber
visuelle und photographische Untersuchungen
mit irdischen Lichtquellen und auch photo-
graphische mit Planeten und Sternen bekannter
Bewegung gemacht. Aus diesen Untersuchungen
geht hervor, dal} ein normales Auge nach einiger
Ubung, die man nach wenigen Stunden auf-
merksamer Betrachtung gewinnt, ein stereo-

skopisches Hervor- oder Zuriicktreten bemerkt,

dem eine Ortsverinderung von nur einem
tausendstel Millimeter auf der Platte ent-
spricht- Bei einem Pe"gval-()hjektiv von 80 em
Brennweite kommt eine solche Verschiebung
einem Winkelwert von 07,23 gleich. Bei den
Aufnahmen der bekannten photographischen
Himmelskarte betrigt dieser Wert nur 0”,06.
Wenn man aber mit demselben Instrument ge-
machte Aufnahmen, zwischen denen ein Zeit-
raum von 30 Jahren liegt, miteinander ver-
,Jeicht (es ist heute schon leicht, solche Platten
auf mehreren Sternwarten zu finden), kann
man Eigenbewegungen von 0.2 im Jahrhundert
entdecken. Dieser Wert ist unvergleichlich viel
kleiner als die kleinsten Sikularbewegungen,
die man durch Meridianbeobachtungen oder

———————— - . - - e
1) Aus der franzosischen Originalhandschrift iibersetzt.

mit dem Makromikrometer®) oder gar mit dem
Blinkmikroskop auffinden kann. '

Zur Untersuchung der Eigenbewegung der
Sterne nach meiner stereoskopischen Methode
habe ich mir im Jahre 1915 einen provisorischen
Versuchsapparat anfertigen lassen, der zweifel-
los dem Stereokomparator weit iiberlegen ist.
Diesen fiir die ersten Versuche bestimmten
Demonstrationsapparat habe ich .,Stereogonio-
meter"” genannt.

Er besteht aus einem rechteckigen, 918 ¢m
groflen Gehiuse aus Kupfer, das sich in jedem
Sterecoskop an der Stelle anbringen ldBt, wo
sonst gewohnlich die Stereoskopbilder sien.
Es ist mit zwei kreisrunden Léchern von 52 mm
Durchmesser versehen, deren Mittelpunkte
einen Abstand von 70 mm haben. In Wirk-
lichkeit sind die runden Offnungen zwei Ringe,
von denen sich jeder um seinen Mittelpunkt
drehen liBt. Damit sich die beiden Ringe um
gleiche Winkel und in gleicher Richtung drehen,
sind sie am Rande mit Zihnen versehen, iiber
die eine Schraube ohne Ende liauft. Die Ringe
tragen an ihrer Vorderseite zwei Federn zum
Festhalten der zu untersuchenden Glasplatten.
Bei Himmelsphotographien mufl man auf
ganz  genau gleiche Einstellung achten,
und zwar miissen die Verbindungslinien der
gleichen Sterne genau parallel sein und die
Zentren der Photographien mit den Mittel-
punkten der runden Offnungen zusammen-
fallen. Der linke Ring ist in Grade eingeteilt,
die man mit Hilfe eines Nonius ablesen kann,

?) Das Makromikrometer ist ein PlattenmeBapparat,
der gestattet, mit Hilfe zweier zueinander senkrecht
stehenden Mikrometer Rektaszensions- und Deklinations-
unterschiede eines beliechigen Sternes gegen bekannte
Vergleichssterne zu bestimmen.

Die Schriftleitung. "
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ohne das Gehiuse vom Stereoskop zu ent-
fernen. Um die Richtung oder den Positions-
winkel des grofiten stereoskopischen Effekts
mit hochster Genauigkeit zu bestimmen, mul}
man auf den Moment des Durchgangs des ein-
mal von vorn, das andere Mal von hinten
herantretenden Sternes durch die Bildebene,
welche aus den Vergleichssternen des Platten-
hintergrundes besteht, achten. Die beiden Ab-
lesungen miissen 180" auseinander liegen. Das
Maximum des stereoskopischen Effekts liegt
dann in der Mitte zwischen beiden Ablesungen,
also bei einem Positionswinkel, der um 90"
grofler oder kleiner ist als die abgelesenen
Werte. ) )

In der Praxis wird eine solche Genauigkeit
niemals zu erreichen sein. Die Winkeldifferenz
der beiden Stellungen, in denen sich das zu
untersuchende Objekt in der Bildebene zu be-
finden scheint, wird immer etwas kleiner oder
grofer als 180° sein. Man mufl daher den
Durchschnitt des Winkels nehmen, den man
bei den beiden Durchgingen gefunden hat.
Der Unterschied zwischen dem gefundenen
Winkel und 180" ist gewohnlich um so grofler,
je kleiner die Ortsverdnderung des Objektes ist.

Um derartige Beobachtungen auszufiihren,
sind gewisse Vorkehrungen zu treffen, die die
zufilligen Fehler stark herabsetzen, aber es
ist hier nicht moglich, im einzelnen darauf ein-
zugehen. Selbstverstindlich wird man zu jeder
Bestimmung eine Reihe von Beobachtungen an-
stellen, und wenn diese Beobachtungen gleich-
wertig sind, wird man das arithmetische Mittel
aus den Ablesungen nehmen. Ich kann hier
nicht auf die Korrektionen fiir die .Refraktion
eingehen, auch nicht auf die Untersuchungen
des Einflusses, den die Kérnung der empfind-
lichen Plattenemulsion oder andere Umstinde
auf das Resultat der Beobachtungen haben
konnen. Ich verweise derentwegen auf meine
Veroffentlichungen in den Publikationen der
Akademie der Wissenschaften und Kiinste in
Barcelona. Es soll nicht unerwihnt bleiben,
daB die beschriebene Methode nicht mehr an-
wendbar ist, wenn die Verschiebung des Sterns
auf den Photographien mehr als [, mm be-
trigt, und zwar wegen der Hohendifferenz, die
zwischen den beiden Bildern des Objektes ent-
steht, wenn man das Objekt in die Ebene der
Vergleichssterne bringen will. Aber man mul}
bedenken, daB} bei einer so betrédchtlichen Lage-
verinderung die stereoskopische Methode, die
gerade durch ihre auBerordentliche Empfind-
lichkeit wertvoll ist, nicht mehr vonnoten ist,
weil diese groBen Verschiebungen sowohl mit
dem Blinkmikroskop als auch mit dem Makro-
mikrometer leicht zu erkennen sind.

Das' Stereogoniometer dient also haupt-
sichlich zur Bestimmung des Positionswinkels,
d. h. der Richtung der Eigenbewegung der
Sterne. Aber man kann auch den Betrag der
Ortsveranderung messen, indem man auf dem-

Estudios Fotogra

selben Felde diese Bewegung mit der einiger
Gestirne von bekannter Bahn, wie Neptun oder
irgendeinem Schnelldufer, vergleicht. Dennoch
ist die bequemste und genaueste Methode zur
Bestimmung sowohl der Richtung der Eigen-
bewegung als auch des Winkelwertes dieser Be-
wegung die Benutzung eines Apparates, der
von meinem Kollegen M. Ramion Maria Aller
vorgeschlagen worden 'ist und meine stereo-
skopische Beobachtungsmethode zur Grundlage
hat. Aber das ,,Stereomikrometer, ein Name,
dem ich diesem Instrument gegeben habe, und
das in allen seinen Einzelheiten in Nr. 64 der
-Revista de la Sociedad Astronomica de Espana
y America® beschrieben worden ist, konnte bis

heute wegen Fehlens materieller Mittel nicht
hergestellt werden.

Bei den zu stereoskopischen Untersuchungen
bestimmten photographischen Aufnahmen ist
es in einigen Fillen selr angenehm, in anderen
unbedingt erforderlich, auf folgende Punkte
zu achten:

1. Die Bilder der Sterne miissen gleiche
Durchmesser haben, rund und scharf sein;
das bedeutet, daB3 das Objektiv von tadel-
loser Beschaffenheit sein muB, und daf
Entwickler, Platten usw. so idhnlich wie
moglich gewihlt werden.

2. Die Zenitdistanz darf nicht zu grof} sein.

3. Ple 'Aufnahmen miissen bei gleichem oder
ahnl_lcl_lem Stundenwinkel in der Nihe des
Meridians gemacht werden.

Neben der schonen Ap
goniometers mit groBem

Stlf.dium d-er Sternhewegungcn und der Stern-
strome, die sich durch die gemeinsame Be-
wegung der  hellen Sterpe gegen die kleinen
Hintergrundsterne herausheben, worauf ich
noch zu sprechen kommen werde, erlaubt meine
ster]foslfoplsche Methode auch Sternparallaxen
AN es{lmmen. Ich habe diese Methode bereits
an mehreren Stellen vergffentlicht, namentlich
in den ,,Anales de | Sociedad Espanola de
et métricos*, B. II, Nr. 4.
_ Damit (llegez" Aufsatz’ nicht zu lang wird,
will 1ch. au‘f emige wichtige Anwendungen der
Stereosk?ple in der Astrophysik nicht ein-
gehen; ich méchte nur garanf aufmerksam
machen, daB man mit Hijfe des beschriebenen
stereoskopischen Vorganges die inneren Be-
wegungen der Nehe] feststellen kann, Be-
wegungen, die wegen der diffusen Natur der
N?hel weder' mit dem Stereokomparator noch
mit dem Blmk_mikmSkop beobachtet werden
konnen. Auf' diese Weige habe ich entdecken
konnen, daB in dem groBen Spiralnebel in den

Jagdhunden die Bewegy, ]
! n 3
gerichtet sind. gungen vorwiegend radial

wendung des Stereo-
Gesichtsfeld beim

Aber unter den zgh]
Anwendungen meiner g
in der Astronomie igst
wichtigste diejenige,

reichen und wichtigen
ereoskopischen Methode
Meiner Ansicht nach die
die sich auf die Beob.
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achtung und das Studium der Sternstrome
hezieht.

Es ist bekannt, daBl durch Vergleich meh-
rerer Sternkataloge und der von verschiedenen
Beobachtern durch Meridianbeobachtungen ge-
wonnenen Eigenbewegungen Kapteyn zum
Schlusse gelangt ist, daBl in unserem Milch-
stralensystem zwei grofle Sternstrome vor-
handen sind, zu denen die meisten der hellen,
mit bloBem Auge sichtbaren Sterne gehéren.

Ich will hier keine theoretischen Einwen-
dungen gegen die Methode der Ableitung dieser
Sternstrome machen, was bereits an anderem
Orte geschehen ist. Ich will nur daran er-
innern, daB} meine stereoskopischen Ergebnisse
im Widerspruch zu den Kapteynschen Strémen
stehen. Aus der groBen Zahl der von mir nach
der stereogoniometrischen Methode angestell-
ten Beobachtungen geht hervor, daf} die Stern-
strome sehr zahlreich und kompliziert sind und
sogar durcheinandergehen. Die gleichen Unter-
suchungen zeigen iibrigens, dall es falsch ist
anzunehmen, daf} fiir unser Sonnensystem nur
ein einziger oder absoluter Apex vorhanden ist.
Es gibt in Wirklichkeit zahlreiche Zielpunkte
der Sonnenbewegung, ‘die relativ sind, indem
jeder von dem Sternstrom abhingt, den man
als Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der
Bewegung unseres Sonnensystems annimmt.

Ubrigens sind die Bedingungen fiir die Be-
obachtung der Sternstrome mit Hilfe der
Stereogoniometrie sehr giinstig. Die Tatsache,
dal} die meisten der hellen Sterne, die in einem
Felde erscheinen, eine gemeinsame Bewegung
haben, ermoglicht es, in Ubereinstimmung mit
dem weiter oben Gesagten, die Photographien
im Stereogoniometer einfach zu drehen, um in
wenigen Minuten das Vorhandensein eines
Stromes festzustellen und seine Bewegungs-
richtung zu bestimmen. Gewdhnlich sind Hun-
derte und manchmal Tausende von Sternen, die
zum gleichen Sternstrom gehoren, im Gesichts-

feld des Stereoskops zu sehen. Diese Ergebnisse
und die Resultate, die man noch im Laufe der
Zeit erhalten wird, sind berufen, die heute
giiltigen Ansichten iiber die allgemeinen Be-
wegungen im Kosmos neu zu gestalten.

Meine ersten Ergebnisse sind vorwiegend in
dem ,.Boletin del Observatorio Fabra, Seccion
Astronémica® und in den Sigungsberichten der
Pariser Akademie verdffentlicht. Eine Zu-
sammenfassung dieser Resultate ist durch das
Interesse, das Prof. Eddington an meinen
Arbeiten genommen hat — er bat mich um
einen Aufsats, den er selbst ins Englische uber-
setsgte —, in der Zeitschrift .,The Observatory™
erschienen.

Ich ergdnze noch, dafl die gemeinsame
Eigenbewegung der Sternsysteme in einigen
engeren Gruppen, wie Plejaden, Hyaden usw.,
besonders deutlich wird. Die Kugelsternhaufen
zeigen kaum eine Spur innerer Bewegung.
Meine Beobachtungen, die auf mit groBen
Instrumenten ausgefithrten Photographien des
Sternhaufens w Centauri basieren, zeigen eine
gewisse, von mir Parallaxe der Dichte genannte
Bewegung. Sie ist bei den #uBleren Sternen,
die auch gewohnlich die kleinsten sind, sehr
schwach im Vergleich zu den Zentralsternen,
die zumeist die hellsten sind. Diese Ergebnisse
bestitigen prinzipiell die groflen Entfernungen.
die man fiir die Kugelsternhaufen annimmt.

Eine gemeinsame Arbeit mehrerer Stern-
warten zum stereoskopischen Studium der
Eigenbewegungen und der Sternstrome, die
sich des oben genannten Stereomikrometers be-
dienen, wiirde nach kurzer Zeit ein vollstandiges
Bild der Bewegungen in unserem Weltall geben
und ungeahnte ‘Ausblicke fiir die Astrophysik
und die Himmelsmechanik eroffnen. Wiirde es
wohl maoglich sein, eine internationale Ver-
standigung zu erreichen, um zu diesem Ziele
von hochstem wissenschaftlichen Interesse zu
gelangen?

- Von den verinderlichen Sternen.

Von Paul

Auch heute noch, oder heute vielleicht
mehr denn je, ist die Beohachllmg des Licht-
wechsels der verinderlichen Sterne, auch kurz
Verinderliche genannt, d a s Gebiet in der be-
obachtenden Astronomie, auf dem der Lieb-
haber der Sternkunde sich mit kleinsten instru-
mentellen Hilfsmitteln betédtigen kann, nicht
nur zu seiner personlichen Befriedigung, son-
dern auch nutbringend fiir die astronomische
Wissenschaft. Es scheint mir daher durchaus
dem Rahmen des ,,Weltall* zu entsprechen,
wenn in diesem Aufsaty versucht wird, in grofen
Ziigen ein Bild von der Entwicklung und dem
augenblicklichen Stande dieses Spezialgebietes
der Astronomie zu entwerfen. Dabei soll hier

Hiigeler.

keine Anleitung zur Anstellung und Auswer-
tung von Beobachtungen gegeben werden, da
hierfiir unter anderen in Argelanders klassi-
scher ,,Aufforderung an Freunde der Astro-
nomie” (Schuhmachers Jahrbuch 1844), in
Guthnicks ..Die verinderlichen Sterne, Anlei-
tung zur Beobachtung und Berechnung ihres
Lichtwechsels* (Sonderheft des ..Sirius 1916).
und ganz besonders umfassend in dem Werk
von J. G. Hagen und J. Stein ,.Die verdnder-
lichen Sterne (Freiburg i. Br. 1921 und 1924
bei Herder & Co.) ausgezeichnete Darstellun-
gen vorliegen*). Trotzdem wiirde es natiirlich

*) Siehe auch: Theile, Die Beobachtung veriinderlicher
Sterne. .. Weltall*® Jg. 30, S. 60.
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durchaus im Sinne dieser Zeilen liegen, wenn
sie nicht nur orientierend wirken, sondern
auch zu-einem EntschluB zu dauernder prak-
tischer Mitarbeit fiithren.

Wie sehr, allerdings nur wirklich ernsthafte
und auch ausdauernde Mitarbeit von Nichtfach-
astronomen willkommen sein muB, zeigt am
besten eine kleine Statistik. Der im Jahre
1896 im Astronomical Journal Band 16 erschie-
nene dritte Katalog von verdnderlichen Ster-
nen von S. C. Chandler enthilt 393 Sterne. Die
zur fortlaufenden Erginzung dieses Materials
dienenden, in den ,,Astronomischen Nachrich-
ten** erschienenen bzw. erscheinenden ..Be-
nennungslisten, von denen in dem Zeitraum
1901 bis 1930 nicht weniger als 28 veroffent-
licht worden sind, enthalten die Kleinigkeit von
4191 weiteren als sicher veridnderlich aner-
kannten Sternen. Entsprechend sind die Zah-
len im ,Katalog und Ephemeriden verdnder-
licher Sterne®, eine Publikation, die seit 1927
jedes Jahr in den ,,Kleineren Veroffentlichun-
gen der Universititssternwarte zu Berlin-Babels-
berg” erscheint und von R. Prager im Auf-
trage der Kommission der Astronomischen Ge-
sellschaft fiir die veranderlichen Sterne bear-
beitet wird, wie folgt gestiegen:

fiir 1927 2906 Sterne
.~ 1928 3026 -
. 1929 3218 .

. 1930 4031 5
1931 4581 »

Daneben liegt ein Katalog lichtelektrisch
gemessener Sterne von M. Giissow und P. Guth-
nick vor (Kleinere Verdffentlichungen der Stern-
warte Babelsherg Nr. 8), der 495 Sterne, sowie
ein Verzeichnis von E. Zinner (Ergidnzungshefte
zu den Astronomischen Nachrichten, Band 8,
Nr. 1), das 2191 der Verinderlichkeit verdach-
tige Sterne enthilt. Alle diese Kataloge um-
fassen aber noch nicht die grofle Zahl der in
den Sternhaufen aufgefundenen Verdnder-
lichen. Erwihnt sei weiter, daf} nach Bekannt-
gabe der legten Benennungsliste (November
1930) z. B. allein Cuno Hoffmeister in Sonne-
berg weit iiber 300 neue Verianderliche ange-
zeigt hat.

Diese massenhaften Neuentdeckungen am
»laufenden Band* sind auch hier erst, wie bhei
den kleinen Planeten, durch Einfithrung der
Photographie und systematisches Ahsuchen der
Platten im Stereokomparator moglich geworden.

Die angefithrten Zahlen zeigen deutlicher
als die langsten Darlegungen es vermogen, dal}
die Fachastronomen allein, von denen sich ja
auch nur wieder ein kleiner Kreis mit diesen
Beobachtungen beschiftigen kann, nicht in der
Lage sind, diese Fiille von Sternen dauernd so
zu iiberwachen, wie es wiinschenswert ist.

Nun zu den Verinderlichen selber. Der
erste, der iiberhaupt beobachtet wurde, ohne
allerdings schon gleich als solcher erkannt zu
werden, war der jest unter dem Namen o Ceti
oder auch Mira Ceti bekannte Stern. Er

wurde im Jahre 1596 von DEI.\-’i{[ Fahricius als
Stern zweiter Grofe an einer Stelle des Stern-
bildes Walfisch bemerkt, an der er sonst
keinen Stern beobachtet hatte. Der Stern ver-
schwand wieder, und im Februar 1609 sah
Fabricius ihn zum zweiten Male. Erst Holwarda
von der Universitit zu Franeker in Friesland
(Niederlande), der den Stern im Jahre 1638
unabhiingig auffand, erkannte auch die Ver-
inderlichkeit. Die weitere Verfolgung des
Sternes zeigte, daBl er in Zeitrdiumen von an-
nihernd einem Jahre zu seiner groBten Hellig-
keit ansteigt, wobei diese Maximalhelligkeiten
allerdings ebenso verschieden sind, etwa zweiter
bis vierter Grofle, wie die Zwischenzeiten, die
bis zu ihrer Wiederkehr verstreichen. Mira
Ceti hat spiter einer ganzen Gruppe von Ver-
inderlichen ihren Namen gegeben, ebenso wie
der zweite iiberhaupt aufgefundene Verinder-
liche, nimlich der Stern A im Sternbilde Per-
seus, auch Algol genannt. Seine Verinder-
lichkeit wurde im Jahre 1667 von Montanari
entdeckt. Der grundverschiedene Charakter
der Lichtinderung dieser beiden Sterne wurde
aber erst mehr als hundert Jahre spiter be-
merkt.

Erst 1840 setst mit Argelanders Titigkeit
auf diesem Gebiete der groBe Aufschwung ein.

Von Argelander stammt auch der Vorschlag fiir
die Bezeichnung der Verinderlichen mit

einem groBen lateinischen Buchstaben, ange-
fangen mit R, der vor den Namen des Stern-
bildes gesetst wird, z. B. R Andromedae. Ist
mit Z das Ende des Alphabets erreicht, so
kommen auf Grund eines Vorschlages von
Hartwig, zunichst wieder bei R beginnend, Kom-
binationen von zwei Buchstaben: RR, RS, RT
usw., SS, ST, SU usw. bis ZZ und schlieBlich
AA, AB, AC usw. bis QZ. Mit Hilfe dieser
Bezeichnungsweise konnen immerhin 334 Ver-
inderliche in jedem Sternbild gekennzeichnet
werden. Es wird interessieren zu erfahren, daf}
trogdem in einigen Sternbildern (Ophiuchus,
Sagittarius) die Zahl der benannten Verinder-
lichen schon groBer ist, so daB man zu einer
Bezeichnungsweise Zuflucht nehmen muB8, die
von André und Nijland stammt und in einer
fortlaufenden Numerierung mit vorgesegtem
V besteht, z. B. V12 Aquilae. Da die Arge-
lander-Hartwigsche Bezeichnung fiir 334 Sterne
ausreicht, folgt also auf den Stern QZ Ophiuchi
der Stern V 335 Ophiuchi. Soweit Sterne bei
der Entdeckung ihrer Verinderlichkeit bereits
durch Bayersche Buchstaben hezeichnet sind,
werden diese beibehalten.

GroB ist die Verschiedenheit der Art des
Li c_h twechsels, sowohl was die Zeit an-
l'}ftr}fft, in der er sich abspielt, als auch be-
ziiglich seiner Form und der Grofie der Hellig-
keitsschwankungen. Trogdem liBt sich das
ganze Gebiet in' fiinf Hauptgruppen unterbrin-
gen, die wir nun niher betrachten wollen, wo-
bei wir uns aber dariiber klar sein wollen, daB}
die Grenzen dieser Gruppen nicht ganz scharf
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zu ziehen sind, dall es also eine ganze Reihe
von Sternen gibt, die gewissermaBen die Ver-
bindung von einer zur andern Gruppe her-
stellen. Die Gruppe, bei der die Ursache des
Lichtwechsels mit positiver GewiBBheit bekannt
ist, und die den regelmiBigsten Lichtwechsel
zeigt, ist die der
L Bedeckungs- oder

Verfinsterungs-Verinderlichen.

Die Gruppe dieser Verinderlichen zerfallt in
zwei Unterabteilungen, die aber nicht prinzi-
piell, sondern nur graduell verschieden sind.
Die Mitglieder der einen Abteilung werden als
Algoltypus, die der andern als f Lyrae-Typus
bezeichnet. Bei den Sternen heider Abteilun-
gen handelt es sich durchweg um spektrosko-
pische Doppelsterne®), und der Lichtwechsel
wird dadurch hervorgerufen, daf} sich die beiden
Komponenten des Systems auf ihrer Bahu um
den gemeinsamen Schwerpunkt zeitweilig gegen-
scitiz hedecken, wofiir natiirlich Voraussegung
ist, dall ihre Bahnebene nahe in unsere Blick-
richtung zu diesem System fillt. Sind nun
beide Komponenten kugelformig und ihre
- Helligkeitsverhiltnisse so, daf man die eine
Komponente praktisch als ,,dunkel® bezeichnen
kann, so erhalten wir die Lichtkurve, die Ffiir
den Algoltypus charakteristisch ist: der
Stern leuchtet in konstanter Helligkeit, ploglich
nimmt diese ganz regelmillig ab, erreicht ein
Minimum, steigt genau symmetrisch zum Ab-
stiecg wieder bis zur Maximalhelligkeit an, die
er dann unverindert bis zum Einsag des neuen
Abstiegs beibehilt. Bei dem iltesten Vertreter
dieser Art von Veridnderlichen, der ja auch,
wie schon oben ausgefiihrt, ihnen den Namen
gegeben hat, bei f Persei (Algol) sind die ent-
sprechenden Daten: der Stern ist fiir gewdhn-
lich 2,3. Grofle, ploglich beginnt seine Hellig-
keit abzunehmen, erreicht in 4,65 Stunden die
3.5. GroBle, um dann sofort wieder in ebenfalls
4,65 Stunden seine urspriingliche Helligkeit von
2,3. Grolle zu erreichen. Dieser Lichtwechsel
wiederholt sich mit der groBten GleichmiBig-
keit allc 2,867311 T__agc_ X ;

An Algol-Verinderlichen waren im Jahre
1900 nur 18 bekannt, wihrend der Pragersche
Katalog (siche oben) fiir 1931 bereits 346 ent-

hilt. Lehrreich ist eine Ubersicht nach der
Linge der vorkommenden Perioden.
Algolsterne

Periodenlinge Anzahl

kiirzer als 1 Tag 28

zwischen 1 und 5 Tagen 220

b1 5 100 63

o D0 NI e 19

5 1D 5 23 4 7

L] 25 L 35 ” 6

linger als 35 Tage 10

| 316

Die kiirzeste Periode mit 0,277 Tagen hat
RV Piscium, die lingste ¢ Aurigae mit 9900

*) Siehe ,,Weltall® Jahrg. 27, Seite 125.

Tagen. Die weitaus groBte Zahl hat jedoch
Perioden von 1 bis zu 10 Tagen (iiber 80 %).

Beim f Lyrae-Typus haben die Kom-
ponenten die Gestalt eines dreiachsigen Rota-
tionsellipsoids, und ihre Helligkeiten sind gleich
oder doch annihernd einander gleich. Eine
Zeit konstanten Lichtes kommt so iiberhaupt
nicht vor. Die Helligkeit ist vielmehr fort-
wihrenden, aber sehr regelmiBig verlaufenden
Anderungen unterworfen. An Stelle des einen

‘Minimums der Algol-Sterne treten jeft zwei

von eventuell verschiedener Tiefe auf. Die
Helligkeitsinderungen auBerhalb der Be-
deckungszeiten, die einen flacheren Verlanf

zeigen, rithren daher, dall die GrioBle der uns
zugewandten Fliche sich ja durch die Drehung
der Komponenten umeinander stindig #ndert.

An B Lyrae-Sternen weist der Katalog fiir
1931 81 auf. Bei ihnen zeigt die Verteilung
der Periodenlingen folgendes Bild:

3 Lyrae-Sterne

Periodenliinge Anzahl

kiirzer als 1 Tag 50
zwischen 1 und 5 Tagen 20
N S 1

5 0N, S TG 1

¥ T ok 1

S P e e 2
linger als 35 Tage d 3

. 81

Hier haben also iiber 85 % Perioden von
unter 5 Tagen. Die kiirzeste Periode hat RW
Comae mit 0,237 Tagen, die lingste W Crucis
mit 198,5 Tagen.

Aus der Form der Lichtkurve der Be-
deckungsverinderlichen kann man die Verhilt-
nisse der Radien der beiden Komponenten,
ausgedriickt in Einhciten der groBen Halbachse
ihrer Bahn, Neigung und Exzentrizitit der
Bahn, das Helligkeitsverhiltnis der Komponen-
ten und auch die Abweichung von der Kugelge-
stalt ableiten, worauf hier jedoch nicht im
einzelnen eingegangen werden kann. Liegen
dann fiir ein System mnoch spekiroskopische
Bahnelemente vor, so kann man nicht nur die
GroBenverhiltnisse des Systems in Kilometern
angeben, sondern ist auch noch in der Lage,
die Massen und Dichten der Komponenten,
ausgedriickt in Einheiten der Sonnenmasse
bzw. Sonnendichte, auszurechnen.

Wir wenden uns nun einer anderen Gruppe
von Verinderlichen zu, bei denen der Verlauf
des Lichtwechsels auch sehr regelmillig vor
sich geht, bei denen aber als Ursache des Licht-
wechsels keine Bedeckung von Doppelsternen
angenommen werden kann. Die Gruppe dieser
kurzperiodischen  Verinderlichen (Perioden-
lingen bis zu etwa 45 Tagen) umfaBt die

d Cephei- ¢ Geminorum- und

Antalgolsterne.
Die typische Lichtkurve der 0 Cephei-Sterne
ist: schneller steiler Anstieg vom Minimum
zum Maximum und langsamer flacher Abfall
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vom Maximum zum Minimum. Bei den & Ge-
minorum-Sternen ist Auf- und Abstieg nahezu
symmetrisch. Die Antalgolsterne unterscheiden
sich im Aussehen der Lichtkurve von den
& Cephei-Sternen im wesentlichen nur darin,
daB sie im kleinsten Licht eine Zeitlang ver-
weilen, wihrend bei den 6 Cephei-Sternen nach
Erreichung des Minimums sofort wieder der
Anstieg beginnt. Da die Antalgolsterne in
kugelformigen Sternhaufen in groBer Zahl an-
getroffen werden, hat man sie auch als Cluster-
Typus bezeichnet. Die ganze Gruppe dieser
kurzperiodischen Sterne zerfillt, von der
Periodenlinge ausgehend, in zwei scharf von-
einander getrennte Gruppen: kurzperiodische,
mit Perioden kleiner als ein Tag (etwa ein
Drittel aller Sterne dieser Gruppe), wobei das
Maximum der vorkommenden Perioden bei
11—12 Stunden liegt, und langperiodische, mit
Perioden grofler als ein Tag (etwa zwei Drit-
tel). Bei diesen liegt das Maximum der vor-
kommenden Perioden bei etwa 5 Tagen. Auch
sonst bestehen zwischen beiden Untergruppen
wesentliche Unterschiede. Wihrend die lang-
periodischen eine ausgesprochene Konzentra-
tion zur Milchstrale zeigen, kommen die kurz-
periodischen in allen galaktischen Breiten vor..
Die mittlere scheinbare Helligkeit der kurz-
periodischen ist mit 11™ um zwei GrofBen-
klassen schwiicher als die der langperiodischen,
die bei etwa 9™ liegt. Die Streuung betrigt
vier bzw. siehen GrofBenklassen. Die absolute
Helligkeit der kurzperiodischen ist fiir alle
Sterne gleich, etwa —0™,3, wihrend bei den
langperiodischen sich ein deutlicher Gang der-
gestalt zeigt, dall die absoluten Helligkeiten
mit wachsender Periodenldnge bis zu -—5m,5
ansteigen. Es sind also durchweg Riesensterne
in sehr groBer Entfernung mit verschwindend
kleinen Parallaxen von héchstens einigen Tau-
sendsteln einer Bogensekunde. Allen Sternen
der ganzen Gruppe gemeinsam ist jedoch die
periodische Anderung von Spektrum und
Radialgeschwindigkeit gleichzeitig mit der Hel-
ligkeitsainderung. Der Spektraltypus ist im
Helligkeitsmaximum ein friitherer als im Mini-
mum. Die Amplitude betrigt etwa 0,5 bis 1,5
‘Spektralklassen. Die Kurve der Radialge-
schwindigkeiten ist fast ein genaues Spiegel-
bild der Lichtkurve. Das Maximum der nega-
tiven Geschwindigkeit (der Annidherung) fallt
mit dem Helligkeitsmaximum zusammen, das
Maximum der positiven Geschwindigkeit (der
Entfernung) mit dem Helligkeitsminimum.
Dieser Zusammenhang schliet einen Be-
deckungsvorgang als Ursache des Lichtwechsels
wie bei den oben behandelten Algol- und
# Lyrae-Sternen aus, da ja in diesem Falle
wihrend des Helligkeitsminimums die relative
Geschwindigkeit gerade Null ist.

Zahlreich sind nun die Hypothesen, die zur
Erkldarung des Lichtwechsels der 6 Cephei-
Sterne aufgestellt worden sind. Sie konnen

hier unméglich alle auch nur andeutungsweise
behandelt werden. Keine der Hypothesen er-
klirt restlos die durch die Beobachtungen auf-
geworfenen Fragen. Alle Erlcliirur}gsversu(ihe
zerfallen in zwei groBe Gruppen, indem ein-
mal Doppelsternsysteme, das andere Mal ein-
fache Himmelskérper vorausgesest werden. Es
sollen hier von jeder Gruppe zwei Vertreter
zu Worte kommen, ohne daB damit jedoch
irgendein Werturteil iiber die Hypothesen ab-

gegeben werden soll.

Nach Duncan (Lick Observatory Bulletin
Nr. 151) ist die helle Komponente des Systems
von einer dichten, sehr stark absorbierenden
Atmosphire umgeben. Ihre Bahn um den ge-
meinsamen Schwerpunkt liegt innerhalb der
als sehr diinn angenommenen Atmosphire der
dunklen Komponente. Auf dem Wege durch
diese Atmosphire wird die der hellen Kom-
ponente zuriickgedringt, wodurch sie also an
der Stirnseite eine geringere Hohe (Dicke) hat,
so daBl von dieser Stelle des Sternes aus, in-
folge der geringeren Absorption, eine griBere
Helligkeit ausstrahlt. Bei dieser Annahme
fallt also in der Tat das Helligkeitsmaximum
mit dem negativen Geschwindigkeitsmaximum
zusammen, und umgekehrt liegt das Hellig-
keitsminimum bei dem positiven Geschwindig-
keitsmaximum.

Guthnick nimmt an, ,,daB die Hellig-
keitsschwankung durch Gebiete abwechselnd
groBerer und geringerer Leuchtkraft auf der
Oberfliche einer oder beider Komponenten
hervorgerufen wird, die infolge der Rotation,
deren Periode gleich der Umlaufszeit des
Systems ist, iiber die Scheiben der Komponen-
ten wandern. Diese Gebiete sind in cinigen
Fillen so regelmifBig angeordnet, dal man der
Vermutung Raum zu geben gezwungen ist, daf}
es sich hierbei um die Wirkungen von stehen-
den Schwingungen handelt, die durch die
gegenseitigen Einfliisse der in elliptischen
Bahnen umeinanderlaufenden Komponenten
entstechen. Werden durch diese Einfliisse Ge-
biete verschiedener'Dichte' oder verschiedenen
l?ruckfss erzeugt, was die groBlere Wahrschein-
lichkeit fiir sich hat, so wechseln also Gebiete
konstanten Druckes mit solchen verinderlichen
Druckes ab. Die zweite, vorerst uns weniger
wahrscheinlich diinkende Moglichkeit ist die,
daBl speziell durch die Gravitationswirkungen
photometrisch merkliche Gezeitenwellen er-
zeugt werden. Vermutlich betreffen die Schwin-
gungen nur die duBerén Schichten der Kompo-
nenten. Die Zahl der Wellen in der Lichtkurve
braucht nicht der Zahl der vorhandenen Maxima
und Minima der Leuchtkraft auf der Oberfliche
(|e'-,r Komponenten zu entsprechen, vielmehr
wird erstere kleiner sein kénnen als lestere,
indem fiir die Lichtkurve die Michtigkeit der
Atmosphidre, deren Absorption nach dem
Rande der Scheiben zunehmen muB, eine
wesentliche Rolle spielt. . . . Die Lichtkurve
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wird unter sonst gleichen Umsténden um so ein-
facher ausfallen, je durchsichtiger die hoheren
Atmosphiérenschichten nach dem Rande der
Scheiben hin sind. Maglicherweise hingt hier-
mit die Einfachheit der Lichtkurven der eigent-
lichen 6 Cephei-Sterne zusammen. Es sind auch
noch andere, fiir die besonderen Ziige des Licht-
wechsels maBgebende Faktoren denkbar, wie
der Spektraltypus, etwaige Resonanz zwischen
der Umlaufsbhewegung und den Eigenschwingun-
gen der Atmosphiren und dergleichen.” (Ver-
off. d. Universititssternwarte Berlin-Babelsberg,.
Bd. 2. H. 30 S. 132/3)) ’
Eddington set in seiner Pulsations-
theorie (Monthly Notices, Band 79, Seite 2 und
177) voraus, dall ein 6 Cephei-Stern sich perio-
disch ausdehnt und wieder zusammenzieht, wo-
durch si¢h nicht nur die Helligkeitsinderungen
und Radialgeschwindigkeitsinderungen, sondern
auch ihr zeitlicher Zusammenhang erklaren.

Bottlinger (Astron.Nachrichten Nr.5019)
nimmt an, daBl die 6 Cephei-Sterne Jacobische
Ellipsoide sind, die sich an der Grenze der
Stabilitit befinden. Dadurch ist an den Enden
der groflen Aquatorachse Zentrifugalkraft und
Schwere gleich groB}, so dal} sich Teilchen von
der Oberfliche loslésen und eigene Bahnen be-
schreiben konnen. Im Verfolg dieser Bahnen
fallen die Teilchen in der Nahe der kleinen
Aquatorachse wieder auf den Stern zuriick. An
den beiden Enden der groBen Aquatorachse bil-
den sich auf entgegengeseten Seiten zwei
Wiilste von AuBenatmosphiren, ‘die absorbie-
rend wirken, wihrend die freien Teile der
Oberfliche in voller Helligkeit leuchten. So
entsteht bei jeder halben Umdrehung ein Licht-
wechsel, der 6 Cephei-Charakter zeigt.

Eine dritte Gruppe von Veridnderlichen
finden wir in den

langperiodischen oder Mira-
Sternen.
Bei dem Lichtwechsel der Sterne dieser Gruppe
kann man zwar noch von einer gewissen Perio-
dizitdt sprechen, immerhin sind die Perioden-
lingen eines und desselben Sternes kleineren
oder groBeren Schwankungen unterworfen und
bewegen sich nur um einen Mittelwert. Diese
Abweichungen vom Mittelwert sind meistens
ganz unregelmaBig, doch kommen auch im
selben Sinne fortschreitende Periodenanderun-
gen vor, z. B. bei R Hydrae. Bei diesem
Stern nimmt die Periode etwa alle neun Jahre
ploglich um zehn Tage ab, so daB sie im Laufe
der Zeit schon von iiber 500 Tagen auf etwa
410 Tage abgenommen hat. Bei 7 Cygni
dagegen bleibt die Periode sehr konstant, etwa
408 Tage, wihrend verschiedentlich Epochen-
spriinge beobachtet worden sind. Die iiberhaupt
vorkommenden Periodenldngen liegen zwischen
90 Tagen bei T Centauri (ein von der Harvard-
Sternwarte als Mira - Stern angezeigter Ver-
anderlicher von 63 Tagen Periode, RU Velo-
rum, ist kein typischer Mira-Stern) und 731

" konnen.

Tagen bei VX Sagittarii, jedoch liegen iiber
70% in dem Intervall 200 bis 400 Tage mit
einem Maximum bei etwa 300 Tagen.

- Auch die Amplituden der Lichtschwankun-
gen der Mira-Sterne sind unregelmiBigen Ande-
rungen unterworfen.

Charakteristisch fiir die Mira-Sterne ist
ihr Spektrum, das, von ganz verschwindenden
Ausnahmen abgesehen, bei allen Sternen vom
Me (frither Md genannt) Typus ist. Man ver-
steht darunter das Absorptionsspektirum der
Klasse M mit dariibergelagerten hellen, insbe-
sondere Wasserstofflinien, die gegen die dunk-
len Linien nach der violetten Seite des Spek-
trums hin verschoben sind. Dieser Spektral-
typus ist so bezeichnend fiir die Mira-Sterne,
daB man umgekehrt fiir einen Stern, der ein
Me-Spektrum zeigt, einen Lichtwechsel vom
Mira-Typus voraussagen kann.

Die Radialgeschwindigkeiten der Mira-
Sterne zeigen keine Veridnderlichkeit.

Als wahrscheinlichste Ursache des Licht-
wechsels wird Fleckenbildung auf der Ober-
fliche wie bei unserer Sonne angenommen, nur
daB die Fleckenbildung quantitativ viel starker
sein muf}, was aber auch bei der stirker vorge-
schrittenen Abkiihlung dieser Sterne wahr-
scheinlich ist.

Die nun zu behandelnde Gruppe der
unregelmifBigen Verdinderlichen

enthilt alle die Sterne, die in die bisher be-
sprochenen Gruppen nicht eingeordnet werden
Es ist selbstverstindlich, daB wir ge-
rade hier die -vielfiltigsten Lichtwechselarten
vorfinden, und diese Gruppe die interessantesten
Fille von verinderlichen Sternen aufweist. Wir
filhren einige kurz an.

R Coronae borealis, der seit an-
nihernd hundert Jahren ununterbrochen beob-
achtet wird, ist oft jahrelang vollig konstant
6. GroBe. Ploglich nimmt er in wenigen Mo-
naten, mitunter auch nur Wochen, bis zu
9 GroBenklassen ab. Er steigt dann wieder
unter Schwankungen bis zur 6. Grofle an. Die-
ser Anstieg kann sich iiber Jahre erstrecken.

UGeminorum ist ebenfalls lingere Zeit
konstant 13™, dann nimmt seine Helligkeit aber
pliglich zu bis etwa zur 9. GroBe. Der Abstieg
erfolgt entweder gleich (kurzes Maximum) oder
nach einigen Tagen (langes Maximum). Kurze
und lange Maxima wechseln ab.

T Pyxidis ist im allgemeinen etwa von
der 14. GroBe. In den Jahren 1890, 1902 und
1920 war er etwa 7™ Das Spektrum ist dann
ein typisches Nova-Spektrum.

Besonders Sterne dicser legten Art, aber
auch schon die U Geminorum - Sterne bilden
offenbar den Ubergang zu der legten Gruppe,
den eigentlichen

neuen Sternen.
Der Verlauf der Erscheinung einer Nova ist so
gleichartig fiir alle neuen Sterne, dal es ge-
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niigt. hier einen wieder ins Gedichtnis zuriick-
zurufen, den sicher auch viele von unsern
Lesern s. Z. beobachtet haben. Die No.va
Aquilae 3 hatte am 5. Juni 1918 noch eine
Helligkeit von nur 117 Bei der Entdeckung
am 7./8. Juni war der Stern schon fast I Groﬁ.e
und stieg dann noch am nichsten 'I_'age bis
~—075 an. Die Helligkeit sank dann in zwan-
zig Tagen stetig auf etwa 4™ Dann sefjte der
wellenférmige Helligkeitsabfall ein, {}cr in lang-
samem aber stindigem Abklingen bis zur Aus-
gangshelligkeit anhielt.

Auch bei anderen Novae konnte man nach-
triaglich feststellen, daf} sie vor ihrem Aufleuch-
ten als meistens sehr lichtschwache Objekte
schon existierten, so daB die Bezeichnung
.neue” Sterne streng genommen als iiberholt
gelten mufl. Es handelt sich auch in diesen
Fillen eigentlich um Veridnderliche, bei denen
allerdings der Anstieg zum Maximum vielleicht
nur einmalig vorkommt; vielleicht ist aber auch
die Zwischenzeit zweier Anstiege so grol}, dal
bisher immer nur ein Maximum beobachtet
worden ist.

Thomas A. Edison.

Ein Stern erster Grofle im Reiche der Wissenschaft und Technik.

Von Dr. F. S. Archenhold.
(Mit vier Abbildungen.)

Zwei Mianner hatten sich in Amerika eng
aneinander geschlossen. Diese Freunde leuchten
heute als Doppelgestirn am Himmel der Technik
und Industrie nicht nur in den Vereinigten
Staaten, sondern auch in ganz Europa, ja, in
allen zivilisierten Lindern der Welt. Es waren
dies Edison und Carnegie.

Von diesen beiden GroBlen lernte ich zuerst
Carnegie kennen. Im Jahre 1904 besuchte ich
ihn auf seinem Schlof in Schottland. Er fuhr
mit mir zur Er6ffnung einer der vielen Biblio-
theken, die von ihm in seiner alten Heimat ge-
stiftet wurden. Auf dem Wege zeigte er mir
sein  Geburtshaus, ein einfaches, winziges
Weberhiduschen, dessen Dach so niedrig war,
daB ich mich vorsehen mufBite, mit dem Kopf
nicht an die Decke zu stoBen. Als Andrew
Carnegie 1907 den Erweiterungsbau des nach
ihm benannten Instituts in Pittsburg einweihte,
lud er hierzu zahlreiche Ehrengiste aus allen
Nationen ein. Aus Deutschland war auch ich
geladen. AuBlerdem hatte ich die grofie Freude,
bei der Eroffnung des Ingenieurhauses in New
York zugegen zu sein und bei der Uberreichung
einer Medaille an Graham Bell einige Worte zu
sprechen.  Auch hatte ich das Gliick, bei Edison
eingefiithrt zu werden. In seinem Laboratorium
in Orange im Staate New-Jersey habe ich viele
unvergelliche Stunden verlebt. Bei dieser Ge-
legenheit schenkte mir Edison sein Bild mit
eigenhidndiger Unterschrift, das wir hier wieder-
geben. Der Schwung dieses regen Geistes zeigt
sich deutlich im Schwung der Buchstaben.

Telephon und Phonograph sind wohl die
wichtigsten Erfindungen der Neuzeit auf dem
Gebiete der Stimmiibertragung. Die eigent-
lichen Erfinder des Telephons sind allerdings
Philipp Reil und Graham Bell. _Die Stimm-
wiedergabe war indessen hier noch #uflerst
schwach; erst Edison hat durch seine Verbesse-
rungen das Telephon zu dem unentbehrlichen
Verstandigungsmitiel gemachi, das es heute

darstellt. Der Phonograph hingegen ist
Edisons alleinige Erfindung. Zum erstenmal
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in Deutschland wurde er im Jahre 1889 auf
der Naturforscherversammlung in Heidelberg
und dann in Berlin vor einem Kreise geladener
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Ehrengiste, unter denen sich auch der da-

_malige deutsche Kaiser befand, vorgefiihrt. Es

zeugt. von der Bescheidenheit des groflen Er-
finders. dall Edison diese Vorfithrung nicht
selbst vornahm, sondern sich still im Hinter-
grunde hielt. : '

Von allen Erfindungen Edisons hat die
Glithlampe die weiteste Verbreitung gefunden.
Sie ist in Stddte, in Dirfer, auf einsame Ge-
hiofte vorgedrungen. Im Jahre 1930 feierten
die Vereinigten Staaten das fiinfzigjihrige
Jubilium der Edison-Glilhlampe, an deren

Edison und Bergmann.

praktischer Durchfiibrung, Sigmund Berg-
mann, der Begriinder der Bergmann Elek-
trizitits-Werke A.-G., einen grollen Anteil
hatte. Bergmann ist am 7. Juli 1927 aus dem
Leben geschieden. Der Deutsche Goebel hatte
eine elektrische Lampe, bei der Kohlenfiden
aus verbrannter Bambusfaser im luftleeren
Raum zum Gliihen gebracht wurden, ein halbes
Jahr vor Edison hergestellt. L:disun und Berg-
mann gebiihrt jedoch das Verdienst, die Grund-
lagen geschaffen zu haben, aufl denen sich die
heutige Beleuchtungstechnik aufbaut. Im Alter
von 19 Jahren wanderte der junge Bergmann
nach Amerika aus, wie alle mit dem festen
Vorsatz, die Welt zu erobern. Ein giinstiges
Geschick fiithrte thn zu Edison, in dessen Werk-
statten in Newark er eintrat. Als Edison nach
Menlo Park iibersiedelte, zog Bergmann nach
New York, wo er eine eigene Firma griindete.

Als Edison den Phounographen erfunden hatte;
erinnerte er sich des praktischen Sinns von
Bergmann zur konstruktiven Durchbildung und
iibertrug ihm die Ausfithrung eines Probe-
apparates. Dieser fiel so gut aus, dall der
jungen Bergmannschen Firma die Dauerliefe-
rung dieser Apparate iibertragen wurde. Berg-
mann kommt der Ruhm zu, das erste brauch-
bare Modell des Phonographen gebaut zu
haben, das nur mit kleinen Veranderungen noch
heute seinen Siegeszug durch die Welt nimmt.

Als bei der Einfithrung der Glihlampen
zur elektrischen Hausbeleuchtung Schwierig-
keiten konstruktiver Natur auftraten. wandte
sich Edison wieder an Bergmann. Dieser ent-
warf die Sockel und Fassungen der ersten
Gliihlampen, die heute noch in den Grundziigen
wie vor 50 Jahren aussehen. Diese Erfolge
veranlaften Edison, Bergmann zu einer gemein-
samen Firma aufzufordern. Es wurde der
Firma S. Bergmann nur ein ,.& Co.* angehingt.
Unter dieser Anonymitiit verbarg sich niemand
anders als Edison. S. Bergmann & Co. in
New York hatten im Jahre 1883 gemeinsam mit
der Edison Company for Isolated Lighting die
erste elektrotechnische Preisliste versandt. Des
historischen Interesses wegen geben wir hier
eine Abbildung nach dem Original wieder.
Dieser Bergmann-Katalog aus jenen fernen
Tagen gibt uns mehr als ~die spirlichen
literarischen Verdffentlichungen jener Zeit. Er
gibt uns einen unvergefBlichen Eindruck in das
geniale Wirken zweier Minner: Edison und
Bergmann. Nichts illustriert die schnelle Ver-
breitung der Glithlampe besser als einige nackte
Zahlenangaben. Im Jahre 1883 brannten in
den Vereinigten Staaten 44 786 Lampen, deren
Energie in 199 Anlagen erzeugt wurde. In
England und auf dem europiischen Festlande
wurden 26 929 Lampen zur Zeit der Katalog-
Versendung von 158 Anlagen versorgt. Auf
der ganzen Welt leuchteten 71 715 Gliihlampen,
die von 357 Lichtzentralen gespeist wurden. —
Heute betrigt die Zahl derselben Milliarden,
und jeder, der ein elektrisches Licht benutt,
wird an das strahlende Genie Edisons erinnert.

Mit welcher Griindlichkeit Edison die von
ihm behandelten Probleme durcharbeitete,
hatte ich Gelegenheit, bei meinem Besuche zu
bhewundern. In seiner Arbeitsstitte waren iiber
10000 kleine Akkumulatoren von ihm und
seinen Assistenten aufgestellt worden, von
denen jeder einzelne die chemischen Elemente
und Sduren in anderer Mischung und Stirke
enthielt. Es sollte auf Grund der Erfahrung
herausgefunden werden, welche Zusammen-
segung die groBte Kapazitit und Lebensdauer
bei geringstem Gewicht ergab. Auf diese Weise
ist es dann auch nach vielen miihseligen Ver-
suchen gelungen, den von Edison bereits
1903 verbesserten Nickeleisenakkumulator als
Leichtakkumulator zu bauen.
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Wenn Edison mit einer groBlen Arbeit be-
schiaftigt ‘war, vergall er sowohl Essen wie
Ruhe. Manchmal schlief er auf seinem Arbeits-
stuhle ein, die Beine vor sich auf den Tisch ge-
legt, oder er benute eine ganz einfache Feld-
bettstelle, obgleich sein schones Heim in un-
mittelbarer Nihe des Laboratoriums lag.

Fiir seine Arbeiten auf dem Gebiete der
Kinematographie, deren groBe Be-
deutung er bald erkannt hatte, waren in Orange
Riesenrdume vorbehalten. Mich interessiérte
besonders der Saal, in dem die Filme ent-
wickelt wurden. GroBe Trommelrahmen wur-
den maschinell durch Bottiche, die verschiedene
Entwicklungsfliissigkeiten enthielten, * gedreht

Hiuser war so groBl, daBl ein Abrif} nur durch
Sprengungen hitte erfolgen konnen.

Der Besuch im Phonographen - Probier-
saal war fiir mich besonders lehrreich, aber
fiir meine Ohren fast unertrdglich. Alle mog-
lichen Sprechmaschinen in allen Ténen, Spra-
chen und Dialekten schallten gleichzeitig durch
den Raum. Hier wurde mir klar, weshalb
Edisons Schwerhorigkeit immer mehr zu-
nahm.

Hochinteressant war es mir, wie Edison mit
einem Blick auf die Photographie unseres grofen
Treptower Fernrohrs die Vorteile der neuen
Konstruktion erkannte. Er gehorte zu den
wenigen, die sofort verstanden, was ich beab-
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Titelseite des ersten Katalogs von Bergmann & Co. (Edison war der Kompagnon von Bergmann).

und der photographische Prozel vom Anfang
bis zu Ende genauestens verfolgt. Schon da-

mals hatte Edison die Absicht, Lehr- und Kul-
turfilme herzustellen.

Fiir jedes Arbeitsgebiet — es gab deren
natiirlich noch weit mehr, als ich hier genannt
habe — war ein besonderer Bau errichtet. so

daBl der Komplex einer kleinen Stadt glich.
Die Ausfiihrung dieser Hiuser war die denkbar
einfachste, da nur praktische Gesichtspunkte
bei ihrer Errichtung maBgebend gewesen
waren. Jeder |kiinstlerische Gedanke war
aufler acht gelassen, so daB} sie auf uns Deutsche
einen erniichternden Eindruck machten. Eine
Erfindung Edisons war hier im Jahre 1907
schon zur Ausfithrung gelangt. In eiserne Guf-
formen, die der Form des Hauses entsprachen
und immer wieder verwendet werden konnten,
wurde Zement gegossen. Die Festigkeit dieser

sichtigt hatte. Nicht ich.war es, der ihm zu
sagen brauchte, dafl die Kuppel das Fernrohr
nur schiigt, wenn es ruht und nicht zur Arbeit
gebraucht wird. Ich hére seine Worte noch
deutlich in meinen Ohren klingen: ,Da ver-
meiden Sie ja die teuren beweglichen Podien
und haben den Vorteil, daB das Fernrohr jmmer
von Luft gleicher Temperatur umspiilt ist.“
Besonders interessierte ihn die Einrichtung zur
Aufhebung der Durchbiegung bei unserem Trep-
tower: Fernrohr. Angeregt durch die vielen
neuen Gedanken, die bei der Aufstelluug unseres
Fernrohrs zur Ausfithrung gelangt waren,
wollte er mich seinerseits fiir das Grinlindische
Eisen interessieren, dessen Herkunft er fiir
auBBerirdisch hielt und in gréBerer Menge vor-
handen glaubte, als damals bekannt war. Meine
Frau besist noch eine darauf beziigliche Zeich-
nung von Edisons Hand.
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Edison hatte grole allgemeine astronomische
Kenntnisse und wire, wie er mir sagte, selbst
gern Astronom geworden. Er meinte, es miisse
eine grolle Freude sein, wenn man auf der
Plattform der Treptow-Sternwarte stehen und
von dieser aus beobachten konne.

Edison und seine weltbekannten Erfindungen

]

sind gelegentlich seines 80.. Geburtstages im
Jahre 1927 und jetzt wieder bei seinem Tode
am 18. Oktober 1931 ausfiihrlich gewiirdigt
worden. Meine eigenen Einblicke in Edisons-
Arbeit sollen nur dazu beitragen, auf das
Lebenshild des groBen Mannes noch einige
Schlaglichter zu werfen.

Professor Dr. Alfred Wolfer -

Am 8. Oktober dieses Jahres ist der che-
malige Direktor der Eidgenossischen Sternwarte
in Ziirich, Professor Dr. Alfred Wolfer, bei
einem Besuch in seiner Jugendheimat Ror-
schach ganz unerwartet einem Herzschlag er-
legen. In ihm verliert die astronomische
Wissenschaft einen hervorragenden Forscher
auf dem noch mit schwierigen Fragen behaf-
teten Gebiete der Sonne, dem er seine ganze
Lebensarbeit widmete.

Heinrich  Alfred Wolfer wurde am
27. Januar 1854 zu Schonenberg bei Ziirich ge-
boren. Er besuchte in den Jahren 1871 bis
1875 das Ziiricher Polytechnikum, um daselbst
Astronomie zu studieren. Kein besserer Lehrer
konnte ihm wohl fiir seine spitere Betitigung
hier zuteil werden, als Rudolf Wolf, der da-
malige Direktor der Ziiricher Sternwarte, dessen
Ruf als Sonnenforscher bereits begriindet war.
Wolf zog seinen ,,Komperativ — wie man da-
mals tiber Wolf und Wolfer scherzte — nach
vollendetem Studium sogleich an sich heran,
und Wolfer war von 1876 bis 1891 sein Assi-
stent. In den letzten 8 Jahren dieser Titigkeit
war er aulerdem noch Privatdozent fiir Astro-
nomie. Darauf wurde er zum Observator der
Sternwarte und zum Honorarprofessor fiir
Astronomie am Polytechnikum ernannt, und im
Jahre 1894 iibernahm er nach dem am
6. 'Dezeml)er 1893 erfolgten Tode Wolfs die
Leitung der auch ihm wohlvertraut gewordenen
Sternwarte. Im folgenden Jahre wurde er
aullerordentlicher Professor an der Ziiricher
Universitit. 32 Jahre lang stand er jener
Himmelswarte vor, tatkriiftig wirkend und viele
Schiiler zu tiichtigen Astronomen ausbildend.
Nur fiinf Jahre Ausruhens von seiner Berufs-
arbeit waren ihm vergénnt. Aber auch nach
seinem Ubertritt in den Ruhestand bliebh er
seiner ,,Frau Sonne®, wie er von ihr zu sprechen
pflegte, getreu und fiihrtel sein'!e Absicht, ihr ‘als
Pensioniar noch so oft wie méglich ,.einen Be-
such abzustatten®, bis an sein Lebensende

durch.

Wolfer ist also auf seiner Lebenshahn nicht
iiber Ziirich hinausgekommen, wenn man von
diesen oder jenen Reisen, die er zu wissen-
schaftlichen Zwecken in fremde Linder unter-
nahm, absieht. In der schonen Stadt an der
Limmat war er eine allbekannte und wissen-
schaftlich anerkannte Personlichkeit. Unter

Wolfs Agide war er zu einer Autoritit auf dem
Gebiete der Sonnenforschung herangewachsen.
Sie beide waren es, die zuerst durch Zusammen-
stellung von allem bis dahin iiberhaupt zu-
sammengetragenen Material zeigten, daB die
durch den Liebhaberastronomen H. Schwabe in
Dessau im Jahre 1843 als sicher erkannte
Periode der Sonnenfleckenhiufigkeit eine
Dauer von 11'/; Jahren besist. Diesem Ergeb-
nis eifriger Arbeit stehen noch manche andere
zur Seite. Das Schaffen Wolfers erstreckte sich
in jahrzehntelangem Bemiihen auf Sonnen-
flecke, Fackeln, Protuberanzen und den mit der
Sonnenfleckenperiode zusammenhingenden Erd-
magnetismus. Es steht fest, daB Wolfers Name
in der Geschichte der Sonnenforschung stets
eine ehrenvolle Stelle einnehmen wird.

Der Heimgegangene war ein schlichter Ge-
lehrter und stets liebenswiirdiger und hilfs-
bereiter Mensch, der seine Geistesgaben in
Wort und Schrift nicht nur einem engen Kreise
seiner Wissenschaft lieh, sondern sie auch den
Liebhaberastronomen nugbringend zuginglich
machte. Er legte zwecks Fortfithrung der nun
schon 80 Jahre alten Sonnentatigkeitsstatistik
ganz besonderen Wert auf die Mitarbeit weite-
ster, von astronomischer Berufsarbeit unbe-
lasteter Liebhaberkreise, half private Arbeits-
gemeinschaften auf- und ausbauen, ermunterte
diese in einem regen Briefverkehr zur fort-
gesesten Titigkeit und kargte nicht mit Lob
und Tadel. Es ist dem Unterzeichneten auch in
dieser Hinsicht eine Genugtuung, diese Gedenk-
zeilen schreiben zu diirfen, da die ihm unter-
stellte  ..,Arbeitsgemeinschaft fiir Sonnen-
forschung® eine auBerordentliche Fiirsorge
Wolfers zu verdanken hat.

Nun hat sich das wohlwollende Auge des an
Ehrungen reich gewesenen Gelehrten im fast
vollendeten 78. Lebensjahr; mitten in noch un-
gebrochener Schaffenskraft und bei beweglichem
Geiste, fiir immer geschlossen. Am 13. Oktober
hat das Ziiricher Krematorium seine irdische
Hiille aufgenommen. Die Stadt Ziirich, in der
er wirkte, und seine vielen wissenschaftlichen
und privaten Freunde, zu denen legteren sich
auch der Unterzeichnete 31 Jahre hindurch
rechnen durfte, werden ihm bestimmt ein
treues Andenken bewahren als Dank fiir das,
was Wolfer fiir die Wissenschaft und auch fiir
sie geleistet hat.

Giinther von Stempell
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Etwas von den Mirchen und Sagen der Sternbilder.

Von Hermann H i fker¥®),

Es ist nicht richtig, zu sagen, daf} die Stern-
bilder zu dem Zweck ,,erfunden” worden sind,

um sich nach ihnen besser am Himmel zurecht-’

zufinden, sondern umgekehrt: weil gewisse
Sterngruppen sich auffillig hervorhoben, fand
man sich nach ihnen zurecht und gab ihnen
Namen zum besseren Merken. Und zwar sind
da zwei Arten von Benennungen maéglich: ent-
weder stellen die einzelnen Sterne einer
Gruppe die Figuren einer Erzihlung dar, oder
sie werden alle zusammen als eine Gestalt
aufgefaBt. So waren die sieben Hauptsterne
des GroBen Biren fiir die Rémer einzelne
Pflugstiere, weshalb das ganze ,,Bild* die
»dieben Pflugstiere” (septem triones) genannt
wurde; nach der wuns gebriauchlichen An-
schauung bilden sie aber (mit einer weit aus-
gedehnten weiteren Himmelsgegend zusammen)
die Hauptpunkte einer Gestalt, ehen eines
»Biren”, oder die Verbindungslinien der
Einzelsterne bilden eine Art ..UmriB“ des
Bildes. Auf die erstere Art — mit lauter
Sternindividuen — hevélkern namentlich die
Naturvélker und die Araber ihren Himmel und
haben es dann leicht, allerlei Geschichten dazu
zu erziahlen. So heillen nach den Arabern die
vier Kopfsterne des Drachen (volkstiimlich) die
vier ,Kamelmiitter* und das ganz kleine
Sternchen in ihrer Mitte das ,,Kameljunge®. Die
Alten haben es mit gutem Grunde in ihre
Mitte genommen,. denn in der Nihe funkelt
das bose Auge des Schakals, einer der Haupt-
sterne des Drachenhalses, gegen den sie es
schiitzen miissen. Die drei Sternchenpaare an
den Tatzen des Biren nebst dessen Kopfsternen
haben folgende Geschichte: Der ,.Lowe* (Regu-
lus) schlug mit dem Schweife den Boden. Da
erschraken die ,,Gazellen* und sprangen davon
— ihre FuBspuren sind die erwihnten Stern-
paare. Sie ruhten nicht eher, als bis sie iiber
den ,,Sumpf* (die sternleere Stelle an der
Brust des Lowen) gerettet waren und lugen nun
von der andern Seite aus nach dem Léwen
zuriick (Gruppe der Kopfsterne).

Aber iiber diese Einzelstern-Gruppen wuchs
gleichsam als neues Prinzip das uns bekannte
System der Sternbilderfiguren hinweg. Beides
zusammen ist noch im Bootes gemischt: Hier
spielt sowohl die ganze Gestalt (Bootes — Rin-
dertreiber) wie auch ein einzelner Stern (Ark-
turus = Birenjiger!) auf die Beziehung zum
»Baren” (7 Dreschochsen) an, die der ,,Bootes*
das eine Mal ,,jagt*, das andere Mal , treibt®.
Die Namen dieser Sternbilder sind heute
meistens griechisch, aber sie stammen aus viel
alterer Zeit, nimlich von den Babyloniern und
ihren Vorgingern, den Sumerern.

*) Der Verfasser spricht am 9. Dezember im ,,Verein
von Freunden der Treptow-Sternwarte” mit zahlreichen
kiinstlerischen Lichtbildern iiber ,,Mirchen und Geschichten
von den Sternen®.

Und diese Namen von Helden, Tieren und
Ungeheuern haben nun den spiteren Erkldrern
viel Kopfzerbrechen gemacht, denn es.ist ein
Ritsel dabei: dieses Sterngefunkel hat doch
meistens nicht die geringste Ahnlichkeit mit
irgend einer Gestalt! In der Tat sind ja auch
die ,,Sternbilder”, die man in den Atlanten ge-
zeichnet findet, meist die reinen Karikaturen,
so der Biar mit dem groflen ,,Schwanz*, der
Léwe usw., und andererseits ist kein Grund ein-
zusehen, weswegen gewisse Sternenbinder hier
einen ,,Drachen®, dort eine ,,Schlange®, anders-
wo wieder eine ,,Wasserschlange® (Hydra) be-
deuten sollen, usw.

Tatsichlich liegt das Geheimnis der Stern-
bilder nicht in irgendeiner Ahnlichkeit, sondern
in kosmischen Ideen, die an hestimmten Stellen
des Himmels verkérpert sind. Um das zu ver-
stehen, mull man zuniichst das Welthild der
Antike kennen, aber es geniigen schon einige
Grundziige, die dem modernen Menschen selbst-
verstindlich  erscheinen, . obgleich sie uns
nur aus jahrtausendalten Vorstellungen zu
Fleisch und Blut geworden sind. Nimlich: fiir
uns alle bedeutet das ,,Oben” (der Himmel) die
Welt des Lichtes, des Lebens, der Unsterblich-
keit, das ,,Unten* (unter der Erde) ist mit der
Vorstellung des Gedriickten, Traurigen, Fin-
steren, des Todes und der Sterblichkeit ver-
bunden. Die Alten driickten das so aus: ,,oben*
ist der Gotterhimmel, ,,unten® die Unterwelt,
das Totenreich, in der Mitte die Welt der Natur,
in der Leben und Tod unweigerlich mitein-
ander verbunden sind und einander fort-
wihrend ablosen.

Nun kommt das Urphinomen des Himmels
hinzu: daB sich nimlich seine Gesamtheit un-
abéinderlich im Kreise um die Erde bewegt, die
Sonne aber sich je nach den Jahreszeiten bald
in der oberen, bald in der unteren Region des
Himmels bewegt, das heifit, in der Hilfte des
Jahres im Reiche-!des Todes, in der anderen
Hilfte im Reiche des Lehens. Je nach der
Jahreszeit, in der die Sonne in ihnen steht, be-
kommen daher die Sternbilder, zunichst die
des Tierkreises, eine hesondere Beziehung in
diesem Auf und Ab, diesem groBen Jahresliede
von Leben und Tod. Diese Menschheitdichtung
ist in den einzelnen Sternbildern und den dazu-
gehbrigen Mirchen und Sagen gleichsam in
Str(')plmn und Antistrophen zerlegt. Die Baby-
!011.181' haben die Grundziige geschaffen, die
Griechen sie spiter anmutig spielend ausgebaut:
das ist unser heutiger Sternbilderhimmel!

b, So bemerkt man in dem »unteren Teil des
Tierkreises und in seiner Nihe eine Menge
,,lWass?r“- und ,Fisch“-Namen: Fische, Wal-
fisch, Ziegenfisch (= Steinbock), Wassermann,
Hydra, FluB Eridanus usw. Diese ., Wasser-
region” des Himmels ist das Symbol des
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winterlichen Totenreiches, wihrend in der
,,oberen* Region des Tierkreises die Symbole
des Lebens vorherrschen, z. B. nahe dem Friih-
lingspunkte der ,.Stier*, das Urbild der gewal-
tigen Zeugungskraft der Natur, und dann die
himmlische Friihlings-Tierkinderwelt: die Henne
mit den ,Kiichlein® (Hyaden), die ., Tauben-

schar* (Plejaden), ‘der Fuhrmann mit dem
..Zicklein® (Kapella) usw. Geht man von dieser
Grunderkenntnis aus an die Sternbildersagen
heran, so enthiillen sie sich als ein oft tief er-
greifendes, oft auch lustiges Epos iiber das ge-
waltige Thema: Leben und Tod, Sterblichkeit.
Unsterblichkeit und Liebe.

Der gestirnt.e Himmel im Dezember 1931.

Von Giinter Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Unsere Sternkarte auf der ersten Seite des
Umschlages gibt den Stand der Sterne fiir den
1. Dezember 22h 15. Dezember 21" und den
31. Dezember 20" wieder. Der Benuger der
Karte wolle sie so vor sich halten, dafl die-
jenige der auf dem kreisférmigen Kartenrand
angegebenen Himmelsrichtungen nach unten
zeigt, nach der er gerade schaut. Wenn man
also die Sterne des Osthimmels betrachten will,
so stelle man sich mit dem Gesicht nach Osten
und drehe die Sternkarte so, dafl der mit Ost
bezeichnete Kartenrand nach unten weist.

Am 1. Dezember um 22" wird man gerade
iiber dem Ostpunkt den Stern Procyon im
Kleinen Hund erblicken. Er ist einer der nich-
sten unter den helleren Sternen, denn er ist
nur 10,7 Lichtjahre von uns entfernt. Procyon
ist 6mal so hell wie die Sonne und ist beson-
ders deswegen bemerkenswert, weil Bessel im
Jahre 1844 auf Grund seiner verinderlichen
Eigenbewegung in gleicher Weise wie beim
Sirius auf das Vorhandensein eines dunkleren
Begleiters schlofl. Ende des Jahres 1896 gelang
es Schaeberle, mit dem 36zélligen Lick-Refrak-
tor den Begleiter wirklich aufzufinden, der
100 000mal .schwicher ist als der Hauptstern.

Oberhalb des Kleinen Hundes befinden sich
Zwillinge und Fuhrmann, an die sich nach
rechts Perseus, Stier und Orion anschlieBen.
Sirius im (::'rroﬁen Hund, der gerade im Auf-
gehen begnffe:_l ist, ,vervollstindigt die Schar
der Wintergestirne. Der Blick nach Norden
zeigl uns den Gr93311 und den Kleinen Biren,
zwischen denen sich der langgestreckte Drache
hindurchzieht. Im Nordwesten leuchten Wega
in der Leier und Deneb im Schwan. Im Westen
steht Pegasus und iiber ihm Andromeda und
Kassiopeia. Der Siidteil .des Himmels wird von
Walfisch und Eridanus eingenommen.

Der verianderliche Stern Algol im Perseus
steht im Dezember hoch am Himmel. Seine
Lichtminima treten zu folgenden Zeiten ein:

Dez. 10. 4h Dez. 15. 22h
o o 1h » 18. 19h

Die Planeten.

Merkur finden wir auf unserer Planeten-
karte zu Beginn des Monats nahe dem siid-

lichsten Punkt des Tierkreises. Obgleich er zur
Zeit seiner grofiten ostlichen Elongation am
3. Dezember einen Winkelabstand von 21° vom
Tagesgestirn hat, bleibt er bei uns wegen seines
siidlichen Standes fiir das blofe Auge un-
sichtbar.

Venus wird am Abendhimmel immer
linger sichtbar; von anfangs 37 Minuten wachst
ihre Sichtbarkeitsdauerauf 1% Stundenan. Wegen
ihres groBen Glanzes wird Venus nach Sonnen-
untergang das auffallendste Gestirn am siid-
westlichen Horizont sein. Am 19. Dezember
zieht sie um die Mittagsstunde 3 Vollmonds-
breiten siidlich an Saturn vorbei. Am Abend
dieses Tages findet man sie daher bereits ost-

~lich vom Ringplaneten.

M ar s bleibt weiterhin unsichtbar.

Jupiter, im Sternbild des Loéwen, er-
scheint anfangs um 21%" am Monatsende um
19%% jiber dem Horizont und bleibt bis zum
Sonnenaufgang zu beobachten. Die Stellungen
und Verfinsterungen seiner vier hellen Monde
geben wir nachstehend an:

Verfinsterungen Stellungen

:,; M.E.Z :;; 3h 30m :,; 3h 30Qm
=5 Mond 2 M.E.Z. |A M.E.Z.
3| 20| 1 EJ] 1| 41023 17 | 42310
6122 03| 1 Ef 2 42013 18| 43012
10| 357 I E| 3| 4320 19( 4302
11 122 25| I E] 4| 43102 (20| 4210

12 (20 43 |III E| 5| 34021 |21 4013
13| 0 22|11 Al 6| 21034 22 1023
14| 0 39 | II Ef 7 Q2143 |23 20413
17| 5 50| I E] 8 10234 (24| 21304
19[018| 1 Ef 9 20134 |25 30124
20| 0 41 |III Ef10| 23104 26 3024
20| 4 20 [III Af11 3@ 24 27| 23104
21| 3 14 | II Ef12 30124 |28 20134
22| 2 35 |1V EJ13| 2104 29 10234
22| 7 26 [IV Alf14 0413 |30 @ 143
24| 7 43| 1 El15| 41023 |31|21430
296 [ ‘2 121 1 Ef16| 42043

g; 23 23 H} E E:Eintri.tt

28| 5 49 | II E A — Austritt

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrohr erscheint. Jupiter
selbst ist durch cinen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen, :
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Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Saturn nimmt Abschied vom Abend-
himmel. Anfangs ist er noch etwa 1% Stunden

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

lang - nach Sonnenuntergang zu sehen: seine
Sichtbarkeitsdauer nimmt aber rasch ab, und

: . Rektasz. | Deklin. | Sternzeit Z";i‘glci‘f]‘s'
vom 30. an bleibt er unsichtbar. Datum 0" Weltzeit | 0P Weltzeit Berlin.Mittag ;T‘ﬁ:r:ﬂg‘;ﬁ
Uranus, in den Fischen, steht bei b m o i B ’“ .

—21 3716 374 (+11 12

Dez. 1. | 16 24,2
Ex 39

Sonnenuntergang bereits hoch im Osten.

passiert den Meridian am 1. Dezember um 31 lg- }g 4;? gg ig ig ?g'g ?; 30
207" und am Monatsende 2 Stunden friiher. v 15 | 17 254 23 13|17 326 5 10
Am 15. Dezember betrigt seine Rektaszension » 20. | 17 415 23 0258170523 2 43
0"58™.1 und die Deklination -+ 5°30". » 25. | 18 9.7 23 26|18 120 + 0 14

»30. | 18 319 |—23 15|18 319 |— 2 13

Neptun kann im Sternbild des Léwen
aufgesucht werden. Er steht am 15. Dezember

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
in Rekt. = 10"39™,7 und Dekl. = + 9°17’,

von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen.

] Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Der Lauf von Sonne und Mond. Datens
Die Sonne gelangt am 22. Dezember Lstates Niortal:i) g Des:ia f 11040
zum tiefsten Punkt ihrer Bahn. Ihre siidliche ge‘:““"“[‘!‘ o ” 12' ;;fj:
. . - e, ) 0 rstes Viertel: i 161 N
Deklination betrdgt an diesem Tage 23°27". Nur Vollinond: - " 25 0%k

wihrend 7 Stunden: 39 Minuten erreichen uns
ihre Licht- und Wirmestrahlen. Die Nacht
dauert dagegen 16 Stunden 21 Minuten.

Am 6. Dezember steht der Mond in Erd-
nihe, am 18. in Erdferne. Sein scheinbarer
Durchmesser betrigt an diesen beiden Tagen
32'47" bzw. 29'36", die Horizontalparallaxe
60'5” und 54'13".

In Berlin geht die Sonne zu folgenden

Zeiten auf und unter:
{

Aufgang Untergang . ! .
a0 Im Dezember sind in Berlin folgende Be-
Dez. 1. 7h53m 15h57m ;
= 15, gh10m 15h52m deckungen heller Fixsterne durch den Mond zu
o 3. ghl7m 16h1m beobachten:
UEIF T T T R T (R T R T T 7 T T e TR = e
Nov Name Gr. | Rekt. 1931 | Dekl. 1931 | = Berlin kel it &
(¥ M. E. Z. i a b
| m | h m o r h m @ d m m
13. ¢ Capricorni 5.3 21 = 17 —20 56 E 17 45 87 4,3 — 14 — 0,9
15. 70 Aquarii 6,1 22 44.9 =11 55 E 16 36 63 6.3 — 1.4 + 0,9
17. 98 B. Piscium 6.3 0 14,2 gl 18 E 20 3 36 8.4 — 09 + 0,9
18. ¢ Piscium 4.4 ‘ 0 59,4 3= 7 31 E 22 31 18 9.5 —. 106 + 14
22. 66 Arietis 6.1 3 244 |+22 34 | E S 26 127 | =10 + 0.9
23. 7 Tauri 53 | 4 184 | #9395 98 E 9 25 10T, [*18.7 — 0,5 — 22

E = Eintritt, A = Austritt

Die Hilfsgrofien a und b dienen dazu, geniherte Ein- und Austrittszeiten fiir ganz Deutschland zu berechnen.
Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a (13%1 —/7) + b (¢ — 52°%4) hinzuzufiigen, wobei 2
und ¢ die geographische Linge und Breite des Beobachtungsortes bedeuten.




fiir den Monat Dezember 1931. Abb. 2b Nachdrudk verboten.
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Bemerkenswerte Konstellationen.
Dez. h Dez. h
1. 11  Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 16. 6 Merkur in Konjunktion mit Mars.
2. 14 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. 18. 21  Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
3. 4  Merkur in groBter ostlicher Abweichung 19. 12  Venus in Konjunktion mit Saturn.
21°19°. : 2 21. 10 Merkur in unterer Konjunktion mit der
10. 4  Jupiter stationir. Sonne.
10. 11 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 22, 21 Sonne tritt in das Zeichen des Steinbodks,
10. 21 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. Wintersanfang.
11. 6 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 26. 1  Uranus stationir.
11. 16 Neptun stationir. 28. 16 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
11. 20 Merkur stationir. 29. 20 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
11. 23 Saturn in-Konjunktion mit dem Monde. 31. 19 Merkur stationir.
=>=>=>=>>=>| AUS DEM LESERKREISE ssososoo

Teleskopische Sternschnuppe.

Als ich am 10. September 1931 bei ganz ausgezeich-
neten Luftverhiiltnissen den Stern Mirach (Beta Andro-
medae) mit meinem Vierzoller bei 36facher VergroBerung
beobachtete, sah ich um 21h14m32s eine sehr interessante
teleskopische Sternschnuppe.. Sie lief ziemlich schnell
durch das Gesichtsfeld. Ihre Farbe war kraBgelb mit
etwas Orange. Thre Helligkeit konnte durch Vergleich mit
Sternen, die gleichzeitiz im Gesichtsfeld gesehen wur-

den, zu 8m festgestellt werden. Die Bahnlinge wurde
zu 1°40" vermessen. Die Sternschnuppe lief 5" nordlich
an Mirach vorbei. Es war ein sehr reizvolles Schau-
spiel, wie sie sich dem hellen Stern Beta Andromedae
niherte. Ich habe schon mehrere teleskopische Stern-
schnuppen gesehen, aber noch nie haben sie einen
solchen Reiz auf mich ausgeiibt wie gerade diese.

Schwerin i. M. W. W. Spangenberg.

S>>

KLEINE MITTEILUNGEN

ST STSSS

Die Entfernung des Orionnebels, der in den
kommenden Wintermonaten zu den schénsten Beobach-
tungsobjekten des Himmels zihlen wird, war bisher nur
sehr unsicher bekannt. Die einzelnen Angaben schwank-
ten zwischen 500 und 5000 Lichtjahren. Es ist daher zu
begriiBen, daB Robert J. Trumpler von der Lick-Stern-
warte der Aufgabe erneut nihergetreten ist, um so
mehr, als heute fiir eine solche indirekte Entfernungs-
bestimmung viel bessere Unterlagen zur Verfiigung
stehen als friiher. Trumpler bestimmte die photogra-
phische Helligkeit, den Spektraltypus und den Farben-
index von 17 im Orionnebel stehenden Sternen, zu
denen auch die bekannten Trapezsterne gehoren, und
erhielt als wahrscheinlichsten Wert fiir den Abstand des

Nebels 1800 Lichtjahre.
G. A

Uber Stérungen von Pendeluhren durch Erd-
beben berichtet M. Schuler in den Astr. Nachr. Nr. 5827.
Schuler hat eine Prizisionsuhr konstruiert, die auf der
Gottinger Sternwarte aufgestellt ist, um ihre Betriebs-
sicherheit und Genanigkeit festzustellen. Sie besitst
ein Pendel, das zwei an den Enden der Pendelstange
angebrachte Gewichte triagt, die so berechnet sind, daB
durch eine Anderung der Pendellinge die Schwingungs-
zeit nicht beeinfluBt wird. Dadurch wird der bei fast
allen Uhren auftretende sikulare Gang vermieden, der
dadurch entsteht, daB sich das Pendel im Laufe der
Zeit verlingert. Die Konstruktion von Pendeluhren,
deren Genauigkeit mehr als eine Sekunde im Jahre be-
trigt, ist deswegen von besonderer Bedeutung, weil
durch sie die astronomisch festgestellten Schwankungen

der Erddrehung nachgewiesen werden kénnten.
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Die Schulersche Uhr ist mit einer Einrichtung ver-
sehen, die den Ausschlag des Pendels fortlaufend photo-
graphisch festhilt. In dem Registrierstreifen vom
7. Juni d. J. bemerkte Dr. Gengler, Mitarbeiter von
Schuler, eine scharfe Zacke. Die Amplitude des Pendels,
die normal 88 betrigt, hatte sich gegen 1h26m um 0°4
verringert. Die Anfrage bei der Erdbebenwarte ergab
die genaue zeitliche Ubereinstimmung der Amplituden-
storung mit den seismographischen Aufzeichnungen
eines Erdhebens in Nordengland. Bei der Durchsicht
der ilteren Diagramme zeigte sich, daBl auch das Erd-

beben von Lissabon am 20. Mai 1931 eine deutlich’

sichthare Storung der Amplitude hervorgerufen hatte.
Da der Herd dieses Bebens weiter entfernt lag. so war die
Wirkung geringer als bei dem Beben in England. Auch
in diesem Falle wurde die Amplitude des Pendels ver-
ringert. DaB in beiden Fillen eine Verringerung des
Ausschlags eintrat, ist Zufall. Die Verdnderung der
Bewegung ist davon abhiingig, in welcher Richtung das
Pendel im Moment des AnstoBes schwingt.

Wihrend in Gittingen wegen der geringen Stirke -

der ErdstoBe eine Verinderung des Uhrstandes nicht
festgestellt werden konnte, zeigten die ausgezeichneten
Shortt-Uhren in Greenwich eine Veridnderung des Uhr-
standes von 05,015 gegeneinander. Leider haben diese
Uhren keine Amplitudenregistrierung, so daB mit
Sicherheit nicht gesagt werden kann, ob diese Gang-
storung auf eine Verinderung des Pendelausschlages
zuriickzufiithren ist, wie Schuler annimmt. Da sich eine
solche photographische Registrierung bei der Gottinger
Uhr gut bewihrt hat, schligt Schuler vor, ihnliche Ein-
richtungen auch anderwiirts zu treffen. G. Al

Kleine Planeten im Dezember 1931. Nach einer
langen Pause gelangen im Dezember wieder zwei
hellere Planetoiden in Opposition. Iebe erreicht die
Helligkeit 7m,7, Massalia 8m,3. Wir fiithren nachstehend
die Ephemeriden dieser beiden Kérper an:

(6) Hebe (20) Massalia

Rekt.  Dekl. Rekt. Dekl.

Nov. 19. 5hl4m —2041 Nov. 19, 5h59m  +22033’
27.5 1 2 49 27. 5 54 22 30

Dez. 5.4 59 2 36 Dez. 5.5 48 .22 24
13. 4 51 2 2 13. 5 40 22 18

21. 444 —1 9 21: 5:31 22 10

29, 4h3gm 400 1 29, 5 23 22 2

Jan. 6. 5hlem 21056

Opposition Dez. 17.
GroBite Helligkeit 8m.3.
G. A.
Benennung eines kleinen Planeten nach Edison.
Der im Jahre 1913 von F. Kaiser aufgefundene kleine
Planet 742 erhielt vom Entdecker zu Ehren des ver-
storbenen groBen amerikanischen Erfinders Thomas Alva

Edisen den Namen .,Edisona®. G.A.

Astronomische Arbeitsgemeinschaft. Es ist beab-
sichtigt, eine Arbeitsgemeinschaft des Vereins von Freun-
den der Treptow-Sternwarte zu begriinden, in der so-
wohl praktische Ubungen vorgenommen als auch astro-
nomische Fragen allgemeiner Art behandelt werden
sollen. Die erste Zusammenkunft ist fiir Freitag, den
20.  November, 8 Uhr abends, in der Treptow-Stern-
warte vorgesehen. Bei klarem Wetter steht zu Beob-
achtungen am Himmel die Plattform zur Verfiigung,
Die Teilnahme an den ein- bis zweimal monatlich in
Aussicht genommenen Abenden ist kostenlos.

Giinter Archenhold.

Opposition Dez. 8.
GroBte Helligkeit 7m,7.

e S S S S s
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Grone, Heinrich: Der Sternenschirm (Kleines Planeta-
rium) mit Anleitungsbuch. Otto MeiBiners Verlag,
Hamburg 1931. Preis 12 M., jedes weitere Exemplar
der Anleitungsschrift 1 M.

Unser Mitarbeiter, Herr Konrektor L. W. Roose, hat
auf Seite 54/55 des 30. Jahrgangs iiber seinen ,,Stern-
himmel im Regenschirm® berichtet, von dem er im
Jahre 1928 ein Modell auf dem piidagogischen KongreB
zu Berlin ausgestellt hatte. Unabhiingig davon hat
Heinrich Grone einen solchen Schirm hergestellt und zum
Verkauf bestimmt. In die zwélfteilige Schirmwolbung
sind die hellen Sterne unseres Himmels sehr deutlich
eingezeichnet und die Konturen der Sternbilder an-
gegeben. Am Schirmstock sind Kreise eingeschnitten,
durch die das Einstellen des Himmels fiir verschiedene
Polhihen ermiglicht wird. Das beigegebene Anleitungs-
buch ist gleichzeitig eine kurze allererste Einfiihrung in
die Sternkunde. Wir halten den Gedanken und die Aus-
fithrung in hervorragendem Malle geeignet, Interesse fiir
den gestirnten Himmel zu erwecken und zu eigener Be-
obachtung anzuregen, und michten den Sternenschirm
besonders den Lehrern als erstes Hilfsmittel beim Unter-
richt und zur Benugung auf Ausfliigen wiirmstens emp-
fehlen.

Borchardt, Dr. Bruno: Wandlungen der Atomvor-
stellung. 85 S. m. 5 Fig. Verlag J. H. W. Dietz
Nachfg., Berlin 1928. Preis geb. 2,75 M.

Der Name Atom fiir das kleinste unteilbare Teilchen
tritt uns zuerst in den Schriften des griechischen Philo-
sophen Leucipp (um 500 v.Chr.)) und seines Schiilers
Demokrit (460—371 v.Chr.) entgegen. Diese Philo-
sophen lehrten, dall die Stoffe, zu denen Demokrit z. B.
auch das Feuer zihlte, aus Atomen verschiedener Form
und GréBe bestinden, welche beweglich sind und die
gesamte Welt mit allen ihren Veriinderungen bilden.
Nach der Ursache ihrer Bewegung diirfe man aber nicht
fragen, sie sei eben als vorhanden hinzunehmen. Auch
in dieser Hinsicht steht die &lteste atomistische Lehre in
schroffem Gegensaly zur ganz anders gearteten modernen
Atomtheorie, die bestrebt ist, eine Erklirung der Natur-
vorginge zu gewirnnen. Welche Entdeckungen und
Theorien zu der stindigen Wandlung des Atombegriffes
im Laufe der naturwissenschaftlichen Entwicklung bei-
getragen haben, wird von dem Verfasser — er wird sich
durch dieses Buch sicher den Dank zahlreicher Leser ge-
winnen — in leichtverstindlicher Form dargelegt. G A

*) Alle Werke kénnen von der ,Auskunfts- und Verkaufsstelle der
Treptow-Sternwarte®, Berlin-Treptow, bezogen werden.

whas Weltall'* erscheint monatlich (Januar|Februar und Juli|August in je einem Doppelheft). Besug durch den Verlag der Treptow - Sternwarte,

‘Berlin - Treptow (Postscheckkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten,

Preis jihrlich 8 M. (Ausland 10 M.)

Einzelheft 1 M., Doppalheft 1,50 M. — Uber Anzeigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

"Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Giinter Archenhold, Berlin -Treptow; fiir den Inseratenteil;: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Drudk von Carl Fr. Berg vorm. J. Windolf, Berlin SW 68,
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Die Hagenschen Dunkelnebel.

Von D. Wattenberg.

Wenn von kosmischen Nebeln die Rede ist,
so denkt man wohl in erster Linie an die Welt
der hellen Gasnebel, wie wir sie z. B. im Stern-
bild des Orion mit ihrer ungeheuren Ausdeh-
nung sehen. Dal} es aber aullerhalb dieser ge-
waltigen kosmischen Gasmassen noch dhnliche
Objekte mit viel groBleren Dimensionen gibt,
hat wohl zuerst W. Herschel geahnt, der iiber-
haupt als erster erkannte, dall mit den Sternen
der Bau des Weltalls nicht vollendet sei. Im
Jahre 1811 verdffentlichte er eine Liste mit
52 Objekten, die er gelegentlich seiner Durch-
musterungsarbeiten wahrgenommen hatte und als
.diffused milky nebulosities™ bezeichnete. Die
Ausdehnung dieser Felder schwankte zwischen
1 und 9 Quadratgrad. Es war Herschel schon
damals klar., daB es sich hierbei um kosmische
Massen handelt, die mit der Milchstralle nicht
zusammenhingen, sondern  weitausgedehnte
Flichen des Himmels bedecken. Das Verzeichnis
blieb aber unbekannt, so dall nach Herschels
Tod niemand etwas von diesen Nebelschleiern
wullte. Spiter (1862) hat Auwers die Herschel-
arbeit wiedergefunden und von neuem be-
arbeitet; aber leider erfolglos. Secchi entdeckte
in Rom ein idhnliches Objekt und sprach von
dunkler kosmischer Materie; Pickering, Ro-
berts, Wolf und Barnard versuchten die Her-
schelfelder zu photographieren, was aber zum
groBten Teil erfolglos blieb, bis danr endlich
w1ede1 Ruhe auf diesem Gebiet lwrlsd“o Wolf
gelang lediglich die PI]DIU“I‘(H)IH(‘ der 'lunklen
Ausldufer des Orionnebels. Erst im Jahre 1920
trat eine Wendung ein, als der verdienstvolle
Direktor der Spccula Vaticana Pater Dr. J. G.
Hagen S.J. (f 5. 9. 1930) in verschiedenen
Arhmlen erneut auf dieses Phinomen hinwies,

Hagen hatte schon seit 1893, als er noch Leiter
der Sternwarte des Georgetown - College bei
Washington (U.S. A.) war, bei Herstellung sei-
nes Ailasses der veridnderlichen Sterne ..Atlas
stellarum variabilium® (1899—1927) bemerkt,
dall manche Felder, auch wenn sie zu verschie-
denen Nachtstunden oder gar verschiedenen
Jahreszeiten ans Fernrohr kamen, in dichte
Nebel gehiillt erschienen. Als dann nach seiner
Berufung nach Rom (1906) nach Aufstellung

des mneuen 4l-em-Refraktors im Jahre 1911
eine Revision des Dreyerschen Generalkata-
loges (NGC) in Angriff genommen wurde,

konnte fiir Hagen die Existenz der dunklen
Nebelmassen nicht mehr zweifelhaft sein. Ganz
besonders wurde in ihm seine Uberzeugung ge-
festigt, als wiihrend des Krieges die nachtliche
Beleuchtung der Stadt Rom verschwand, so daf}
also Einfliisse kiinstlicher, irdischer Lichtquel-
len ausgeschlossen waren. Diese dunklen Nebel
wurden nach einer fiinfteiligen Skala geschitt,
die der galaktischen Skala von E. Heis ange-
lehnt ist. Die feinsten Nebelschleier erhielten
die Bezeichnung 1 und die dichtesten die
Zahl V, wihrend Heis in seinem ..Atlas coe-
lestis novus™ die hellsten Teile der MilchsiraBBe
mit I und die schwichsten mit V bezeichnete.
Schon bei den ersten Durchmusterungsarbeiten
zeigte es sich ganz auffallig. dall dunkle und
helle diffuse Nebel ortlich zusammenfallen.
die Nihe der Milchsirale meiden und sich be-
sonders in der galaktischen Polzone stark kon-
zentrieren. Hagen hat auf diese Weise von
jedem Objekt des NGC auch die Umgebung nach
Dunkelnebeln durchforscht und die Skala im
Katalog, der als Band X der Publ. Spec. Vat.
(1922-1927) erschienen ist, sorgfiltig vermerkt.
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Das sich hiufende Material und die Be-
deutung der neuentdeckten Nebelfelder mach-
ten es notig, die Durchmusterung des gesamten
in Rom sichtbaren Himmels nicht nur auf die
hellen Nebel zu beschrinken, sondern unab-
hingig von dieser Arbeit eine systematische

Durchmusterung des Himmels nach Dunkel-
nebeln durchzufithren. Zu diesem Unternehmen
entschloB sich der 73jihrige Hagen dann

kurzerhand im Jahre 1920. Er schrieb davon
noch hoffnungsvoll am 21. Mirz 1921 an seinen
stindigen Mitarbeiter und spiteren Amtsnach-
folger P. Dr. J. Stein S.J. in Valkenburg:
,.Wenn ich die Arbeit zu Ende fiihren darf, so
ist das mein letztes Gliick auf Erden.” Heute
sehen wir seine Erwartungen weit iibertroffen.
Wenngleich ihm auch kurz vor Abschluf} dieses
volle 10 Jahre in Anspruch genommenen Unter-
nehmens der Tod die Feder aus der nimmer-
miiden Hand nahm, so liegt doch das Werk,
das von Hagens fritherem  Assistenten,
Dr. Fr. Becker (Bonn), vollendet wurde,
druckfertig vor. Mit ziher Energie und un-
beugsamer Willensstarke hat der Greis seine
Arbeit vollendet!

Der erste Teil der Durchmusterung wurde
von Hagen im Jahre 1921 auf der Tagung der
Astronomischen Gesellschaft in Potsdam vor-
gelegt. Die Arbeit ging in der Weise vor sich,
dafl das Fernrohr im Stundenkreis festgeklemmt
und durch ein Uhrwerk der Bewegung des
Himmels nachgefiihrt wurde. Alsdann wurde
die Schitzung zwischen 2 Deklinationskreisen,
die 10’ auseinander liegen, ausgefiihrt, so daf}
also der Himmelsgrund unter dem stetig be-
wegten Fernrohr fortglitt. Geschidtzt wurde die
mittlere Dichte zwischen zwei vollen Graden.
Auf diese Weise ist der gesamte in Rom erreich-
bare Himmel durchmustert worden.

In Fachkreisen war man von Anfang an sehr
skeptisch. Zwar wurden gegen Hagen weder an-
erkennende noch ablehnende Stimmen laut,
aber im ganzen bewahrte man doch eine ab-
lehnende Haltung. Das mag vor allen Dingen
darin begriindet sein, dall die ersten Berichte
nicht klar genug zu verstehen gaben, um was es
sich eigentlich handelte. Hagen spricht namlich
in seinen ersten Arbeiten stets von dunklen
Nebeln oder Wolken am Himmel, und zwar in
einer Weise, als sei das Vorhandensein der-
selben eine Selbstverstindlichkeit und etwas
Bekanntes. DaB} es sich aber um etwas handelte,
was bis dahin unbekannt war, ging aus seinen
Arbeiten nicht klar genug hervor. Andererseits
glaubte man wohl bei seinen Bemerkungen, daf}
zwischen diesem Phinomen und den dunklen
Stellen und Sternleeren in der Milchstrafle, wo
sie bhesonders von M. Wolf und E. E. Barnard
nachgewiesen worden waren, eine Identitdt be-
stand, wihrend Hagen in Wirklichkeit beide
Erscheinungen scharf getrennt sehen wollte.
Dieses MiBtrauen hat sich trotz aller Versuche
der romischen Astronomen, die ersten Fehler,

bei denen auch die Ermangelung eines geeig-
neten Kunstausdruckes ein Wort mitzureden
hat, zu korrigieren, bis in die neuere Zeit hinein
erhalten. Hagen ist unbeirrt, obgleich innerlich
tief ungliicklich, vorwirts geschritten, um sein
Ziel zu erreichen und hatte dann kurz vor
seinem Tode endlich doch die Genugtuung,
wenigstens von einem Teil der Kollegenschaft
seine Arbeit anerkannt zu sehen.

Was die Bemerkung eines geeigneten Aus-
drucks fiir Hagens Wolken anbetrifft, so unter-
schied doch Herschel schon ,,real nebulae™ und
,.diffused nebulosities*. Dreyer hatte die Be-
zeichnung ,,luminous* wund ,dark™ vorge-
schlagen; aber alle diese Ausdriicke entsprachen
nicht den Bedingungen eines Kunstausdruckes,
zumal doch ,,dunkle* Nebel, wenn sie noch ge-
sehen werden konnen, nicht véllig lichtlos sind.
Man hat also wohl zu trennen. Wolf hat die Be-
zeichnung ,,Rauchwolken® wund Pater Stein
»graue Wolken* vorgeschlagen, die sich aber
auch nicht behaupten konnten. Wir stehen also
vor einer sonderbaren Situation. Vor allen
Dingen hat der Darsteller solcher Objekte den
Leser nicht dariiber im Zweifel zu lassen, um
was es sich wirklich handelt; denn der Himmel
ist dort, wo er am dunkelsten erscheint, nahezu
von .. Wolken* frei.

Das Aussehen der kosmischen Nebelmassen
im Fernrohr gleicht nach Hagen dem Anblick
von irdischen Wolken am dunklen Nachthimmel
mit unbewaffnetem Auge oder auch dem Zodia-
kallicht. Namentlich das Zodiakallicht kann dem
Beobachter am Fernrohr die dunklen Wolken
vortdauschen, wie es Hagen schon 1927 wahr-
genommen hat. Es gibt eine Reihe von Stellen
am Himmel, wo diese Wolken verhiltnismiBig
leicht gesehen werden konnen, wihrend anderer-
seits gerade am galaktischen Pol, wo sich die
Massen besonders dicht zusammendringen, die
_Wahrnehmung Schwierigkeiten macht. Man hat
immer wieder versucht, Hagen der Selbst-
tiuschung zu iiberfithren. Viele Gegner dachten
an Kontrastwirkungen oder an Vortiuschung
durch kosmische Lichtquellen. Man hat die von
v. Rhijn erhaltenen Werte iiber die Erhellung
des Hi'l?mnels (Sternlicht = 17 %, Zodiakallicht
= 43 %, Polarlicht = 15 %, atmosph. Streu-
licht =257%) als Fehlerquelle angesehen. Dieses
Argument ist aber nicht stichhaltig; denn in
den Fillen, wo diese Lichtquellen nicht vor-
handen sind, wiirden die dunklen Nebel noch
starker hervortreten, weil doch das Gesamtlicht
eine Funktion der galaktischen Breite ist. In
der MilchstraBle liegt also das Maximum und am
galaktischen Pol das Minimum, wihrend sich
gerade ;m Pol die dichtesten Nebelmassen be-
finden.® Die genannten Lichtquellen werden
zwar in Rechnung gestellt werden miissen, je-
(10(1]11 nicht in dem MaRe, wie anfangs vermutet
wurde.

_ Die fortschreitende Durchmusterung brachte
Hagen schlieBlich zu der Erkenntnis, daB es
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sich bei dieser dunklen Materie nicht etwa um
wahllos verteilte Stoffansammlungen handele,
sondern um eine zusammenhingende Nebel-
decke, die sich iiber den ganzen Himmel aus-
dehnt. Die Beobachtungen reichen allerdings
nur bis — 20° Dekl., was aber immerhin aus-
reichend sein mag, um einigermallen sichere
Entscheidungen zu treffen. Vor allen Dingen
zeigt die augenblicklich im Druck befindliche
Durchmusterung, die als Band XIV der Publ.
Spec. Vat. erscheinen wird, daB} die gleich-
mifigen Triibungen der Polgegend zwischen IV
und V der Dichteskala schwanken und inner-
halb dieser’ Grenzen bis zu 40° auf beiden
Seiten der Milchstralle konstant bleiben. Mit
Anniherung an die Ebene der Milchstrafe
nimmt naturgemill die Dichte ab und schwankt
zwischen 0 und II, dagegen macht sich ein
groBerer Kontrastunterschied bemerkbar. Be-
sonders auffillig sind aber noch groBe dunkle
Gebiete 1m galaktischen Giirtel zwischen 320°
und 340° und zwischen 100° und 130° galak-
tischer Linge. Hierbei handelt es sich um die
wohl jedem Leser bekannten groflen Sternleeren
im Taurus und Ophiuchus, die durch dunkle
Nebel verursacht werden. Dagegen sind andere
Stellen wieder nahezu frei von jeglicher
Triibung, wie z. B. die Gegenden zwischen 0°
und 90° (Aquila, Cygnus, Kepheus, Kassiopeia),
zwischen 140" und 180" (Monoceros) und
zwischen 310° und 360" (Sagittarius, Ophiuchus).
Eine stiarkere Triibung tritt zwischen 90° und
140° auf, wo sich ja bekanntlich eine starke
Abnahme des Sternreichtums bemerkbar macht.
Die Schattierung des Untergrundes zeigt dort
Schwankungen zwischen II—IV. Ein ahnliches
Verhiltnis tritt in der Gabelung der MilchstraBe
zwischen 310° und 10° ein, die H. Osthoff
kiirzlich fiir ein durch Dunkelnebel hervor-
gerufenes Gebilde gehalten hat. Dieser Deutung
ist aber wohl wenig Wert beizumessen, denn
es handelt sich hier — wenn man von einer all-
gemeinen Absorption des Sternlichtes durch
Massen, die von Hagens Nebelwolken wohl zu
unterscheiden sind, absieht — in erster Linie
um das Fehlen hellerer Vordergrundsterne, im
Gegensatz zu den Sternleeren im Ophiuchus
oder Taurus. Wir kommen am Schlufl darauf
noch kurz zuriick.

Nach Hagens Auffassung wird also unser
Sternsystem von solchen dunklen Nebeln wie
von einer Schale oder Muschel allseitig um-
schlossen. Es mulite deshalb auch ein ursiich-
licher Zusammenhang nachweishar sein. Hagen
stellte deshalb die Hypothese auf, daB diese
Nebelmassen die Geburtsstitien der Sterne
seien. Als besondere Stiitze fiir die Anschauung
sprachen die an den Réndern besonders dichter
Nebelfelder hidufig auftretenden Sternketten
und hellen Nebel. Unser Sternsystem ist auf
diese Weise, wie P. Hagen behauptet, durch all-
mahliches Zusammenziehen innerhalh dieser
dunklen Massen entstanden, so daf} sich also in

der unmittelbaren Umgebung unseres Stern-
systems ein Hohlraum gebildet hat, der von
diesem ,,Urstoff frei ist. - Als wichtigstes Er-
gebnis dieser Uberlegung ist aber anzusehen,
dafi zwischen den Dunkelmassen und hellen
Nebeln eine 6rtliche Verbindung besteht. Dem-
nach ist also zwischen dunklen Nebelwolken
und hellen Nebelflecken kosmogonisch keine
allzu scharfe Trennung zu wahren. Allgemein
ist doch die Ansicht heute so, dal die Leucht-
kraft der hellen MilchstraBennebel weniger eine
Folge von eigener Temperaturstrahlung ist, als
ein auf Reflexion des Lichtes naher und sehr
heller Sterne oder auf Lumineszenz beruhender
Vorgang. Wo also helle Sterne fehlen, gibt

“es auch keine (hellen) Nebelfleck e, wohl

aber (dunkle) Nebel w o1k e n. Daraus ist klar
zu entnehmen, dall die Hagensche Ansicht von
der Umhiillung unseres Sternsystems durchaus
plausibel ist, wenn man die hellen kosmischen
Nebelflecke als sternbeleuchtete Stellen der
dunklen Nebelwolken oder Nebelstralle, wie
Hagen sagt, ansieht, wie es hesonders klar bei
den Plejadennebeln und:dem Orionnebel her-
vortritt. Vor allen Dingen besteht hier ein An-
schluB an die Sternentwicklungstheorie von
H. N. Russell, wonach sich bekanntlich ein
Stern durch allmihliches Zusammenziehen von
Materie mit niedriger Temperatur bildet. Durch
steigenden Druck entstehen die ersten Nebel-
ballen, die sich bis zur Rotfarbung zusammen-
zichen. dann in Weillglut iibergehen, um
schlieBlich zufolge der ansteigenden und sich
nicht voll wieder erginzenden Ausstrahlung
auf den absteigenden Ast zu gelangen. Fiir
diese Auffassung ist Hagens Hypothese eine
gute Stiitze.

An dieser Stelle ist noch zu bemerken, dal}
M. Wolf schon 1892 einmal den Gedanken aus-
gesprochen hat, dal} seine Nebelphotographien
den Eindruck erwecken, als sei zwischen
manchen hellen Nebelmassen noch ein verbin-
dendes schwachschimmerndes Medium vorhan-
den. Das wird vielleicht mit den Hagenschen
Wolken nichts zu tun haben, aber immerhin ist
die Feststellung wohl von Wert. Derselbe
Astronom legte auch 1907 in seiner Abhand-
lung iiber die MilchstraBle klar, daB das helle
Band der Milchstralle nur eine scheinbare Be-
grenzung habe. Der iibrige Himmel sei viel-
mehr in dunkle Massen gehiillt. Wolfs Ge-
danken waren also Vorliufer von Hagens, frei-
lich zu einer Zeit, als die statistischen Arbeiten
iber das Sternsystem und die Untersuchungen
iiber den Bau der MilchstraBlenwelt erst mehr
oder weniger bekannt waren.

Trotz aller von Hagen aufgewandten Miihe
fanden die Entdeckungen bei den Fachgenossen
auch spater nicht die zu erwartende Aufnahme.
obgleich die Wichtigkeit dieser Feststellung
cine systematische Nachpriifung an groBeren
Instrumenten gerechtfertigt hitte. Die einzige
Antwort war dagegen endlich eine scharfe
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Kritik gegen Hagens ~scheinbar alle An-
schauungen iiber den Aufbau unseres Welt-
systems abindernden Ergebnisse. Man wandte
ein, daB solche gewaltigen Absorptionsgebiete
die stellarstatistischen Arbeiten um Jahrzehnte
zuriickwerfen wiirden, weil uns jene Wolken
eine Begrenzung der Sternenwelt vortduschen,
die in Wirklichkeit nicht vorhanden sei. Dreyer
erklirte die Herschelfelder und Hagenwolken
fiir etwas Verschiedenes, wihrend er selbst nie
die Herschelfelder gesehen hatte. Seine Aulle-
rung fullte, wie bei vielen Astronomen, auf
einer falschen Begriffsbildung. Herschel schrieb
von schwachen Schleiern, wihrend Dreyer sich
stets auf Hagens dunkle Nebel berief. Der
leider allzufrith verstorbene Astronom. einer
der besten Kenner der Herschelschen Arbeiten,
hat dabei aber nicht gewul3t, dal er selbst doch
gelegentlich solche ,,dunklen” Nebelmassen ge-
sehen hat, wie sie von Hagen entdeckt wurden;
denn der NGC enthilt eine ganze Anzahl von
Objekten, die sich spiter in Rom als Dunkel-
nebel erwiesen. In @hnlicher Weise sind viele
Argumente gebracht worden. Sogar Farben-
blindheit wurde gelegentlich eingewandt, ohne
dabei zu bedenken, daB sich dieser Zweifel
gleichzeitig auch gegen Herschel richtete, dem
doch in seinen umfangreichen Arbeiten sehr
selten Irrtiimer nachgewiesen werden konnten.
Wer eben die Hagenschen Nebelwolken fiir
Selbsttiuschung hilt, mufl auch an groBen In-
strumenten optisch nachweisen konnen, wie es
moglich ist, da} ein geiibtes Auge eine Triibung
oder gar eine Wolke sieht, die in Wirklichkeit
nicht da ist. Das ist bis hente nicht gemacht
worden. Man ist immer wieder auf die Photo-
graphie verfallen., was aber bisher trotz weit-
ausgedehnter  Exponierungen zu  keinem
nennenswerten Erfolg gefithrt hat, wihrend es
visuell gelingt, nach wenigen Minuten die
Dunkelnebel zu sehen. Es kann deshalbh mit
Hagen allgemein gesagt werden: ..Die Nebel,
die sich mit den heutigen Mitteln photo-
graphieren lassen, sind Nebelflecke:; die
Nebel hingegen, die bisher unserer photo-
graphischen Kunst widerstanden, sind Nebhel -
wolken.

Inzwischen sind von Hagen auch alle
Herschelfelder durchbeobachtet worden. Es hat
sich in geradezu verbliiffender Weise eine voll-
stindige Ubereinstimmung zwischen Hagen und
Herschel ergeben, so daf} diese Nebelwolken als
absolut sicher angesehen werden miissen. Aus
diesem Anlall erschien im Jahre 1928 ein Atlas
der Roberts’schen Photographien der 52 Hexr-
schelfelder, der von der Gattin Roberts’, Muys.
Dorothea Roberis-Klumpke, herausgegeben
wurde. Dieses Werk bildet eine wertvolle
Bereicherung der Nebelwolken-Literatur.

Es ist, wie oben erwihnt, noch nicht sicher
gelungen, diese Nebel zu photographieren,
selbst nicht unter den giinstigsten Bedingungen
der Mt. Wilson-Sternwarte und der Yerkes-

Sternwarte, sowie in La Paz, Potsdam. Berge-
dorf, Greenwich und Heidelberg, obgleich an
einigen Orten die visuelle Wahrnehmung keine
groflen Schwierigkeiten machte. Das zeigte sich
besonders an einem von J. Baxendell im Jahre
1881 entdeckten und im NGC unter 7088 ver-
zeichneten Nebel. Trotzdem er in Rom, Heidel-
berg und Potsdam einwandfrei erkannt und als
rotlicher Nebel bezeichnet wurde, miBlang bis-
her jeder Versuch, diesem Objekt photo-
graphisch niaherzutreten. Es muf} sich hier um
eine besondere Art kosmischer Materie handeln.
Hagen war deshalb der Ansicht, daf} es Strahlen
gibt, die wohl die Netzhaut des Auges, nicht
aber die photographische Platte reizen bzw.
schwirzen konnen. Er schlug deshalb eine
Anderung des Entwicklungsverfahrens der
Platte vor. Neuerdings sind wieder von ver-
schiedenen Seiten Untersuchungen angestellt
worden, um das photographische Problem zu
losen. J. Hopmann hat nachgewiesen, dall das
menschliche Auge der Photographie in diesem
Punkte bedeutend iiberlegen ist, weil es fiir so
ausgedehnte Wolken etwa hundertmal empfind-
licher ist als die photographische Platte; d. h.
also, dafl das Auge um 5 Grofenklassen weiter
reicht als die Platte, natiirlich nur in bezug auf
diese Nebel mit ihren geringen Kontrast-
wirkungen. Hopmann kommt deshalb zu der
Uberzeugung, daf lichtstirkere Optik frucht-
bringender wirken konnte. In einer anderen
Arbeit bestitigt J. Stobbe den von Hopmann
vorgeschlagenen Weg. Er geht auch von der
groBeren Empfindlichkeit des Auges aus, -die
durch das Fernrohr noch wesentlich gesteigert
wird. Er verwandte ein ZeiB-Tessar, das auf
ein Offnungsverhiltnis von 1 :5 abgeblendet
war und ermittelte die Belichtungszeit, die er-
forderlich ist, um von einer mit unbewaffnetem
Auge noch eben wahrnehmbaren Fliche von
2" scheinbarem Durchmesser cine noch gerade
merkbare Schwirzung zu errcichen. Betrachtet
man die auf Grund dieses Verfahrens durch
verschiedene Kombinationen erhaltenen Platten
vor einer weillen Pnpieruntcr]age bei lang-
samer Bewegung der Platte, so lassen sich mit
bloBem Auge schon Schwirzungen von 0m,02
gegeniiber dem Plattenuntergrund nachweisen.
Geringere Schwiirzungen lieBen sich auch photo-
metrisch nicht ermitteln. Eine Schwirzung von
0m,10 war bereits sehr auffillig, wiahrend man
sonst in der photographischen Literatur als
untere Grenze 0m25 angegeben findet. Ein
starkes Ansteigen der Belichtungszeit macht sich
bemerkbar, wenn man vom roten zum blauen
{;i!(rh[ hiniibergeht. Es gelangten verschiedene
Plattensorten zur Untersuclumg, da die Emp-
findlichkeit von manchen Firmen nicht mit aus-
reichender Genauigkeit nachgewiesen wird. Was
nun den Baxendell-Nebel betrifft, so weist
Stobbe nach, daf im Falle der Empfindlich-
keitssteigerung des Auges durch das Fernrohr
im Spektralbereich zwischen 555 und 610
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eine Belichtung von 400 bis 500 Stunden er-
forderlich wire, um einen Nachweis von dem
Nebel zu bringen, wihrend die Zeit bei Aufler-
achtlassung der Empfindlichkeitssteigerung auf
47" sinkt. Baade in Bergedorf hat aber bei
seinen Versuchen am Reflektor nur 4" expo-
niert. Im AnschluB an Stobbes Ergebnis ist es
nun anscheinend K. Haidrich gelungen, unter
Verwendung von gelbempfindlichen Platten bis
zu 26° Scheiner die dunkle Wolke bei ¢ Cygni
und das Herschelfeld 44 (Cygni) bei einer Be-
lichtung von 100™ zu photographieren. Ein
weiteres Eingehen miissen wir uns leider ver-
sagen. Es scheint also festzustehen, dall zwar
das photographische Problem der Hagenwolken
noch mancherlei Zweifel und Schwierigkeiten
aufwirft, aber nicht ‘mehr so aussichtslos ist wie
ZUVOT.

Es wird nun noch die Frage zu beantworten
sein, was wir uns iiberhaupt von der materiellen
Beschaffenheit dieser ritselhaften Wolken vor-
zustellen haben. C. Wirg hat behauptet, die
romischen Nebelbeobachtungen seien nur eine
Tiuschung, die in der wechselnden Himmels-
helligkeit durch die veranderliche Sternfiille
begriindet sei, niemals aber eine Masse, von der
man annehmen miisse, dafl sie den Ausblick in
den Weltraum versperre. Die Existenz von
solchen ausgedehnten Absorptionsfeldern wire
einfach undenkbar, weil daraus eine Anderung
unserer Anschauung iiber den systematischen
Aufbau der Welt folgen miisse. Wenngleich eine
solche Gefahr wohl nicht besteht, so dachte man
an eine Identitit der Hagenschen Dunkelnebel
mit sogenannten Sternleeren, die wir iiberall in
der MilchstraBle antreffen. Das helle Sternband
wird plotzlich von dunklen Stellen unterbrochen
und erscheint auf Photographien tiefschwarz.
Die statistischen Untersuchungen, besonders die
von Barnard und Wolf, haben ergeben. dal sich
hier wahrscheinlich dunkle Massen, vielleicht
meteorischer Art, gelagert haben, die das Stern-
licht abdunkeln. Geht man nun systematisch
vor und versucht, eine Sternzihlung nach
GroBenklassen in der niheren Umgebung des
dunklen Feldes vorzunehmen, so lalit sich auf
Grund der Sternanordnung eine Dicke dieser
Massen und die Entfernung derselben bhe-
rechnen. Dieses hat besonders M. Wolf im
Monoceros, Cygnus und Scutum durchgefiihrt.
Wir konnen zwar an dieser Stelle nicht ein:
oehender daritber berichten, doch scheint so-
viel festzustehen, daB mnicht alle Sternleeren
gleichzuwerten sind. Barnard hat ndmlich unter
hesonders giinstigen Bedingungen diese dunklen
Stellen schwach leuchten sehen, so dall es sich
hier also um Hagenwolken handeln mull. Hagen
hat auch den Barnard’schen Milchstrallenatlas
mit seinen vielen Sternleeren vollstindig durch-
beobachtet und vielfach in diesen Leeren am
Himmel seine Objekte wiedererkannt. Ge-
naues weill man heute noch nicht. Ob es sich
bei diesen Sternleeren um reine Absorptions-

gebiete oder nur um Stellen handelt, wo be-
stimmte Sternhelligkeiten ausfallen, hat sich
daher noch nicht mit absoluter Sicherheit ent-
scheiden lassen. Photographisch sind sie aller-
dings mit Leichtigkeit nachzuweisen, weil ganz
erhebliche Helligkeitsunterschiede bestehen, da-
gegen ist es selbst nicht den Mt.-Wilson-Astro-
nomen gelungen, innerhalb der Leeren auf
photographischem Wege einen blassen Schimmer
zu entdecken, wie ihn Barnard gesehen hat.
Wir haben also denselben Fall wie bei Hagens
Wolken. Bei den Leeren ldfit sich eben nur
der grole Kontrast photographisch erfassen.

H. Shapley hat iiber die dunklen Wolken
eine Untersuchung angestellt. da er annahm,
die Sternleeren wiirden durch solche hervor-
gerufen. Er hat nachgewiesen, dall die vielen
Sternleeren der Pariser .,Carte du Ciel” bei
langer Belichtung giinzlich verschwinden, so daf}
also von Absorption keine Rede sein kann. Es
fehlen nur die hellen Vordergrundsterne: denn
bei 17™ ist die Sternzahl normal. Ahnliches be-
wies er fiir die Umgebung des Verinderlichen
X Cancri, der von einer auffilligen Sternleere
umgeben ist und mnach Hagen und Becker in
dichte Nebel gehiillt erscheint. Das Auftreten
solcher Nebel scheint nun aber nach Shapley
nicht immer eine Absorption zu bewirken,
sondern es fehlen eben alle helleren Sterne bis
15™, im Gegensatz zu den Leeren im Taurus,
wo es sich bestimmt um absorbierende Massen
handelt. Wir wissen allerdings tuber die
physische Beschaffenheit nichts Positives. Vor
lingerer Zeit ist zwar Hartmann (La Plata) mit
der Meinung hervorgetreten, dall diese Nebel-
wolken mit den sogenannten ruhenden Kalzium-
linien in Verbindung zu bringen seien. Hagen
hat aber nachgewiesen, daB} die ruhenden Kal-
ziumlinien am Himmel dort am stirksten auf-
treten, wo die Dunkelnebel weniger stark ver-
treten sind. An eine Identitdt ist deshalb wohl
kaum zu denken. Es ist ebenfalls nicht ge-
lungen. sie als Gasmassen zu enthiillen: denn
in diesem Falle miilite eine selektive Absorp-
tion nachweisbar sein, was aber besonders von
H. Kienle verneint worden ist. Ebenso wiirden
sich solche Stoffe dadurch schon bemerkbar
machen, dall gleichzeitiz eine Rotung des
Lichtes dahinterliegender Sterne eintritt. Dieses
hat sich bisher auch nicht nachweisen lassen, wie
M. Wolf ausgefiihrt hat. Wir werden deshalb
zu dem Schlul} gedringt, dafl diese Felder viel-
Ieicht meteorischer Art sind. wie Fr. Becker an-
nehmen mochte. Diese Massen wiirden dann in
ein fein verteiltes Medium eingebettet sein,
dhnlich so, wie die irdischen Wolken in die
Atmosphire. Pater Stein zieht zur Erklirung
dieser zweifelhaften Fragen die Kometen-
schweife heran, die ebenfalls absolut durch-
sichtig sind und das Sternlicht nicht absor-
bieren. ..Wenn daraus mit einiger Wahrschein-
lichkeit folgt. dafl die kometenbildende
Materie aus diskreten, durch relativ weite
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Zwischenriume getrennten Partikeln besteht,
so gilt das vielleicht auch fiir die Hagenschen
Nebelschleier* (Stein). Wir wollen hoffen, dall
es in absehbarer Zeit gelingt, von diesen

Ritseln auch die legten Schleier zu liiften, um
ciner freien Erkenntnis der Wirklichkeit dieser
Dinge und ihrer Eigenschaften und Stellung im
Kosmos Raum zu schaffen.

Kritische Betrachtung der Beobachtungsmethode
von Planetenoberflichen durch Zeichnune.

Von Walther Lébering.

Der Fachastronom pflegt heute der visuellen
Beobachtung einer Planetenoberfliche keine
groBe Bedeutung beizulegen, besonders auch
den zeichnerischen Darstellungen dieser Ober-
flichen. Werden solche Zeichnungen nun gar
zu Messungen verwandt, so ist die Bewertung
solcher Arbeiten geradezn gleich Null. In ge-
wissem Sinne ist diese Beurteilung berechtigt,
wenn man bedenkt, wie wenig doch bei den
vielen Zeichnungen, die von Planeten ange-
fertigt worden sind, herausgekommen ist. Aber
der Haken liegt wo anders, und man sollte das
Kind nicht gleich mit dem Bade ausschiitten.
Es sind Beweise da, die uns iiberzeugen, daB
die geringen Resultate lediglich in der mangel-
haften Arbeitsmethode, besonders der ilteren
Beobachter, begriindet sind. Nehmen wir als
Beispiel den Jupiter an, erstens weil er sehr
oft gezeichnet worden ist, zweitens weil bei ihm
die ganze traurige Angelegenheit am deutlich-
sten zutage tritt.

Hier muf} gesagt werden, daB Beobachter
wie Brenmer, Williams und Fauth Hervor-
ragendes geleistet haben, und daB hei der an-
gewandten Beobachtungsmethode dieser Beob-
achter verhiltnismiBig viel Positives heraus-
gekommen ist. Diese leider vereinzelt da-
stehenden Fille sind aber noch zu wenig,
erstens im Verhiltnis zu den zahlreichen ins-
gesamt vorliegenden Zeichnungen, zweitens im
Verhiltnis zu dem moglich Erreichbaren einer
weit verzweigten organisierten Beobachter-
gruppe.

Vor allen Dingen miiBite sich jeder Beob-
achter, der Jupiter oder einen anderen Planeten
zeichnen will, erst einmal fragen, ob er iiber-
haupt dazun veranlagt ist. Er mul} sich erst
iiber den Zweck der Zeichnung véllig im klaren
sein. Soll es eine wirkliche Wiedergabe der
beleuchteten Fliche in allen Tonahsfufun;_';en
und Details sein, also ein wirkliches Portrit,
eine absolut naturalistische Leistung, die auch
zugleich Fleckenpositionen, also ."Vlo.s:stlllgell, er-
arbeiten liefle, so kann ich ihm versicher"n, dal}
er mit dieser Arbeitsweise Schiffbruch erleiden
wird. Trennt er aber diese Bestrebungen, so
kann er Wertvolles schaffen. Wer kann wohl
unter den astronomischen Beobachtern so zeich-
nen, dall er die malerische Erscheinung einer
so komplizierten, geténten Fliche mit so viel
Details in den verzwicktesten Formen, mit so

unendlich viel verschiedenen Feinheiten in
Hart und Weich herausholen kénnte? Man
vergesse nicht die fortwihrend stérende form-
verindernde Luftbewegung und die schnelle
Rotation Jupiters. Das Endresultat wird fast
immer sein, dafl die Einzelformen nicht ge-
klirt sind, und daB die Details gegeneinander
verschoben sind. Vollzeichnungen, die also
im Sinne einer bildmiBigen Wiedergabe an-
gefertigt sind, also ecinen illustrativen Charakter
haben, kommen fiir Messungen nicht in Frage.
Trogdem sei gleich gesagt, daB jeder Jupiter-
beobachter Vollzeichnungen mit allen erreich-
baren Details anfertizen muB. Er braucht
diese Zeichnungen notwendig zum allgemeinen
Uberblick, zur Identifizierung der einzelnen
Flecken und zur Fixierung des jeweiligen Zu-
standes des Planeten.

Leider finden wir heute in Werken der
astronomischen Literatur immer wieder Pla-
netenzeichnungen, inshesondere des Jupiter,
die den Stempel zeichnerischen Unvermogens
dem Kenner sofort verraten. Diese verwasche-
nen, verschleierten, weichlichen Gebilde ohne
jede straffe, geklirte Form nihren die immer
wiederkehrende Behauptung: ,,Wir sehen nichts
als Gewolk” dauernd aufs neue. Im Olkular
sieht Jupiter aber ganz anders aus, und der
Kenner muf} diese Behauptung ablehnen, weil
es keine den Beobachtungen entsprechende
objektive Ansicht ist.

Es hat also keinen groBen Wert, lediglich
Ansichtshilder von Planeten, inshesondere von
Jupiter, anzufertigen. Das alte Beobachtungs-
material besteht groBtenteils aus solchen ,,Bil-
flern“. Messungen damit anstellen zu wollen,
Ist gewagt, und es zeigen sich dann die groBen
Bﬂﬁlmclliungsfelller, mit welchen Kriginger zu
kimpfen hatte, als er den grofien roten Fleck
aus alten Beobachtungen in seinem Laufe ver-
folgen wollte. Es ist klar, daB die Wissen-
schaft vor solchen zweideutigen Zeichnungen
die Achtung verlieren muBte, besonders auch
deshalb, weil diese zeichnerischen Darstellun-
gen die hypothetischen Deutungen der Ober-

flichengebilde nach jeder Richtung hin unter-
stiigten.

Aber messen kénnen wir natiirlich nicht
genug am Jupiter. Wenn von Anfang an nach
zwei Richtungen hin gezeichnet worden wire,
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nimlich einmal im illustrativen Sinne
und auBerdem zum Zwecke des Messens,
dann wiren wir heute weiter. Wie soll nun
aber gemessen werden? Ich habe schon ein-
mal dariiber gesprochen, deshalb sei blof3 das
Wichtigste angefiihrt.

Das Mikrometer als oberstes MeBinstru-
ment kommt natiirlich zuerst in Frage. Aber
der Jupiterbeobachter kommt mit dem Mikro-
meter allein nicht aus. Die Ernte wiirde zu
klein ausfallen. Die beste und aussichtsvollste
Methode bleibt immer noch die Lagenschiung
in priparierte gedruckte Schablonen. Man
wird also die zu vermessenden Fledien zu
genauer Uhrzeit eintragen und darauf achten,
daB von jedem Fleck eine Anzahl Eintragungen
ostlich und westlich des Mittelmeridians er-
folgt. Es ist vorteilhaft, die Positionsbestim-
mungen moglichst in einer Zone zu vollbringen,
welche sich zwischen 20° dstlich und 20° westlich

vom Zentralmeridian erstreckt. Flecken, welche -

mehr als 8° Ausdehnung haben, werden mit
vorangehendem und nachfolgendem Rande ver-
Es wiirde zu weit fiihren, die ganze

messen.
Technik mit allen ihren Finessen hier zu
schildern. Es handelt sich also nicht um ein

Abzeichnen, sondern um eine Eintragung von
Ortern lediglich in bezug auf ihre Lage auf der
Oberfliiche des Planeten. Hat man Ubung, so ist
die Genanigkeit der Eintragungen verbliiffend.

GroBte Bequemlichkeit am Olkular ist un-
bedingt erforderlich. Ein 4-Volt-Limpchen,
durch Klingeltransformator von der Licht-
Jeitung gespeist, wirft, in einem Rohr mon-
tiert und durch einen Widerstand reguliert,
einen Lichtschein bloB auf die Zeichnung. Bei
meinem 10zolligen Newton-Spiegel von 3 m
Brennweite beobachte ich von der Leiter aus
und habe niemals eine unbequeme Kopfhaltung
und Halsverrenkung notig. Die Verbindungs-
linie der Augen ist selbst bei groBem Stunden-
winkel Jupiters der Streifung parallel®).

Zur Vermessung der Eintragungen habe ich
mir ein sehr brauchbares MeBinstrument an-
gefertigt. Auf einen weillen Bogen Zeichen-
papier habe ich mit Tusche eine sorgfiltig ge-
zeichnete orthographische Projektion im grofien
Durchmesser von ca. 40 cm gezeichnet. Mit
einer Reproduktionskamera habe ich diese
Zeichnung auf eine 9X12-Platte im genauen
Aquator-Durchmesser meiner gedruckten Ju-
piter-Schablonen photographiert und daven
dann ein glasklares Diapositiv angefertigt.
Die mit diesem orthographischen Neg erlang-
ten Werte kann man je nach den Umstinden
mit Gewichten belegen und gelangt dann zu
einem wahrscheinlichen Fehler von £ 0°5 bis 1°.

*) Jupiterzeichnungen des Verfassers sind im ,,Welt-
all* Jahrg. 29, S. 78 und Jahrg. 30, S. 172 erschienen.

Charakterbilder aus der Geschichte der Astronomie.

Von Professor Dr. F. Dannemann.
(Mit einer Abbildung.)

II. Tycho Brahe
und sein Verhiltnis zu Kepler.

Der grofite Mangel, welcher der Kopernika-
nischen Lehre vor Kepler anhaftete, war die
Annahme einer Kreishewegung der Gestirne.
Mit einer solchen Annahme wollten die ge-
naueren Beobachtungen, die der groBe dénische
Astronom Tycho Brahe an dem Plancten Mars
angestellt hatte, durchaus nicht stimmen. An
dieser Stelle lag, wie so oft in der Entwicklung
der Wissenschaften, der Wendepunkt. Wenn
sich die Beobachtungen der Theorie nicht an-
passen, so mufl sie einer neuen Theorie
weichen, denn den Ergebnissen der Beobach-
tung konnen wir keinen Zwang antun. Sie
sind das Urspriingliche, und ihnen miissen wir
unsere Vorstellungen anbequemen.

Wie durch das Zusammenwirken von Tycho
und Kepler dieser Fortschritt zustande kam,
der den ersten Schritt zu einer Mechanik des
Himmels bildete, soll diese Betrachtung lehren.

Tycho Brahe gehorte einer altadeligen Fa-
milie Dinemarks an. Er wurde im Jahre 1546
geboren und zeigte schon als Jiingling, angeregt

durch die Beobachtung einer Sonnenfinster-
nis und das Studium des Almagest, des Haupt-
werks des Ptolemiios, ein groBes Interesse fiir
die Himmelskunde. Auch der Alchimie war er
zugetan. Ja, er hoffte, durch sie die zur Er-
richtung einer Sternwarte erforderlichen Mittel
zu bekommen.

Als Tycho eines Abends im November des
Jahres 1572 sein alchimistisches Laboratorium
verlie} und den Blick auf den Sternenhimmel
lenkte, nahm er einen mneuen, vorher nicht ge-
sehenen Stern in der Kassiopeia wahr. FEinen
Monat spiter hatte das neue Gestirn an Glanz
den Jupiter fast erreicht. Im Friithling des
Jahres 1573 erschien es als Stern erster Grolie:
darauf nahm es stetig ab. Im Beginn des fol-
genden Jahres besall es kaum mehr als die 5.
Grofle, um im Jahre 1574 ganz zu verschwinden.

Die Astronomen gerieten iiber dieses Vor-
kommnis in eine leicht begreifliche Erregung.
Da man mit Aristoteles den Fixsternen ein
wandelloses Sein zuschrieb, glaubten die
meisten, die Erscheinung habe innerhalb der
planetaren Region stattgefunden. Daran kniipf-
ten sich die unsinnigsten Vermutungen. Nach
einigen war das in Frage kommende Gestirn
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sogar von Jupiter in Brand gesteckt worden.
Dem gegeniiber wies Tycho nach, dall der neue
Stern sich jenseits der &d@ulBlersten Planeten-
sphire befunden haben miisse, da er seine
Stellung zu den Fixsternen nicht verdndert

habe.

Keine Wissenschaft ist so sehr durch fiirst-
liche Gunst gefordert worden wie die Astro-
nomie. Allerdings hat dabei oft weniger das
Interesse fiir den Gegensiand den Ausschlag
gegeben als der Glaube, daBl in den Sternen
das Schicksal geschrieben sei. Dies erfuhr auch
Tycho. Durch die Freigebigkeit des dinischen
Konigs wurde er in den Stand geset, auf
einem zwischen Schonen und Seeland gelegenen
Inselchen eine Sternwarte zu errichten, wie sie
die Welt in gleicher GroBartigkeit noch nicht
cesehen hatte. Diese Warte erhielt den Namen
Uranienborg. Sie blieb 20 Jahre die Arbeits-
stitte Tychos, dem sich hervorragende Mit-
arbeiter zugesellten. Tychos groftes Verdienst
bestand darin, daBl er den astronomischen
Messungen einen bis dahin nicht erreichten
Grad von Genauigkeit verlieh und auf diese
Weise den Grund fiir jeden weiteren astrono-
mischen Fortschritt legte. Besonders iibertraf
Tycho seine Vorginger in der Genauigkeit des
Winkelmessens. Zuerst benugte er einen Kreuz-
stab. Spiter liefl er einen riesigen Quadranten
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Erster grolier Quadrant von Tycho Brahe (1569),

aus Holz anfertigen. Die Teilung befand sich
auf einem Messingreif, dessen Halbmesser sich
auf 6 m belief. Die Ablesung erfolgte mittels
eines an. einem Metallfaden herabhingenden
Lotes. Die Beobachtungen erfolgten durch zwei
Lochvisiere. Infolge der gewaltigen Dimen-
sionen des an einem vertikalen drehbaren
Eichenpflock befestigten Quadranten war die
Genauigkeit der Messungen eine betriichtliche.
Eine weit groBere Genaunigkeit erzielte Tycho,
als er einen Azimutalquadranten aus Messing
herstellte, der als das Urbild des heutigen
Theodoliten gelten kann. Trogdem er weit
geringere Dimensionen aufwies, als sie der
Riesenquadrant besafl, war er doch von solcher
Genauigkeit, dall sich die Winkel bis auf die
Minute daran ablesen lieBen.

Zur Annahme des kopernikanischen Systems
konnte Tycho sich nicht verstehen, da ihm wie
keinem anderen die Schwierigkeiten bekannt
waren, welche diesem Systcm. noch entgegen-
standen. Eine Bewegung, die im Laufe eines
halben Jahres den Ort der FErde um das
Doppelte ihres Abstandes von der Sonne ver-
indere, miisse; so schloB Tycho mit Recht, auch
eine z&nderung in der gc'gcnscil'igen Stellung
der Fixsterne bewirken. . Eine jihrliche Be-
wegung®, schreibt er, _wiirde die Fixstern-
sphire in eine solche Ferne riicken, daf} die
von der Erde beschrichene Bahn im Vergleich
zu jener Entfernung verschwindend klein sein
miilite.” Andererseits sah Tycho aber wohl
ein, daf} die Erscheinungen, welche die Planeten
zeigen, sich besser mit der neuen Lehre als mit
der geozentrischen Ansicht vereinigen lieBen.
Er stellte deshalb ein neues System auf, das
zwischen dem geozentrischen und dem helio-
zentrischen eine vermittelnde Stellung einnahm.
Danach sollte sich die Sonne in einem exzen-
trischen Kreise um die im Mittelpunkte ruhende

Erde bewegen, die Planeten sollten indes
gleichzeitig  die Sonne umkreisen. Tychos

System fand nur geringen Beifall. Kaum einer
unter den angeseheneren Astronomen nahm
es an.

Als Tycho auf der Hihe seines Ruhmes
stand, ereilte ihn ein trauriges Geschick. Sein
hoher Gonner starh, und nun erhoben sich zahl-
reiche Feinde und Neider. Auf ihr Betreiben
hin wurden Tycho die fiir die Uranienborg be-
stimmten Gelder entzeren mit der Begriindung.
seine I_Tmersm-hungen ‘seien nicht nur nuglos,
sondern sogar ..voll schidlicher Kuriositit®.
Dem groflen Forscher, den Bessel spiter einen
K6nig unter den Astronomen nannte, wurde
von der Regierung bedeutet, er moge sich mit
dergleichen Arbeiten nicht mehr befassen. Da-
mit war das Schicksal der Uranienborg besiegelt.
Die Verblendung, welche der aufstrebenden
Naturwissenschaft so manchen Schaden zufiigte,
hatte wieder einen ihrer unrithmlichen, zum
Gliick aber auch erfolglosen Siege errungen.
Tycho, der schlieBlich ségal‘ tatlichen Angriffen
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ausgeset war, rettete von seinen Instrumenten
und Aufzeichnungen das Wertvollste und kehrte
1597 seinem Vaterlande den Riicken. Wiederum
war es fiirstliche Gunst, die ihm und seiner
Wissenschaft eine neue Heimstitte bereitete.
Auf Veranlassung Kaiser Rudolfs des Zweiten
siedelte Tycho nach Prag iiber.
er zum kaiserlichen Astronomen ernannt.
Von Prag aus erfolgte 1599 Tychos Ruf an
Kepler. Kepler wurde Tychos Hilfsrechner und
erhielt die Erlaubnis, das umfangreiche Beob-
achtungsmaterial Tychos zu verwerten.

Tychos Marsbeobachtungen erstreckten sich-

iiber einen Zeitraum von 16 Jahren. Sie ver-
teilten sich ferner iiber die ganze Bahn des
Planeten und waren bis auf einige Minuten
richtig, besaBlen also eine bisher umerreichte
Genauigkeit.

Tycho war bald nach Keplers Eintreffen ge-
storben und legterer zu seinem Nachfolger
ernannt worden. Unermiidlich war Kepler
wihrend der ersten Jahrzehnte des 17. Jahr-
hunderts auf der tychonischen Grundlage mit
dem Aushbau der Astronomie beschidftigt. Ein-
mal galt es, auf Grund der eigenen und der
Beobachtungen Tychos Planetentafeln zu ent-
werfen, welche die bisherigen ungenauen Tafeln
iibertrafen. Die zweite, hohere Aufgabe be-
stand in der Begriindung einer mit dem System
des Kopernikus in Einklang stehenden Theorie
der Planetenbewegung. Beide Aufgaben hat
Kepler glinzend gelost und daneben mnoch

Dort wurde”

Wertvolles auf den Gebieten der Mathematik
und der Optik geleistet.

Die neuen Tafeln, die in Anerkennung der
Verdienste Kaiser Rudolfs um die Forderung
der Astronomie die Rudolfinischen genannt
wurden, erschienen erst kurz vor Keplers Tode.
Wihrend der legten Jahre ihrer Abfassung
konnte die miihevolle Arbeit durch die von
Biirgi und Neper erfundenen Logarithmen ver-
ringert werden. Fast ein Jahrhundert blieben
die Rudolfinischen Tafeln ein unentbehrliches
Hilfsmittel der Astronomen, dann erst wurden
sie durch neue, bessere ersetst.

Kopernikus hatte sich darauf Dbeschrinkt.
eine zum Teil noch mit den Mingeln der geo-
zentrischen Ansicht behaftete blofe Beschrei-
bung des Planetensystems zu geben. Kepler
war dagegen bestrebt, gesegmifBlige Beziehungen
innerhalb dieses Systems aufzudecken. Das
MiBlingen seiner ersten Versuche ist darauf
zuriickzufiithren, daB es ihm noch an geniigen-
dem Beobachtungsmaterial fehlte. Erst durch
die Verbindung mit Tycho gelangte er in den
Besitz desselben, und im Jahre 1609, also ein
Jahrzehnt nach Tychos Tode, veriffentlichte er
die Entdeckung, daB die Planetenbahnen Ellip-
sen seien. Damit war das seit alters geheiligte
Axiom von der Kreishewegung beseitigt™).

*) Niheres dariiber enthilt Heft 4/5 des 30. Jahr-
gangs dieser Zeitschrift S. 53/54, sowie der 2. Band des

_W"crkcs von F. Dannemann ,Die Naturwissenschaften
in ihrer Entwicklung®. Verlag W. Engelmann, Leipzig.

Eine Kepler-Genealogie und ein Kepler-Roman.

Von Dr. Stephan Kekule von Stradonitz.
(Mit einer Abbildung.)

Uber den groflen Astronomen Johannes
Kepler (* Weilderstadt 27. Dez. 1571; ¥ I‘legt,\l}s-
burg 15. Nov. 1630) gibt es zahlreiche ein-
gehende Lebensheschreibungen. Dall der Ver-
lauf und Inhalt seines Lebens bis zu seinem
Tod ein wahrhaft ..tragischer” gewesen 1st,
weill man daher schon lange. Seit ein Ange-
hioriger der Kep(p)ler-Sippe. der Oberpost-
direktor Gustav Keppler, ein Nachkomme von
des Astronomen Vatershruder Hans Kepler
(* 1544), in dem Werk ..Astronom Kepler und
seine Zeit mit Schilderung des Hexenprozesses

gegen seine Mutter” (Gorlig 1931, \"1__'r|ag
C. A. Starke) in schlicht - wissenschaftlicher

Weise nicht nur den Lebensgang des GriBiten
seines Geschlechts, sondern auch den vorbe-
zeichneten Hexenprozel (nach den noch er-
haltenen Akten) dargestellt hat. weill man
auch iiber diesen Genaueres.

Nunmehr legt der gleiche Verfasser in
Band 75 des bhekannten ..Deutschen Ge-
schlechterbuchs® (= ,.Schwiibisches Geschlech-
terbuch® Bd. 6) oder ..Genealogischen Hand-
buchs biirgerlicher Familien™ (Gorlig 1931,

ebenfalls Verlag C. A. Starke), das der Ob.-
Reg.-Rat Dr. Bernhard Koerner zu Berlin her-
ausgibt, eine umfangreiche .Keppler-
Genealogie® vor, im ganzen iiber 1000
Seiten stark, die hauptsichlich das Geschlecht
des Astronomen, aber auch angeschwigerte Ge-
schlechter anderen Namens und iiber ein
Dugend nicht nachweislich gleichstimmiger Ge-
schlechter des Namens Keppeler und Keppler
enthilt.

Der bekannte, volkstiimliche schwibische
Dichter Ludwig Finckh, der zugleich ein ver-
dienter Freund und Forderer der Genealogie
und namentlich der Ahnenforschung ist und
zudem einen Tropfen Keppler-Blut in den
Adern hat, hat zu diesem Bande die Vorrede
geschrieben. '

Nach diesem Bande stammt das Geschlecht
des Astronomen urspriinglich aus Niirnberg
und teilte sich alsbald in zwei Hauptstimme:

den Weilderstidter und den Pfullinger. Ge-
meinsamer  sicherer Ahnherr ist: Sebald

Kep(p)ler, Biirger und Buchbinder zu Niirn-
berg, dessen Leben in der Hauptsache in die
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zweite Hilfte des 15. Jahrhunderts fallen
diirfte. Glaubhaft sind auch noch des Sebald
Vater: Kaspar Keppler und dessen Vater:
Friedrich Keppler gemacht, so daBl das Ge-
schlecht jest rund 500 Jahre alt ist. Die
Keppler sind demnach eines der dltesten deut-
schen biirgerlichen Geschlechter mit festem
Namen! Die Nachkommenschaft der beiden
vorgenannten Briider hat sich ganz ungewdhn-
lich stark und weit verdstelt und verzweigt und
blitht, infolge Auffrischung durch Bauernblut,
bis in die Gegenwart kriftig weiter, nament-
lich im Schwarzwalde. Dagegen ist von dem
groBen Astronomen selbst keine Nachkommen-
schaft des Namens Kep(p)ler, also des Mannes-
stammes, mehr vorhanden. Johannes Kepler,
der Astronom, hatte zwar aus zwei Ehen drei-
zehn Kinder, allein elf davon starben sehr
frith. Sein Sohn Ludwig hatte, ebenfalls aus
zwei Ehen, gleichfalls Nachkommen. Von diesen
blieb abernur deriltesteSohn Friedricham Leben,
der jedoch (nach Ludwig Finckh) zu Amsterdam
als Junggeselle starb, und eine Tochter: Susanne
Elisabeth (Enkelin also des Astronomen), die mit
dem Uhrmacher Johannes Wahl zu Kénigsberg
i. Pr. verheiratet gewesen ist. (Zu deren Nach-
kommen gehéren: Dr. phil. Felix Jengsch, ao.
Professor und Direktor des Instituts fiir an-
gewandte Optik zu Jena, und Dr. phil. Robert
Wichard Pohl, o. Professor und Direktor des
ersten Physikalischen Tnstituts zu Géttingen.)

Des Astronomen Tochter Susanne heiratete
in erster Ehe den Dr. med. Jakob Bartsch,
astronomischen  Gehilfen seines Schwieger-
vaters, in ihrer zweiten Ehe einen Martin
Hiller. Nachkommenschaft des weiblichen Blut-
stammes des groflen Astronomen ist also durch
solche ,.Blutlinien* noch vorhanden. Wenn
noch erwihnt wird, daB diese »Kepler-Genea-
logie*, neben vielen anderen Bildbeigaben,
zwei Bildnisse des Astronomen selbst, das
Faksimile seiner Unterschrift, sein Wappen,
sein Denkmal zu Weilderstadt, eine Ansicht
von Weilderstadt u. a. enthilt, so ergibt sich,
daBl dieser Band eine wirkliche Bereicheruna
des Johannes Kepler-Schrifttums ist. — §

Nun hat der obengenannte Dichter und
Schriftsteller Ludwig Finckh (Dr. med. zu
Gaienhofen am Bodensee) gerade eben auch
einen hochst lesenswerten und fesselnden
»Kepler-R o m a n* erscheinen lassen: ,.Stern
und Schicksal® Stuttgart o. J. (1931),
Deutsche Verlags-Anstalt. Finckh hat das
abenteuerlich bewegte Leben von Johannes
Kepler, dem Entdecker der Gesege der Pla-
netenbewegung, mit wahrer Meisterschaft an-
gepackt und in vielen anekdotisch geformten
Kapiteln Zug um Zug zu dem &uBeren und
inneren Bilde dieses groflen Mannes anein-
ander gereiht. Mehr noch: er sucht in dem
genialen Berechner und Entdecker iiberall den
Menschen in seinem Werden, Kiampfen und
Leiden. Die Kindheit in schwibischen Land-

stidtchen, die Lehrjahre in Klosterschulen und
dem Tiibinger Stifte, der Abschied von der
Heimat, Kepler als Professor der Mathematik,
als Kalendermacher, als Astronom, im Dienste
der protestantischen Stinde der Steiermark in
Graz, als Gehilfe von Tycho Brahe und als
Hofmathematicus und Hofastronom Kaiser
Rudolphs II. in Prag, von 1612 ab im Dienste
der oberosterreichischen Landstinde zu Linz,
1622 ,Kaiserlicher Mathematicus®, seine Jahre
zu Ulm, 1628 bei Wallenstein in Sagan, sein
Tod zu Regensburg, seine beiden Ehen, der

- Hexenprozell der Mutter, die Entstehung seiner

groen mathematisch - astronomischen Werke
(»,Prodromus“, 1596; ,Astronomia nova®,
1609; ,.Dioptrice — eine Theorie der Linsen
und Prinzipien des astronomischen Fern-
rohrs —, 1611; ,,Harmonices mundi libri V*,
1619), die Entdeckung der drei groBén, nach
ihm benannten Gesetse der Planetenbewegung
sind geschildert oder wenigstens gestreift.
Alles ist in zugleich dichterischer und volks-
tiimlicher Form zu einem Gusse verarbeitet, so
daB jedes Lebensalter Anregung und Be-
lehrung, Freude und Nugen an dem Buche
finden muBB. Man darf es ruhig aussprechen,
daB dieses durch Minnlichkeit und Reife aus-
gezeichnete Dichterwerk berufen ist, zu einem
Haus- und Volkshuche zu werden, und nament-
lich einen der groften Astronomen aller Zeiten
volkstiimlich zu machen.

Das Wappen des Geschlechtes Kep(p)ler-

An das hier in Rede stehende Geschln;cht
Kep(p)ler sind in alter Zeit zwel hiirgerll_('lle
Wappenbriefe gekommen, der eine von Kaiser

Das Wappen der Familie Kepler.
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Friedrich III., gegeben Neustadt, Freitag vor
Oculi 1463, fiir ,,Heinrich und Konrad die
Keppler”, der andere von Kaiser Maximilian II.,

gegeben Wien, 27. Febr. 1563, fiir die Ge-.

briider Sebald, Adam, Daniel und Melchior
Keppler, Biirger und Mitglieder des Rats der
StadtWeil. Von Sebald stammt der Astronom abh.

. Das Wappen zeigt nach beiden Wappen-
briefen: in von Gold (Gelb) iiber Blau geteil-
tem Schild oben einen wachsenden rotbeklei-
deten Engel mit ausgebreiteten goldenen Flii-
geln, die Arme nach unten ausgestreckt, so dall
die Hinde die Teilungslinie an den Oberecken
des unteren Feldes beriihren, unten ,ledig*
(d. h. ohne Bild); auf dem geschlossenen
(Stech-) Helm ein hoher, spiser mit einer gold-
nen Krone beseggter, blau gestiilpter, goldner
(gelber) Hut, oben beset mit einem golden-
(gelb-) blau-roten Wulste, aus dem ein schwar-

zer Reiherbusch mit goldnen Punkten, sogen.
,.FlinzerIln®, hervorgeht.

Der Unterschied zwischen beiden Wappen
ist lediglich der, dafl bei dem von 1463 die
Decke blau-golden (-gelb), bei dem von 1563
rot-golden (-gelb) ist.

Mit diesem altererbten Wappen hat der
Astronom wiahrend seines Aufenthalts zu Linz
nachweislich gesiegelt und sich .,Johann Kepp-
ler, Mathematicus™ unterfertigt. Die Farben
der Helmdecke sind auf dem Siegel naturgemil3
nicht erkennbar. Wahrscheinlich hat er sie in
den Farben des neueren Wappenbriefs, nam-
lich desjenigen von 1563, da er ein Nachkomme
von Sebald war, gefithrt. Auf der hier bei-
gegebenen Wappenabbildung sind sie dem
ilteren Wappenbriefe, nimlich dem von 1463,
entsprechend schraffiert (waagerechte Striche
— blau, punktiert = golden oder gelb).

Uber die Beziehungen der Sonne zur Ultrastrahlung.

Von Walter M. H. Schulze.
(Mit einer Abbildung.)

Bis vor kurzem glaubte man, daB von der
Sonne keinerlei EinfluB auf die Intensitit
der Hihenstrahlung oder Ultrastrahlung, wie
man diese jefgt meist nennt, ausgeiibt wird.
Messungen bei Sonnenfinsternissen lieBen keine
Anderungen in der Strahlungsintensitat er-
kennen, ebensowenig waren Unterschiede
zwischen Tages- und Nachtwerten feststellbar,
so daB noch 1928 A. Corlin nach eingehender,
exakter statistischer Bearbeitung des bis dahin
vorliegenden Beobachtungsmaterials zu dem
Ergebnis kam, daB die Sonne keinerlei Einflul}
auf die Intensitit der Strahlung ausiibe.')

Nun sind jedoch gerade in den letzten
Jahren in experimentaltechnischer Hinsicht
ziemliche Fortschritte gemacht worden und vor
allem von Prof. Hoffmann in Halle und
Dr. Steinke in Konigsberg eine @ullerst
empfindliche MeBapparatur geschaffen worden,
mit welcher man noch sehr geringe Strahlungs-
intensititen und deren Anderungen messen kann.

Aus den sehr exakten Registrierreihen,
die Hoffmann und Lindholm mit einer solchen
empfindlichen Apparatur auf Muottas Muraigl®)
(2456 m) im Engadin aufgenommen haben, er-
gibt sich nun tatsichlich im Mittel eine kleine
Erhéhung der Ionisationswerte wihrend der
Tageszeit, welche nach V. F. HeB’) einer solaren
Komponente der Ultrastrahlung zuzuschreiben
ist. Aus der Verringerung der mittleren Diffe-
renz zwischen Tag- und Nachtwerten bei er-
hohter Abschirmung (Bleipanzer) berechnete

1) . A. Corlin, Ztschr. f. Physik Bd. 50, S. 808, 1928,

%) G. Hoffmann und F. Lindholm, Gerlands Beitr.
z. Geophysik Bd. 20, S. 12, 1928; I". Lindholm, ebenda
Bd. 22, S. 141, 1929 und Bd. 26, S. 416, 1930.

%) V. F. HeB, Nature vom 3. 1, 1931,

legterer den Absorptionskoeffizienten der
Solarkomponente in erster Anniherung zum
gleichen Wert wie der der gesamten Strah-
lung in derselben Hohe. Dadurch fallt die
Annahme fort, daBl die Differenz zwischen
Tages- und Nachtwerten der Ionisation etwa
nur durch Anderungen im Emanationsgehalt
der Luft hervorgerufen wire. Auch in anderen
neueren Beobachtungsreihen, z. B. den Messun-
gen Steinmaurers auf dem Gipfel des Sonn-
blick (3100 m) im Sommer 1929, findet sich
das Vorhandensein der Solarkomponente der
Ultrastrahlung angedeutet. Nach dem bis-
herigen Beobachtungsmaterial kann man nach
Hel3 den Anteil der solaren Komponente — zu-
mindest in 2—3 km Héhe — auf etwa 5%/, der
Gesamtintensitdat veranschiagen. FEine starke
Stiitze hat die Annahme einer solaren Kom-
ponente neuerdings durch eine Beobachtungs-
reihe von Pforte') mit einer Hoffmannschen
Apparatur hinter 10 em Bleiabschirmung er-
halten. Er fand fiir die Strahlungsintensitiit
hierbei eine sonnentigliche Periode mit einem
Maximum um 12" und guter Symmetrie.

Von besonderer Wichtigkeit scheint mir
nun die Frage zu sein, ob und in welcher
Weise der oben im Mittel angegebene Betrag
der solaren Ultrastrahlungskomponente Schwan-
kungen aufweist, die im Zusammenhang mit
Vorgingen auf der Sonne stehen. Zum Zwecke
einer ersten diesbeziiglichen Orientierung ord-
nete ich die Tagesmittel der gemessenen Ioni-
sationswerte einiger mir zur Verfiigung stehen-
den Beobachtungsreihen (1. Corlins Messungen
mit einem Kolhorsterschen Strahlungsapparat

H) V. F. HeB und W. S, Pforte, Ztschr. f. Physik
Bd. 71, S. 171, 1931.
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in Abisko im nordlichsten Schweden in der
Zeit vom 16. Oktober bis Ende Dezember 1929
und 2. die Registrierbeobachtungen mit einer
empfindlichen Hoffmannschen Apparatur, die
Lindholm in verschiedenen Monaten der Jahre
1928 bis 1929 auf Muottas Muraigl durchge-
fithrt hat”) nach den dazugehdrigen Sonnen-
flecken-Relativzahlen und faBte sie gruppen-
weise mit einer Intervallbreite von 20 Sonnen-
flecken-Einheiten gemittelt zusammen. Das
Ergebnis ist in der Abbildung graphisch dar-
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Sonnenfleckenrelativzahl
Die Beziehung zwischen Sonnenfledcentiitigkeit und Ultra-
strahlung nach Messungen von Corlin und Lindholm.

gestellt, wobei die Linge des Vertikalstriches
durch jeden Mittelwert dessen mittleren Fehler

angibt. Rein formal stimmen beide Kurven
befriedigend iiberein. Die Schwankungs-

amplitude wie auch der mittlere Fehler sind
zwar bei der Corlinschen Kurve bedeutend
grofler als bei der von Lindholm. Dies diirfte
auf die Verschiedenheit der verwendeten
Apparaturen zuriickzufithren sein, tritt doch
z. B. die Sternzeitperiode bei den Kolhérster-
schen Apparaten ebenfalls mit viel groflerer
Amplitude auf als bei der Hoffmann-Steinke-
schen Apparatur. Merkwiirdig ist das zweite
Minimum in beiden Kurven bhei mittleren
Fleckenzahlen. Herr G. Archenhold wies mich
auf die von ihm gefundene Beziehung zwischen
der Hiufigkeit von Haloerscheinungen und der
Sonnenfleckenzahl hin, wobei ebenfalls bei mitt-
leren, wenngleich etwas niedrigeren Flecken-
zahlen ein Minimum auftritt’). Dennoch michte
ich die Reellitit des mittleren Minimums noch
bezweifeln und das bisher gewonnene Ergebnis
dahin zusammenfassen, dafl an Tagen mit
hohen Sonnenfleckenrelativzahlen im Durch-
schnitt die Strahlungsintensitit etwas erhsht
ist gegeniiber Tagen mit

Sonneu-
fleckenzahlen.

kleinen

Um eindeutig zu entscheiden, ob diese Toni-
sationszunahme tatsachlich auf eine Zunahme
der solaren Strahlungskomponente zuriickzu-
fithren ist, wire es notwendig, die Abhingig-
keit der tdglichen Differenz zwischen Tages-

) G. Archenhold, Weltall Jg. 29, S. 97, 1930,

und Nachtwerten der JIonisation von der
Fleckenzahl der Sonne statistisch mittels Korre-
lationsrechnung zu studieren. Ich glaube je-
doch, daB} sich dies erst bei lingeren exakten
Beobachtungsreihen lohnen diirfte. Da jedoch,
wie ersichtlich, bei der Corlinschen Reihe die
Unterschiede der Kurven fiir volle Tagesmittel
und Tageszeitmittel (gestrichelte Kurve) der
Ionisation sehr gering und nicht eindeutig
sind, so kann man mit gewisser Wahrschein-
lichkeit schlieBen, daB die Erhohung der
Tonisation bei groBen Fleckenzahlen nicht
direkt durch eine Zunahme des solaren Strah-
lungsanteiles bedingt ist.

Die Beziehung zwischen  beiden Grofien
scheint danach also mehr indirekter Natur zu
sein. Es wire z. B. moglich, dafl die Sonnen-
flecken mit irgendwelchen Vorgingen in der
Atmosphire korrelieren, durch welche die
Durchldssigkeit derselben fiir die Ultrastrahlen
sich dndert. Andererseits indert sich nach
Corlin die Strahlungsintensitit annidhernd
proportional der erdmagnetischen Totalinten-
sitit’). Da nun die erdmagnetischen Erschei-
nungen bekanntlich in starkem MafBe von der
Sonnenaktivitit abhiingen, so ist es durchaus
moglich, daB die angedeutete Tonisationszu-
nahme durch Anderungen des Erdfeldes her-
vorgerufen wird.

Von Polarlichtern und magnetischen Ge-
wittern her ist bekannt, daB3 besonders die in
der Nihe des Zentralmeridians der Sonne be-

findlichen Stérungsherde (Flecken) starken
Einflul auf irdische Erscheinungen ausiiben.
Es wurde daher — wie aus der Tabelle her-
Mittelwerte der lonisation in I
N fiie den fiir die
Vorgange gesamten Tag Tageszeitdauer
auf der Sonnenoberfliche 5 2| aiee 7 =[ Mie ;
= El el |‘|u|ﬂ. ol el | H:
< B Fehler | 22| Fehler
4‘,5 werl _Ia werl
Durchgang einer mittle-
ren Gruppe durch den
Zentralmeridian . . |[142.,78(0.023 |12]|2.84] 0,022
Durchgang einer stirke-
ren Gruppe oder eines
einzelnen  grolleren
Flecks durch den Zen-
tralmeridian . . . . |10]2,78]| 0,027 | 9|2.78] 0,034
Eintritt eines grilleren
Titigkeitsherdes auf
der sichtharen Son-
nenscheibe i 1112.72) 0,024 9]2.70] 0.047
Neubildung eines grilie-
ren oder mittleren
Tatigkeitsherdes fiir
Flecken auf der Ost-
geite . . .« « -« | 3l273|0,043) 2|2,71](0,027)
Desgleichen in der Nihe
des Zentralmeridians 212.751(0,007)] 212.83](0.039)
Alle iibrigen Tage ohne
besondere Fleckenbe-
merkungen . . . . [25]2.79]0.017 |19]2.,75] 0.027

% A. Corlin,

Lund Observatory Circular Nr. 1,
S. 3, 1931, _
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vorgeht — der Einfluf} der ortlichen Verteilung
der Flecken auf die Ionisationswerte der

Corlinschen Beobachtungsreihe studiert. Danach
scheint z. Z. von Storungsherden in der Nihe des
Zentralmeridians die Ionisation inshesondere zur
Tageszeit sich zu erhohen, was auf ein Eindringen
von Strahlen von der Sonne hindeutet.

Langer, praziser und umfassender Mel-
reihen und langwieriger, exakter Auswertungen
und Berechnungen bedarf es freilich noch, um
alle diese angedeuteten Beziehungen der Ultra-
strahlung zur Sonne wie auch zu manch anderen
irdischen und kosmischen Erscheinungen fest-
zulegen und zu kliren.

Der gestirnte Himmel im Januar 1932.

Von Giinter Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Unsere Sternkarte auf der #uliecren Um-
schlagseite gibt den Anblick des Sternen-
himmels fiir den 1. Januar 22" den 15. Januar
21" und den 31. Januar 20" wieder. Der nach
Siiden blickende Beobachter hat den schonsten
Teil unseres heimatlichen Himmels vor sich.
Um das Sternbild des Orion herum gruppieren
sich die hellen Sterne: Sirius im Groflen Hund,
Procyon im Kleinen Hund, Kastor und Pollux
in den Zwillingen, Kapella im Fuhrmann und
Aldebaran im Stier. Die groBe Reinheit und
Dunkelheit des winterlichen Himmels laBt die
beiden mit bloBem Auge schon erkennbaren
Nebelflecke im Orion und in der Andromeda
deutlich hervortreten. Fiir kleine Fernrohre
ist der Crabnebel, der im Katalog von
Messier die Nummer 1 trigt, ein hemerkens-
wertes Objekt. Er steht zwischen den Sternen
Cund o im Stier in Rekt. = 5"28™.5 und Dekl.
= -+ 21°57, ist von linglicher Gestalt und
besigt nach photographischen Aufnahmen eiflc
Ausdclmung von 6 X4'. Die Milchstralle ist
in ihrem Verlauf zwischen dem Groflen Hund
und Schwan gut zu beobachten. Auch beginnt
die Sichtbarkeitsperiode des abendlichen Zo-
diakallichts.

Die Minima des verianderlichen Sternes
Algol im Perseus sind zu folgenden Zeilen zu
beobachten:

Jan, 2. 4h Jan. 22. 5h
ek im0 = DBL LD
Ao A 27, 28
. 10, 18h . 30. 20h

Die Planeten.

Merkur. der sich wihrend des ganzen
Monats am Morgcnhimnwl befindet, kann in
der ersten Monatshilfte mit unbewaffnetem
Auge kurz nach 6'/," ;tufgesm'h’l werden, Am
11. Januar hat er mit 2327 den gl‘ﬁﬁtell
scheinbaren Abstand von der Sonne.

Venus ist als helleuchtender Abendstern
anfangs 1%/, Stunden, zuletgt 2'/, Stunden lang
sichthar. Sie nihert sich der Erde im Laufe
des Monats von 213 Millionen km auf 189 Mil-
lionen km und nimmt an Glanz noch weiter zu.

M ars steht am 1. Februar in Konjunktion
mit der Sonme und ist daher im Januar nicht
sichthar.

Jupiter, im Lowen, ist zu Monatsanfang
von 19" an bis zum Morgen zu beobachten.
Sein Aufgang erfolgt tdglich 4%™ friiher, so
daB er am 31. Januar bereits um 177! iiber
den Horizont heraufkommt. An Helligkeit
iihertrifft er Sirius, den hellsten Fixstern des
Himmels, noch um eine halbe Groflenklasse.
Aber wihrend das Licht vom Sirius 8.7 Jahre
unterwegs ist, braucht es vom Jupiter nur
37 Minuten, bis es die Erde erreicht. Die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes wurde im
Jahre 1676 von Olaf Romer aus den Verfinste-
rungen des ersten Jupitermondes abgeleitet.
Da die Umlaufszeit dieses Mondes sehr genau
bekannt war, fiel es auf, daB., wenn die
Erde in ihrer grofiten Entfernung vom Jupiter
stand, die Verfinsterungen um 16™36°% spiter
gesehen wurden als bei ihrer geringsten Ent-
fernung vom Jupiter. Diese Verspiatung wird
hervorgerufen durch die Zeit, die das Licht zur
Zuriicklegung der Strecke braucht, um welche
die Erde in ihrer entferntesten Lage weiter
vom Jupiter absteht als in ihrer nichsten. Da
diese Strecke gleich dem Durchmesser der Erd-
bahn ist, der ungefihr 299 Millionen km be-
triagt, und in 996° durchlaufen wird, so ergibt
sich, dafl das Licht in 15 etwa 300000 km
zuriicklegt. Die im Januar zu beobachtenden
Verfinsterungen der Jupitermonde sowie ihre
Stellungen zum Planeten um 2'15™ sind in der
folgenden Tabelle angegeben:

Verfinstcrungeu‘ Stellungen

: | == ot 9h J5m x 9h ]5m
= | M.E.Z. = <t lo = 2
S| Merd )=l mEZ (S| MEZ
2| 405 1 Efj 2| 324021 17| 34201

3 (22 34| 1 EJf 2| 43102 18| 42103
7 120 35 |IV E|] 3| 42301 19 4@ 23
7(21 42 |11 EJ 4| 42013 20 40123
8 |1a2T | T SAlS 41 O 23 (21| 42103
9155 | I E] ¢ 40213 |22| 43201
11| 027 | I.E|] 7| 421® 23| 43102
15017 | 1 E| 8 32021 |24 34201
16 | 7 53 I E] 9 31042 25 21O 34
18( 2 21| I EJ10| 32014 26 @ 243
19 |20 49 | 1 EJ11| 2034 |27 01234
22 1 2 52 | II Eji2 10234 28 21 )34
24 (20 33 |1l EJ13 01234 (29| 32014
25| 4 15| I EJ1a4| 21034 30| 31024
26|22 43| I Ef15| 3014 |31 3®14
29 | 5 27 | I EJl6| 31042

E -— Eintritt, A =— Austritt
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten -
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Saturn gelangt am 17. in Konjunktion
mit der Sonne und ist daher unsichtbar.

Uranus geht anfangs um 18%" zulegt
um 167" durch den Meridian. Sein Ort am
15. Januar ist Rekt. = 0"58™,5 und Dekl. =
+ 5°34/.

Neptun: steht im Lowen in Rekt. =
1038™5 und Dekl. = + 9°25'.

Pluto, der wegen seiner geringen Hellig-
keit nur mit den groBten Fernrohren beobach-
tet werden kann, gelangt am 12. Januar in
Opposition zur Sonne. Sein Ort ist an diesem
Tage Rekt. = 7"29™.5 und Dekl. = -+ 2223".
Trotz seiner langsamen Bewegung steht Pluto
bereits 3° 6stlich vom Stern Delta in den Zwil-
lingen, in dessen unmittelbarer Umgebung er
vor 2 Jahren aufgefunden wurde.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die S o n n e steigt bei ihrer Wanderung in
der Ekliptik um 5%° hiher, so dall wir eine
Verlingerung ihres Tageshogens von 7% Stun-
den auf 9 Stunden bemerken konnen. Die
Auf- und Untergangszeiten fiir Berlin sind:

Aufgang Untergang
Jan. 1. gh 17m 16h 1m
R 16h 20m
L. 31, 7h som 16h 48m

Im Januar sind

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

Rektasz. | Deklin. | Sternzeit .ze]ngluufl:g.

Datum 0" Weltzeit | 0N Weltzeit Berlin.Mittag ;.:lltligr??:::
h m ] ! h m m 8

Jan. 1. [ 18 40,7 [—23 7118 396 |— 3 11
LT 18 584 22 46 | 18 554 5 3

e 2OL 19 20,3 22 10|19 151 7 14
S 19 42,0 21 23 |19 348 9 11

» 20. | 20 3.4 20 26 | 19 545 10 52
woeos | 200 245 19 19 | 20 142 122 13

»w 90. | 20 45,3 [—18 3|20 339|—13 .15

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende

Daten: Letztes Viertel: Jan. 1. 21/yh
Neumond: ., 8. 0%

Erstes Viertel: ., 15. 22
Vollmond: ,, 23. 143/,
Letztes Viertel: ,, 30. 10%h

Am 2. und 27. Januar steht der Mond in
Erdnihe. Sein scheinbarer Durchmesser l)e’-
triigt an diesen beiden Tagen 32'21” und 32'32",
die Horizontalparallaxe 59'16” hzw. 59'37".
In Erdferne steht der Mond am 15. Januar mit
einem scheinbaren Durchmesser von 29'36” und
einer Horizontalparallaxe von 5414,

in Berlin folgende Sternbedeckungen durch den Mond zu beobachten, von

denen die Bedeckungen mehrerer Plejadensterne am 18. Januar besondere Beachtung verdienen:

Zeiten fiir Win-

Hilfsgrolien

l b Mond-
Jan. Name Gr. | Rekt. 1932 | Dekl. 1932 = Berlin :
= M.E Z | kel | alter - | b
| m h m o ¥ h m o d | m m
17. 47 Arietis 5.8 e 54.2 + 20 24 E 19 31 12 9.8 — 0,6 + 3.4
18. 23 Tauri 4.3 | 3 423 +23 44 E 178 27 54 | 10,7 — 0.7 S |
18. 1 Tauri 2.9 3 43,4 23 54 E 18 13 46 10.7 — 0.8 1259
18. 27 Tauri 3 '3 45,1 + 23 5l E 19 5 93 10,8 =t B + 0,4
18. 28 Tauri | 5,2 R T I DS R E 19 15 75 | 10.8 = 1.4 + 0,7
18. 1) Tauri | 2,9 3 434 +23 54 | A 19 26 267 | 10.8 — 1,6 £ 015
21. | 406 B. Tauri | 5,6 5 46,7 27 =57 | B 0 9 1da: | 13505 | — L0 — 20

E = Eintritt, A = Austritt

Die HilfsgriBen a und b dienen dazu. geniiherte Ein- und Austrittszeiten fiir ganz Deutschland zu bereuhuen_.
Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a (13°%1 — /7) + b (¢ — 5294) hinzuzufiigen. wobei A
und ¢ die geographische Linge und Breite des Beobachtungsortes bedeuten.




fiir den Monat Januar 1932. Abb. 2D, Nachdruds verboten.
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Bemerkenswerte Konstellationen.
Jan. h J : Jan: h
2. 5 Erde in Sonnenniihe. : 11. 10 Mars in Konjunktion mit Saturn.
6. T Mcrku.r in K[?u_;un.ktwn mit dem .Moru.le. 15. 6 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
8. 10 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 17 1 S S Rt i it der S
8. 14 Saturn in Konjunktion mit dem Monde. y At Ry s QI CLIOTUR I S GR DD R
10. 12 Venus in Konjunktion mit dem Monde 24. 19 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
(Venus 1°36" nérdl.). 26. 2 DNeptun in Konjunktion mit dem Monde
11. 4  Merkurin grofiter westlicherAbweichung 23"27". (Neptun 1°4" siidl.).
>>>>>0> AUS DEM LESERKREISE SsosoosoS

Wie ich Uranias Jiinger wurde:

In den Wintermonaten 1927/28 ging ich tiglich nach
dem Abendessen ,zwangsweise” eine Viertelstunde spa-
zieren, um unserm Hund Bewegung zu verschaffen.
Zwar zeichneten sich die Monate November und Dezem-
ber (nach der Statistik der Ravensburger meteorologi-
schen Station) nicht durch besondere Hiufigkeit von
Tagen mit geringer Bewdlkung aus, aber doch erblickte
ich fast jeden Abend zu der Zeit, als ich meinen Spazier-
gang machte, den Sternenhimmel in schinster Pracht,
denn wir bewohnen ziemlich abseits von meiner Vater-
stadt Ravenshurg ein alleinstehendes Haus, Friiher
hatte ich die Sterne auch geschen, aber nur eben ge-
sehen, so wie sie jeder sieht, der mal ab und zu bei
Nacht zum Himmel schaut. - Gleichgiiltig waren sie mir
.nie gewesen, war ich doch immer schon ein grofler
Naturfreund: und wenn jemand von den Sternen er-
zihlte, horte ich stets gerne zu. Aber von selbst hiitte
ich mich nie weiter um sie gekiimmert. Was mich bis-
her bewegte, war bloBer Wissensdurst, nicht die Liebe
zu den Sternen.

Jet wurde es anders, langsam, aber sicher. Die
erste Woche fand ich die funkelnden Lichtlein zwar
schén, aber weiter machten sie keinen Eindruck auf
mich. Doch schon in der zweiten Woche wurde ich von
dem ewigen Gligern gefangen genommen. Besonders
angetan hatte es mir eine schéne Sterngruppe im Osten,
die anfinglich gerade wiihrend meines Spaziergangs auf-
ging, dann aber immer héher stieg und siidwiirts riickte.
Vom Namen dieses Sternbilds hatte ich keine Ahnung,
kannte ich doch nur den GroBen Biren und die

Plejaden. Wegen seiner Form gab ich ihm deshalb den
Namen ,Fadenrolle. Noch weitere Sterngruppen be-
nannte ich mit selbsterfundenen Namen. Aber diese
Bezeichnungen habe ich fast alle wieder vergessen, nur
wFadenrolle” ist mir gebliecben, denn dieses Sternbild
machte den groBten Eindrudk auf mich. SchlieBlich hielt
ich es nicht linger aus, ich muBte unbedingt seinen rich-
tigen Namen wissen. Deshalb suchte ich nach einer
Sternkarte, fand schlieBlich eine in unserem dreibin-
digen Konversationslexikon und erfuhr, dall mein Stern-
bild TFadenrolle ..Orion* heille. TIch war etwas ent-
tauscht. ,Fadenrolle” hatte ich schoner gefunden.
Was sagte mir das Wort ,,Orion”! Damals nichts! —
Mein Interesse fiir die Sterne war jedoch geweckt. Was
in unserem Lexikon unter Sternkunde zu finden war,
konnte ich bald fast auswendig.

Zu dieser Zeit war ich noch Beziecher der Knaben-
zeitschrift ,Der gute Kamerad”. In einer ihrer Num-
mern sah ich nun durch Zufall eines Tages unter ,,Brief-
kasten®”, dall ein anderer Abonnent sich nach einer Zeit-
schrift fiir Himmelskunde erkundigt hatte. Als Antwort
war ihm ,,Das Weltall, herausgegeben von der Treptow-
Sternwarte in Berlin® empfohlen worden. Diese Worte
elektrisierten mich. Ich ging sofort zu meinem Buch-
hiindler, zeigte ihm die Notiz und bat ihn,.er solle mir
eine Probenummer kommen lassen. Gesagt, getan: ich
las die Probenummer, und seither hin ich Ahonnent
des .,Weltall*. Die darin erschienenen Aufsigge er-
weckten stets mein lebhaftestes Interesse; auch sonst
ergriflf ich selbstverstindlich jede Gelegenheit, um mein
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Ich habe mir
in dieser Zeit Dutzende von Biichern erworben, die
sich ausschlieBlich mit astronomischen Fragen be-
schiftigen.

Wissen von den Sternen zu vergrofBern.

Mein Freund baute mir vor zwei Jahren ein vierzig-
fach

Jupitermonde sowie manchen schonen Nebel und Doppel-

vergroBerndes Fernrohr, das mir die helleren

stern erschloB. Leider war ich auBler im Pariser Obser-

vatorium noch in keiner Sternwarte. Damals hatte

ich nicht allzuviel davon, denn es war Tag, und man

zeigte nur die Sichel der Venus; ferner konnte ich da-
mals nur notdiirftig franzisisch. Lingst freue ich mich
deshally auf den Tag, da ich nach Berlin komme und

die Treptow-Sternwarte kennen lerne.

Schon als ich das ,,Weltall* zum erstenmal in der
Hand hatte, war es sozusagen ,,um mich geschehen®.
Aber als ich vollends zum erstenmal die Perseiden sah,
Und wen
sie einmal gepackt hat, den liBt sie nimmer los . . . .!

Wolfdietrich Eichler.

da hatte mich Urania véllig in ihrer Gewalt.

=S =

KLEINE MITTEILUNGEN

ST

Der Nachweis der Sonnenkorona aufierhalb von
Sonnenfinsternissen ist dem franzisischen Astronomen
Lyot im vergangenen Sommer an mehreren Tagen ge-
lungen. Es ist bekannt, daB die Schwierigkeit, die
Sonnenkorona bei unverfinsterter Sonne zu beobachten,
in der verhiltnismiBig groBen Helligkeit des Himmels
in der Sonnenumgebung zu suchen ist. die durch Streuung
des Lichtes an den Luftmolekiilen und Staubpartikelchen
hervorgerufen wird. Wiirde die Erde keine Atmosphire
besigen, wie z. B. der Mond, so wire es ein leichtes, die
Korona jederzeit zu beobachten. Unter den gegebenen
Verhiltnissen ist es notwendig, einen maglichst hoch
gelegenen Beobachtungsort aufzusuchen, um iiber die
staubreichsten Luftschichten hinauszukommen. Je reiner
die Luft ist, um so geringer ist die Helligkeit des
Himmels in der Nihe des Tagesgestirns.

Die Sternwarte auf dem Pic du Midi bietet zum
Studium der Sonnenkorona Vorteile, wie man sie in
gleicher Weise kaum anderwirts in Europa vorfindet.
Sie ist troy der groBen Hohe von 2860 m ii. d. M. im
Sommer leicht zugiinglich, und da sie in einer geogra-
phischen Breite von 43° liegt, so kann die Sonne eine
dem Horizont er-
reichen. Den Beobachtern steht ein Doppelfernrohr von
6 m Linge zur Verfiigung. Unter diesen Umstinden ist
es moglich, die Protuberanzen ohne Zuhilfenahme eines
Spektroskops oder eines Farbfilters zu heobachten. Sie

aullerordentlich groBe Hiohe iiber

erscheinen in derselben rétlichen Farbe wie bei totalen
Finsternissen.

AuBer den Protuberanzen war auch bei den besten
atmosphiirischen Verhiiltnissen ein heller Schein erkenn-
bar, der teils durch die Lichtstrenung, teils durch die
innere Sonnenkorona hervorgerufen wurde. Da das
Koronalicht polarisiert ist, war es moglich, mit Hilfe
eines Polarimeters den Beitrag, der von der Sonnen-
korona gegeben wurde, zu erkennen. Es ergab sich, dal}
in einem Abstande von 7" vom Sonnenrande die Polari-
sation verschwindend klein war. Sie machte sich etwa
6" vom Sonnenrande hemerkbar und nahm bis zu einem
Abstande von 3" von der Sonne stark zu. Dann blieh sie
anndhernd konstant. Sie war um so stirker, je reiner
und durchsichtiger die Luft war,

nur leichte Wolken

verschwand jedoch,

wenn selbst oder Dunst vor der

Sonne voriiberzogen. Daraus geht hervor, daBl die Po-

larisation nicht auf den Einflull der Lichtstreuung inner-
Auch das
Instrument selbst erzeugte kein polarisiertes Licht, wie
im Laboratorium festgestellt wurde. Der Nachweis des
Die Polarisation

halb der Erdatmosphiire zuriickzufiihren ist.

Koronalichtes ist daher ganz eindeutig.
erwies sich an den Polen der Sonne am geringsten und
nordlich und siidlich des Sonneniiquators am griéBten.
Dies entspricht vollkommen den Erfahrungen, die man
bei totalen Sonnenfinsternissen iiber das Aussehen der
Sonnenkorona zur Zeit abnehmender Fleckentitigkeit ge-
macht hat.

Nicht nur mit Hilfe des Polarimeters, sondern zuch
durch konnte das

Koronalicht nachgewiesen werden. Es zeigte sich nimlich

spektralanalytische Untersuchungen

an mehreren Tagen im griinen Teil des Spektrums die
bekannte Koronalinie 42 5303 und an einigen anderen
Tagen auch die rote Linie 2 6374. Die griine Linie liel
sich an einigen Tagen bis zu einigen Bogenminuten vom
Sonnenrande erkennen. Allerdings erstrecken sich die

duBeren, lichtschwiicheren Teile der Korona noch viel
weiter, so dal man zu ihrer Erforschung auch fernerhin
auf die totalen Sonnenfinsternisse angewiesen ist. Die
Beobachtung des helleren inneren Teils ist jedoch ein

groBer Fortschritt, der nicht hoch genug gewertet werden

kann. G. Al
Kleine Planeten im Januar 1932. Zwei kleine

Planeten sind zur Zeit ihrer Opposition heller als

9, GroBe. Es sind dies die im Jahre 1804 entdeckte

Juno und die 1848 aufgefundene Metis. Wir fiihren

nachstehend ihre Ephemeriden auf:

(3) Juno (9) Metis
Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.
Dez. 21. Th 23m 4 0° 16’ Dez. 29. 8h 44m 4 259 9
29T T 0 30 Jan. 6. 8 38 26 2
Jan. 6. 7 10 1 4 14. 8 31 26 55
14, 7 3 1 56 22. 8 22 27 44
22, 6 56 3. 2 30. 8 14 28 23
30. 6h 51m 4 40 18’ Febr. 7. 8 6 28 50

15. 7h 59m 4 299 5'
Opposition Jan. 24.
Grifite Helligkeit 8m,3.
G. A.

Opposition Jan, 7.
Grifite Helligkeit 7m.6.
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Die Temperatur und die Temperaturdquivalente

in der Astronomie.

Von Dr. Werner Schaub.
(Mit 5 Figuren.)

Zur Charakterisierung des physikalischen
Zustandes eines Sternes diirfen nur solche
GroBen verwandt werden, welche durch Be-
obachtung ermittelt werden konnen. Hierzu
gehoren in der Hauptsache die Temperaturen
der Oberfliche, die Leuchtkraft oder die abso-
lute Helligkeit und die Masse. Die Aufgabe
zur Bestimmung der sog. effektiven Tempera-
tur der Fixsterne ist schon ziemlich friih in
Angriff genommen worden, und vor einer An-
zahl von Jahren konnte noch gesagt werden.
daf} das Temperaturproblem zu cinem gewissen
AbschluB gebracht sei. Heute hat es jedoch,
veranlaBt durch eine Kritik der alten Beob-
achtungen und durch groBangelegte, noch in
Gang befindliche neue Messungen wieder eine
gewisse Bedeutung erlangt.

Ehe wir zur Behandlung dieses Themas
iibergehen, wollen wir einige andere Fragen
behandeln, welche das Verstandnis des folgen-
den erleichtern. g

Die astromomische Grollen-
skala. — Bekanntlich werden die Sterne nach
ihrer Helligkeit so in Klassen eingeteilt, dal}
die hellsten Sterne die Bezeichnung 0™, die
schwiichsten, dem unbewaffneten Auge noch
sichtharen die Bezeichnung 6™ erhalten. Fiir
die schwicheren teleskopischen Sterne wird
die Skala sinngemill nach unten fortgeseft.
Die Skala ist dabei dadurch definiert, dafi das

Verhdltnis der Lichtintensititen I und I

zweier Sterne, welche sich um genau eine

GroBenklasse unterscheiden, gleich 2,512 ist.
d. h. es gilt:

L, — 2512

m -1

Mit anderen Worten heifit dies, dab ein Stern
der GroBe m--1 2,512 mal schwicher ist als
ein Stern der GrioBe m. Entsprechend wird
dann fiir das Verhiltnis der Intensitaten I,
und I. zweier Sterne. die sich um m GroBen-
klassen unterscheiden:

Der GrioRenunterschied m ergibt sich daraus zu:
log I,—log 1.
ey s Db )

0.4

als die durch 0.4 dividierte Differenz der
Intensitidtslogarithmen. GIl. (1) ist ein Erfah-
rungsgesety, welches besagt, dall das menschliche
Auge nicht auf die Intensitdt selbst, sondern
auf deren Logarithmus reagiert. Da stets nur
Intensititsverhiltnisse auftreten, ist es gleich-
giiltig, mit welcher Einheit man die Intensitiit
selbst mift. Man kann sie z. B. als Schwiir-
zung auf der photographischen Plaite oder als
Zeigerausschlag eines Galvanometers, das mit
einer Photozelle oder einer sonstigen licht-
empfindlichen Zelle verbunden ist, messen.
Die Benennung von 1 kiirzt sich in Gleichung (1)
weg.

(1)

T R,
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Derschwarze Korper. — Jeder Kor-
per besigt die Eigenschaft, von dem Licht,
welches seine Oberfliche trifft, einen Teil zu
absorbieren und den Rest zu reflektieren. Der
absorbierte Teil wird dabei in eine andere
Energieform, Wiarme. Elektrizitdt (P’hotozelle,
Thermoelement) usw. iibergefiihrt. IEmissions-
vermogen e und Absorptionsvermogen a aller
Kérper regeln sich dabei nach dem Kirchhofi-
schen Gesefs, welches besagt, dal} das Verhilt-
nis aus Emissions- und Absorptionsvermdgen
fiir alle Korper konstant ist. Unterscheidet
man zwei Korper durch die Indizes 1 und 2,
so gilt also:

e, e, '

— = — = const. (2)

TR D
Dieses Gesety besagt, daBl der Koérper mit dem
grofleren Absorptionsvermogen auch das groBere
Emissionsvermogen besigt. Unter dem Al-
sorptionsvermogen a ist dabei der prozentuale
Anteil der den Koérper treffenden Gesamt-
strahlung, welcher absorbiert wird, zu ver-
stchen. Das Emissionsvermégen ist jedoch
nicht etwa der reflektierte restliche Betrag,
sondern etwas anderes. Da das Kirchhoffsche
Gesety fiir Strahlungen jeder Wellenlinge gilt,
also sowohl fiir langwellige Wirmestrahlen als
auch fiir sichtbare Lichtstrahlen und fiir kurz-
wellige ultraviolette Strahlen, sei das Wesen
der Gl. (2) an der Wirmestrahlung veranschau-
licht. Zwei Kérper seien einem Wirmestrahler
(Sonne) ausgesegt. Der Korper mit dem
groflen Absorptionsvermigen nimmt die Wirme
begieriger auf als der mit dem kleinen Ab-
sorptionsvermogen, er wird sich also stirker
erwirmen als der andere. Hatten die Kérper
zu Beginn gleiche Temperatur, so zeigen sie
nach einer bestimmten Zeit eine Temperatur-
differenz. Erwidrmt man nun umgekehrt die
beiden Korper auf gleiche Temperatur und
iiberlaft sie dann sich selbst, so wird sich der-
jenige, welcher sich beim ersten Versuch am
schnellsten erwédrmte, jegt am schnellsten ab-
kithlen, da er nach Gl. (2) auch stirker emit-
tiert als der andere Korper. Diese heiden Ge-
dankenexperimente sollen lediglich der Veran-
schaulichung der Gl. (2) dienen. Sie sind in
Wirklichkeit in dieser einfachen Form nicht
ausfiithrbar, da hierbei noch andere Komplika-
tionen eintreten, welche beriicksichtigt werden
miissen.

Die Gl. (2) fithrt zu einem neuen Begriff.
Denkt man sich einen Korper s, der alle ihn
treffende Strahlung absorbiert, dessen Absorp-
tionsvermogen ag also gleich 1 ist, und wird
sein Emissionsvermogen eg bezeichnet, so 1d0t
sich fiir jeden Kérper das Kirchhoffsche Geseg
auch in der Form schreiben:

e
= =6y 9

' < d
a (2a)
Der soeben eingefithrte Kérper s heiBit ein
schwarzer Korper. Die Bezeichnung ist der

Anschauung entlehnt; ein Korper erscheint dem
Auge um so schwiirzer, je mehr sein Absorp-

tionsvermogen sich der Einheit ndhert. Das -

Kirchhoffsche Gesety liBt sich also wie folgt
aussprechen:

Das Verhilinis aus Emissions- und Absorp-
tionsvermogen ist fiir alle Kérper konstant
und gleich dem Emissionsvermogen des schwar-
zen Korpers. Der schwarze Korper besigt das
groftmogliche Emissionsvermogen. Eine all-
tigliche Anwendung des Kirchhoffschen Ge-
setges ist die schwarze Farbe der Heizéfen und
die weiBe Farbe der meisten Kiichenherde.

Von allen Kérpern kommt der RuB} dem
schwarzen Korper am nichsten, ohmne ihn zu
erreichen. Man kann den schwarzen Korper
jedoch auf folgende Weise realisieren: Ein Hohl-
raum (Fig. 1) sei bis auf eine enge Offnung (O)
' 1 allseitig geschlossen.

9 Im Innern sei er
mit Ruf} geschwiirzt.
Fig. 1. Von einem eintre-
tenden Strahl S wird beim Auftreffen auf die
Wand ein groBer Teil, etwa 90 %, absorbiert.
Die restlichen 10 % werden diffus nach allen
Richtungen reflektiert. Nur ein winziger Teil
wird in die Richtung des einfallenden Strahles
zuriickgeworfen, tritt also durch O wieder aus.
Der andere Teil trifft abermals die Wand, und
es werden wiederum 90 % absorbiert, so daB
jetit nur noch 1 % reflektiert wird. Nach der
dritten Reflektion ist der zuriickgeworfene Rest
schon auf 0,1 % gesunken. Praktisch wird also
von der eintretenden Strahlung S nichts wieder
austreten, alles wird absorbiert. Die Offnung
O vertritt also nach aullen eine ebenso {-‘51'01;"(’*'
vollkommen schwarze Fliche. Es kann s:f'h
jeder leicht davon iiberzeugen, wie einfach ein
solcher schwarzer Korper hergestellt werden
kann. Bohrt man in einen allseitig gcsi-hlosse-
nen, innen und auBen schwarz gestrichenen
Kasten ein kleines Loch, so erscheint dic.s.tlem
Auge viel schwiirzer als die Bemalung. Nimmt
man als Hohlraum ein Rohr aus einer schwer
schmelzbaren Substanz, welches elektrisch ge-
heizt werden kann, so kann man durch die
Offnung  die Eigenschaften der schwarzen
Strahlung bei jeder Temperatur studieren.
Der Hohlraum strahlt nicht nur selbst {tlS
schwarzer Korper, sondern jeder himnfl-
gebrachte andere Kérper verhilt sich darin
ebenfalls wie ein schwarzer Strahler. An dem
Wort schwarzer Strahler darf man sich dabel
nicht stoflen, wenn es sich um hohe Tempe-
raturen handelt, denn auch ein schwarzer ](.iir-
per laBt sich zur Weiliglut erhigen, ohne seine
..schwarze” Eigenschaft, ehen die, groBtmog-
liches Emissionsvermogen zu besigen, zu ver-
lieren.

Die etwas ausfiihrliche Behandlung, welche
hier der Definition des schwarzen Korpers zu-
teil geworden ist, wird gerechtfertigt durch die
Bedeutung, welche ihm in Physik und Astro-
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physik zukommt, denn alle Strahlungsgesege.
welche den spiiteren Uberlegungen zugrunde
liegen, gelten nur fiir die Strahlung des
schwarzen Korpers. Die Anwendung dieser
Gesetse in der Astrophysik hat also zur Vor-
ausseggung, dall die Sterne sich wie schwarze
Strahler verhalten. Uber die Zulidssigkeit die-
ser Annahme wird spiter noch einiges gesagt.

DieStrahlungsgesetze. — DasKirch-
hoffsche Gesets macht nur eine Aussage iiber
das Verhiltnis von Emission und Absorption:
iiber die Betrige dieser physikalischen Grillen

* - - - e
gibt es keine Auskunft. Das Verhilinis =3 s,

also die Emission des schwarzen Strahlers —
wir wollen sie im folgenden mit E bezeichnen
— ist auch nur dann fiir alle Korper konstant,
solange man dieselbe Temperatur T und die-
selbe Wellenlinge 2 betrachtet. Fir jedes
Wertepaar 2T hat die Konstante E einen
anderen Wert, man sagt, E sei eine Funktion
von 2 und T und driickt dies durch die Glei-
chung aus:

SR (3)
a

Einen mathematischen Ausdruck fiir die Kirch-
hoffsche Funktion konnte ihr Entdecker nicht
angeben; er mufite sich mit der allgemeinen
chtstcllung begniigen, dall E sowohl von der
\Vellenl'ainge als auch von der Temperatur ab-
hiangen miisse. Trogdem die Bedeutung des
mathematischen Ausdrucks fiir E sofort er-
kannt wurde, hat es 40 Jahre gedauert, bis er
von Planck gefunden wurde, nachdem schon
vorher experimentelle und theoretische Unter-
suchungen wichtige Eigenschaften der uul)_f:-
kannten Funktion zutage gefordert hatten. Die
Plancksche Strahlungsgleichung:
(|

BN — (4

25 (ccza}.'[‘_l)

oder, da i T meist sehr klein, also e/ Tgrof ist:

C]
2 (AT = —m—» 4
E (/’ } /'. 5 ecl!_ij.T ( a)

in der ¢, und c. experimentell zu bestimmende
Konstante sind und e = 2,71828 die Basis der
natiirlichen Logarithmen ist, war zunichst nur
eine empirische Formel, welche jedoch die Inten-
silﬁtsnwssungen im Spektrum') des schwarzen
Strahlers in der vollkommensten Weise dar-
stellte. Bei dem Versuch einer theoretischen
Begriindung der Formel zeigte sich, dal} sie
mit der bisherigen Anschauung iiber das Wesen
der Strahlung in Widerspruch stand. Die
theoretische Ableitung wurde erst moglich
durch die Einfithrung der Quantentheorie,
welche heute in der Physik eine groBe Rolle
spielt.

) Uber das Spektrum und seine Erzeugung siche den
Aufsatz des Verfassers . Messung und Verwertung von
Radialgeschwindigkeiten®, Weltall, Jahrgang 29, Heft 9.

Das Wesen der recht unanschaulichen
Strahlungsgleichung (4) bzw. (4a) wird durch
die Fig. 2 veranschaulicht. Auf der horizon-

B .

4

Fig. 2.

talen Achse ist die Wellenlinge 2 in u (I u

:_fffﬁ' mm) aufgetragen. Die Grenzen des
sichtharen Spektrums sind durch R (rot) und V
(violett) gekennzeichnet. Die vertikale Achse gibt
die Strahlungsintensitit E. Die Kurven geben
die nach Gl. (4) oder (4a) berechneten Werte E
fiir die dazugeschriebenen Temperaturen. Der
Charakter der Kurven ist der gleiche, zunichst
Anstieg der Strahlungsenergie mit abnehmen-
der Wellenldnge bis zu einem Maximum, dann
wieder starker Abfall. Das Maximum ver-
schiebt sich dabei mit steigender Temperatur
immer mehr nach den kurzwelligen Strahlen.
eine Tatsache, die jeder schon heobachtet hat.
Ein Kérper, den man erhigt, sendet zundchst
nur langwellige Wirmestrahlen aus. Mit stei-
gender Temperatur wird er zunichst rot-, dann
gelb- und weiBglithend. Eine kleine Betrach-
tung aus dem Reich der Technik mag die
Plancksche Strahlungsgleichung dem Verstind-
nis noch niherbringen. Die alten elektrischen
Kohlefadenlampen besigen einen hohen Strom-
verbrauch, ungefihr 3 Watt pro Kerze, wih-
rend die modernen hochkerzigen Lampen mit
viel geringerer Energie. '/, Watt pro Kerze.
auskommen. Warum? Ein Kohlefaden darf
nur mit geringer Temperatur, zirka 1700"
brennen, da er sonst zerstiubt. . Wolfram-
drihte, welche heute verwandt werden, halten
Temperaturen bis zu 3000" aus. Ein Blick auf
Fig. 2 zeigt, dal} eine Strahlungsquelle von
1700" den groBten Teil der Energie als unsicht-
bare Wirmewellen ausstrahlt. wihrend bei
3000" schon ein erheblich griofierer Teil der
Planckschen Kurve in den sichtharen Teil des
Spektrums hineinragt. Je hioher ein Glithfaden
belastet werden kann, desto mehr Lichtausheute
liefert er bei gleichem Stromverbrauch, und
das Ideal wire eine Lichtquelle von 6000". Das
ist die Temperatur der Sonne, deren Energie-
maximum bei etwa 0.5 © im griinen Teil des
Spektrums liegt. Auf diesen Wert hat sich
namlich auch das Emphndlichkeitsmaximum
des menschlichen Auges eingestellt,
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Theoretisch sendet ein Korper Strahlen
aller Wellenlingen aus, d. h. di.c Kur\"en der
Fig. 2 erreichen nach rechts die honzonta'lc
Achse niemals: sie kommen ihr nur beliebig
nahe.

Aus dem Planckschen Geset lassen sich zwei
andere ableiten. Das Wiensche Ver-
schiebungsgesetz macht eine prizise
Aussage iiber die Lage des Intensititsmaximums
der Planckschen Kurven. Zu seiner Ableitung
fithren wir den Begriff der Steigung einer
Kurve ein, den wir auch spidter nochmals
brauchen. Wenn sich die Wellenldange /2 bei
konstanter Temperatur um einen kleinen Be-
trag 4 dndert, so dndert sich auch die Strah-
lungsenergie E um einen gewissen kleinen Be-
trag AE. Der Quotient der beiden Differenzen
7 und AE. also die GrioBe
AE
)

A7

heiBt dann die durchschnittliche Steigung der
Kurve in dem Intervall 4 bis 2 - 4. s ist
nichts anderes als die Anderung von E, wenn
man / um die Einheit dndert. (Diese Defini-
tion ist manchem Leser nichts Neues; auf die-
selbe Weise wird die Steigung einer StraBle
zahlenmiBig festgelegt.) Bei einer Kurve ist
nun die Steigung veridnderlich. Je nach der
GroBle von 44 erhidlt man verschiedene Werte
von s. Um sich hiervon freizumachen, macht
man A7 klein und immer kleiner. Man schreibt
dann d2 statt A2 und erhilt als Steigung der
Kurve an einer hestimmten Stelle / den Wert:
_dE
*LT A7
dE und dZ sind im Grenzfalle unendlich kleine
GroBlen. Der Leser mull sich dariiber klar
werden, dafl das Verhiltnis zweier unendlich
kleiner Gréfien einen ebenso verniinftigen Sinn
hat wie das Verhdltnis zweier endlicher Zahlen.
Wir wollen hier noch bemerken. daf} die Stei-
gung s; der Kurve an der Stelle /7 identisch ist
mit der Steigung der Tangente. welche man an
der Stelle 2 an die Kurve legen kann. Die

§ =

n

Bildung des sog. Differentialquotienten

d 7z
ldBt sich nach einfachen mathematischen Regeln
ausfithren, wenn E als Funktion von 2 formel-
miiliig gegebhen ist. Das Maximum einer Kurve
ist nun dadurch gekennzeichnet, daB in ihm
die Steigung gleich Null ist, da die Tangente an
dieser Stelle parallel zur horizontalen 7-Achse
verlauft. Wenn wir also aus dem Strahlungs-
gesety (da) den Differentialquotienten ableiten
und diesen gleich Null segen, erhalten wir die
Stelle /m des Maximums. Fiihrt man die Rech-
nung durch, so erhiilt man das Wiensche Ver-
schiehungsgesets:

- " . g €2
i, T=C, wobei: C= 3
welches besagt, daBl die Wellenléinge 7, der

: (5)

groften Strahlungsenergie abnimmt, wenn die
Temperatur wachst.

Die GIn. (4) und (4a) bzw. Fig. 2 geben
die Abhingigkeit der emittierten Energie von
der Wellenldinge. Aus ihnen ldBt sich fiir jede
Wellenlinge und Temperatur die Energie be-
rechnen. Fiihrt man diese Rechnung fiir jede
Wellenlidnge bei einer festen Temperatur durch
und addiert alle erhaltenen Werte, so ergibt
sich die von dem Korper bei der gegebenen
Temperatur ausgestrahlte Gesamtenergie, welche
bisweilen von Interesse ist. Man konnte die
Berechnung graphisch so ausfiithren, dall man
in Fig. 2 dicht nebeneinander auf der horizon-
talen Achse Senkrechte errichtet, die bis zu der
Kurve reichen, ihre Lingen miBt und diese
dann addiert. Jede solcher Senkrechten kann
man als ein winzig schmales Rechteck mit der

.Hohe E und der Breite /i auffassen. (In

Fig. 2 ist ein solches gezeichnet.) Addiert man

alle diese Rechtecke, so ist die ausgestrahlte

Gesamtenergie also gleich dem Fliicheninhalt

des Stiickes, das von der horizontalen Achse

und der Kurve begrenzt wird. Die Gesami-

energie S wird also, wenn man die Fldache in

Streifen von derselben Breite A/ einteilt:

o0

S=(E HR_SLBE s Y A = B d
TN e 2 0

oo

Das Zeichen X deutet an, da man alle E-

Werte von der Wellenlinge 0 bis zur Wellen-
linge unendlich addieren soll. Dieser Aus-
druck wird um so genauer gleich dem gesuchten
Flacheninhalt, je kleiner man 47 macht. In
dem Grenzfalle, dal A/ unendlich klein wird,
erhilt man den genauen Wert. Man schreibt
dann:

S=Z‘E(aT)dz,

wobei das sog. Integralzeichen [ ein verzerrtes
S (Summe) ist. Fiir E (AT) ist der Ausdruck
(4) oder (4a) einzusegen. Die Berechnung des
Integrales laBt sich nach bestimmten mathema-
tischen Regeln ausfiihren und liefert als Ge-
samtenergie das Stefan-Boltzmann-
sche Gesetz:

S =0T, ©)

wobei o eine Konstante ist. Die Gesamtenergie
wichst demnach mit der 4., Potenz der Tem-
peratur.

Wir haben nunmehr eine Strahlungsglei-
chung (4) bzw. (4a) gewonnen, welche eine
allgemeine Beziehung zwischen ausgesandter
Strahlung, Wellenlinge und Temperatur gibt.
Aus dieser laBt sich eine Formel (5) ableiten.
welche die Temperatur mit der Wellenlinge
der maximalen Strahlung verkniipft. Weiter
ergibt sich aus ihr eine einfache Formel fiir
die ausgesandte Gesamtstrahlung. Chronologisch
sind die drei Gesegge in umgekehrter Reihen-
folge gefunden worden, erst die speziellen (6)
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im Jahre 1878, (5) im Jahre 1893 und dann
das allgemeine (4) im Jahre 1900.

Alle drei Gleichungen enthalten die Tem-
peratur T. MiBlt man also mit geeigneten
Instrumenten die Energie der Strahlung, ent-

weder fiir eine Anzahl diskreter Wellenlingen:

oder die Gesamtenergie, so erhilt man aus (4)
oder (6) die Temperatur des strahlenden
Kérpers. Ebenso kann man die Gl. (5) be-
nugen, wenn man die Wellenlinge /1 des
Energiemaximums bestimmt. Zu beachten ist
jedoch, dai} alle drei Strahlungsgesee nur fiir
den schwarzen Korper gelten. i

Schwarze Temperatur und Strah-
lungstemperaturder Fixsterne.—
Selbstverstiandlich ist die Energie, welche ein
Kérper von der Temperatur T ausstrahlt, ab-
hingig von der GrioBe der strahlenden Fliche.

ie obigen Formeln geben daher die spezifische
Energie, d. i. die Strahlungsenergie pro Se-

kunde und pro qem strahlender Fliche. Sie -

wird in irgendeiner Energieeinheit, also etwa
in Kalorien pro sek. ansgedriickt.

Die einfachste Moglichkeit zur Temperatur-
bestimmung bietet das Stefan-Bolgmannsche
Gesets (6), da hierbei eine spektrale Zerlegung
nicht notig ist. Dieses Verfahren begegnet
aber bald grofen Schwierigkeiten; denn erstens
ist die Energiemenge, welche von den Fix-
sternen zur Erde gelangt, winzig klein, so dal}
d'ic Messung ihres Absolutbetrages fast unmaog-
lich scheint. Die zweite groBere Schwierigkeit
ist aber die, daB aus der etwa gemessenen
esamtenergie nur dann auf die pro qem
Sternoberfliche ausgestrahlte (spez.) Energie
geschlossen werden kann, wenn der Durch-
messer, und damit die Oberfliche des Sternes,
bekannt ist. Dieser ist aber, abgesehen von
einigen roten Riesensternen, deren Durch-
messer mit dem Inierferometer auf dem
Mt. Wilson gemessen werden konnte, nur fiir
diec Sonne bhekannt. Bei dieser bereitet auch
die Energiemessung selbst keine groBen Schwie-
rigkeiten, Die vom qem  Sonnenoberfliche
ausgestrahlte Energie liBt sich leicht aus der
olarkonstante berechnen. Unter der Solar-
konstante versteht man bekanntlich die Energie,
die von der Sonne auf 1 gem der FErdober-
flache pro Minute eingestrahlt wird. Sie wird
mit dem Pyrheliometer gemessen, dasin seiner
einfachsten Form aus einem Thermometer mit
geschwirzter Quecksilberkugel besteht. Hat
man auf diesem Wege die spezifische Gesamt-
strahlung der Sonne gewonnen, so liefert
Gl. (6) sofort einen Wert fiir die Temperatur T.

: Auf andere Weise gewinnt man einen Wert
fiir die spez. Gesamtstrahlung der Sonne. wenn
das Licht spektral zerlegt und die Strahlungs-
energie fiir die verschiedenen Wellenlingen
gemessen wird. Zu solchen Messungen wird
das Bolometer henugt. Ein feiner geschwiirzter
Platindraht wird der Strahlung ausgesegt. Die

durch die Erwidrmung verursachte Anderung
seines elektrischen Widerstandes wird gemessen
und daraus die Intensitit der Strahlung be-
rechnet. Man gewinnt so eine Energiekurve,
wie sie in Fig. 2 dargestellt ist. Die Gesamt-
energie ist dann gemidl der oben gegebenen
Definition gleich der Fliche, welche von der
Kurve und der /-Achse umschlossen wird. Der
so gewonnene Wert fir T ist nur dann die
wahre Sonnentemperatur, wenn sich die Sonne
wie ein schwarzer Korper verhilt. Ist dies
nicht der Fall, so ist der berechnete Wert T
nicht die Sonnentemperatur, sondern die Tem-
peratur eines schwarzen Korpers mit den
Dimensionen der Sonne und ihrer Strahlungs-
energie. Die Frage, ob die Sonne wie ein
schwarzer Korper strahlt oder nicht, 1afit sich
leicht entscheiden. Mit der berechneten Tem-
peratur T laBt sich ndmlich nach Gl. (4) die
zugehorige Plancksche Kurve fiir den schwar-
zen Strahler berechnen. Wire die Sonne ein
schwarzer Korper, so miiflten berechnete und
beobachtete Kurve zusammenfailen. Wie die
Verhiltnisse in Wirklichkeit liegen, zeigt Fig. 3.
Die tatsidchliche Intensitdtskurve (gestrichelt)
fallt steiler ab, als die des schwarzen Korpers,
und ihr Maximum-liegt etwas hoher. Wenn-

‘gleich die Abweichungen klein sind. so ist doch

der Beweis erbracht, dall die Sonne kein
schwarzer Strahler ist. Dieses Ergebnis war
iibrigens von vornherein zu erwarten.

Durch die Abweichung der Sonnenstrahlung
von der schwarzen Strahlung wird das Tem-
peraturproblem recht kompliziert. Die Ab-
weichung bringt es nimlich mit sich, daB man
der Sonne verschiedene Temperaturen zu-
ordnen kann, ohne zuniichst in der Lage zu
sein anzugeben, welche die richtige ist. Die
aus dem Stefan-Bolgmannschen Geset der Ge-
samtstrahlung abgeleitete Temperatur heilit
die Strahlungstemperatur. Sie ist
unserer anschaulichen Definition der Gesamt-
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Fig. 3.

strahlung gemall so festgelegt, dall die Kurven
der bheobachteten und der mit der Strahlungs-
temperatur berechneten Energieverteilung im
Spektrum Flachen gleicher Grifle umschliefen.
Vgl Fig. 3.)
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Statt die Temperatur aus dem Stefan-
Bolgmannschen Gese zu crmitteln, kann man
sie ebensogut aus der Planckschen Strahlungs-
gleichung (4) ableiten. Da sich die Sonne aber
nicht wie ein schwarzer Korper verhilt, ist es
auch nicht moglich, die beobachtete Energie-
verteilung durch eine einzige Plancksche Glei-
chung darzustellen. Um die verschiedenen
Spektralbereiche durch eine Strahlungsformel
darzustellen, mu3 man fiir die verschiedenen
Wellenlangen verschiedene Temperaturen an-
nehmen. Die auf diese Weise aus der Planck-
schen Strahlungsgleichung gewonnene Tempe-
ratur, welche also dadurch gekennzeichnet ist,
dal man Gleichheit der Strahlungsenergien
(beobachtete und berechnete) nur fiir eine
bestimmte Wellenlinge fordert, heiflt die
schwarze Temperatur.

sich schwarze Temperaturen und Strahlungs-
temperaturen fiir die Fixsterne nicht ‘bestim-
men. Fiir diese muf} also eine andere Tempe-
raturdefinition ausfindig gemacht werden. Die
schwarze Temperatur entsteht durch Messung
des Absolutbetrages der Energie. Ebenso ldBt
sich natiirlich eine Temperatur durch relative
Energiemessungen bestimmen, d. h. dadurch,
dal man die F o r m der Energiekurve mit der
des schwarzen Koérpers vergleicht, die Energic
also in einer willkiirlichen Einheit (Schwirzung
auf der photographischen Platte usw.) mift.
Nur die Form der Energickurve erhidlt man,
wenn man im Spektrum das Verhiltnis der
Intensititen des Lichtes verschiedener Wellen-
langen gegen die Intensitit des Lichtes einer
bestimmten Wellenlinge mifit. Sucht man nun
denjenigen schwarzen Kérper auf, fiir den bei

den beobachteten Wellenlingen das
Intensititsverhiltnis das gleiche wie

im Sternspektrum ist, so heilt die
Temperatur dieses schwarzen Kor:

pers die Farbtemperatur des
Sternes.

Da die Sterne sich im allgemeinen
nicht wie schwarze Strahler verhal-

ten, ergibt sich fiir jede Wellenldnge

= . . -
ein anderer Wert fiir die Farb-
temperatur. Die Abweichung vom
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schwarzen Korperist im allgemeinen
s klein, und dementsprechend unter-

Fig. 4.

Wie die schwarze Temperatur der Sonne
von der Wellenlinge abhingt, zeigt Fig. 4 (aus-
gezogene Kurve). Fiir den idealen schwarzen
Kérper sind die schwarzen Temperaturen fiir
alle Wellenlingen einander gleich, und zwar
gleich der Strahlungstemperatur.

Der Leser wird versucht sein, nach dem
Zweds dieser verschiedenen Temperaturdefini-
tionen zu fragen, denn weder Strahlungs-
temperatur noch schwarze Temperatur geben
die wahre Sonnentemperatur an. Auf diese
konnte erst mit Hilfe einer Theorie iiber den
Aufbau der &duBeren Sonnenschichten ge-
schlossen werden. Die Abweichung der Son-
nenstrahlung von der schwarzen Strahlung
kann dabei wichtige Anhaltspunkte iiber den
physikalischen Zustand dieser Schichten liefern.
Kompliziert wird das Temperaturproblem bei
der Sonne noch dadurch, da man fiir die
Sonnenmitte etwas andere Temperaturen er-
hilt als fiir den Sonnenrand. Offenbar ist die
der Messung zugingliche Strahlung Mischstrah-
lung, d. h. sie riihrt nicht von einer eindeutig
bestimmbaren Schicht her. AuBerdem spielt die
Absorption in der Sonnenatmosphire eine
Iioll]e, durch welche die Energiekurve verzerrt
wird.

Farbtemperatur und Grada-

tionstemperatur. — Wieschon zu Anfang
des vorigen Abschnittes gezeigt wurde, lassen

scheiden sich die Farbtemperatu-

ren nur wenig voneinander. Die
Abweichung der Sterne vom schwarzen Strah-
ler besitzt natiirlich ein besonderes Interesse.
Da sie immer klein ist, ist es wichtig, ein Mal}
zu besigen, das sie deutlicher zum Ausdrudk
bringt als die bisher eingefiihrten Temperatur-
begriffe. Als brauchbares Mafl fiithren wir
einen neuen Begriff ein:

Die Gradationstemperatur.
— Schreibt man die Plancksche Strahlungs-
gleichung (4a) logarithmisch:

log E (AT)=log ¢,+5 log%—- -;“‘—% log e (7)
und stellt diese graphisch dar, so entstehen fiir
die verschiedenen Temperaturen Kurven, die
denen der Fig.2 durchaus idhnlich sind, denn
der Logarithmus einer Zahl nimmt zu oder ab,
je nachdem die Zahl selbst zu- oder abnimmt.
Die logarithmischen Kurven haben auch an der
gleichen Stelle ihr Maximum wie die urspriing-
lichen Kurven. Wird die graphische Darstellung
aber in der Weise vorgenommen, dal man auf
der horizontalen Achse statt der Wellenldnge /

g 1
die sog. Wellenzahl » = = abtriigt, so indert

sich das Bild. Aus den Planckschen Kurven
werden gerade Linien. In Fig. 5 sind vier
solcher Geraden fiir die dazugeschriebenen
Temperaturen gezeichnet. Die Einfithrung von
y statt 2 bedeutet eine Dehnung der 2-Achse.,
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falls an die horizontale Achse geschrieben sind.
Diese Dehnung bewirkt, daB aus den Kurven
Gerade werden. Eine Gerade ist nun nichts
anderes als eine Kurve mit konstanter Stei-
gung. (Uber den Begriff der Steigung s. oben
bei Ableitung des Wienschen Verschiebungs-
geseges.) Der Anblick der Fig.5 lehrt nun,
daBB die Geraden verschiedene Steigung be-
sigen, und daB diese von der Temperatur allein
abhingt. Man kann also auch umgekehrt aus
der Steigung auf die Temperatur schlicBen, und
wegen der Eigenschaft der Planckschen Kurven,
sich bei Darstellung in den Koordinaten log E
und » in Gerade zu verwandeln, ist es moglich,
fiir den schwarzen Korper eine fiir alle Wellen-
lingen gleiche Temperatur durch die Steigung
der Geraden (den Gradienten) zu definieren,
welche als die Gradationstemperatur bezeich-
net wird. Wenn wir also mit I (») die beob-
achtete Energieverteilung, mit E(»T) die des
s@warzen Korpers bezeichnen, so ergibt sich
die Gradationstemperatur aus der Gleichung:
dlog I (r) dlog E (¢T)
. d» d»
welche nichts anderes als die Forderung dar-
stellt, die Plancksche Gerade aufzusuchen,
welche die gleiche Steigung hat wie die beob-
achtete. TIm allgemeinen wird sich die beob-
achtete Energieverteilung nicht durch eine Ge-
rade darstellen lassen, weil der Stern sich nicht
wie ein schwarzer Korper verhilt. Zu jeder
Wellenlinge gehért dann ein anderer Wert
fiir die Gradationstemperatur. Sie ist dann
durch die Plancksche Gerade bestimmt, welche
dieselbe Steigung hat wie die Tangente an die
beobachtete Kurve an der gerade betrachteten
Stelle /. Es ist leicht einzusehen, daf die
C:radationstemperatur ein sehr empfindliches
Kriterium fiir die Abweichung des Sternes vom
schwarzen Kérper ist, denn selbst kleine Ab-
weichungen der beobachteten Kurve von einer
Geraden haben zur Folge, dal} die Steigungen
der Tangente an den verschiedenen Stellen und
damit die Gradationstemperaturen sehr ver-
schieden sind.

(8)

1]

ot

Wenn in der Gl. (8) wieder 4 statt » ein-
gefithrt wird, so hat man statt dv nicht d/.

Lae i :
sondern — —d/ einzusegen. Die Umsetung
L=

von » in 2 bedeutet nach den bisherigen Er-
orterungen, daBl man von den Geraden der
Fig. 5 wieder zu den Kurven der Fig.2 iiber-
geht, deren Steigung in der durch den Faktor
T gegebenen Weise von der Wellenlinge ab-

l;ﬁl]gl. Da der Faktor :—1 nach der Trans-

formation von » in 4 auf beiden Seiten der
Gl. (8) auftritt, kann man ihn kiirzen und aus
(8) wird: :

dlog I(4) dlogE (2T)

d dz

(8a)

d. h., die Gradationstemperatur an einer Stelle
/ ist auch definiert als die Temperatur der-
jenigen Planckschen Kurve, welche an der be-
trachteten Stelle dieselbe Steigung hat wie die
beobachtete Kurve.

Wir wollen uns nochmals die anschauliche
Erkldarung der Farb- und Gradationstemperatur
vor Augen halten. Die Farbtemperatur fir
eine bestimmte Wellenldnge wird dadurch fest-
gelegt. daB die beobachtete Energiekurve und
die des schwarzen Korpers dieselbe Ordinate
(Parallele zur E-Achse an der Stelle 2) haben:
die Gradationstemperatur ist dagegen dadurch
bestimmt, daf} die beiden Kurven an der Stelle
4 dieselbe Steigung haben sollen, d. h., daB die
Tangenten an die beiden Kurven einander
parallel sind. Noch klarer wird der Unter-
schied der beiden Definitionen vielleicht durch
Betrachtung der Fig.3. Die gestrichelte Kurve
sei die wahre Energickurve und die ausge-
zogene eine Plancksche Kurve fiir die Tempe-
ratur T,. Diese Farbtemperatur T, gilt fiir die
beiden Wellenlingen 74, und 4., bei denen sich
die beiden Kurven schneiden. Da die Ab-
weichungen der Sterne vom schwarzen Korper
im allgemeinen klein sind, schmiegt sich die
berechnete Kurve auch an anderen Stellen der
wahren Kurve noch ziemlich gut an. Will
man fiir eine andere Wellenlinge 4, die zuge-
horige Farbtemperatur haben, so mull man eine
andere Plancksche Kurve aufsuchen, eben die.
welche die tatsichliche Kurve an der Stelle 2,
schneidet, und diese ergibt die von T; etwas ab-
weichende Temperatur T, usw. Zur Bestimmung
der Gradationstemperatur fiir die Wellenldnge
4y schreibt die Definition vor. diejenige Planck-
sche Kurve aufzusuchen, welche an dieser
Stelle 4, die gleiche Steigung hat wie die
wahre Kurve. An dieser Stelle hrauchen sich
die beiden Kurven nicht zu schneiden. d. h. fiir
ein und dieselbe Wellenldnge hat die Grada-
tionstemperatur einen von der Farbtemperatur
oft sehr verschiedenen Wert. In Fig. 3 gibt die
gezeichnete Plancksche Kurve die Gradations-
temperatur fiir die Wellenldnge 1y des Maxi-
mums, da hier heide Kurven die gleiche Stei-
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gung (Null) haben. In dem speziellen Fall der
Bestimmung der Gradationstemperatur fiir das
Maximum Z;p hat man nur nétig, die Planck-
sche Kurve aufzusuchen, die an derselben Stelle
ihr Maximum hat. Die Gradationstemperatur
des Maximums ergibt sich also einfach aus dem
Wienschen Verschiebungsgeseg (5). Es sei
nochmals bemerkt, daBB an dieser Stelle die
heiden Kurven nicht zusammenzufallen brau-
chen. Was hat es nun zur Folge, wenn dies
dennoch eintritt, d. h. wenn es moglich ist,
eine Plancksche Kurve so auszuwihlen, dal

I. ihr Maximum auf dieselbe Wellenlinge
fallt wie das beobachtete Maximum,

2. die beiden' Maxima gleich hoch sind?

Dann sind offenbar fiir das Intensititsmaximum
Farb- und Gradationstemperatur einander gleich,
die beiden Kurven schmiegen sich an dieser
Stelle in der bestméglichen Weise einander an.
Der Stern strahlt an dieser Stelle wie ein
schwarzer Korper. Diesem speziellen Falle
kommt insofern eine gewisse Bedeutung zu,
als er bei unserer Sonne verwirklicht ist.

In Fig.4 ist durch die ausgezogene Kurve
die schwarze Temperatur der Sonne, die ja bis
auf die MaBeinheit ebenso. definiert ist wie
die Farbtemperatur, in ihrer Abhiingigkeit von
der Wellenlinge dargestellt. Betrachten wir
ihren Verlauf, so fillt der starke Abfall bei
den kurzen und langen Wellenlingen auf. Hier
weicht die Sonne stark vom schwarzen Strahler
ab. Verursacht wird dies in der Hauptsache
durch die vielen Absorptionslinien, welche in
diesen Gebieten im Sonnenspektrum zu finden
sind. Die im langwelligen Gebiet rithren da-
bei zum Teil von dem Wasserdampf unserer
Atmosphire her. Dieser Einflufl liBt sich rech-
nerisch nur schwer beriicksichtigen. da ja der
Wasserdampfgehalt der Erdatmosphire starken
Schwankungen unterliegt. Die strichpunktierte
Kurve stellt die Gradationstemperatur der
Sonne dar. Man sieht zunichst, wie stark diese
schwankt, troy der geringen Abweichungen der
Sonne vom schwarzen Strahler. Beide Kurven
schneiden sich in drei Punkten. In den Schnitt-
punkten sind schwarze Temperatur und Gra-
dationstemperatur einander gleich. An diesen
Stellen strahlt die Sonne wie ein schwarzer
Kérper. Der erste Schnittpunkt liegt bei 2 =
0,54, also genau im. Intensititsmaximum der
Sonne. Ob dies bei der Sonne ein Zufall, oder
ob es auch bei den anderen Fixsternen eintritt,
ist noch zu entscheiden. Wenn es sich jedoch
hier um ein Naturgesety handelt., wenn also
alle Sterne im Intensitdtsmaximum wie schwarze
Kérper strahlen, so ist das Temperaturproblem
wenigstens fiir die Sterne gelost, fiir welche
das Intensitdtsmaximum in dem der Beobach-
tung zuginglichen Spektralbereich liegt.

Auf Fig.3 ist bisweilen die Aussage ge-
griindet worden, dall die Sonne im Energie-
maximum stiarker strahle als ein schwarzer

Kérper gleicher Temperatur. Diese Ausdrucks-
weise wird den Tatsachen aber nicht gcrcch}.
In Fig.3 gibt die ausgezogene Kurve die mit
der Strahlungstemperatur der Sonne, die ja
von der Wellenlinge unabhiingig ist, berechnete
Plancksche Kurve. Berechnete und wahre
Kurve schlieBen, wie schon erwihnt, gleich
groBe Flichen ein. Schliisse iiber die Ab-
weichung der Sonne vom schwarzen Strahler
fiir bestimmte Wellenlingen lassen sich aus der
Strahlungstemperatur naturgemif nicht ziehen.
Zu diesem Zweck muBl die schwarze Tempe-
ratur mit der Gradationstemperatur verglichen
werden, und dann ergibt sich eben die Tat-
sache, daB sich fiir die Sonne eine Plancksche
Kurve ermitteln liBt, welche im Maximum
vollkommen mit der beobachteten Intensitits-
kurve zusammenfillt, d. h. also, daB die Sonne
im Intensititsmaximum wie ein schwarzer
Korper strahlt.

Die Kurven der schwarzen Temperatur und
der Gradationstemperatur der Sonuc_habffn
noch zwei weitere Schnittpunkte. Da diese je-
doch nicht an ausgezeichneten Punkten der
Energiekurve liegen, haben sie zuniichst nur
untergeordnete Bedeutung. Auch bei t-llestfll
beiden Wellenlingen strahlt die Sonne wie ein
schwarzer Korper, jedoch von etwas anderer
Temperatur wie im Intensititsmaximum. Man
kann also fiir die Sonne drei Temperaturwerte
angeben, welche der tatsichlichen Sonnen-
temperatur entsprechen. Die Verschiedenheit
dieser drei Werte wird dadurch erklirt, daB
die Strahlung in den verschiedenen Wellen-
lingen aus verschiedenen Schichten der Sonnen-
oberfliche stammt.

In dem idealen Fall, daB ein I-Ii'mmcI_S-
korper im gesamten Wellenlingenbereich wie
ein schwarzer Kérper strahlt, fiilhren die nach
den verschiedenen Definitionen berechneten
Temperaturen auf denselben Wert, welcher
gleich der Temperatur derjenigen Schicht.lst,
in der das kontinuierliche Spektrum semnen
Ursprung hat. Die Nichterfiillung dieser Vor-
ausseung macht das Temperaturproblem zu
einem der schwierigsten. Da die Temperatur
ein wichtiges Kriterium zur Charakterisierung
des physikalischen Zustandes eines Sternes 1ist,
so lohnt sich natiirlich die Miihe, welche zur
Zeit an verschiedenen Stellen zu ihrer Bestim-
mung aufgewandt wird. Das Ziel dieser Arbei-
ten ist zuniichst die Schaffung eines Fundamen-
talsystems von Sternen, deren Temperaturen
mit groBter Schirfe hekannt sind, damit (lxe‘sf‘
weiteren Messungen als Vergleichsobjekte dlf"
nen konnen. Das gleiche Interesse wie die
Temperatur diirfte spiter auch die Abweichung
der Sterne vom schwarzen Kérper beanspruchen,
da sich aus dieser weitere Schliisse iiber die
physikalische Beschaffenheit der Sterne ziehen
lassen.

(SchluB folgt.)
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Einiges weltere zur Zeitrechnung und Astronomie

bei den Maya.

Von Dr. P. Schellhas.
(Mit einer Abbildung.)

Seit der Abfassung des Artikels ..Zeit-
rechnung und Astronomie bei den Maya™
(Jg. 30, H. 10/11) sind neue interessante For-
schungsergebnisse auf diesem Gebiet ver-
offentlicht worden, die nicht unerwahnt blei-
ben sollen, zumal sie wieder von deutscher
Seite ausgegangen sind. Waren es damals im
wesentlichen die Arbeiten H. Ludendorffs,
denen wir die neuen Ergebnisse zu verdanken
hatten, so sind es diesmal die Arbeiten E. P
Dieseldorffs in seinem Werk ,JKunst und
Religion der Mayavéolker” Band II, Berlin
1931, die eine Erginzung jenes ersten Arti-
kels erwiinscht erscheinen lassen. Es ist be-
merkenswert, dafl gerade die Arbeiten deut-
scher Forscher diese entlegenen und schwie-
rigen Gebicte so wesentlich aufgehellt haben.
Wie schon erwiihnt, war es Ernst Forstemann,
der zuerst in den achtziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts die Bedeutung des chronolo-
gischen und astronomischen Inhalts der Maya-
handschriften erkannte und zahlreiche Ent-
deckungen auf diesem Gebiet veroffentlichte').
Ed. Seler und andere sesten diese Arbeiten
fort und erzielten weitere iiberraschende For-
schungsergebnisse iiber die kunstvolle Zeit-
rechnung und die astronomischen Kenntnisse
der Maya®). Auch die bedeutende Arbeit
M. Meinshausens sei erwihnt, der die Ent-
deckung machte, daB in der Dresdener Maya-

handschrift ein Finsterniskalender enthalten
135 Lunationen

war, dem ein Saros von
= 3986/3987 Tage zugrunde lag.

Die neuesten Forschungen Dieseldorffs
stiigen sich im wesentlichen auf die Stein-

denkmiiler in den Ruinen der alten Mayastadt
Copan. Copan liegt im AuBersten Westen von
Honduras, nahe der Grenze von Guatemala,
also im Gebiet der Mayavolker. Es zeigt die
Mayakultur in ilhrer Bliite, es besist groBartige
Ruinen von Tempeln und Palidsten und be-
sonders zahlreiche, &duBerst kunstvoll be-
arbeitete, iiberreich mit Figuren, Ornamenten
und Hieroglyphen bededkte Stelen und Al-
tire, viele Zentner schwere Monolithen mit
Daten in Mayaziffern. Copan mul} einst, wie
Dieseldorff mit Recht vermutet, wichtige Kult-

) Vgl. auch ,,Das Weltall*: Jg. 4. H. 19/20 ,.Die
Astronomie der Mayas™; Jg. 5. H. 11 ..Die Schlangen-
zahlen der Dresdener Mavahandschrift™: Jg. 5, H. 21
»Zur Chronologie der Azteken: Jg, 6, H. 2  Maya-
hieroglyphen als Bezeichnung fiiv Zeitriume™; Jg. 6,
H. 16 ..Blau sechzig der Dresdener Mayahandschrift™.

®) Nicht zuleit ist der Verfasser dieses Auflsages
als einer der erfolgreichsten Maya-Forscher zu nennen.

Die Schriftleitung,

stitte und Wallfahrtsort der Maya gewesen
sein. Entdeckt und bekannt wurden diese
Ruinen zuerst im Jahre 18410, besonders durch
den amerikanischen Reisenden Stephens. der
sie, versunken und vergessen und von der
tropischen Vegetation vollig verschlungen, im
Urwald auffand.  Amerikanische Gelehrie.
Alfred P. Maudslay und Sylvanus G. Morley.
haben sie in mustergiiltiger Weise photo-
graphisch reproduziert und ihre Zeitangaben
untersucht. ¥

Alle diese Denkmailer, Stelen und Altire,
bieten reiches und hochinteressantes Material
fiir die Forschung auf dem Gebiet der gei-
stigen Kultur der Mayavolker; sie zeigen, dal}

die Maya ein hochbegabtes Volk waren.
namentlich in mathematischer Beziehung, sie
enthalten viele chronologische und astrono-

mische Angaben, ja, Dieseldorff halt die Stelen
teilweise geradezu fiir Gotterbilder mit astro-
nomischer Bedeutung. Welches Volk auf der
Erde hat wohl sonst seinen Godttern astrono-
mische Denkmiiler gesetst? Die Inschriften be-
ginnen in der Regel mit einer Zeitangabe, dem
sogenannten Anfangsdatum (initial series der
Amerikaner), dem das Ergiinzungsdatum (supp-
lementary series), das Mondesalter enthaltend,
folgt, Angaben. die wir bereits in dem ersten
Aufsatg besprochen haben. Die Daten er-
strecken sich in Copan nach der Zeitrechnung
der Maya ungefihr von dem Tage 9.0.0.0.0.
8 Ahau, 13 Ceh, bis zum Tage 10.0.0.0.0.
7 Ahau, 18 Zip. also nach der Spindenschen
Korrelation vom 10. Februar 176 nach Chr.
bis zum 17. Mai 570 nach Chr. Die Bliitezeit
der Stadt Copan muBl danach ungefdhr vom
zweiten bis zum siebenten Jahrhundert nach
Chr. gedauert haben. Dann wurde die Stadt
mit allen ihren kunstvollen Tempeln, Palisten
und Denkmilern von den Bewohnern aus un-
bekannten Griinden verlassen. Eine Erobe-
rung oder Zerstorung hat nicht stattgefunden.
Sie blieb bis auf unsere Zeit im Urwald be-
graben. [Es ist interessant, dall uns diese
Daten auf den Denkmilern genau auf den Tag
die Geschichtszahlen einer sonst vollig unbe-
kannten Stadt berechnen lassen. von der kein
Geschichtsschreiber, kein Lied und kein Hel-
denbuch meldet. Andere Daten auf den
Copaner Stelen geben die Finsternisperiode,
den Mayasaros, an. Die beziiglichen Angaben
datieren von 9.9.0.0.0., dem 13. Juli 353 mnach
Chr., bis zum Tage 9.13.10.0.0., dem 27. Mirz
442 nach Chr. Interessant ist es, dall der
Finsterniskalender in  der Dresdener Maya-
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handschrift ungefahr 60 Jahre spater mit dem
Tage 9.16.4.10.8. beginnt, sich also dem Co-
paner anschlief3t.

Dieseldorff nimmt an, daB die Maya zwei
Kalender besallen, einen volkstiimlichen, bei
dem jeder Tag und jeder Monat auf dieselbe
Jahreszeit fiel, und einen hieratischen, den die
Priester benuten, und in welchem jeder ein-
zelne Tag weitergezihlt wurde. Alle Zeit-
angaben auf den Steindenkmilern und in den
Handschriften sind in der Zeitrechnung der
Priester gegeben. Beide Zeitrechnungen be-
gannen mit einem Tage 4 Ahau. 8 Cumhu.
nach der Spindenschen Korrelation dem 14.
Oktober 3373 vor Chr.

Dafl die Maya mit ihren unzualinglichen
optischen Mitteln die Umlaufszeiten der Ge-
stirne in erstaunlich genauer Weise berech-
net haben, ist bereits in dem friitheren Artikel
erwahnt. Da sie keine Bruchrechnung kann-
ten, haben sie diese Umlaufszeiten in weschick-
ter Weise derartig in ganzen Zahlen ausge-
driickt, daB} sie sie mit den Zeitabschnitten (li'es
Kalenders kombinierten. Sie segten z. B.

65 Venusumliufe zu 584 Tagen gleich 104
Mayajahren zu 365 Tagen — 37 960 Tage.
73 Merkurumliufe zu 115 Tagen gleich 23
Jahren —= 8395 Tage,
73 Marsumldufe zu 780 Tagen
Jahren = 56 940 Tage und
73 Jupiterumliufe zu 400 Tagen gleich 80
Jahren = 29 200 Tage.
In dhnlicher Weise kombinierten sie dje PJ
netenumlidufe mit den Zeitabschnitten
Tzolkin, des Tun usw.

Die wichtigste Aufgabe fiir die alten Astro-
nomen war natiirlich die genaue Berechnune
des tropischen Jahres. Die erste der Copune:
Stelen, die gewohnlich mit A bezeichnet wirfl
gibt nach dem Amerikaner Teeple foluendt;
Gleichsegung des tropischen Jahres mit T':Iontl.
umlaufen: 235 Lunationen l
= 6940 Tage. in Mayaziffern ausgedriickt
19.5.0. Danach wurde also der l\'llouflumlauf
zu 29,5319 Tagen und das tropische Jahr zu
365.263 Tagen angenommen. . X

-
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Um nun die den Maya wohlbekanute Un-
genauigkeit der Ka]enderziihlung in vollen
Tagen auszugleichen, haben sie, wie Diesél-
dorff aus den Angaben einer anderen Stele (B]
entnimmt, bestimmte Schaltungen benugt. Die
Stele B zeigt eine Anzahl Gétterkipfe, in
welchen Dieseldorff eine Personifikation des
Planeten Mars erblickt. Thre l]iemrrlyphistheﬁ
Darstellungen enthalten danach dieDKorrektur
des tropischen Jahres durch die Marsumliufe,
Wie sich daraus ergibt, wurden nach 6 Mar;
umldufen zu 780 Tagen — 4630 Tage, in
Mayaziffern 13.0.0., jedesmal 3 Schaltl:a:c-:ehb
gefiigt, nach 120 Marsumliufen — 93 60(? Tage
in Mayaziffern 13.0.0.0., jedesmal 2 Tage 1111({
nach 2400 Marsumldaufen — 1 879 000 '[‘a;;e. in

Mayaziffern 13.0.0.0.0., jedesmal 1 Tag. Nach
dieser Berechnung ergibt sich die Linge des
tropischen Jahres zu 365,24213 Tagen.

Wie Teeple ferner nachgewiesen hat, ist
das Anfangsdatum auf der Stele A zu Copan
9.14.19.5.0. derjenige Tag, der im tropischen
Jahre die Bezeichnung 9.15.0.0.0. hat. nach

der Spindenschen Korrelation der 22. OI\:tobcr
471 nach Chr. Aus der Differenz zwischen
diesen beiden Daten ersicht man, dall an

diesem Tage seit dem Beginn der Mayatages-
zahlung im Jahre 3373 vor Chr. 930 Schalttage
verflossen waren. Das ergibt ferner, daf3 nach
dieser Berechnung die Linge des tropischen
Jahres zu 365,24193 Tagen angenommen
wurde. Man sieht, wie eifrig jene alten Astro-
nomen beobachtet und berechnet haben, und
man mufl die Genauigkeit ihrer Resultate
immer wieder bhewundern.

Andere Bildwerke zu Copan deutet Diesel-
dorff als Personifikationen der Sonne und der
Venus als Morgen- und Abendstern und ihre
hieroglyphischen Inschriften als astronomische
und kalendarische. auf diese Gestirne bezig-
liche Daten.

Unsere Abbildung zeigt die ausgezeichnele
Aufnahme einer der kiinstlerisch schonsten
Stelen von Copan, die wir mit freundlicher
Genehmigung C. Dieseldorffs, des Autors von
»Kunst und Religion der Mayavolker” wieder-
geben.

Sie stellt nach Dieseldorff die Venus als
Abendstern dar. Thr Anfangsdatum lautet
9.14.8.0.0., fillt also in die zweite Halfte des
fiinften Jahrhunderts nach Chr. Sie zeigl
ferner ein Datlnn, das 260 ’[‘age vor diesem
Hauptdatum liegt und die Dauer der Herr-
schaft des Abendsterns hezeichnet.

Im volkstiimlichen Sonnenkalender der
Maya wurden die Schalttage nicht mitgezihlt.
Sie galten als unheilvoll, als tote Tage, und
das Volk fiil't.’]ll(:tc, daBl die Sonne selbst an
diesen Tagen stillstchen kgnnte. GroBle Opfer
wurden den Gottheiten des Firmaments ge-
bracht, um dieses Unheil abhzuwenden, und I}EIS
aas

Volk atmete erst wieder auf, nachdem
gelungen war.
Crwiahnt sei noch aus dem Gebiete der

aztekischen Altertiimer, dal} auBler dem bereits
in dieser Zeitschrift Jg. 30, S, 158, behandelten
und abgebildeten aztekischen Kalenderstein
neuerdings ein zweiter. dhnlicher Stein aufge-
funden ist, der im Regierungsgebidude zu
Mexiko eingemauert war. Er wird als ..la
piedra del teocalli” bezeichnet und liBt eben-
falls Zeitraume von 52 und 104 Tagen er-
kennen, die im Kultus der Azteken eine wich-
tige Rolle spielten. In der Mitte ist die
Sonnenscheibe dargestellt, links davon steht der
Kriegsgott Huigilopochtli, rechts der Mond-
und Nachtgott Tezcatlipoca.
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{Aus Dieseldorf  Kunst und Religion der Mayavilker®.)

Stele zu Copan mit der Darstellung der Venus als Abendstern.




G0

Kosmische Bindungen, tierischer Magnetismus,

das Rutenphinomen und die moderne Geophysik.
Von Prof. Dr. A. Nippoldt,

Leiter des Magnetischen Observatoriums Potsdam.

Alle Zeiten haben neben der offiziellen
Wissenschaft der Gelehrten noch eine inoffizielle
Laienwissenschaft aufzuweisen. Zwischen bei-
den bestand ein stetiger Kampf. Eine jede
Disziplin suchte den Beifall der groBen Menge
zu erlangen. Als kurz vor dem Dreifigjihrigen
Kriege die bibelfreien Rosenkreuzer in die vor-
dem geschlossene Reihe der eigentlichen Ge.
lehrtenschaft eindrangen, war hohe Gefahr fiir
die offizielle Wissenschaft der damaligen Zeit.
Die Verédung der gesamten Wirtschaftslage
wahrend des Krieges schwiichte sie noch mehr.
seste zugleich aber auch die Gesamtbildungs-
tiefe der Volker derartigz herab, daB die
»okkulten® Wissenschaften in Vorteil kamen.
Jeder glaubte an Zauberei und Hexenwesen,
auch die Gebildeten und offiziellen Gelehrten.
Die Aufklirung des folgenden Jahrhunderts
brachte den wunderbaren Aufstieg der auf Ex.
periment und reiner Logik aufgebauten Natur-
wissenschaft. Da - aber ihre Denkweise (die
mathematische) den meisten Menschen nicht
liegt, konnten um die Wende des 19. Jahr-
hunderts die neuen Rosenkreuzer mit ihrem
Mesmerismus und dem tierischen Magnetismus
weite Kreise der Gebildeten fiir sich einnehmen.

Erst die rapiden, sich iiberstiirzenden FEr-
folge der offiziellen Wissenschaft im Zeitalter
der Maschine hat sie zum Siege gefiihrt, hat
ihr jene bedingungslose Hochachtung der breiten
Masse gebracht, die wir alle noch in Erinnerung
haben. Der Vorteil der exakten Naturwissen.
schaft sprach sich zu lebendig aus; sie schuf
unzihlige neue Berufe und ernihrte so ejne
groBere Fiille von Menschen als je vorher.

Doch alle diese Menschen drangen nun auch
bis zu einem gewissen Grade in die offizielle
Wissenschaft ein. Sie fingen selbst an, erkliren
zu wollen, und erneut erhob sich die inoffizielle
Wissenschaft. Wieder hat ein grofier Krieg die
Geister durchgeriittelt.  Uralte Autorititen
werden angegriffen.

Wir befinden uns erneut in einer Krisis.
Allein, so heftig die Krisis ist, so ist es eben
doch nur eine Wende, und zwar eine Wende
zu neuem Fortschritt, wie jeder exakte Natur-
forscher tiefinnerlich fiihlt. Sie hat dazu ge-
fiihrt, dall der Schulgelehrie sich eingehender
als zuvor die Frage vorlegt, ob er wirklich
mit Recht alles abgelehnt hat, was seither von
der inoffiziellen Wissenschaft vorgebracht wurde.
Und so wollen wir heute einmal neuerlich die
Frage untersuchen. wie die Naturfnrsrhung Zu
den Dingen stehen muf}, welche unsere Uber-
schrift aufzihlt.

Ein Urgrofvater des Verfassers hat ein
durchaus ernst zu nehmendes Buch iiber Ex-

perimental-Physik herausgegeben (1840), dessen
SchluBabschnitt gleich hinter dem Erdmagnetis-

mus den tierischen Magnetismus
behandelt. Er gibt ihn zu, und daran ist auch

nicht zu zweifeln, nur bestreitet er, daBl er ein
Gegenstand der Physik sei: er {__fe]]iir(_: zur
Psychologie oder Heilkunde. Und so ist es
auch. Der Name Magnetismus fiir den Hyp-
notismus ist eben vom Standpunkt des P!ly-
sikers aus ein ganz unangebrachtes Wort, eine
irrefiihrende Bezeichnung. Sie kommt d'aher.-
daBl der hypnotische Schlaf durch BCE[I‘CI(‘]'IEII
mit den Hinden erzielt wird und dies eine
duBerliche Ahnlichkeit mit dem alten Magl}t‘-
tisierungsverfahren hat. In Wahrheit st
zwischen dem Zustand des in nmgnc!isr:hen
Schlaf Versenkten und dem, was der Physiker
Magnetismus nennt, nicht die Spur von Ahn-
lichkeit. AR

Aber es war nun seitens der offiziullqn
Wissenschaft falsch, erstens, zu hehaupten, die
Phinomene der Hypnose seien Sinnestiuschung
und zweitens, das Tier und der Mensch habe
keinen echten Magnetismus. LT

Es ist seitens der Physiologen einwandfrei
feslgeslcllt, daBl die Organisl‘nen, solange sie
leben, dauernd von elektrischen Strimen (hlt:t‘ll-
set sind. Vor allem ist die Muskelkontraktion
mit elektrischen Umsogungen verbunden, die
physikalisch durch die Oberfliicheniinderung ‘der
Kérperkolloide heim Quellen verursacht sind.
Elektrische Stréme sind aber stets mit magneti-
schen Kriften verbunden. Sind diese auch so
klein, daf} sie sich m.W. bis jetst der Messung ent-
zogen haben, so sind sie doch da! Wir werden
uns ihrer nicht bewuBt, das riijhrt aber nur
daher, daB wir ein Zellstaat aus Billionen
Zellen sind. Das einzellige Tier dagegen emp-
findet diese Strome, wie man aus Versuchen
schlielen kann. Bei uns bleihen sie im Unter-
bewultsein.

In abnormen Zustinden, z. B. im hypno-
tischen Schlaf, treten unterbewufite Dinge ins
BewuBtsein. Méglich, daBl dann auch jener clt.‘.]i-
lrisch-nmgnelis;-he‘ d. i. der tierische Magnetis-
mus, empfunden wird. Miglich, aber meines
Wissens noch nie nachgewiesen. Immerhin soll
man_vorsichtig sein im villigen Absprechen.

Weiter mul} im schnell hewegten tierischen
Kérper ein elektrischer Induktionsstrom da-
durch entstehen, daB er sich durch das mag-
netische Feld der Erde bewegt. Daran ist
physikalisch nicht zu zweifeln. Haben nun
irgendwelche Tiere nodh ein Feinempfinden fiir
ihre elektrischen Lebensstrome, dann ll'liig’(?]]
sie auch diese fiihlen. Damit sucht man in
neunester Zeit zu erkliven, dall Zugvogel sich
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iiber Gegenden mit starken erdmagnetischen
Anomalien verfliegen.

Wir haben nach den Ergebnissen der luft-
elektrischen Forschung eine elektrische Ladung
der Erdoberfliiche, die sich dauernd in die Luft

entladet, wobei sie vornehmlich aus allen
spien Gegenstinden austritt. Solche natiir-

liche, spige Gegenstiinde sind aber die Pflanzen.
Sie sind also dauernd von einem eclektrischen
Strom luftelektrischer Natur durchflossen. Da
auch die Pflanzen eigene elektrische Strome
durch ihren Lebensprozel schon haben, so
werden sie dafiir empfindlich sein. Es ist da-
her kein Wunder, daB es gelungen ist, ihr
Wachstum durch kiinstlich in sie eingeleitete
Strome zu beeinflussen. Die wirtschaftliche
ZweckmiBigkeit dieser ..Elektro - Kulturen®
unterliegt noch der Priifung, aber an der Tat-
sache ist nicht zu zweifeln. Es kommt bei all
diesen ,.Stimulierungen* auf die Dosierung an,
d. h. auf die Menge Strom. Bis zu einer ge-
wissen Menge erfolgt Anrvegung des Wachs-
tums, von einem Grenzwert an Lihmung (Nar-
kose), von einem weiteren Punkt an Absterben.

So sehen wir die ganze organische Welt
von elektrischen Einfliissen ablhingig. Da nun
die Geophysik entdeckt hat, daBl ein Teil der
clektrischen Strahlung aus dem Weltall stammt,
so ist auch die von der Laienwissenschaft be-
hauptete .kosmische Bindung® sicher
vorhanden. Aber von da bis zu der strikten
Bchanplunrr, jedes einzelne Gestirn, und be-
sonders die Planeten, wirke auf die einzelnen
Menschen (Astrologie), ist ein sehr weiter Weg.
AuBerdem ist sicher, daB eine Art kosmische
Wirkung alle anderen derart iiberwiegt, dal
sic daneben fast ganz zuriicktreten. Das ist
der Einflul des Sonnenlichts, wie es sich in
seinen wesentlichsten Bestandteilen der Wirme
und dem Licht, namentlich dem ultravioletten,
durch das Klima duBert. An dieser kosmischen
Bindung zweifeln. fiallt  natiirlich  nie-
mand ein.

Haben wir oben den Végeln cine besondere
Fcinfiiltligkcil fiir elekirische und magnetische
Krifte zugeschrieben, so konnen wir nicht gut
etwas dagegen sagen, wenn einige Menschen
behaupten, besenders feinfiihlig fiir ..magne-
tische Sirahlen* zu sein. die von verborgenen.
unterirdischen Wasseradern, Ol-, Gas- und
Metallvorkommen ausgehen. [ch meine die
Rutenginger. — Man darf sich auch hier
als exakter Physiker nicht an dem miBbrauch-
ten Wort ,.magnetische Strahlen® stoBen, das

Zzu

ist nur ein laienhafter Ausdruck. Tatsachlich
senden diese unterirdischen Vorkommen Krifte
aus, die wir auch mit Magnetometern und
Elektrometern messen konnen, und das Ritsel-
hafte ist nicht hierin zu suchen, sondern in
der behaupteten Empfindungsmoglichkeit fiir
sie. Denn der Mensch kann auch dann mag-
netische Kriafte nicht empfinden, wenn sie
mehrere tausendmal stirker sind als die der
unterirdischen Vorkommen. Anders mit den
elektrischen, hier empfinden wir selbst schwache
Krifte, wenn sie nur rasch wechseln. Aller-
dings gibt es da, gerade wie bei den Tonen.
eine obere und eine untere Grenze. und bis
jest haben wir keinen Anhalt dafiir, dali die
unterirdischen Vorkommen Wechselstrome aus-
senden; unmdaglich ist das aber nicht. denn ihr
Wesen besteht zum mindesten in disruptiven
Vorgingen. .

Man hat von physikalischer Seite aus die
Arbeit der Rutenginger experimentell gepriift.
Die Ergebnisse sind vom Standpunkt der
Praxis nicht sehr befriedigend ausgefallen. Die
Treffer iiberwogen den reinen Zufall nicht er-
heblich. und die Rutenginger erhoben den
Einwand, schon durch die Priifung allein ihre
innere ‘Ruhe zu verlieren. Man kommt also
hier nicht weiter. wenn man nicht ganz neue
Priifungsverfahren ersinnt.

Das ndmlich bleibt von der exakten, also

offiziellen Wissenschaft tro allemm Ent-
gegen die Laienwissenschaft
iibrig: das Entscheidende ist die
Priifung an der Erfahrung Auch
die inoffizielle Meinung kann keine andere
“ntscheidung erwarten als durch die kritische
Methode der exakten Forschung.

der
gegenkommen

Die Krisis, die die offizielle Forschung
durchmacht, erstreckt sich nimlich durchaus

nicht auf ihre Forschungsweise, sondern nur
auf ihre Erkenntniskraft, auf den philosophi-
schen Teil ihrer Arbeit. Nie wird der Mensch
die exakte Methode der Forschung je verlassen
konnen, und stets wird er sie, und nur sie, zur
Hilfe rufen. um sich in der Tiille der Er-
scheinungen zurechtzufinden.

Eine villige Beherrschung der Naturkrafte
werden wir nie erringen, aber, wo wir etwas
erreichen, gelingt dies pur durch Experiment
und klare Logik. Die Aufgabe der Zukunft
hesteht also darin, auch die von der inoffiziellen
Wissenschaft vorgebrachten Phinomene der
exakten Forschung zu unterziehen.

Die Einfithrung in das Studium der Astronomie.

Dr.

Es ist auffallend, daB im Altertum und im
Mittelalter mehr wirkliche Kenntnis der astro-
nomischen FErscheinungen zu finden war als
hentzutage, obwohl jegt jedes Kind einige

Von Professor

Fr.

Beweise fiir die Kugelgestalt und die Dreliung
der Erde hersagen kann. Ist es nicht ein be-
dauerliches Beispiel fiir die Macht des Buch-
stabens, man Worte herleiern hért,

Dannemann.

wenn
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ohne daBl der Schiiler mit diesen eine An-
schauung verbindet, es sei denn diejenige,
welche er der Sternkarte und einer dogma-
tisch betriebenen Globuslehre verdankt. Von
Sexta an sollten der Geograph oder der Natur-
wissenschaftler oder auch beide, jeder unter
Betonung seines Standpunktes, die Schiiler zur

selbsttdatigen Beobachtung des Himmels an-
leiten. Ist der Lehrer nicht selbst etwas
Astronom, so konnen jhm die monatlichen

Ubersichten, welche pidagogische und Fach-
zeitschriften') sowle mitunter auch groBere
Tageszeitungen bringen, mit dem bhekannt
machen, worauf er die eigene und die Auf-
merksamkeit seiner Schiiler zu lenken hat.

Von Vorteil, wenn auch nicht etwa unent-
behrlich fiir die astronomischen Beobachtun-
gen, ist die Einrichtung einer Schulsternwarte.
worunter nicht etwa die Ausriistung der Schule
mit teuren Instrumenten verstanden werden
darf. Es handelt sich vielmehr darum, daf
Schulneubauten mit einer, am besten kreis-
formigen Plattform versehen werden. Eine
solche Plattform mufl einen maglichst freien
Uberblick iiber den Himmel gestatten und so
grof sein, dall eine Klasse darauf Plag findet.
Die Niahe einiger Tirme, Giebel usw. ist nicht
hinderlich. Solche irdischen Marken bieten
vielmehr den Vorteil, dali die ersten, ganz ecin-
fachen Beobachtungen auf sie bezogen werden
konnen. Keine Wetterfahne darf die Mitte
auszeichnen, sondern nur eine Steinplatte, auf
der gelegentlich ein Tisch Aufstellung findet.

Sehr geeignet fir den Beginn gemeinsamer
Beobachtungen ist ein klarer Abend, an dem
nach Neumond die schimale Sichel unseres
Trabanten in der Dimmerung wieder zum
Vorschein kommt (Stellung der Sichel zur
Sonne, Irradiation, Entfernung des Mondes
von benachbarten Sternen). Nach Zunahme
der Dunkelheit mustert man dann von der
Mondsichel nach Osten gehend den siidlichen
Himmel. In der Regel fillt dabei der eine oder
der andere der grolleren Planeten ins Auge,
die man mit den Schiilern an ihrem ruhigen
Licht und ihrem Erscheinen vor den Fix.
sternen erkennt. Ist ein Planet gefunden,
so ist seine Stellung zu einigen benachbarten
Fixsternen durch eine Zeichnung festzuhalten.
Die Schiiler sind an die Vorstellung zu ge-
wohnen, dall der Fixsternhimmel gleichsam
ein groBles Zifferblatt ist, auf das die Be-
wegungen von Sonne, Mond und Planeten bhe-
zogen werden miissen. Der erste Abend wiirde
deshalb auch dazu dienen. um die Schiiler
ither eine Reihe wichtiger Sternbilder zu
orientieren. Da man die Schiiler ferner nur
hin und wieder zu astronomischen Beolyach-

tungen versammeln kann, so wird man ihnen
1) Ganz besonders verdient ,,Das Weltall* zu diesem
Zwecke empfohlen zu werden. Es darf in Lkeiner
Lehrerbibliothek fehlen und ist auch fiir die Bibliothek

dor oberen Klassen geeignel. Der Verfasser.

an den betreffenden Abenden eine Anzahl von
Beobachtungsaufgaben geben, mit denen sich
jeder selbst an klaren Abenden zu beschif-
tigen hat. Uber die Befunde hat der Schiiler,
da manche Beobachtungen sich iiber Monate
und Jahre erstrecken (z. B. die Anderungen
der Planeten in ihrer Stellung zu den Fix-
sternen), ein Tagebuch zu fiihren. Es handelt
sich dabei um keine Arbeit, sondern um eine
geistige Erholung, da es geniigt, dall man an
jedem klaren Abend zu bestimmten Zeiten
(etwa um 6 und um 9 Uhr) seinen Blick auf
den Himmel richtet und die Vorginge zu be-
obachten sucht, auf welche der Lehrer die
Aufmerksamkeit gelenkt hat. Dabei muf} nach
Moglichkeit selbsttiitis und heuristisch  ver-
fahren werden. An die gemeinsame Beobach-
tung der Mondsichel wiirden sich z. B. folgende,
von den Schillern zu lésende Aufgaben
schlieBen:

1. Man blicke jeden Abend zur selben
Stunde wieder nach dem Monde. In welcher
Himmelsrichtung entfernt er sich von der
Sonne? Wie indert sich dabei seine Gestalt?

2. Um wieviel Bogengrade ist der Mond
von der Sonne entfernt, wenn gerade die halbe
Mondscheibe zu sehen ist? Einfache Winkel-
melinstrumente, die eine vollauf geniigemlc
Genauigkeit bis auf einen Grad verbiirgen,
sind fiir wenige Mark kiuflich. Eifrigen
Schiilern macht es ein besonderes Vergniigen,
sich solche Instrumente selbst anzufertigen.
Durch die Messungen wird das Interesse fiir
die Astronomie und die Mathematik in glei-
cher Weise angeregt.

3. Indem man die der Mondbahn benach-
barten Fixsterne oder Planeten als Vergleichs-
punkte benuft, ermittle man, um wieviel
Bogengrade etwa der Mond sich von Tag zu
Tag von Westen nach Osten bewegt.

4. Den Durchmesser des Mondes lifit man
ermitteln, indem der Schiiler die Zeit be-
stimmt, welche das Voriiberziechen der Mond-
scheibe an einer Mauerkante beansprucht.
Aus dem gefundenen Wert von zwei Minuten
wird dann der Durchmesser gefunden ('/:")-
Die gleiche Beobachtung wird an der Sonne
mit BenuBung eines beruBten Glasstiicks
wiederholt. Es ergibt sich auch hier '/." als
Durchmesser. Die Beobachtung bietet Gelegen-
heit, auf die babylonische Minute als Grund-
lage unserer Zeitrechnung einzugehen.

Fiir eine Schulsternwarte ist ein Fernrohr
nicht unbedingt erforderlich. Kann man bei
einer abendlichen Zusammenkunft den Schii-
lern die Monde des Jupiters und die Saturn-
ringe zeigen, so ist dies zwar sehr anregend.
Derartige Beobachtungen haben aber mit der
eigentlichen  Aufgabe der Schulsternwarte
wenig zu schaffen. Ihr Hauptzweck ist es
ndmlich, den Schiilern Anleitung zum unmittel-
bharen selbstindigen Beobachten zu geben.
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Wenn manche Schulen ein Fernrohr fiir
Tausende von Mark beantragen, so ist dies
nur bedauerlich, weil dadurch die Behorden
von der Einrichtung ganz einfacher Schul-
sternwarten, die sich mit sehr geringen Kosten
erzielen lafit, abgeschreckt werden. Den Schii-
lern mufl man durch gelegentliche geschicht-
liche Betrachtungen zum BewuBtsein bringen,
dali die Astronomie schon vor der Erfindung
des Fernrohrs eine so hochentwickelte Wissen-
schaft war, dall sie ohne teleskopische Hilfs-
mittel die Gesege der Planetenbewegung
aufzufinden und Messungen bis auf eine
Bogenminute auszufithren vermochte (Tycho,
Kepler) #).

Will man auf teleskopische Beobachtungen
nicht verzichten, so geniigen auch dafiir ganz
bescheidene Mittel. So liefert die Treptow-
Sternwarte ein fiir Schulzwecke vollstindig
ausreichendes Fernrohr fiir den maBigen Preis
von 165 M., das sich mit einigen Lrginzungen,
wie Teilkreise, Photokamera und einfaches
Mikrometer, zu einem selbst hoheren An-
spriichen geniigenden Instrument ausbauen
liBt. Das zweizollige Instrument hat den Vor-
teil, leicht transportabel zu sein. wodurch der

%) Zu diesem Zwecke eignen sich die astronomischen
Abschnitte von F. Dannmemann, Aus der Werkstatt
groBer Forscher, W. Engelmuann, Leipzig 1922,

Die Redaktion.

stets hohere Kosten verursachende Bau einer
Kuppel, wie er fiir groBere Instrumente er-
forderlich wire, uberfliissig wird.

Der Schiiler sollte zunichst geozentrisch
beobachten lernen, weil er sonst niemals in die
Lage kommt, wirklich heliozentrisch zu den-
ken. Beide Ziele lassen sich aber nur er-
reichen, wenn der Lehrer der Naturwissen-
schaften die Einfithrung in die mathematische
Erd- und Himmelskunde, von der Unterstufe,
wenigstens aber von der Tertia an. in die
Hand nimmt und immer wieder, ohne dafiir
eine bestimmte Reihe von Stunden anzusegen,
die Schiiler praktisch-heuristisch mit dem Ab-
lauf der Himmelserscheinungen bekannt macht.
In einer Reihe von aufeinanderfolgenden
Stunden wiren schlieBlich die durch wieder-
holte griindliche Beobachtung bekannt ge-
wordenen Tatsachen in elementarer Weise
vom  Standpunkte des Kopernikanischen
Systems aus zu erklaren. Dies hitte im Natur-
lehreunterricht der Sekunda zu geschehen.
Auch auf der Oberstufe sollte man die mathe-
matische Erd- und Himmelskunde nicht, wie
es so oft geschieht, als blole Anwendung der
spharischen Trigonometrie betreiben, sondern
immer wieder an die fritheren Beobachtungen
ankniipfen und diese unter Zuhilfenahme
etwas genauerer MelBinstrumente wiederholen
lassen.

Die Finsternisse des Jahres 1932.
Von Prof. Dr. August Mader.

(Mit zwei Figuren.)

Im Jahre 1932 finden vier Finsternisse
statt: zwei Sonnenfinsternisse, das
ist die geringste Anzahl von derartigen Er-
scheinungen, welche in einem Kalenderjahre
eintreten konnen, und zwei fast totale
Mondfinsternisse. In unseren Gegen-
den wird nur die legte Mondfinsternis sichtbar
sein.

Die Finsternisse dieses Jahres bilden wie-
der zwei zeitlich voneinander getrennte Grup-
pen mit je einer Sonnen- und einer in 14 Tagen
folgenden Mondfinsternis, die eine im Mirz,
die andere Ende August und Mitte September.

I. Die erste diesjihrige Erscheinung ist
eine ringférmige Sonnenfinster-
nis, die am Montag, dem 7. Mirz, statt-
findet. Zu jener Zeit ist der scheinbare Halb-
messer des Mondes 1453”4 und der der Sonne
16'6”,7, so daB bei zentraler Bedeckung ein
1'13",3 breiter Ring der Sonnenscheibe frei
bleibt. Die Phase des Neumondes tritt an dem
genannten Tage ein um 8"44m3 ME.Z. Am
10. Mirz um 23" befindet sich der Mond in
seiner Bahn in Erdferne, wodurch sich sein
kleiner Halbmesser zur Zeit der Finsternis er-
klart.

Die Finsternis selbst beginnt nach den
Angaben des Berliner astronomischen Jahr-
buches, umgerechnet in M.E.Z., um 6"31™,0
in einem Punkte auf dem Meere siidlich von
Afrika, dessen geographische Koordinaten sind:
.. =2"14" geographischer Linge westlich von
Greenwich und ¢ = — 66"14" siidlicher Breite.
Die zentrale Verfinsterung mnimmt ihren
Anfang um 8"27™,1 im siidlichen Eismeere siid-
lich von Australien (2 =179°13", ¢ = —74°37').
in dem gerade die Sonne aufgeht, und endet
in einem Meerespunkt siidlich von Australien
(2 =207°31, ¢ =—47°8") um 9"2‘—[-“‘,2 bei
Sonnenuntergang. Die Finsternis iiberhaupt
endet um 11"20™,1 siidostlich der Insel Java
(2 =241°21°, @ = —934),

Die Zone der Erdoberfliche, in der die
Finsternis ringf o rmig erscheint. liegt ganz
auf dem Meere siidlich von Australien. Die
langste Dauer der ringformigen Verfinsterung
betrigt 57189 und findet statt um 9°0™ fiir
einen Punkt (1 =225"17"0, ¢ 58°34..9)
siidlich von Australien,

Als teilweise Verfinsterung ist die Erschei-
nung sichtbar im iibrigen Teile des siidlichen
Eismeeres, auf der Siidspige Neuseelands, in
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Australien, im mittleren Teile des Indischen
Archipels und im siidlichen Teile des Indischen
Ozeans.

Obwohl die Erscheinung in ihrem ganzen
Verlaufe in die mitteleuropiischen Tages-
stunden fillt, ist sie doch nicht fiir unsere
Gegenden sichtbar, da der Mond zu weit siid-
lich steht.

II. Zwei Wochen darauf folgt in der Kar-
woche, am Dienstag, dem 22. Mirz, andert-
halb Tage nach Beginn des astronomischen
Friihlings, eine in Europa unsichtbare teil-
weise Mondfinsternis. Auch im Vor-
jahre fiel eine Mondfinsternis mit dem Oster-
vollmond zusammen. Die diesjihrige he -
ginnt um 10"58™.7 mit dem Eintritt des
Mondes in den Halbschatten der Erde und
endet um- 16056,

Die GroBe der Finsternis in Einheiten
des Monddurchmessers betrdgt 0,973, so daB
die Finsternis fast total ist.

Der Anfang der Finsternis ist sichtbar
im ostlichen Asien, in Australien, im Stillen
Ozean, in Nordamerika mit Ausnahme der
nordostlichen Teile und in den westlichen
Teilen von Siidamerika. Das Eund e ist sicht-
bar in Asien mit Ausnahme der siidwestlichen
Teile, im Indischen und Stillen Ozean und in
den nordwestlichsten Teilen von Nordamerika.

IIT. Nach Ablauf von fiinf Monaten und
neun Tagen folgt am Mittwoch, dem 31. A u -
gust, als dritte Finsternis des Jahres eine
totale Sonnenfinsternis. Da der
Mond bald darauf, am 3. September, in seiner
Bahn in Erdnihe gelangt, erscheint uns die
Mondscheibe diesmal im Gegensaie zur ersten
Finsternis etwas groBer als die Sonnenscheibe:
der scheinbare Halbmesser der ersteren ist
16'5",8, der der legteren 15'517,0, so daB} die
Sonne vom Monde ganz verdeckt werden kann.

Die Finsternis beginnt um 18"4ms5
M.E.Z. an der Nordkiiste des Beringsmecr;s
(2 = 190"42" westlich von Greenwich, @ = +
59°15). Die zentrale Verfinsterung nimmt
um  20"4™.2  nérdlich  der Taimyrhalbinsel
(A =2504, p =+ 79°36) ihren Anfang. Der
schmale Streifen auf der Erdoberfliche. von
welchem aus die Erschcinung als totalé Ver-
finsterung der Sonne sichtbar sein wird, geht
von dem letgenannten Punkte aus in einem
Bogen durch den Nordosten Nordamerikas
mitten durch die Hudsonbai bis zu einem
Punkte im Atlantischen Ozean mit den geo-
graphischen Koordinaten: 1 = 40°59’, ¢ — -
28°27', in welchen die totale Finsternis fiir die
Erdoberfliche iiberhaupt um 22h2m6 ihr Ende

findet. Der letzte Kontakt ist sichtbar
in Venezuela (1 = 64°45", ¢ = -+ 5%’) um
23h99m ],

Die Totalitdt dauert am lingsten fiir den
Ort: 2 =280"31,6, ¢ = - 55°48".2 in der Hudson-
bai; dort wird um 21%0™ die Sonne 1m445.6 lang
hedeckt sein.

Sonst ist die Finsternis sichtbar in der ost-
lichen Spige Asiens, im nérdlichen Eismeer,
in Gronland, an der Westkiiste GroBBbritanniens,
in Nordamerika und im nordlichen Teile von
Siidamerika.

IV. Vierzehn Tage darauf folgt am Mitt-
woch, dem 14. September, als leste Fin-
sternis des Jahres eine teilweise Mond-
finsternis, die auch in Berlin sichtbar
sein wird.

Der Mond tritt in den Halbschatten der
Erde um 19"5™,2 M.E.Z. Der Eintritt in den
Kernschatten erfolgt um 20"18™,2, der Austritt
aus ihm um 23"42m8 und der aus dem Halb-
schatten um 24%55™,7.

Der Positionswinkel, gemessen vom
nordlichsten Punkte der Mondscheibe iiber
Osten und Siiden gegen Westen, ist fiir den
Eintritt 89°, fiir den Austritt 213°.

Die GroBe der Finsternis in Einheiten
des Monddurchmessers ist 0,982, so dall also
auch diese Mondfinsternis fast total ist, dhnlich
wie die erste dieses Jahres.

Der Anfang der Finsternis ist sichtbar
in Europa, in Afrika, im ostlichen Teile des
Atlantischen Ozeans, im Indischen Ozean, in
Asien und Australien. Das E n d e ist sichtbar
im nordéstlichen Teil von Nordamerika, in
Siidamerika, im Atlantischen Ozean, in Europa.
i61 Afrika, im westlichen Asien und im Indischen

zean.

Zur Zeit des Eintritts des Mondes in den
Kernschatten steht der Mond im Zenit des
Ortes im Indischen Ozean mit den geogra-
phischen Koordinaten 4 = 291°36  westlicher
Linge von Greenwich, ¢ — — 3°18"; zur Zeit
des Austritts aus dem Kernschatten im Zenit
des Punktes im Kongostaate: 2 = 341°20’,
o= 1— 2097,

Da diese Finsternis von ihrem Anfang bis
zu ihrem Ende in unseren Gegenden sichtbar
sein wird, soll an der Hand einer einfachen
Zeichnung ihr Verlauf dargestellt werden.

Dazu entnimmt man aus dem Jahrbuche
folgende Angaben, die fiir 22030™19s,5 M.E.Z..
der Zeit der Opposition des Mondes in Rekt-
aszension am 14. September, gelten.

Fiir den Mond: Fiir die Sonne:
Rektaszension ;= 23h29m585 88 | .= 11h29m58+88
Stiindl. Anderung | A, = 1m49%,69 | Aa,= 8°,97
Deklination 0= —2%5' 3"4| d.= -+3°14'33".7
Stiindl. Anderung | 40,=  +14/51",8 [ 4d,= — 0'57",7
Scheinb. Halbm. | r,= 15" 4"3| = 15'54",5
Parallaxe M= 552176 | = 8".8

Da, von der Erde aus gesehen, die Achse
des Schattenkegels der Erde genau gegeniiber
der Sonne liegt, so erhilt man Rektaszension
und Deklination des Mittelpunktes des Erd-
schattenkreises, wie er uns auf dem Himmels-
gewolbe erscheinen wiirde, wenn dort in der
Mondentfernung eine Projektionsehene gedacht
wird, dadurch, daB die Rektaszension der
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Sonne um 12" vermehrt und ihre Deklination
mit entgegengesetstem Vorzeichen genommen
wird.
Daher ist fiir den Mittelpunkt des

Erdschattenkreises:
ty — 25h29m58$,88
8, — —3°14/33°7
zur Zeit der Opposition von Sonne und Mond.
Die stiindlichen Anderungen beider Koordina-
ten sind entsprechend:

..{] gy — + 85}9?1

i 0'57",7.
Beide Werte stehen in Ubereinstimmung mit

den fiir die Sonne geltenden Werten, nur hat
der lefte (a5 entgegengeseyte Vorzeichen.

'

Fiir unscre Finsternis ergibt sich durch Ein-
segen der oben angegebenen Werte:

51

50
40',39.

In Figur 2 fillt die vertikale Achse des
rechtwinkligen Achsenkreuzes mit dem Him-
melsmeridian, sein Mittelpunkt O mit dem
oben berechneten Mittelpunkte des Erdschatten-
kreises zusammen. Der Halbmesser des legte-
ren von 40,39 wird in einer entsprechenden
Einheit dargestellt, z. B. 1" durch eine Strecke
von 1 mm, so daB um O ein Kreis von 40,39 mm
Halbmesser zu schlagen ist. Damit erhalten
wir das Bild des Erdschatten-
kreises. Dieser bleibt am Himmel keines-
wegs in Ruhe, weil die Sonne in Bewegung ist,

doch ist diese ungefidhr
M 12 mal langsamer als die

o (55',36 + 0,15 — 15',91) ==—.39,60=

/90

Fig. 1.

5 Um nuy den scheinbaren Halbmesser des
]‘Jl‘d-‘it‘llﬂttenkrcises zu erhalten, betrachten wir
beistehenqe Figur (Fig. 1), in der Sonne und
E_rde mit ihren Mittelpunkten S und E sowie
eine Mante]linie des Kernschattenkegels dar-
gestellt sind, Bei M ist der Mondmittelpunkt
zu denken, r, ist, wie bereits in der obigen
Tabelle angegc“ben, der scheinbare Halbmesser
der Sonne, gesehen vom Mittelpunkte der Erde
aus. 7, ung =, sind die Aquatorial-Horizontal-
Parallaxen des Mondes bzw. der Sonne, das
sind jene Winkel, unter denen, vom Monde
bzw. von der Sonne aus gesehen, der Halb-
messer der Erde erscheinen wiirde. Durch Ver-
lingerung der Geraden BE iiber E hinaus er-
hdlt man 'mit der ebenfalls verlingerten Zen-
tralen einen Winkel r, der als Scheitelwinkel O
zu r, diesem gleich ist. u ist jener Winkel,
unter dem der Halbmesser des Erdschatten-
kreises vom Erdmittelpunkte E aus erscheint.
Nun ist der Winkel. der aus der Summe der
beiden Winkel s und r besteht, Aullenwinkel
fiir das Dreieck MEB und daher gleich der
Summe der bheiden nicht anliegenden Innen-
winkel 7z, - 7,. Daher ist u=a +a —r,
(Hipparch’sche Gleichung). Die die Erde um-
gebende Lufthiille bedingt eine VergroBerung

1
des Erdschattenkegels um 20, %0 daB} fir den

9

maBgebenden Halbmesser des Erdschatten-
kreises zu segen ist

e (e e

!

B3 des Mondes. Wir denken
uns daher die Zeichnung
mit dem Erdschatten-
kreise fortbewegt und be-
stimmen nun den Weg des
Mondes relativ zu diesem.

Nach den oben mitge-

teilten Zahlen ist zur

angegebenen Zeit der Abstand der Mittelpunkte
der Mondscheibe und des Erdschattenkreises

8y — 05 =011 8:=2930",3.
Es ist also in der Zeichnung vom Punkte O
aus auf der vertikalen Achse nach aufwarts eine

Fig. 2.

Strecke von 29.5 mm aufzutragen, wodurch man
fiir den Ort des Mittelpunktes des Mondes den
Punkt M, erhiilt. Um diesen Punkt beschreibt
man einen Kreis mit dem Halbmesser von
15,1 mm, wodurch Lage und GrioBe der Mond-
scheibe im Erdschattenkreis zur angegebenen
Zeit erhalten wird.
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Zur Festlezung der Mondbahn relativ
zum Erdschattenkreise berechnen wir den
Unterschied der stiindlichen Bewegungen heider

in Rektaszension und Deklination, wobei die -

Verkiirzung der Parallelkreise mit wachsender
Deklination beriicksichtigt werden muB, was
durch Multiplikation der Rektaszensionsdiffe-
renz mit cos 0 erreicht wird. So bekommen wir:

(A (18— A “0) cos ) =— 25’._2 lln(]
A8, — Ady = Aé; + A8, = - 13°09.

Entsprechend der Bedeutung dieser Zahlen
wird nun in der Zeichnung vom Punkte M,
aus in der Richtung des Parallelkreises die
Strecke M,A = 25.2 mm und senkrecht darauf
AB = 13,9 mm nach oben aufgetragen. Die
Gerade durch die beiden Punkte M, und B
gibt dann den Weg des Mondmittelpunktes
relativ. zum Erdschattenkreise, wobhei die
Strecke M,B in einer Stunde zuriickgelegt wird.

Ein Kreis um O, dessen Halbmesser um
den der Mondscheibe griofler als u, das ist also
gleich 55,5 mm, genommen wird, gibt in den
Durchschnittspunkten mit der verlingerten
Geraden M,B jene Lagen M, und M. des Mond-
mittelpunktes, die er beim Eintritie in den
Kernschatten um 20"18™.2 sowie beim Aus:
tritte aus demselben um 23"42m8 einnimmi,

Diese Zeiten lassen sich, zum mindesten
angenihert, ebenfalls aus der Zeichnung er-
mitteln durch Ausmessung der betreffenden
Strecken und Vergleich derselben mit der in
einer Stunde zuriickgelegten Strecke M,B, wenn
noch beriicksichtigt wird, daBl der Mond um
22830™,3 in M, steht.

Die beiden Beriihrungspunkte B, und B.
der Mondscheibe um M, und M. mit dem Erd-
schattenkreise geben ferner jene Stellen des
Mondrandes an, an denen die Finsternis be-

ginnt bzw. endet. Sie sind bestimmt durch die
vom Punkte der grofiten Deklination der sicht-
baren Mondscheibe aus gemessenen Winkel
N,M,B; =89° und N.M.B, = 213".

Fillt man vom Punkte O eine Senkrechte
auf die Gerade M,;M., so findet man jenen
Punkt M; dieser Geraden, der von O den
kleinsten Abstand hat. Erreicht daher’ der
Mondmittelpunkt hei seiner Wanderung auf
der Geraden M,M., diesen Punkt, was um
22"0m.5 der Fall ist, so ist die Mitte der Fin-
sternis erreicht. Die verlingerte Senkrechte
bis zu den Schnittpunkten C und D einerseits
mit dem Erdschattenkreise, andererseits mit
dem Mondrande ist dann ein Mal fiir die
..Grolie der Finsternis in Einheiten des Mond-
durchmessers*. Es findet sich CD = 0,982 ED.
Zur ErhGhung der Genauigkeit kann die Zeich-
nung entsprechend gréBer angelegt werden.

Zum Schlu} folgt noch eine Zusammen-
stellung der Finsternisse im 18jihrigen Saros-
Zyklus mit den in Klammern angegebenen
GroBlen der einzelnen Mondfinsternisse:

1878 1896 1914 1932 1950
I. Ringf. Sonnenf. o
2.Febr. 13.Febr. 24/25 Febr. 7.Mirz 18 Miirz

vor dem Duordigange des Mondes durch den aufsteigenden Knoten.
II. Teilweise (totale) Mondf. :
17.Febr. 28.Febr. 11/12. Miirz 22.Miirz 2. April
(086)  (0.87)  (092)  (0.97)  (1.06)
nach dem Durchgange des Mondes durdh den absteigenden Kunoten.
I[. Totale Sonnenf.
29.Juli ~ 9.Aug.  2]1.Aug. 31.Aug. 12.Sept.
vor dem Durchgange des Moudes durch den absteigenden Knoten.
1V. Teilweise (totale) Mondf.
13.Aug.  23.Aug.  4.Sept. 14.Sept. 26.Sept.
(0.62) (075  (0.86)  (0,98)  (1.08)
nadi dem Durdlgnnglr des Mondes durds den aufsteigenden Knoten,
Die beiden Mondfinsternisse nehmen ik
einer Erscheinung  zur niichsten an GréBe
immer mehr zu, so daB sie im Jahre 1950

bereits total sein werden.

Der gestirnte Himmel im Februar und M:irz 1932.

Von Giinter Archenhold. :

(Mit Sternkarten und Karten des Laufes von Sonne, Mond und Planeten fiir beide Monate.)

Der Sternenhimmel entfaltet seine schénste
Pracht in den frilhen Abendstunden, weil dann
zuu dem Sternenreichtum der am siidwestlichen
Himmel sichtbaren Winterbilder der Glanz der
Venus und des Jupiter hinzutritt. Der Ver-
gleich unserer beiden Sternkarten, von denen
die eine am 1. Februar um 22", am 15. um
21" und am 29. Februar um 20", die andere zu
den entsprechenden Zeiten am 1., 15. und 31.
Mirz Giiltigkeit hat, zeigt uns, welche Ver-
anderung der Fortschritt der Jahreszeit im
Anblick des Sternenhimmels bewirkt. Das
Himmelsgewdlbe ist um ein Zwilftel seines
Umfanges verschoben. Andromeda, Widder,
Walfisch, Eridanus haben sich auf der Wesi-
seite des Himmels zam Horizont herabgesenkt,
wihrend im Osten Herkules, Krone, Bootes,

Schlange, Jungfrau und Rabe unserer Be-
trachtung zuginglich geworden sind. Am N()l:(l-
horizont ist an die Stelle der Wega, die im
Februar ungefihr im Meridian stand, der Stern
Deneb getreten, im Siiden finden wir an Stelle
der Zwillinge und des GroBen Hundes die Was-
serschlange in der Mittagslinie. Eine Veréiml.e-
rung macht sich auch in der Lage der Ekliptik
zum Horizont bemerkbar, deren Schnittpunkt
mit dem Horizont im Westen mehr nach nord-
licher Richtung, im Osten mehr nach siidlicher
Richtung verschoben erscheint. Wir konnen
ihren Verlauf am Himmel dadurch am leichte-
sten feststellen, daB wir Venus und Jupiter
durch eine Linie verbinden. Wenn der Mond
am Himmel steht, haben wir auch an ihm
einen gewissen Anhalt. Allerdings kann er
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bis zu 11 Vollmondsbreiten von der Ekliptik
abweichen. Augenblicklich ist das der Fall,
wenn er aus dem Sternbild des Stiers in die
Zwillinge eintritt. Ein Blick auf unsere Pla-
netenkarte zeigt uns die Abweichung der aus-
gezogenen Mondbahn von der gestrichelt dar-
gestellten Ekliptik. Bemerkenswert ist die
hohe Deklination des Mondes um die Zeit
seines Ersten Viertels. Dadurch wird seine
Beobachtung besonders giinstig, weil die Wir-
kung der Luftunruhe stark herabgemindert ist.
Aber auch fiir das bloBe Auge bietet er einige
bemerkenswerte Konstellationen, so besonders
am 9. Februar, wenn die junge Mondsichel mit
der hellen Venus zusammentrifft.

In den mondlosen Nichten ist in beiden
Monaten das Abendzodiakallicht am West-
himmel zu sehen: auch die Milchstralle ist zu-
nichst noch in giinstiger Stellung. Die Licht-
minima des verdnderlichen Sternes Algol im
Perseus treten zu den folgenden Zeiten ein:

Febr. 2. 17h Febr. 17. 1b Febr, 22, 18h
14. Lh s 19, 22h

Mirz 5. 6 Miirz 10. 23b Mirz 28. th
A 8. 2h = 13. 20k i 31. 1h

Die Planeten.

Merkur, der im Februar unsichthar
bleibt, weil am 26. seine obere Konjunktion
mit der Sonne stattfindet. wird in der zweiten
Hilfte des Miarz am Abendhimmel unter so
giinstigen Beobachtungsbedingungen wie kein
zweites Mal in diesem Jahre mit bloBem Auge
leicht aufzufinden sein.

Am 23. Mirz, dem Tage seiner grofiten ost-
lichen Abweichung von der Sonne, geht er
1 Stunde und 50 Minuten nach dem Tages-
vestirn unter. Seine Helligkeit ist trof seines
stetigen Niherkommens in Abnahme begriffen,
weil der Einflul der Phase iiberwiegt. Die
Helligkeit in GroBenklassen betridgt am 11. Mirz
—1m2, am 21. Mdrz — 0™,3 und am 31. Mirz
+1m,3. Am 15. Mérz erscheint die Planeten-
scheibe dreiviertel beleuchtet; am 21. Marz
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Abb. 3a, Launf von Soune, Mond und Planeten
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sehen wir nur noch die Hilfte und am 28. ein 3 N
rs . Verfinsterungen Stellungen
Viertel der vom Sonnenlicht erhellten Pla- - = i dases e s
netenzone. Wer ein Fernrohr zur Verfiigung = M'E'Z'I Mond ?;‘ 24h  (m E 24h  Qm
hat, verfolge den Wechsel im Anblick des = , | | = M.E.Z. = M.E.Z.
sonnennéchsten Planeten. ! [ ] [ i
: h ¥ ] 4503 1 Al1 10234 (17| 21034
Ve nus ist flas glinzendste Gestirn am 1 21 13 |11 A 2 134 (18| 3014
Abendhimmel. Sie wandert aus dem Sternbild 5 |23 31 | I A 3 21034 19| 31024
des Wassermanns durch Fische und Widder bis 1? ‘ 9 Og iIH i ;s ;1, ff., 3[], 33% ‘{;
in den Stier hinein. Ihre Sichtbarkeitsdauer 15 izi ?26’ 1 Al 6|32410 22| “1@23
nimmt mit dem Emporsteigen in der Ekliptik 14 (19 55 W ?‘ 1201 23 40 213
stindig zu. Anfang Februar geht sie wm 20, 14 (20 41 |1V E| 8| 41023 24| 42103
Ende Mirz um 23" unter. Ein besonders reiz- {_’ 31 gg %ﬁ i 1[9}_ 12'{ f".%” 36) ig% :,i
volles Bil.(l bietet die Konjunktion des Abend- 3 ‘ 2 99 '| m Al 13012 57| 4330
sterns mit dem Mond am 9. Februar. 20 (3 22| 1 Al12! 3402 28| 42301
Mars, der am 1. Februar in Konjunktion 21 21 50 | T A}I3 32410 29| 41023
o dees I bleil s htl 22 | 4 25 |III Ej}14 201 30 | 40123
mi er sonne steht, bleibt unsichtbar. 96 | -4 57 | 11 Alis 10234 31 21 043
Jupiter gelangt am 7. Februar in Oppo- 37 517 | 1T Af16 12134
iti ; » 3 5 . acht 28 |23 46 I A
sition zur Sonne und st faa_.t die ganze Nﬂd(lll 31|19 38 |1V A B Eisstie, A= Amawitt
hindurch zu sehen. Er bewegt sich riickldaufig S ' e Pl
aus dem Sternbild des Lowen in den Krebs. _ Daturn taucht allmihlich Ay petL:
himmel aus den Strahlen der Sonne hervor.

Sein Durchgang durch den Meridian erfolgt am
1. Februar % Stunden nach Mitternacht, am
1. Mirz um 22" und am 31. Miirz um 2072h.
Die Stellungen und Verfinsterungen seiner vier
hellen Monde gehen wir nachstehend an:

Verfinsterungen Stellungen
£ [M.E.Z.| = hoom |z 1h Om
| ket o Mond 18 | MEZ |&| MEZ
1] 031 |m E| 1| 2104 16| 0134
1|6 09| I E] 2} @123 |17, 10234
1118 44 \ I Ef 3 4023 18 20143
3|038| I EJ 4| 42103 19| 246
4119 06 | I EJ 5| 42301 20| 43102
9.0 12| II AjJ 6| 43102 21| 43012
10| 4 50| I A] 7| 43021 22 142310
11 (23 19| I Al 8[42130 23| 42013
13 117 47 | I A] 9 40213 24 41 O 23
16 | 2 46 | II AJ10 410 23 25 42 013
17| 6 45| T A1 2143 26| 42®
110 0 I TR L I Af12 23014 271 81092
20 (19 42| I AJ13| 31024 28 30124
23 | 5 21 | IL A]14 30214 29 231014
26 | 3 08 I AJ15| 21304
26 18 38 II A
27 |2l 37 I A E — Eintritt, A — Austritt
20 '20 07 III A

Er erscheint anfangs nur ’ Stunde, zulegt
174 Stunden vor Sonnenaufgang iiber dem
Horizont, so dal} sich seine Sichtharkeitshedin-
gungen nur wenig verbessern.

Uranus kann anfangs noch am Abend-
himmel aufgesucht werden. Er steht am
15. Februar in Rekt. = 1"m™9 und Dekl.
=+ 5%¢6'. '

Neptun steht am 26. Februar in Oppo-
sition zur Sonne und ist daher fiir eine Auf-
suchung mit kleinen Fernrohren giinstiz. Der
langsam laufende Planet verdindert seinen Ort
vom 15. Februar mit Rekt. = 10"35™8 und
Dekl. = - 9°42" bis zum 15. Mirz nur wenig
auf Rekt. = 10"32m.8 und Dekl. — - 10°0".

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die S onn e bewegt sich aus dem Sternbild
des Steinbocks in das der Fische. Sie iiber-
schreitet dabei am 20. Mirz den Himmels-
dquator. Tag und Nacht sind dann auf der
ganzen Erde gleich lang, und es beginnt der
kalendarische Friihling.
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Die Tageslinge betrdgt am 1. Februar Eine ringformige Sonnenfinsternis

9 Stunden, am 1. Mirz 10% Stunden und am
31. Mérz 13 Stunden. In Berlin geht die Sonue
zu folgenden Zeiten auf und unter:

Aufgang

Febr. 1. 7h50m
Sy Los 725
Mirz 1. 6 54
15. 6 21

31. 5h4dm

Untergang
16h50m
17 17
17 44
18 10
18h37m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

Datum

3l Pk

Marz 1.

|~
B

. 10.
Syl
o 20.
w 2.
» 30.

| Rektasz. Deklin.
| oM Weltzeit | 0P Weltzeit
(1, R
| 20 535 [—17 30
(21 +19.8: | L% 27
21 298 14 48
‘21 49.5 13 10
|22 8.9 11 26
92 28N E0Say
22 43,1 8. -1y
22 46.9 RS
23 1,8 6 13
| 23 204 4 16 |
| 23 387 2 18 |
[ 23" 57:0" |=—10" 20}
0 152 |+ 1 39
0 334 |+ 3 36|

Sternzeit | 2eitsleichg.
Ty wahre minus
Berlin.Mittag | 1o lere Zeit

h

L P m m - B
20 418 |-13 35
208 . 576 = dat=al3
21678 [FLI4 0]
91 37,0 | 14 19
91 567 | 13 59
29 164 | 13 21
22 322! 12 40
22 362 | 12 29
22 5191 11 38
93 116( 10 25
53 o RO S
23 51,1| -7 36
oGS
0 305 \—- 4 33

am 7. Mirz, iiber die auf S. 63 dieses Heftes
nihere Angaben gemacht werden, ist fiir uns
unsichtbar.

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karten eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:
Neumond: Febr. 6. 153/, Mirz 7. 83/
Erstes Viertel; ., 14. 19Y/, SRR
Vollmond: ,, 22. 3 TR LR R AL
LetztesViertel: ., 28. 19h . 29, 4%h

Wie im vergangenen Jahre ist der Friih-
lingsvollmond mit einer Finsternis ver-
bunden, die jedoch diesmal in Europa nicht
gesehen werden kann. Uber ihr Sichtbarkeits-
gebiet berichtet Prof. Dr. Mader auf S. 64
dieses Heftes.

Am 12. Februar und 10. Mirz steht der
Mond in Erdferne. Sein scheinbarer Durch-
messer betriigt an diesen heiden Tagen 29734”
und 29°30", die Horizontalparallaxe 54°10" hzw.
542", In Erdnihe steht der Mond am 24. Fe-
bruar und 23. Mirz mit einem scheinharen
Durchmesser von 332" und 3325 und einer
Horizontalparallaxe von 6032” hzw. 61'13".

Im Februar und Mirz sind folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch den Mond zu
beobachten:

! [ 1 Zditen TUr | e i s L ik
Tag | Name ‘ Gr. | Rekt. 1932 ! Dekl. 1932 | = I Berlin | “E::lll- n:ﬁ';ﬂ" HilfsgroBen
_ . | Bl MRz | b
Febr. [ m I m o r i I m oo d m m
14, 66 Arietis 6,1 3 24,5 +22 34 E 18 49,5 1148 8.1 — ==
16. | 354 B. Tauri | 6.4 5 167 | 52« 53 |V E 201 59" | 88 ‘ 10,2 155 P 0.6
18. 134 B. Geminorum| 6.5 3 12.8 +26 49 E 19 39 131 122 | — 1.4 -5 0.8
Miirz . 1% ‘
14. 38B. Aurigae. |65 | 5 04 [+27 36 | E | 23 4 A8l 76 ol =07 " =05
270 | T Scorpii [ 2.8 e - E 3 49 117 | 19,8 = 1l — 0,0
5% | T Scorpii | 2,8 '}16 216 = L ‘ A 5 1 270 | 19,9 - 1,5 — 0.3

E = FEintritt, A = Austritt

Die HilfsgréBen a und b dienen dazu, geniherte Ein- und Austrittszeiten fiir ganz Deuntschland zu berechnen.

Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a

(13%1 — A) + b (p — 52°4) hinzuzufiigen, wobei V)

und ¢ die geographische Linge und Breite des Beobachtungsortes bedeuten.



Abb. 4a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Bemerkenswerte Konstellationen.
Febr. h Mirz h
'z 7  Mars in Konjunktion mit der Sonne. 3. 15 Saturn in Konjunktion mit dem Monde,
3. 12  Merkur in Konjunktion mit Saturn. 6. 16 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
52 3 Saturn in Konjunktion mit dem Monde. 7. — In Europa unsichtbare ringlérmige Sonnen-
5: 8 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. finsternis.
6. 12  Mars in Konjunktion mit dem Monde. 8. 6 Merkur in Konjunktion mit dem DMonde.
7. 16  Jupiter in Opposition zur Sonne. 10. 1 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
9. 22 Venus in Konjunktion mit dem Monde 11. 7  Vernus in Konjunktion mit dem Monde.
(Venus 58" siidlich). 19. 5  Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
11. 16 Uranus in Konjunktion mit dem Monde. 20. 19 Neptun in Konjunktion mit dem Monde
20. 23  Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. (Neptun 1"9" nordlich).
21. 2 Merkur in Konjunktion mit Mars. 20. 21  Somne tritt in das Zeichen des Widders:
22. 10 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. Frithlingsanfang.
26. 11  Neptun in Opposition zur Sonne, 21. 21 Merkur in Konjunktion mit Uranus.
26. 22  Merkur in oberer Konjunktion mit der 22, — In Europa unsichthbare partielle Mond-
Sonne. finsternis.
27 8  Venus in Konjunktion mit Uranus. 23, 13  Merkur in groBiter dstlicher Abweichung
18°40°".
31. 1 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
> KLEINE MITTEILUNGEN |[ssss<ss

873 neue verdnderliche Sterne enthiilt eine von den
die AG-Kom-

Benennungsliste, Die

Professoren Guthnick und Prager fiir
mission herausgegebene vorher-
gehende, im November 1930 erschienene Liste umfalite
550 Verinderliche. Die iiberwiegende Mehrzahl der neuen
Verdnderlichen ist durch photographische Aufnahmen
Teil

selbst  im

anfgefunden worden. Zum handelt es sich um
lichtschwache Sterne. die
L. Grolienklasse

kleine Areale des Himmels auf so schwache Verinder-

Maximum die

nicht iiberschreiten. Da  bisher nur

liche hin untersucht sind, so ist zu erwarten, dall ihre
Zahl bei Durchforschung des ganzen Himmels weiter
betrichtlich Anzahl” der im

zunehmen wird. Die

..Katalog und Ephemeriden verinderlicher Sterne fiir

1932 aufgefiihrten Verinderlichen betriigt nunmehr

5461. Innerhalb von 5 Jahren hat sich ihre Zahl also

nahezu verdoppelt. G. A.
Die Verteilung der Spiralnebel. Au:z dem um-

Mount  Wilson-Obser-
vatorinms hat Hubble 900 Aufnahmen ausgewihle, um

fangreichen Plattenmaterial des

eine Zidhlung der auf ihnen vorhandenen Nebel vorzu-
nehmen. Die Aufnahmen sind mit dem 60zélligen und

dem 100zélligen Spiegelteleskop mit Belichtungszeiten

von 20, Minuten his zu 3 Stunden erhalten worden. In
der Niihe der Milchstralie wurden keine Nebel gefunden.
Die Ausdehnung der nebelleeren Zone schwankt zwischen
10 und 40° und scheint mir der bekannten Verteilung
dunkler Wolken zusammenzuhiingen, von denen die im
Stier und Ophiuchus am bekauntesten sind. AuBerhalb
dieser Zone ist die Verteilung der Nebel ziemlich gleich-

formig. Nur hin und wieder finden sich bhesondere
Nebelhaufen.  Tm  Mittel zeigt eine einstiindige Auf-

nahme mit dem 100-Zsller auf den Quadratgrad um-
gerechnet 237 Nebel, wihrend der 60-Zéller unter den
gleichen Bedingungen eine Anzahl von 109 ergibt. Das
Geses, nach dem mit zunehmender Belichtungszeit die
Zahl der sichtbar werdenden Nebel ansteigt, bestidtigt
die Vermutung, daBl die Nebel gleichimiBlig im ganzen
Raum verteilt sind. Eine nennenswerte Lichiabsorption
scheint daher im Gegensaly zu den Verhiilinissen inner-

hall der Milchstralie nicht vorzuliegen. G. A.

Die heliozentrischen Lingen der grofen Planeten
fiir 1932. Wihrend von der Erde aus gesehen die
Bahnen der Wandelsterne merkwiirdige Schleifen am
Himmel bilden, wiirden sie sich einem gedachten Beob-
achter auf der Sonne in ihrer einfachsten Gestalt dars
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bieten. Alle Plancten bewegen sich, von ihr aus ge- ImJahre1932 zuriickerwartete Kometen. Nachdem

sehen, stets in derselben Richtung mit nahezu gleich-

bleibenden Geschwindigkeiten durch den Tierkreis.

Merkur wiirde 88 Tage zu einer Durchquerung des
Tierkreises bendtigen, die Venus 224 Tage, die Erde
1 Jahr, d. h. die Zeiten stimmen fiir alle Planeten mit
ihrer Umlaufszeit um die Sonne iiberein. Diese Ver-
klar,

einem Modell oder einer Zeichnnng ein verkleinertes

hilinisse werden uns sofort wenn wir uns in

Abbhild des Planetensystems schaffen. Zu diesem
Zwecke brauchen wir die Angaben iiber die Ent-

fernungen der Planeten von der Sonne und die Rich-
tung, in der sie von der Sonne aus gesehen erscheinen.
Tabelle die
mittleren Entfernungen (a) als auch die heliozentrischen
1932
Rich-
tung nach dem Friithlingspunkt, der im Sternbild der
Fische liegt, 90" zeigt in Richtung der Zwillinge, 180"
in die der Jungfrau und 270" weist auf den Schiigen.

In der untenstehenden sind  sowohl

Lingen der groBien Planeten fiir das Jahr Zu-

sammengestellt.  Der Angabe 0° entspricht die

1932 Merkur| Venus | Erde Mars
1= 0.,39i:l = 0,72|a = 1,00la = 1,52
Januar 1. 149° 348° 99" 2920
Februar 1. 255 37 131 311
Mirz 1. 350 81 160 329
April 1. 164 134 191 349
Mai 1. 261 183 220 8
Juni 1. 10 232 250 27
Juli 1. 177 280 279 44
August 1. 272 329 309 61
September 1. 32 18 338 17
Oktober 1. 192 66 8 92
November 1. 283 117 38 107
Dezember 1. 49° 165° 69° 121°
Jupiter | Saturn | Uranns [ Neptun
1932 a = 5,20/ = 9,35/a19.221a=30,11
T
Januar 1. 1359 295° 18° 156"
April 1. 142 298 19 157
Juli 1. 149 301 20 157
Oktober 1. 1569 304° 21° 158"
Pluto hat im Jahre 1932 einen Abstand von 40,8
astr. Einh. und eine 1 eliozentrische Linge von 110,
G. A.

die Beute des vergangenen Jahres mit zwei neuen und

zwei wiederaufgefundenen periodischen Kometen

das Jahr 1932 ereignis-

allein

nur
sehr gering war, verspricht
verlaufen, denn es werden

reicher zu neun

periodische Kometen zuriickerwartet. Von ihnen sind
sechs bei ihrer leiten Sonnenniihe beobachtet worden,
so daBl die Sicherheit der Voraussage sehr groll ist.
Es sind dies die Kometen Grigg-Skjellerup, Neujmin,
Kopff, Borelly., Brooks und Faye. Weniger bestimmt
liBit sich die Wiederkehr der Kometen Schorr, Wolf I1
und Tempel 1866 T voraussagen. doch wiirde gerade
die Auffindung des lesten das grioBie Interesse bean-
spruchen, weil durch ihn der Sternschnuppenschwarm
der  Leoniden hervorgerufen wird. Seine Umlaufszeit
betrdgt bekanntlich 3314 Jahre. und es wird vermutet,
1366 heohachtet

Seine diesjiihrige Wiederkehr bringt mbglicherweise wie

dall er Dbereits im Jahre worden ist.
in friiherer Zeit eine stirkere Entfaltung des November-

sternschnuppenschwarms mit sich. G. A,

Was muB der Amateur vom Bau und von den
Einzelteilen einer Kamera wissen? Viele kleine
einzelne Teile sind es, aus denen ecine moderne gute
Kamera ersteht. Je hesser eine Kamera, um so pri-
siser sind die Einzelteile hergestellt, um so stabiler ist
nachher der Apparat Was
wichtig an jeder Kamera ist, behandelt in umfassender

llll{] au(-h um so  teurer.

Weise der neue Zeiss lkon-Amateur-Katalog mit Rat-
geber. Er wird damit gleichzeitig ein kleines Lehr-
buch, in dem selbstverstindlich die gesegmiiligen Ab-
Schiirfen-

Sachen.

hiingigkeiten von Lichistirke. Brenuweite,

tiefe, Belichtungszeit und vielen anderen die

fiir jeden Photo-Amateur fiir seine Praxis wichtig sind,
aufgefithet sind.  Die zum Teil vollig neuartige Tlu-
stration des Textes sorgt dafiir. daf auch Anfingern
und Leuten, die iiherhaupt noch nie eine Kamera in
der IHand gehabt haben, alle kleinen Feinheiten und
damit auch die Bedienung einer Kamera anschaulich
werden.  Solch ein Ratgeber fehlte bisher; und unsere
Leser werden sich iiher die Mitteilung der Zeiss Ikon-
Gesellschaft freuen, daBl dieser Katalog auf Verlangen

kostenfrei abgegeben wird.
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Eddington, A. S.: Das Weltbild der Physik und ein
Versuch seiner philosophischen Deutung. Uberseit von
Marie Freifrau Rausch v. Traubenberg und H. Diessel-
horst. 356 S. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braun-
schweig 1931. Pr. geb. 12,80 M.

Ein Buch von Eddington bedarf keiner Empfehlung.
Wir wollen aber unsere Leser darauf aufmerksam
machen, daf sein Werk ,/The nature of the physical
world®, der Versuch einer philosophischen Deutung der
Vorginge in der Welt der Physik, unter dem Titel
»Das Welthild der Physik* in deutscher Ubersegung
vorliegt. Eddingtons Geschick, schwerste Probleme mit
Leichtigkeit und Humor lebendig darzustellen, ist he-
kannt. Auch dieses Werk fiithrt in die tiefsten Tiefen
physikalischer Erkenntnisse. Da aber Eddington auf
dem Wege dorthin auch bei den ,Blumen am Weges-
rand” verweilt, kommt dem Leser erst zum BewuBt-
sein, wieweit er gefiihrt worden ist, wenn er das un-
erhért Neue und GroBartige, das noch vor kurzem die
Gemiiter der Wissenschaftler erregt hat, staunend er-
kennt. In 15 Kapiteln, in denen die Relativitit,
Quantentheorie, Atomistik, die leten Errungenschaften
der Astronomie, die neuen Gedanken in der Geometrie
und Philosophie entwickelt werden, formt sich unser

heutiges Welthild. Al.

Jeans, James: Der Weltenraum und seine Ratsel (The
mysterious Universe). Uberseit von Rudolf Nutt.
215 S. m. 3 Fig. u. 2 Taf. Deutsche Verlugs-Anstalt
Stuttgart, Berlin 1931. Pr. geb. 5,50 M.

Die philosophische und kosmologische Ausdeutung
physikalischer und astronomischer Erkenntnisse erregt
immer wieder das Interesse weitester Kreise. Wenn
nun ein Mann, wie der Cambridger Professor Sir James
Jeans, sich in gemeinverstindlicher, einprigsamer Dar-
stellungsweise dieser Aufgabe unterzieht, darf er eines
groBen Erfolges gewill sein. Die Tatsachen selbst, auf
die er sich stiigt, werden als gesichert unterstellt und
sind es auch in den allermeisten Fillen. Durch Allego-
rien aus dem tiiglichen Leben werden sie verdeutlicht
und wecken dadurch in dem Leser das Gefiihl, sie auch
wirklich verstanden zu haben. Dem interessanten Buche
wire eine hessere Ubersetjung zu wiinschen gewesen.

Al

Eberl, Barthel: Die Eiszeitenfolge im ndrdlichen
Alpenvorlande, [Ihr Ablauf. ihre Chronologie auf
Grund der Aufnahmen im Bereich des Lech- und
Illergletschers. 427 S. m. 19 Abb., 2 Taf. und einer
Ubersichtskarte. Verlag Dr. Benno Filser, Augsburg
1930. Pr. geh. 30 M.

Die eiszeitlichen Ablagerungen im nirdlichen Alpen-
vorlande sind nirgends vollstindiger zu heobachten als
in dem Raum zwischen Lech und Iller. Hier ist die
eiszeitliche Schichtenfolge nicht nur voll entwickelt,
sondern auch giinstig erhalten. Thr Studium gestattet
eine weitgehende Gliederung des Ablaufs der Eiszeit
und bietet den Schliissel, das nicht gegliederte Neben-
und Aufeinander anderer Gletschergebiete zu erkunden.
Von bhesonderer Bedeutung ist es auch, daB fiir die
nordische Vereisung eine Parallelgliederung in Frage
kommt. Die Chronologie der eiszeitlichen Ablagerungen
beruht z. T. auch auf astronomischer Basis. In ihrem
Werke ..Die Klimate der geologischen Vorzeit® haben
W. Képpen und A. Wegener eine auf den Arbeiten von
Milankovitch fullende astronomische GCliederung des

Eiszeitalters vorgelegt. Sie griindet sich auf den in
langen, rechnerisch festlegharen Perioden wechselnden
Betrag der Sonnenstrahlung, der einen bestimmten
Breitengrad der Erdoberfliche trifft und sich mit den’
periodischen Anderungen der Ekliptikschiefe, der Erd-
bahnexzentrizitit und der heliozentrischen Liinge des
Perihels indert. Milankovitch hatte =zunichst diese
Rechnungen fiir einen zuriickreichenden Zeitraum von
650 000 und dann bis hinauf zu einer Million Jahren
ausgefiihrt. Képpen deutet nun. die periodisch wieder-
kehrenden Strahlungsminima als Zeiten diluvialer Eis-
vorstoBle. Das anf der Lech-lIller-Platte gewonnene
stratigraphische Diagramm der glazialen Ablagerungen
zeigt nun eine iiberraschende Ubereinstimmung nicht
nur mit der von Kippen verdffentlichten Strahlungs-
kurve, sondern auch mit dem von Milankovitch neu-
berechneten Teile. Es ist hier der Beweis erbracht,
dal} sich die eiszeitlichen Ablagerungskomplexe mit der
astronomisch errechneten Zeitteilung decken. Al

Henseling, Robert: Kosmische Heimat (Unser Sonnen-
system); Kosmische Ferne (Die Wunder der Sterne).
Astronomische Bildatlanten mit Text. Je 48 S. Ver-
lag ,Der Eiserne Hammer”, Kbonigstein i. Taunus.
Pr. geh. 1,20 M.

Die bheiden Biindchen bringen dem Freunde der
Himmelskunde die Gestalten des gestirnten Himmels in
ihrer Schonheit und Mannigfaltigkeit durch Meister-
photographien und das Wort eines Berufenen nahe.
Sie sind dazu angetan, der Astronomic neue Freunde
zu gewinnen, und man moge sich ihrer eriunern, wenn
man ein Geschenk zu machen hat. Al
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Polarlichterscheinungen in der Natur, in der Theorie

und im Experiment.

Von Walter M. H. Schulze.
(Mit 12 Abbildungen.)

Die eigenartigen und gewaltigen Leucht-
erscheinungen, die oft ganz ploglich sich am
nichtlichen Himmel der nérdlichen Linder zu
einem wundervollen Spiel der Formen, Farben
und Bewegungen entwickeln und den langen
polaren Winterniichten ihr charakteristisches
Gepriige geben, werden wohl stets in der Seele
eines Menschen, der Zeuge eines solchen Natur-
schauspiels ist, einen tiefgehenden Eindruck
hinterlassen. Das Nordlicht — oder allge-
meiner ausgedriickt das Polarlicht — diirfte
daher seit alters her besonders in den polaren
Gebieten bekannt gewesen sein.

In der Literatur findet man die erste An-
zabe iiber die Beobachtung eines Polarlichtes
bei Pytheas von Massilia im 4. Jahrhundert
v. Chr. In mittelalterlichen Berichten werden
Nordlichter mehrfach erwihnt, wenngleich man
sie bis 1527 noch hiufiz mit Kometen und
Meteoren verwechselte. Eingehende Erkennt-
nisse iiber diese Naturerscheinung, ihre Natur
und Ursache, wie sie im folgenden kurz dar-
zestellt werden sollen, bliehen jedoch erst der
neueren Zeit vorbehalten.

I. Beobachtungsergebnisse.

Die Erscheinungsformen der Polarlichter
sind von groBer Mannigfaltigkeit und zudem
von betrichtlicher Veranderlichkeit. Eine ein-
gehende formale Klassifikation begegnet daher
gewissen Schwierigkeiten, wie es stets bei un-
bestandigen, verinderlichen Naturerscheinun-

gen (z. B. den atmosphirischen Wolken) der
Fall ist. Bei einiger Abstraktion ldlit sich
trogdem der ganze Formenreichtum auf nur
wenige Formenelemente zuriickfithren und die
Aufstellung einer verhiltnismiBig geringen
Anzahl von Haupttypen durchfithren. Stormer
unterscheidet zwischen Formen ohne Strahlen-
struktur und solchen mit Strahlenstrukiur. Zu

Abb. 1.

Nordlichtdraperie.

den ersteren zihlen: ruhige oder in der Licht-
stirke regelmiBig schwankende (pulsierende)
Bogen: ruhige, diffuse oder pulsierende ..leuch-
tende  Flichen*  verschiedenster Formen;
diffuses Nordlichtleuchten des Himmels ohne
bestimmte Begrenzung, auch Nordlichtdunst
genannt. Zur zweiten Gruppe gehdren: neben
den eigentlichen Strahlen, von Strahlen ge-
bildete sog. ,.Draperien* (Abb. 1): von Strahlen
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oder .,Draperien* gebildete Nordlichtkronen
und Bogen mit senkrechten Streifen in der
Lingsrichtung — als Bander bezeichnet —.
Daneben faBt er dann noch einige sehr be-
wegliche Formen als ,flammendes Nordlicht*
zusammen. Vegard unterteilt diese Haupt-
typen in ruhige und bewegte Formen').

Die Hohe, in welcher sich die Polarlicht-
erscheinungen abspielen, wird in neuerer Zeit
in der Weise bestimmtf, daBB von zwei Statio-
nen aus, deren Entfernung genau bekannt ist
und die wihrend der Beobachtung in dauern-
der telephonischer Verbindung stehen, das
Polarlicht gleichzeitiz photographiert wird.
Aus den Differenzen der Abstinde der Polar-
lichtformen von mitphotographierten Sternen.
wie sie sich aus den Aufnahmen beider Statio-
nen ergeben, lassen sich dann die Hohen der
verschiedenen Teile des Nordlichts errechnen.
Diese Methode war 1910 von C. Stormer ein-
gefithrt worden, nachdem es ihm gelungen war,
die Aufnahmeapparatur soweit zu verbessern,
dal} die Expositionszeit meist nur noch einige
Sekunden betrug. Vorher muBte zur Hohen-
bestimmung dieselbe Polarlichtstelle von beiden
Stationen aus gleichzeitig visuell beobachtet
werden, was bei den verinderlichen und
mannigfaltigen Gebilden wie den Polarlichtern
immer mit einer gewissen Unsicherheit — ins-
besondere bei diffusen oder sehr beweglichen
Formen — verkniipft war. Trodem stimmen
im allgemeinen viele der ilteren Bestimmungen
mit den neueren Ergebnissen der modernen
photogrammetrischen Héhenbestimmung ganz
gut iiberein.

Der untere Rand der Polarlichter liegt nach

dem bis jest vorliegenden Beobachtungs-
material meist in einer mittleren Hohe von
ca. 100 km. Zuweilen kommen Nordlichter

auch bis auf ca. 80 km herab. DaB Nordlichter
in noch bedeutend niedrigeren Hohen, z. B.
sogar unterhalb einer Wolkendecke, vor-
kommen, wie es namentlich von fritheren Be-
obachtern angegeben wird und auch neuerdings
vereinzelt behauptet worden ist, konnte durch
einwandfreie Hohenbestimmungen bisher noch
nicht bestdtigt werden. Wesentliche Hihen-
unterschiede zwischen den einzelnen Nordlicht-
typen sind nicht vorhanden. Bei Strahlen und
Draperien liegen die Mittelwerte der Basishohe
etwas hoher als bei den iiblichen Formen. Die
Festlegung einer oberen Héhenlage ist nicht
so einfach, da die obere Begrenzung meist nicht
so scharf ausgeprigt ist wie die Basislinie. Als
Mittelwerte gibt Vegard fiir diffuse Bigen

1) Niher auf die Formen der Polarlichter einzu-
gehen, gestattet der Raum nicht und diirfte auch kaum
die Anschaulichkeit von dem Formenreichtum geben,
wie es die unmittelbare Anschauung in der Natur oder

als Frsag derselben der vom Forschungsinstitut der
AEG  (Dr. Briiche) herausgebrachte Nordlichtfilm
geben kann. Dieser Film gelangt Mittwoch, den

9. Mirz 1932, am 764. Vortragsabend des ,Verein von
Freunden der Treptow - Sternwarte” im groBen Hor-
saal des Instituts zur Vorfithrung.

143 km, fiir Draperien und draperieformige
Bogen 175 km und fiir Strahlen 229 km als
Hohe der oberen Grenze an. Von Stérmer sind
jedoch noch Strahlen gemessen worden, die noch
bedeutend hcher herauf sichtbar und photo-
graphierbar waren und danach bis zu ca.
800 km, ja sogar bis zu 1000 km herauf-
reichten. Diese aullergewochnlich hohen Nord-
lichter erscheinen entweder am westlichen Hori-
zont nach Sonnenuntergang oder in den Mor-
genstunden am ostlichen Horizont und liegen
nach Berechnungen von Stormer im vollen
Sonnenlicht, wiahrend die iiblichen, niedrigeren
Nordlichterscheinungen sich in der im Erd-
schatten liegenden Atmosphire abspielen.

Die geographische Abhingigkeit der Nord-
lichthdufigkeit ist von Loomis 1860 zuerst er-
kannt und von Fritg 1867 systematisch studiert
worden. Die Zone grofiter Hiufigkeit mit weit
iiber 100 Lichtern im Jahre beriihrt das Nord-
kap, das Kap Tscheljuskin (nordlichste Spige
Asiens), verlauft dann parallel mit der Nord-
kiiste Asiens weiter durch den Nordrand von
Alaska, den Sklavensee, die Hudsonbai, Labra-
dor und siidlich von Island vorbei zuriick. Nach
noch hoheren Breiten nimmt die Nordlicht-
hiufigkeit wieder ab. Der sog. Nordlichtpol
liegt in 81" n. Br. und 75° w. L. und fillt an-
niahernd mit dem Punkte zusammen, in welchem
die magnetische Achse auf der nordlichen Halb-
kugel die Erdoberfliche schneidet. Nach Siiden
zu nimmt, wie bekannt, die Nordlichthdufigkeit
sehr schnell ab, so daB nach der Isochasmen-
karte (Linien gleicher Nordlichthiufigkeit) von
Frig in Schleswig-Holstein nur noch etwa 8 bis
10 Lichter im Jahre, in der Gegend von Berlin
etwa 2 bis 4 und in Siiddeutschland nur mehr
1 Nordlicht jihrlich auftreten. Dabei sind solche
Nordlichter, welche auch in unseren Breiten
noch wahrnehmbar sind, stets ,allgemein®,
d. h. sie erstrecken sich iiber ausgedehnte Ge-
biete, oftmals unter gleichzeitigem Aufireten
von starken ,Siidlichtern® auf der anderen
Erdhiilfte. Dagegen werden in den eigent-
lichen Nordlichtgegenden vielfach auch nur ort-
lich beschrinkte Lichter wahrgenommen.

Aber auch am gleichen Ort ist die Hiufigkeit
des Aufiretens von Nordlichterscheinungen
groflen Schwankungen, z. T. periodischer Art
unterworfen. Die meisten Formen weisen ein
Abend- und ein Morgenmaximum auf, wobei
bei den kriaftigen, stark bewegten oder stark
gefirbten Formen das erstere am ausgepriig-
testen ist, wihrend fiir diffuse, schwache und
ruhige Typen das Morgenmaximum iiberwiegt.
Das Hauptminimum scheint gegen 11" vor-
mittags zu liegen. Die jihrliche Variation der
Polarlichthéufigkeit verlduft analog derjenigen
des Erdmagnetismus derart, daB in mittleren
Breiten Maxima im Mirz und Oktober erreicht
werden, Minima in den Juni und Januar fallen.
In hohen Breiten treten die heiden Teilmaxima
zu einem Wintermaximum zusammen. Im Ver-
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lauf der Jahre #ndert sich die Polarlichthiufig-
keit, wie schon friihzeitig erkannt, in einer elf-
jahrigen Periode und deutet dadurch auf Zu-
sammenhinge mit Erscheinungen auf der Sonne
hin, doch ist in der eigentlichen Maximalzone
der Zusammenhang mit der Sonnenperiode
ziemlich verwickelt und dadurch schwer er-
kennbar.

Uber Zusammenhinge zwischen Polarlichtern
und anderen geophysikalischen Erscheinungen
ist positiv noch wenig bekannt, obgleich die
oben erwiihnte elfjihrige Periode vielfach dazu
verfithrt hat, andere irdische Erscheinungen
allein deshalb in ursidchliche Beziehung zu den
Nordlichtern zu bringen, weil auch diese eine
clfjahrige Periode besigen. Selbst die Zu-
sammenhiinge der Polarlichter mit erdmagneti-
schen Vorgingen sind ziemlich kompliziert.
Wihrend z. B. in mittleren Breiten ausnahms-
los Nordlichter von stirkeren magnetischen
Storungen begleitet sind, werden in der eigent-
lichen Nordlichtzone auch Lichter ohne merk-
liche magnetische Storungen beobachtet. Stark
bewegliche Nordlichter sollen jedoch nach Wey-
precht fast stets von stirkeren magnetischen
Storungen begleitet sein. Anscheinend werden
die Nordlichthewegungen in vielen Fillen ge-
rade durch die magnetischen Stérungen verur-
sacht, denn eine direkte magnetische Wirkung
der Nordlichter ist nach Vegard als sehr gering
anzusprechen. Nordlichter sind also eher als
cine Begleiterscheinung denn als Ursache der
erdmagnetischen Storungen anzusehen.

In Hinsicht auf unsere nachher niher dar-
gelegten Vorstellungen iiber die Entstehung der
Polarlichter durch kosmische Korpuskular-
strahlen verdient vielleicht auch die von Corlin
und dem Verfasser aus Dauermessungen der
Ultrastrahlung (Hohenstrahlung) des ersteren
im nordlichen Schweden abgeleitete Beziehung
zwischen der Ultrastrahlungsintensitit und dem
Auftreten von Polarlichtern gewisse Beachtung.
Hiernach ist die mittlere Strahlungsintensitit
zu Zeiten von Polarlichtern gegeniiber polar-
lichtfreien Tagen etwas erhoht. Die Intensitits-
zunahme scheint sogar von ruhigen Formen
zu den bewegten Formen des flammenden
Nordlichtes gesegmiBig zu wachsen. Aller-
dings miissen erst noch weitere exakte Be-
obachtungen abgewartet werden, ehe diesc Be-
ziehung als sicher angesehen werden kann.

Fiir die Deutung der physikalischen Natur
des Leuchtvorganges ist die Farbe und vor allen
Dingen das Spektrum der Nordlichter von
groBer Bedeutung. Die Farbe ist bei den
einzelnen Typen nicht vollstandig gleichmalig.
doch herrscht im allgemeinen ein griin-gelber
Ton vor, der zuweilen in blidulich-griin, aber
auch in gelblich-weill iibergeht. Bei Formen
mit Strahlenstruktur treten auch rote oder gar
violette Fiarbungen auf. Die bereits erwihnten
extrem hohen .sonnenbelichteten** Nordlichter
zeichnen sich durch eine auBergewdhnliche

lilagraue Farbe aus. Das Spektrum des Nord-
lichts ist sehr lichtschwach, so dall oftmals nur
die charakteristische Nordlichtlinie im griinen
Spektralteil (4 = 557,7 pu) erkennbar ist.
Diese griine Linie sowie oftmals eine weitere
im -Griin (4 = 523 uu) und 2 rote Linien
(2 = 594,4 und 632 wuu) sind typisch fiir das
Nordlichtspektrum und lassen sich mit keinem
der bekannten Gasspektren identifizieren, so
daB man lange Zeit hindurch ein unbekanntes
Gas ,,Geocoronium® in jenen Hohen annahm.
Heute neigt man mehr zur Ansicht, daBl es sich
bei den Nordlichtlinien um Linien des Sauer-
stoffs und Stickstoffs handelt, die nur unter
sehr geringem Druck auftreten konnen.

II. Theorie

der Polarlichtentstehung.

Uber die Entstehung der Polarlichter sind im
Laufe der Zeit die verschiedentlichsten Hypo-
thesen aufgestellt worden. So glaubte de la
Rive die Ursache der Polarlichter in der Luft-
elektrizitit zu sehen. Wihrend bei uns die
elektrische Entladung lieber in der Form von
Bligen vor sich geht, sollte in den polaren
Gegenden der Ausgleich durch Glimmentladun-
gen in Form von Nordlichtern erfolgen. Nach
Paulsen (1893) sollten die elektrischen Ent-
ladungen in der Atmosphire nicht direkt den
Polarlichtern entsprechen, sondern zur Bildung
von Kathodenstrahlen fithren, welche dann das
Nordlicht bilden. Etwas verwandt mit dieser
Annahme ist eine erst kiirzlich von Hulburt
aufgestellte Hypothese, wonach die intensive

_ultraviolette Sonmenstrahlung eine starke Er-

wirmung und Ionisierung der oberen Atmo-
sphiirenschichten bewirkt. Dies fiihrt sekundir
zu elektrischen Stromen um die Erde herum
und damit zu Anderungen des erdmagnetischen
Feldes sowie auBerdem zu einer Bewegung
von Elektronen auf die Pole zu, wo sie die
Polarlichter erregen.

Von rein kosmischen Nordlichthypothesen
sei nur noch die von Mairan, welcher materielle
Teilchen (neutralen Meteorstaub) zur Grund-
lage seiner Nordlichttheorie annahm, erwahnt,
bevor wir etwas ausfiihrlicher auf die jegt all-
gemein anerkannte Nordlichttheorie von Birke-
land und Stérmer eingehen.

Goldstein hatte bereits 1879 die Vermutung
geduBert, daB ..gewisse tellurische Erscheinun-
gen elektrischer und magnetischer Natur sich
moglicherweise zu elektrischen Stromen in Be-
ziechung segen lassen, welche den interplane-
tarischen Raum vom Zentralkérper auns durch-
flicBen.”. Dieser kurze Hinweis ist jedoch un-
heachtet geblieben. Birkeland kam unabhingig
davon spiter zu derselben Anschauung, sprach
sie jedoch deutlicher aus. Danach sollten
elektrische Strahlen von der Sonne ausgehen,
im magnetischen Erdfeld polwirts abgelenkt
werden und dort zu Polarlichterscheinungen
AnlaB geben. Die Natur der Strahlen wurde
offen gelassen und ist heute noch nicht mit
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Sicherheit bekannt. Arrhenius sprach die Ver-
mutung aus, dall es sich bei diesen elektrischen
Strahlen um geladenen Staub handele, der
durch den Strahlungsdruck des Sonnenlichtes
mit hoher Geschwindigkeit fortgeschleudert
wiirde und dadurch Strahlencharakter bekime.
Becquerel nahm hingegen an, da} diese Strome
von der Sonne aus elektrisch geladenen Wasser-
stoff gebildet wiirden. Vegard glaubte zunichst,

Magnet. Achse | ﬁ?faﬁons Achse

Abb. 2. Erdkugel und ihr magnetisches Feld.

daBl die Eigenschaften des Nord-
lichts am besten durch positive
Strahlen deutbar wiren. Spiitere
Untersuchungen iiber die Richtung
der Bogen und besonders iiber
die Lichtverteilung und das Spek-
trum des Nordlichts sprechen je-
doch zu Gunsten von Elektronen-
strahlen.

1904 ging Stormer daran, die
Gedankengiinge Birkelands mathe-
matisch zu entwickeln, indem er
begann, die Bewegungsformen
eines Elektronenstrahls in einem
magnetischen Felde, wie es unsere
Erde besigt (Abb. 2) zu studieren.
Um die Aufgabe zu erleichtern,
wurden mehrere Vereinfachungen
getroffen: erstens, dal} die Korpus-
keln so schnell fliegen, dafl wiah-
rend ihres Fluges von der Sonne zur
‘rde sich ihre relative Lage nicht andert,
zweitens, daB es sich um lange und diinne Elek-
tronenstrome handelt, die sich gegenseitig nicht
storen. Was den Erdmagnetismus betrifft, so
wurde drittens angenommen, daf} sich das
magnetische Feld der Erde durch das Feld
eines im Erdmittelpunkt befindlichen Elemen-
tarmagneten ersegen ldBt. FEin Elementar-
magnet, kurz ,.Dipol” genannt, ist ein Magnet,
dessen Dimensionen verschwindend klein sind.

Ausgehend von den physikalischen Geset-
miligkeiten, daBl ein Elektron, wenn es senk-
recht zu den Kraftlinien eines Magnetfeldes
fliegt, einen Kreis beschreibt, und dal3 die
Feldstirke eines Dipols in den Hauptrichtun-
gen mit der dritten Potenz der Entfernung ab-
klingt, konnte Stormer nach miihseligen Be-
rechnungen Klarheit dariiber schaffen, wo und
in welcher Weise Elektronen auf die Erde ge-
langen. Abb. 3 zeigt ein Modell Stormers,
welches erkennen 1ifit, auf welchen Bahnen
Elektronen die Erde erreichen konnen. Um
ermessen zu konnen, welche Fiille von Arbeit
von diesen weillen unscheinbaren Linien ver-
korpert wird, sei mitgeteilt, dal zur Berech-
nung einer Serie solcher Bahnen 5000 Arbeits-
stunden notwendig waren.

Wie die Abbildung zeigt, treffen die Elek-
tronen sowohl auf der Tag- wie auf der Nacht-
seitc und ferner nur in einer polnahen Zonc
auf die Erde auf (Nordlichtzone), wihrend in
den dquatorialen Breiten unsere Erde symme-
trisch zur magnetischen Achse von einem wulst-
artigen Raum umgeben ist, in den die Elek-
tronen nicht eindringen konnen. Nun ergibt
sich allerdings, daBl die tatsiichliche Polarlicht-
zone weiter herabreicht, als es nach den Stor-
merschen Berechnungen der Fall sein diirfte.
Zur Beseitigung dieser Diskrepanz nimmt Stor-
mer an, dal} auBBerhalb des Elektronentorus dic
Erde in der Nihe der magnetischen Aquator-
ebene von einem ,,Ringstrom® umgeben ist, der

Stérmers Elektronenbahnen-Modell,

Abb. 3.

dadurch zustande kommt, daBl Eleky,
die Sonne in ganz bhestimmten Richyy,
lassen, durch das Erdfeld gewisserma]gen ;

gefangen werden, d. h. gezwungen Mol e]ﬁ;
verschiedenartigen raumlichen Bahnen g, lﬁrd_
kugel zu umkreisen. Durch die magnetischen
Wirkungen dieses Ringstromes werden die
Polarlichter in niedere Breiten ahgelenkt.
AuBlerdem lassen sich die sogenannten erd-
magnetischen Nachstérungen durch ihn zwang-

Onen, die
Ngen ver-
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los erkliren. Die verspiteten Kurzwellen-
echos lassen sich ebenfalls durch Reflexion an
den Flichen des Ringstromes deuten.

Auch in bezug auf die Frage der verschie-
denartigen Formen der Nordlichter vermag die
Stormersche Theorie einige Aufschliisse zu
geben. Sieht man von den diffusen Nordlicht-
erscheinungen ab, so bleiben, wie wir im An-
fang sahen, formal zwei Haupttypen iibrig:
Strahlen und Bogen. Die schonste Polarlicht-
form, die Nordlichtkrone, gehort, wie bereits
anfangs erwihnt, zu den Strahlen. Sie ent-
steht, wenn parallele Strahlen auf den Zu-
schauer zukommen, wodurch infolge der
Perspektive der [Eindruck entsteht, als
wenn diese Strahlen aus einem gemein-
samen Punkte kimen. Die Entstehung der
Bogen und der in manchen Beziehungen mit
diesen verwandten Draperien lat sich aus
der Theorie dahin erkliren, daB Strahlen mit
rundem Querschnitt durch Wirkung eines in-
homogenen Magnetfeldes zu einem flichen-
haften Gebilde auseinandergezogen werden
miissen. Ein solches inhomogenes Magnetfeld
ist in der Natur tatsichlich sehr oft durch Uber-
lagerung von Stérfeldern vorhanden. In der
Tat treten Draperien gewohnlich wihrend der
stirksten Entfaltung von magnetischen Storun-
gen auf. Die groe Beweglichkeit und die auf-
gerollten Formen der Draperien diirfte wohl
ebenfalls zum groBten Teil auf die Wirkung
der Storfelder zuriickzufiithren sein, wenngleich
auch vielfach fiir die Pulsationen und manche
Bewegungsvorgiinge Strahlungsdnderungen auf
der Sonne verantwortlich gemacht werden
miissen.

Damit beriihren wir die Frage nach der
genauen Herkunft der Strahlen. Obgleich die
Sonnenflecke in irgendeinem niheren Zu-
sammenhang mit dem ganzen irdischen Er-
scheinungskomplex der erdmagnetischen Sto-
rungen, der Polarlichter u. a. stehen, ist es noch
absolut ungewiB, ob die Flecke selbst oder nur
Begleiterscheinungen derselben, wie z. B. dic
Sonnenfackeln, als Ausgangspunkt der Strah-
lung anzusehen sind. Fragen nach dem naheren
Mechanismus und den inneren Griinden der
Entstehung und Loslosung der Strahlen sind
ein noch véllig ungeklirtes Problem.

III. Polarlichter im Experiment

Schon in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts versuchte de la Rive das Nord-
licht im Laboratorium nachzuahmen. Im
.»GroBexperiment” versuchte etwas spiter Lem-
strom an zwei Orten des nordlichen Finnland
kiinstlich Nordlichter mittels einer Influenz-
maschine und eines ,,Spienapparates™ zu er-
zeugen. Tatsidchlich konnte man nachts iiber
dem Berggipfel, auf dem die Apparatur aufge-
stellt war, ein gelblich-weiBes Licht wahr-
nehmen. Ja, sogar einen ,.,Nordlichtstrahl* von
120 m Linge konnte er einmal iiber seinem

»Opigenapparat™ erzielen. Wir wissen zwar
heute, dafl seine Leuchterscheinungen infolge
Spigenentladung mehr ins luftelektrische Ge-
biet des ,.Elmsfeuers* und ..Andenleuchtens™
fallen, also dem Blis niher stehen als dem
Nordlicht, doch hatten die Versuche damals
wenigstens den Beweis erbracht, dall das
Polarlicht elektrischer Natur ist.

1896 begann Birkeland Versuche anzu-
stellen, um seine Vermutung, das Polarlicht
konnte durch Kathodenstrahlen von der Sonne
erzeugt werden, experimentell zu priifen. Er
stellte sich eine kiinstliche Erde, ..eine Terrella®™.
her, indem er einen besonders geformten Eisen-
kern mit einer kugeligen Wicklung umgab.
Diese Terrella wurde oberflichlich mit Barium-

platincyaniir bestrichen und in einem groflen

GlasgefaB aufgestellt, in dem sich auch noch
eine Anordnung zur Erzeugung von Kathoden-
strahlen befand. So lange die Modellerde noch
nicht magnetisch erregt wurde, leuchtete die
ganze der Strahlenquelle zugewandte Seite
ihrer Oberfliche auf. Sobald aber die Terrella
magnetisch wurde, verschwand die allgemeine
Erleuchtung und verdichtete sich in punktfor-
migen Flecken und Béndern in der Nihe der
Pole. Abb. 4 zeigt den Birkelandschen Terrella-

Abb. 4. Birkelands Terrella-Versuch.

versuch. Man erkennt deutlich das Auftreffen
der Strahlen in der Polzone, und auch der
Stormersche ..Torus“-Raum ist bereits ganz gut
sichtbar.

Dieser Birkelandsche Versuch konnte aller-
dings nur rein qualitativ die Polarlichterschei-
nungen nachbilden, da die benuten Elek-
tronenstrahlen erstens nicht von definierter
Geschwindigkeit und zweitens zu breit waren.
Eine Verfolgung und Nachbildung von einzel-
nen Elektronenbahnen und damit eine Priifung
und Erginzung der Stormerschen Berechnungen
blieh daher solange unmdoglich, als man nicht
in der Lage war. sichtbare und in der Ge-
schwindigkeit wohl definierte Elektronenstrahlen
von geringem Querschnitt zu erzeugen.

Versuche zur Erzeugung fadenformiger
Elektronenstrahlen wurden bereits 1904/05 von
Wehnelt durchgefiihrt. 1906 wurden von Vil-
lard bereits Versuche mit diinnen Elektronen-
strahlbiindeln zur Nachbildung der Stérmer-
schen Rechnungsergebnisse ausgefiihrt.
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Die ausfiihrlichsten Versuche zur Verifi-
zierung der Birkeland-Stormerschen Polarlicht-
theorie wurden jedoch erst in den legten
Jahren im Forschungsinstitut der AEG von
Briiche unternommen, nachdem es ihm in ge-
meinsamer Arbeit mit W. Ende gelungen war,
sichtbare und gleichmdBig diinne Elektronen-
strahlen, sogen. Fadenstrahlen, von bestimmter
Geschwindigkeit und auBergewohnlich grolien
Reichweiten bis zu iiber 1 m herzustellen. Die
Elektronen werden von einer Oxydkathode be-
sonderer Bauart in einer argongefiillten Elek-
tronenrohre erzeugt, erhalten auf dem Wege in
das Innere einer kegelformigen Anode eine Ge-
schwindigkeit von 100—200 Volt und gelangen
durch eine feine Offnung in der Anoden-Kegel-
spie in den Beobachtungsraum. Der Druck
des Argons betrigt nur ca. '[15p0 mm. :

Als Modellerde wurde ein starker Elektro-
magnet verwendet, der in eine Kupferkugel
eingebaut war. An Hand einiger Photogra-
phien, die uns von der AEG freundlichst iiber-
lassen wurden, wollen wir einige Ergebnisse
der Briicheschen Versuche inshesondere in Hin-
sicht auf die Stormersche Theorie nidher be-

trachten.

Abb. 5. Briiches Apparatur mit zuriickkehrendem Strahl,

Abb. 5 zeigt eine Apparatur Briiches mit
einer umkehrenden Bahn infolge Annihe-
rung an den Pol. Abb. 6 zeigt uns einen
solchen riicklaufigen Strahl deutlicher. Ein
solcher Strahl, der die Atmosphire nicht mehr
erreicht, also kein Polarlicht erzeugen kann,
entsteht dadurch, daBB bei bestimmten Abschuf3-
richtungen allmihlich die fortschreitende Be-
wegungskomponente verschwindet und sogar
schlieBlich einer riickldufigen Plagg macht. Die
dabei entstehenden, manchmal mehrmals ver-
schlungenen Elektronenbahnen, die mathe-
matisch bereits genau entwickelt sind, hingen

in ihrer Form davon ab, unter welchem Winkel
die Elektronenstrahlen gegen die magnetische
Achse einfallen.

Abb. 6. Riickliufiger Elektronenstrahl.

Abb. 7 zeigt cine spiralige Elektronenbahn,
wie sie im Innern einer Stromspule entsteht.
Diese Versuche wurden als Vorversuche zum
Studium von periodischen Bahnen in der
Aquatorebene ausgefithrt. Diese periodischen

Abb. 7. Elektronenstrahl im Innern einer Stromspule.

Bahnen im Dipolfeld zu erhalten, bereitete
anfangs Schwierigkeiten, weil der Strahl genau
in der Ebene des magnetischen Aquators ab-
geschossen werden muB. Trogdem gelangen
Briiche zwei derartige Aufnahmen von periodi-
schen Bahnen mit zwei bzw. vier Schleifen.
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Wird dagegen ein Elektronenstrahl senk-
recht zur magnetischen Aquatorebene abge-
schossen, so bleibt er. solange er in Richtung
der Kraftlinien fliegt, unabgelenkt. Erst durch
das Umbiegen der Kraftlinien gegen den Pol

185371

Abb. 8. Briiches Apparatur zur Erzeugung von
diquatorialen Raumbahnen.

des Dipols macht sich eine seitwirts gerichtete
Kraft bemerkbar, die schlieBlich bis zur Um-
kehr des Strahles fiihrt, worauf sich das Spiel
von neuem wiederholt. Auf diese Weise ent-
standene Strahlenbahnen sind in Abb. 8 und ¢
wiedergegeben. Als Magnet diente in diesem

Abb. 9. Periodische Raumbahn.

Falle. wie aus Abb. 8 zu ersehen, eine zylin-
drische Magnetspule. AuBer dieser einfachsten
periodischen Raumbahn gibt es noch eine
Menge anderer merkwiirdiger Bahnformen.
Die Gesamtheit aller solcher periodischen
Raumbahnen bildet den Ringstrom. Die Ab-
bildungen 10 und 11 sollen nun im Experiment
heweisen. daf ein solcher Ringstrom tatsichlich

die Zone des Auftreffens der Elektronen-
strahlen auf die Erde (Polarlichtzone) nach
niederen Breiten herabzuziehen vermag. Der
Ringstrom ist im Experiment durch einen dqua-

Abb. 10. Briiches Terrella mit Elektronentorus
ohne Ringstrom.

torialen Kreisring (der dunkle Kéorper links
und rechts vom Aquator!) erset, durch den
man einen elektrischen Strom schicken kann.
In Abb. 10 ist dieser kiinstliche ,,Ringstrom”

Abb. 11. Briiches Terrella mit Elektronentorus
nach Einschaltung des ..Ringstromes®,

noch nicht eingeschaltet. In Abb. 11 dagegen
flieBt der ,,Ringstrom* und bewirkt, wie deut-
lich sichtbar, eine Deformation des elektronen-
freien Torusraumes, wodurch gleichzeitig die
,»Polarlichtzone® weiter nach unten fallt.

Abb. 12. Experiment zur Nachhildung von
»Nordlichtbogen®,
Zum SchluB wollen wir noch in Abb. 12 auf
die Briichesche Verifizierung der I’olarlu-.hl'-
hogen eingehen. Ein Elektronenstrahl wird
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von vorn links nach einem rechts oben befind-
lichen Magneten, durch den ein inhomogenes
Magnetfeld erzeugt wird, geschossen. Nach der
Ablenkung kehrt er jedoch nicht mehr als
Fadenstrahl zuriick, sondern plattgedriickt, wie
es die Theorie erfordert. Auf einem links
entgegengehaltenen Leuchtschirm zeichnet sich
daher an Stelle eines runden Leuchtpunktes ein
deutlicher ,.,Polarlichtbogen® ab.

Dieser kurze Auszug®) aus den zahlreichen

®)  Wer ausfithrlicher die Briicheschen Versuche
kennenzulernen wiinscht, sei auf die beiden Haupt-
veroffentlichungen von Briiche in der ,,Physik. Ztschr.”
1930, Heft 22, S. 1011—1015, und in der ,Ztschr. f.
Astrophysik™ 1931, Bd. 2, Heft 1, S. 30—69, verwiesen.

Uber die Birkelandschen Versuche ist ausfiihrlich von
Carl Stérmer im ,,Weltall* Jg. 9, Heft 9 und 10, berichtet,

Versuchen Briiches zur experimentellen Dar-
stellung der Stérmerschen Polarlichttheorie
mag geniigen, um einmal den hohen Wert der
Stormerschen Berechnungen, zum anderen dic
Bedeutung der Briicheschen ,,Fadenstrahlen*
fiir die weitere Aufklirung der Nordlichtvor-
ginge zu beweisen. Tatsiichlich hat so Briiche
auch bereits verschiedene theoretisch noch nicht
erfallite Bahnformen auffinden konnen. Auch
fiir die Praxis hat sich eine wertvolle Anwen-
dungsmoglichkeit der Fadenstrahlen durch
Konstruktion eines Elektronenkompasses er-
geben, der im Gegensaty zu allen anderen Rich-
tungsweisern trigheitslos arbeitet und daher

vor allem im Flugwesen von Bedeutung werden
wird.

Die Temperatur und die Temperaturiquivalente

in der Astronomie,

Von Dr. Werner Schaub.
(SchluB.)

Beobachtungstechnisch stellen sich der Tem-
peraturmessung oft recht erhebliche Schwierig-
keiten in den Weg. Die Helligkeitsmessungen
im kontinuierlichen Spektrum, mégen sie pho-
tographisch oder visuell erfolgen, sind mancher-
lei Einfliissen systematischer Natur ausgesefit,
welche die abgeleiteten Intensitatskurven voll-
standig entstellen kénnen. -

Sternfarben. — Die Temperaturhestim-
mung aus dem Intensititsverlauf im Stern-
spektrum ist durch die Lichtschwiiche der
Sterne begrenzt. Bei schwiicheren Sternen ver-
sagt sie bald aus dem einfachen Grunde, weil
die Herstellung ausexponierter Spektren mit
einigermallen annehmbaren Belichtungszeiten
nicht mehr maoglich ist. Bei schwachen Sternen
mufl} man daher versuchen, ohne vorherige
spektrale Zerlegung des Lichtes die Tempera-
tur zu bestimmen. Wir hatten oben schon he-
merkt, dall der Sinn des Planckschen, insonder-
heit des Wienschen Geseges der ist, daB ein
Korper bei der Erwdrmung erst rot-, dann
gelb- und weillgliithend wird. Die Gliihfarhe
wird im wesentlichen durch die Lage des Maxi-
mums der Energiekurve bestimmt, welche
wiederum eine Funktion der Temperatur ist.
Man kann demmnach auch umgekehrt aus der
Farbe eines Sternes auf die Temperatur schlie-
fen. Zu diesem Zweck mull man natiirlich zu-
niachst eine exakte Aussage iiber die Farbe
machen. Dieses ist erstmalig von dem Kélner
Liebhaberastronomen Osthoff gemacht worden.
Osthoff schagte die Sternfarben so in eine 10-
stufige Skala ein, dafl die weiBlen Sterne die
Bezeichnung 0°¢ (e = color = Farbe), die tief-
roten Sterne die Bezeichnung 10¢ erhielten. Der
Zusammenhang zwischen Farbe und Tenipera-
tur wird dann ein fiir allemal mit Hilfe von
solchen Sternen ermittelt, deren Temperatur

aus spektralphotometrischen Messungen bekannt
ist. Nach den Untersuchungen Hergsprungs
liefert .der Farbkatalog von Osthoff genauere
Werte fiir die Temperatur als die #lteren spek-
tralphotometrischen Methoden.

Effektive Wellenlingen. — Bringt
man vor das Objektiv eines Fernrohres ein
Gitter aus parallelen Driihten, so erzeugt dieses:
dhnlich wie ein Prisma, eine Anzahl von Spek-
tren, welche symmetrisch zu dem gcsdnv’cichte"
und unzerlegten Bild des Sternes liegen. Be-
nut man ein grobes Gitter, d. li. macht man
die Zwischenriume zwischen den Gitterstiben
groli, so sind die Spektren sehr kurz, und die
Spektren 1. Ordnung zeigen noch fast stern”
artiges Aussehen. Der Abstand der Spektren
vom Zentralbild ist abhingig von der Ablen-
kung des Lichtes durch das Gitter, und diese
wiederum ist bei ein und demselben Gitter um
so grofler, je linger die Wellenlinge ist. Da
man nun in den Spektren 1. Ordnung Farben
kaum unterscheiden kann, so wird deren Ab-
stand vom Zentralbild im wesentlichen durch
diejenige Wellenlinge bestimmt, bei der 1
Sternspektrum das Energiemaximum liegt. Fur
rote Sterne ist der Abstand groBer als fir
weille Sterne, und dje exakte Messung gibt
einen Wert fiir die sog. effektive Wellenldange
des Sternlichtes, welche ihrerseits wieder von
der Temperatur abhingig ist. Die effektiven
Wellenldangen geben kein genaues Temperatur-
dquivalent, da ihre Messung starken systema-
tischen Fehlern ausgeset ist, welche von der
Helligkeit des Sternes und von der Belichtungs-
dauer abhingen. Das genaueste Temperatur”
dquivalent liefert der Farbenindex.

Der Farbenindex. — Wir haben oben
die gesamte Strahlungsenergie eines Korpers
von der Temperatur T durch den Flichen-
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inhalt gemessen, den die betreffende Planck-
sche Kurve einschlieBt. Praktisch wird diese
Energie durch ein Instrument bestimmt, welches
fir alle Wellenlingen dieselbe Empfindlichkeit
besigt. Benuit man ein MeBwerkzeug, welches
nur in einem bestimmten Bereich 7, bis /4.
empfindlich ist, so liefert dieses nur die in
diesem Bereich ausgestrahlte Energie, also einen
kleineren Wert als die Gesamtenergie. Allge-
mein bezeichnet man als Farbenindex eines
Korpers das Verhiltnis der in zwei verschiede-
nen Wellenlingenbereichen Z; bis 2, und 7, bis
.5 ausgestrahlten Energie, also das Verhilinis:
Ll ts) g (m), ©)
E (f.:; /-,1.) .
welches natiirlich eine Funktion der Tempera-
tur ist. Schreibt man (9) logarithmisch und
dividiert durch 0.4, so wird
i (T) L log E (}'1 ;'3) == Iog E (;'3 /.'4 }
0,4
m(T) ist nach Gl. (1) dabei nichts anderes als
der Helligkeitsunterschied des Lichtes der bei-
den Spektralbereiche, ausgedriickt in astrono-
mischen GroBenklassen. Diese GroBe bezeich-
net man in der Astronomie als Farbenindex.
Je nach den benugten Wellenléngenbereichen
unterscheidet man eine ganze Anzahl von
Farbenindizes, welche alle dieselbe Skala, die
astronomische Groflenklasse, gemeinsam ha-
ben, sich aber zuniichst auf verschiedene
Nullpunkte beziehen. Gleichheit der Ska-
len bedeutet dabei, daB einem Helligkeits-
unterschied von einer GroRenklasse definitions-
gemill ein Intensititsverhiltnis von 2,512 ent-
spricht. Der Nullpunkt der Skala ist zunichst
willkiirlich, d. h. man kann den Helligkeits-
unterschied in den beiden Spektralbezirken
fiir einen beliebigen Stern gleich Null seten.
International ist vereinbart, daBl fiir einen
Stern vom Spektraltypus A0, das sind Sterne
mit der effektiven Temperatur von 12 000",
der Farbenindex gleich Null sein soll, gleich-
giilltig auf welche Spektralbezirke sich der
Farbenindex bezieht.

Unter dem visuellen Farbenindex
versteht man die Differenz der Helligkeiten ein
und desselben Sternes, wenn diese einmal mit
einem Blaufilter, dann mit einem Gelbfilter
gemessen wird. Der Begriff des Farbenindex
wurde eingefiihrt, als man begann, Sternhellig-
keiten mit Hilfe photographischer Aufnahmen
zu bestimmen. Die gewdhnliche photogra-
phische Platte ist bekanntlich fiir andere
Strahlen empfindlich als das menschliche Auge.
Die Differenz der mit beiden Instrumenten ge-
messenen Helligkeiten eines Sternes wird als
photographischer Farbenindex
bezeichnet. Bei Verwendung farbenempfind-
licher Platten mit einem passend ausgewiihlten
Gelbfilter lassen sich visuelle Helligkeiten
auch auf photographischem Wege gewinnen. Der
Vergleich dieser sog. photovisuellen Hellig-
keiten mit den photographischen fiihrt auf den

(9a)

sog. photovisuellen Farbenindex.
Es wiirde hier zu weit fiithren, wenn wir alle
Methoden zur Bestimmung von Farbenindizes
anfithren wollten. Jedes Instrument, welches
Sternhelligkeiten zu messen gestattet und einen
anderen Empfindlichkeitshereich besist wie das
Auge, liefert Farbenindizes, und durch Zuhilfe-
nahme passender Filter kann man mit ihm
auch direkt, ohne Kenntnis der visuellen
Helligkeiten, Farbenindizes bestimmen. Alle
dieseverschiedenen Farbenindizes stehen in einer
bestimmten Beziehung zur Temperaturskala.

Ein neuartiges Temperaturdquivalent ist in

den legten Jahren auf dem Mount Wilson ein-
- gefithrt worden. Es ist dies der Warmeindex

und die Wasserzellenabsorption. Auf dem
Mount Wilson sind mit Erfolg Versuche ge-
macht worden, die Gesamtstrahlung der Sterne
mit dem Thermoelement zu messen. Lotet man
die Enden zweier verschiedener Metalle zu-
sammen und bringt ein empfindliches Ampere-
meter in den Kreis, so zeigt dieses bei Er-
wirmen der einen Lotstelle einen elektrischen
Strom an. Dieser flieRt so lange, wie die beiden
Lotstellen verschiedene Temperatur haben, und
seine Stirke ist von der Temperaturdifferenz
abhingig. Man kann also auch umgekehrt aus
der Stromstirke auf die Temperaturdifferenz
schlieBen. Setst man eine Litstelle einer Strah-
lung aus, so ist also die Stromstiarke auch ein
MaB fiir die Strahlungsenergie. Will man mit
einem solchen Instrument die Sternstrahlung
messen, so mul} es natiirlich winzig klein sein,
damit iiberhaupt in kurzer Zeit eine melbhare
Temperaturerhéhung eintritt. Die auf dem
Mount Wilson benugten Elemente bestehen
aus Drihten von 0,03 mm Durchmesser, und
sic haben einschlieBlich der Zufiihrungsdrihte
ein Gewicht von nur (0,1 mg. Sie sind aber so
empfindlich, dafl die Strahlung von Sternen
7. GroBBe noch sicher gemessen werden kanu,
obwohl die Temperaturerhohung in diesem
Falle nur 0°,000009 C betrigt. Brauchbar sind
diese Instrumente natiirlich nur in Verbindung
mit einem der groBen Spiegelteleskope. Er-
withnenswert ist noch, daBl mit einem Thermo-
element die Sternstrahlung auch am Tage ge-
messen werden kann, da das Tageslicht auf
beide Lotstellen wirkt, also keine Temperatur-
differenz erzeugt. Das Thermoelement erfalit
beinahe das ganze sichtbare und unsichtbare
Spektrum, miBt also tatsachlich die Gesamt-
strahlung. Man kann daher auf diesem Wege
die Sternhelligkeit der Gesamtstrahlung, die
sog. radiometrische Helligkeit bestimmen. Als
Wiarmeindex wird dann die Differenz der
radiometrischen und der visuellen Helligkeit
bezeichnet. Dieser ist ebenso wie der Farben-
index ein Temperaturdquivalent.  Weitere
Aquivalente lassen sich durch Einschalten ab-
sorbierender Substanzen vor das Thermoelement
gewinnen, welche nur begrenzte Bereiche des
Spektrums durchlassen. Von Bedeutung ist




— 82 —

noch die Wasserzellenabsorption
geworden, d. i. der Bruchteil der Strahlen, der
von einer Wasserzelle von 10 mim Dicke durch-
gelassen wird. Eine solche Wasserzelle liBt
nur Strahlen zwischen den Wellenldangen 1,3 1
und 0,3 @ durch.

Wir haben gesehen, wie sich auf verschiede-
nen Wegen eine ganze Anzahl von Temperatur-
aquivalenten gewinnen ldBt. Diese ergeben die
Temperatur ohne Lichtzerlegung oft genauer
als die dlteren spektralphotometrischen Messun-
gen, weil sie weniger systematischen Fehlern
ausgesetst sind als jene. Wir wollen unsere
Ausfiithrungen unicht beschlieBen, ohne noch

eine Methode der Temperaturmessung zu er-.

wihnen, welche wieder auf die Farbe der
Sterne zuriickgreift und von Wilsing in Pots-
dam zuerst angewandt wurde. Statt die Farbe
der Sterne zu schigen, geht Wilsing dazu iiber,
das Sternenlicht durch einen Keil aus einer
Glassorte, welche wesentlich nur rotes Licht
durchlaf3t, zu farben, bis seine Farbe der einer
irdischen Lichtquelle mit bekannter Tempe-
ratur gleich ist. Das MeBprinzip ist also das
gleiche wie das mit dem Graukeil bei der
Helligkeitsmessung:* Herstellung von Hellig-
keitsgleichheit im einen, von Farbengleichheit
im anderen Falle. Farbengleichheit bedeutet
aber, da} die Energieverteilung in den Spektren
der beiden Lichtquellen die gleiche ist, d. h.
daB der gefirbte Stern dieselbe Temperatur
besigt wie die Vergleichslichtquelle. Aus der
Dicke des Keils an der benutten Stelle lift
sich dann die wahre Temperatur berechnen.
An das Absorptionsvermégen des Rotglases
werden bestimmte Anforderungen gestellt. Die
Absorption in Abhingigkeit von der Wellen-
linge muBl sich durch eine einfache Formel
darstellen lassen, deren Konstanten im Labo-
ratorium ermittelt werden. Ist dies der Fall.
so braucht der Keil nicht erst mit Sternen be.-
kannter Temperatur geeicht zu werden. Das
Beobachtungsverfahren ist also ein absolutes.
Statt das Sternenlicht mit ‘dem Rotkeil roter
zu firben, kann man auch das Licht der Ver-
gleichslampe mit einem Blaukeil weiler machen.
Ein solcher Blaukeil muB aber meistens mit
Sternen hekannter Temperatur geeicht werden,
da die Absorption der bis jegt bekannten
Blauglidser eine sehr komplizierte Funktion der
Wellenldnge ist. Es konnen also nur relative
Messungen angestellt werden.

Effektive Durchmesser der
Sterne. — Wir haben friiher schon bemerkt,

dali fiir die Fixsterne Strahlungstemperaturen
im allgemeinen nicht abgeleitet werden konnen.
Die durch das Stefan-Bolgmanusche Gese be-
stimmte Gesamtstrahlung S bezieht sich auf

den qgem strahlender Oberfliche, S ist also

nichts anderes als die sog. Flichenhelligkeit des
Sternes. Ist daher die Temperatur des Sternes
aus anderweitigen Messungen bekannt, so ldBt
sich umgekehrt die Flichenhelligkeit des Ster-
nes aus Gl. (6) berechnen. Ist die Entfernung
des Sternes bekannt, so ldaBt sich aus seiner
scheinbaren Helligkeit auch die sog. absolute
Helligkeit bestimmen, d. i. die Helligkeit,
welche der Stern besigen wiirde, wenn er in
eine  bestimmte Einheitsentfernung geriickt
wiirde. Fiir die Sonne sind aber Strahlungs-
temperatur, absolute Helligkeit und Flichen-
helligkeit bekannt. Das Verhiltnis der Flichen-
helligkeit von Stern # und Sonne © ist also
nach (6):

Dy A
, Se Te!
Anderseits hiangt das Verhiltnis der Flichen-
helligkeiten mit den absoluten Helligkeiten M.,
bzw. Mo und den Radien r, und re in folgen-
der Weise zusammen:

SP k.. o Moo=,

AR M N A
Teo 1= r‘ﬁ:, wobei T 2,512

Bei bekannter Entfernung und 7Temperatur
eines Sternes ldBt sich also sein Durchmesser
aus diesen beiden Gleichungen herechnen. Die
so ermittelten Werte werden, da sie auf der
effektiven Temperatur beruhen, als effektive
Durchmesser bezeichnet. Auf dem Mount Wil-
son ist es gelungen, mit dem Interferometer
die Durchmesser einer Anzahl von Riesen-
sternen direkt zu messen. Die Tatsache, daf} die
interferometrischen und die effektiven Durch-
messer gut iibereinstimmen, zeigt nochmals,
dal} die Abweichungen der Sterne vom schwar-
zen Strahler gering sind, so daf den aus
spektralphotometrischen oder kolorimetrischen
Messungen (Kolorimetrie heifit der Zweig der
Astronomie, der sich mit der Messung von
Temperaturdquivalenten befalt) unter Voraus-
seung der Giiltigkeit der Strahlungsgesee
des schwarzen Kérpers abgeleiteten Tempera-
turen eine physikalische Bedeutung beizu-
messen ist, wenngleich das Ziel der Wissen-
schaft sein muf}, die Abweichungen der Sterne
vom schwarzen Strahler zu bestimmen und in
Rechnung zu stellen.

Heinrich Hertz zum Gedichtnis.
Von Cllefinge_nieur Felix Link e.

Am 22. Februar waren 75 Jahre verflossen.

seitdem Heinrich Herg in Hamburg das Licht
der Welt erblickte.

Wohl alle unsere Leser
wissen. dafl wir diesem Manne wertvolle ‘wissen-

schaftliche Erkenntnisse verdanken, die sich
praktisch gradezu ungeahnt ausgewirkt haben.
Sein Nachweis der Wellennatur der elektrischen
Energie hat den AnstoB dazu gegeben, dall
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binnen kurzer Zeit ein wissenschaftliches Ge-
biet und eine Technik von einer Fruchtharkeit
entstanden 1ist, die wir beispiellos nennen
miissen. Auch fiir die astronomische Praxis
ist die Schwingungstechnik iiberaus wertvoll
seworden. Denn wo wir uns auf der Erde
auch immer befinden mogen, immer haben wir
die Moglichkeit, die genaue Zeitangabe unab-
hiingig von unsern Chronometern zu beziehen.

Herty stand mit seiner Arbeit in erster Linie
auf den Schultern Faradays und Maxwells.
Was Maxwell durch seine theoretische Grund-
legung von Faradays Anschauungen vorherge-
sagt hat, hat Herg zum groBen Teil durch das
Experiment nachgewiesen. Die glinzende Ver-
suchsreihe, die er in seinem Laboratorium im

Karlsruher Polytechnikum ausfiihrte, hat die -

Welt aufgeregt und Hergens Weltruhm De-
griindet. Die Wesensgleichheit von Licht und
Elektrizitit erwiesen zu haben. erschien nicht
bloB der breiten Offentlichkeit, sondern sogar
der Fachwelt als eine wissenschaftliche GroB-
tat. — Die technische Auswertung seiner
wissenschaftlichen Errungenschaften hat Herg
nicht mehr erlebt, denn er ist in der Bliite
seiner Jahre, seiner Erfolge und seines Ruhms
durch eine tiickische Krankheit dahingerafft
worden. Seine Bonner Zeit konnte deshalb
siuBere wissenschaftliche Erfolge der Karls-
ruher Art nicht mehr erbringen. Aber Herg
hat sich in Bonn mit theoretischen Problemen
beschiftigt, die ihn als naturwissenschaftlichen
Theoretiker und Erkenntniskritiker ersten
Ranges kennzeichnen. Als Frucht dieser Ar-
bheiten brachte sein Schiiler Lenard nach dem
Tode des Meisters ein Werk iiber ,.Die Prinzi-
pien der I\'I(E(:Ilallik“ heraus, zu dem Hermann
Helmholg ein Vorwort geschrieben hatte, in
dem auch die Personlichkeit und die Arbeit
seines bedeutenden Schiilers gewiirdigt wurde.
Die Schwierigkeit der Aufgabe, die sich Herg
in seiner legten Arbeit gesetst hatte, war so
grof, dal} ihre ]'_:Eisuug auch heute noch nicht
weiter gediehen ist. Und das System der Ge-
dankenfolgen, zu denen Her gelangt war,
stellt nur einen Versuch dar, von dem niemand
recht befriedigt war, auch Helmholg nicht.
Um was es sich dabei handelt, sei im folgen-
den kurz auseinandergesesgt.

Herg ist von den Grundlagen unserer
theoretischen Mechanik nie befriedigt gewesen.
Namentlich die vollige Unanschaulichkeit der
Fernwirkungen erschien ihm einer restlosen
Klirung dringend bediirftig. Niemand kann
cinsehen, wie ein Korper oder eine ,.Kraft*
in die Ferne wirken kann, ohne daB in dem
dazwischen liegenden Raum Verinderungen
hervorgebracht werden, die gewissermallen als
Ubertrager dienen. Fiir die Fernwirkung der
elekiromagnetischen Krifte hatte sich Max-
well, auf Faradays Kraftlinientheorie fullend,
eine Theorie zurechigelegt, die den zwischen-
liegenden Ather in Dehnungen, Spannungen
und rotatorische Bewegungen geraten laBt.

Die Fernwirkung war dadurch in ein System
einander beriihrender Elemente mit unmittel-
barer Einwirkung aufeinander verwandelt, das
man mechanisch verstehen konnte, ganz gleich.
ob man es fiir wirklich bestehend ansah oder
nicht. Will man alle rein mechanischen Fern-
wirkungen, wie sie z. B. in der Astronomie
vorkommen und durch das Gravitationsgesefy
dargestellt werden, auf zhnliche Weise er-
kldren, so kommt man nach Hergens Anschau-
ung zu nicht wahrnehmbaren Massen, die
zwischen den wahrnehmbaren liegen. und zwar
miissen die nicht wahrnehmbaren dann auch
unwahrnehmbare Bewegungen ausfiihren. Herg
hat seine Anschauungen zu -einem ganzen
System durchgefiihrt, von dem man den Ein-
druck einer aufBlerordentlichen Originalitdt ge-
winnt. Er ging dabei u. a. auch von dem Leit-
sgedanken aus, daB man die ganze Mechanik
nur auf diejenigen Grundbegriffe aufbauen
diirfe, die unmittelbar der Beobachtung zu-
ganglich sind. Unsere iibliche Galilei-Newton-
sche Mechanik benut vier Grundbegriffe:
Raum, Zeit, Masse und Kraft. Von diesen
schied Herg die Kraft aus seinen Grundele-
menten aus, da er sie in dem von ihm ent-
wickelten Bilde als eine Wirkung von Masse
und Bewegung darstellen konnte. Helmholg
wies in seinem schon erwihnten Vorwort dar-
auf hin, daB} fiir die Anwendung und das Ver-
stindnis der Hertgschen Mechanik grofle Schwie-
rigkeiten bestehen, weil der Autor keine Bei-
spiele gegeben habe, die man nur unter Auf-
wand groBer wissenschaftlicher Phantasie viel-
leicht wird finden konnen. Aber er spricht
dem Werke einen sehr groBen heuristischen
Wert zu. Es ist jedenfalls bedauerlich, daBl es
Hers nicht vergonnt war, weitere wissenschaft-
liche Erfahrungen einiger Lebens- und Arbeits-
jahrzehnte an diese Aufgabe zu verwenden:
vielleicht hitte er uns dann bedeutsame Er-
kenntnisse geschenkt. die uns auch auf diesem
Gebiete der theoretischen Naturforschung
weiter gebracht hitten; seinem durchdringen-
den Geiste hiitte man das wohl zutrauen diirfen.

Dem Fernstehenden erscheint eine solche
Gedankenwelt wie die Herggsche Dynamik ein
wenig kraus. Bei niherer Beschiftigung mit
den Dingen jedoch verliert sie diesen Charak-
ter durchaus. Der groBle Wiener Physiker
und Erkenntnistheoretiker Ernst Mach kommt
in seinem Werke ,,Die Mechanik in ihrer Ent-
wicklung® natiirlich auch auf Hergens Dynamik
zu sprechen. Er begriiit trog der erheblichen
Miéngel Hergens neue Aufstellungen als einen
groflen Fortschritt, obwohl Herts mit seinen
Vorstellungen auf iilteste Anschauungen zuriick-
kommt, die bei der Betrachtung von Bewe-
gungen die wirklich vorhandenen starren Ver-
bindungen zwischen den Kérpern nicht (wie in
der Galilei - Newtonschen Mechanik) durch
Krifte ersegten. Herty geht in seiner Mecha-
nik den umgekehrten Weg wie Galilei und
Newton.  Statt der hypothetischen Krifte
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denkt er iiberall starre Verbindungen — was
allerdings ebenfalls hypothetisch ist. Man er-
kennt aus diesen wenigen Worten, wie nur die
Gewohnheit uns dazu verfithrt, die Verbin-
dungen, also die Hergschen unsichtbaren
Massen, als etwas Abstruses anzusehen: sie sind
das nicht mehr als unsere Krifte, mit denen
die meisten Wissenschaftler und Techniker
ganz bedenkenlos arbeiten. In sich geschlossen
ist auch die Hergsche Mechanik, die zugleich
den groflen Vorteil hat, auf einem einzigen
allgemeinen Gesefj, einer Art verallgemeiner-
tem Trigheitsgeses, zu beruhen. Sie hat aber
den Nachteil, daB sie ein formal-mathemati-
sches System ist, bei dem die physikalisch-
mechanischen Fragen gar nicht beriihrt sind.
Und Mach fiigt — fiir die Astronomen beson-
ders interessant — hinzu: ., In dem schénen
Idealbild der Mechanik, welches Herty ent-
wickelt hat, ist der physikalische Gehalt bis
auf einen scheinbar kaum merklichen Rest zu-
sammengeschrumpft. Es ist kaum zu zweifeln,
daBl Descartes, wenn er heute leben wiirde, in
der Hergschen Mechanik noch mehr als in der
Lagrangeschen, der analytischen Geometrie von
vier Dimensionen, sein eigenes Ideal wieder-
erkennen wiirde. Wollte doch Descartes, der,
in Opposition gegen die verborgenen Quali-
titen der Scholastik, der Materie keine anderen
Eigenschaften zuerkannte als Ausdehnung und

Bewegung, die ganze Mechanik und Physik
auf eine Geometrie der Bewegungen zuriick-
fithren, unter Vorausseung einer einmal von
Anfang gegebenen unzerstorbaren Bewegung®.

. Und

einmal

und Maxwell
mit solchen

nachdem Lord Kelvin
in der Elektrophysik

mechanischen Anschauungen grofle Erfolge er- ‘
zielt hatten, mufite ein #dhnliches Beginnen in
der Mechanik nicht weniger Erfolg versprechen,
um, so echer, als die ganze Richtung in der
Physik sehr stark auf Vereinheitlichung hin-

strebt.
noch nicht iiber die Richtigkeit.

der Wunsch

Doch

\
I
allein entscheidet
Und niemand

hat Hergens Arbeit besser charakterisiert als
der schon zitierte Ernst Mach, der sagt: ,,Als
ideales Programm ist die Hergsche Mechanik
schoner und einheitlicher, fiir die Anwendung
empfiehlt sich aber unsere gewohnliche Mecha-
nik, wie dies Herts selbst mit der ihm eigenen
Aufrichtigkeit hervorhebt.”

Ich glaube, daf} ‘mit der Betonung dieser

Hergschen Arbeit

gerade an dieser Stelle

manchem gedient ist, weil man von ihr fast

nie zu horen pflegt.

Denn die hell strahlen-

den Leistungen Hertiens in der Wissenschaft

von

den

Wellen

elektromagnetischen

Schwingungen verdunkeln alles andere, was

sonst
groflen

schon

machen.

den Namen' des
bekannt

hitte,
fiir immer

geniigt

Physikers zu

und ’
|

Der gestirnte Himmel im April 1932.

Von Giinter Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Die Sternbilder des Fixsternhimmels zeigen
den Ubergang vom Winter zum Friihling an.
Am 1. April um 22" 15. April um 21" und am
30. April um 20" steht der Orion im Westen
am Horizont, und mit ihm verschwinden der
Grofle Hund und Stier aus unserem Gesichts-
kreis. Die Sternbilder des Siidostquadranten,
die wir als die Friihlingsbilder hezeichnen koa-

nen, lernt man am leichtesten kennen,

wenn

man von dem allbekannten GrofBen Bidren aus-
geht, der sich gerade um den Zenit herum be-

findet. Verlingert man namlich die von seinen

Schwanzsternen gebildéte krumme Linie weiter
nach unten, so trifft man auf Arktur, den hell-
sten Stern des Bootes, und in der Fortseung,
den Bogen weiter verfolgend, auf Spika in der

Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Jungfrau. Bootes sowohl wic Jungfrau sind
recht ausgedehnte Bilder. Bootes enthilt 142,
Jungfrau 187 mit dem bloBen Auge sichtbare
Sterne. Darunter befindet sich manches inter-
essante Objekt. Im Bootes zeigen die Sternc
0, & b, #z W, @ & ferner i und 39 in kleineren
Fernrohren sichtbare Begleiter. Die engeren
Sternpaare ¢ und &, deren Distanz nur 3" be-
lrigt, weisen einen starken Farbenkontrast der
heiden Komponenten auf. Der Stern R, dessen
Helligkeit zwischen der 6. und 13. GriBe
schwankt, gehort zu den langperiodischen Ver-
inderlichen bei einer Periodenlinge von 225
Tagen. Sein groBites Licht wird am 9. Juni
dieses Jahres erwartet. Im Sternbild der Jung-
frau sind 7 und 84 (die Zahl entspricht der
Flamsteedschen Bezeichnung) Doppelsterne.

AuBler diesen umfangreichen Sternbildern
sechen wir im siidéstlichen Himmelsviertel die
kleineren Sternbilder Rabe rechts von Spika
in der Jungfrau, das Haar der Berenice ober-
halb von Denebola im Léwen und die Krone
zwischen Bootes und Herkules. Waage und
Schlange stehen zu den Giiltigkeitszeiten unse-
rer Karte noch nicht hoch genug iiber dem
Horizont, um sie unter giinstigen Bedingungen
betrachten zu kénnen.

Der verianderliche Stern Algol — £ im Per-
seus ist im nordwestlichen Teil unserer Karte
zu finden. Seine Lichtminima, die sich mil
freiem Auge leicht verfolgen lassen. treten zu
folgenden Zeiten ein: :

April 2, 22h

» O 19
”» 20- 4 3
3 22. 23

i R0, 20h

Die Planeten.

Merkur ist in den ersten Tagen des
Monats noch etwa 20 Minuten lang am Abend-
himmel sichtbar. Seine Sichtbarkeitsdauer ver-
ringert sich jedoch rasch, und vom 5. April ab
bleibt er unsichtbar. Erst Ende August wird er

wieder mit bloBem Auge erkennbar werden.
und zwar als Morgenstern. '

Venus, die an Helligkeit immer noch zu-
nimmt, ist von Sonnenuntergang an bis kurz
vor Mitternacht sichtbar. Am 1. April finden
wir sie in der Nihe der Plejaden. Ihre Stellun-
gen am 15. und 30. des Monats sind in unseren
Planetenkarten durch V 15 und V 30 kenntlich
gemacht. Wir sehen, dal} sie fast das ganze
Sternbild des Stiers durcheilt, und finden in
ihrer groflen nordlichen Abweichung von der
Ekliptik die Ursache fiir die besonders lange
Sichtbharkeit.

M ars bleibt unsichtbhar.

Jupiter gelangtim Sternbild des Krebses
mit seiner riickldufigen Bewegung am 8. April
zum Stillstand und lduft nunmehr rechtlaufig
auf Regulus im Lowen zu. Bei Eintritt der
Dunkelheit steht er ungefihr im Meridian.
Sein Untergang erfolgt anfangs um 4", zulett
um 2%" Die Stellungen und Verfinsterungen
seiner vier hellen Monde geben wir nach-
stehend an:

Verfinsterungen Stetlungen
= | | —_ ; —_ | e
T I ME.Z. T 23 b 30 m |'E' 23 h 30 m
.f;‘} o MondifuedS S x 7. [zll M.E.Z.
| I | |
5(141| 1 A1 23014 16| 3102
520 49 | I A] 27 31024 17 30214
620 10| I A] 3] 3014 18| 23104
12 120 03 111 A| 4| 2304 (19 | @4
12 (23 24 [ 11 A} 5 10@284 |20 0234
13 (22 05 [ I A] 6 01234 (21| 21034
19 |20 25 lm E|l 7| 21043 |22 20314
20| 0 03 |III A] 8| 2401 23| 31024
20 (158 (1 A 9| 43102 24 30421
20 (24 00 | I Af10| 43@1 2532410
27 | 0. 25 ‘11[ E|11| 42310 26| 4031
28 | 1 66| I A]12 4@ 23 27( 4023
29 |20 25 | T AJf13 40123 |28 42103
E — Eintritt, 14| 42103 20 42013
A = Austritt J15| 42031 30| 43102

Die Stellung der Monde ist ia ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sie im umkehrenden astronomisdien Fernrolir erscheint. Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt, Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

fiir den Monat April 1932. Abb. 2b. Nachdruck verboten.
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Saturn im Sternbild des Steinbocks ist
am Morgenhimmel 1’4 Stunden sichtbar. Sein
Aufgang verfritht sich von anfangs 3’%" auf
1%h,

Uranus steht am 9. April in Konjunktion
mit der Sonne und ist daher nicht zu beob-
achten.

Neptun, im Lowen, kann des Abends

aufgesucht werden. Er steht am 15. April in
Rekt. = 10"30™,3 und Dekl. = -+ 10°15".

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne wandert hohersteigend aus
dem Sternbild der Fische in den Widder. Thre
Fleckentatigkeit ist jetzt nur gering; oft ist
kein einziger Fleck zu sehen. Die Tageslinge
nimmt von 13 Stunden auf 15 Stunden zu.

In Berlin geht die Sonne zu folgenden
Zeiten auf und unter:

Aufgang Untergang

April 1. 5h42m 18h39m
AR 5h 9m 19h 4m
. 30, 4h3Tm 19h3(0)m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

Rektasz. Deklin. | Sternzeit 'l zmglc"f"‘;’

Datum | 0" Weltzeit | 0N Weltzeit Berlin.Mittag LTEH:,?%’;:
_ et St OSSR o E . YO R, R
Aprill. | 0 406 |+ 4 23| 0 384 |— 3 57
S IS s esul ol 547 2 46
“"0. | #1135 7 47| 1 139 1 22
a B3y 1 319 9 « 37 1 336 |— 0 4
. 20. AR (58 LS =22 Ligh 330 =k 1 5
ot ol itgn | 43iTia e 93 2 4
o S0. 2 28,1 |414 38 0 Mty ) b B i

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwel zu zwel Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten: Neumond: April 6. 21/,h

Erstes Viertel: ., 14. 41/,
Vollmond: ,, 20. 221,
LetztesViertel: ,, 27. 161!/

Am 7. April steht der Mond in Erdferne,
am 20. in Erdnidhe. Sein scheinbarer Durch-
messer betrigt an diesen beiden Tagen 2927”

und 33'32", die Horizontalparallaxe 53'57" bzw..

6127".

Im April sind in Berlin folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch den Mond zu beobachten:

Zeiten fiir,| Win- lMond-. HilfsgroBen

[ 4%
April Name Gr. | Rekt. 1932 | Dekl. 1932 | = Berlin
: | | | i : | B M.eE. Z. I — | ! | a | b
m - h m | o ’ | I m [t a= | m m
9. i) Tauri 2.9 3 434 =g L5y A 18 57,5 | 192 | 3,6 = —
12. 49 Aurigae 5.1 6 30,9 + 28 5 E 20 20,5 53 6.7 1.6 + 0.1

E = Eintritt, A = Austritt
Die HilfsgriBen a und b dienen dazu, geniherte Ein- und Austrittszeiten fiir ganz Deutschland zu berechnen.
Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a (13%1 — Z) + b (¢ — 52°4) hinzuzufiigen. wobei A
und ¢ die geographische Linge und Breite des Beobachtungsortes bhedeuten.

Bemerkenswerte Konstellationen.

April h April  h
L. 22 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 15. 13 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
6. 11 Uranus in Konjunktion mit dem Monde. 17. 5 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
6. 16 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. 19. 20 Venus in groBter stlicher Abweichung 45942’
8. 18 Jupiter stationir. 25 9 Merkur in Konjunktion mit Mars,
9, 11 Uranus in Konjunktion mit der Sonne. 22, 21 Merkur stationir.
10. 4 Merkur in Konjunktion mit Uranus. 27 10 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
10. 7 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 209, 20 Mars in Konjunktion mit Uranus.
10. 12 Merkur in unterer Konjunktion mit der Sonne.
Das Wetter im Jahre 1931. 1831 e i";;f_“: nalb ‘\:«{:i«;;'d:‘e{“ Klar || bededet
Kein Beruf ist so sehr vom Wetter abhiingig wie gerade e | in Prosent
;:;::“::cj]“r::'jlllni:i_lnTpn.. M:n{‘t}hes !aemerkenswar!e greig_.n.i.i; el 7 | ; 7| 12| 65 75 ; 69.9
: h gunstlgesb etler uu]mol)adll(.:l. Es wirc 0 N fea 6 6 3 4| 65 79 | 773
also ganz interessant sein, zu erfahren, wieviel klare M&rd . o o 31 | 20 6‘ 6 | 30| 33,3 | 323
Abende im Jahre 1931 gewesen sind. Ich habe in Berlin- Aprilinta s A 20 7l 9 14 40 22,2 44.5
Johannisthal das ganze Jahr hindurch mit Ausnahme des Mt e nln 19| 20 @ 16 6| 32 ] 204 344
Juli das Wetter heobachtet, und zwar tiglich dreimal. NIDTE B Jiraer oo o 18 | 16 13 18 | 25 | 20,0 @ 27.8
um 7. 14 und 21 Uhr. Die Zahlen der folgenden Tabelle Aungust . . . . 8 12 13 25 | 35 8.6 | 376
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Man erkennt, dall im Monat Mirz der Himmel am
klarsten war, da 31 von den 93 Beohachtungsterminen
wolkenlosen Himmel aufwiesen. Dann folgen April, Mai,
Juni. Der Monat Februar hatte das schlechteste Wetter,

da .von nur 84 Beobachtungsterminen 65 bewdlkten

waren 67 klar. das sind 19,5 %. Perioden von min-
destens drei klaren Abenden waren 10 im Jahr. Sonnen-
halos beobachtete ich 14, darunter ein sehr gut ausge-
pragtes mit Nebensonnen und Horizontalkreis am
31. Mirz, Mondhalos dagegen nur 4. ‘

Himmel hatten. Von 334 bheobachteten Abenden W. v. Bezold, V.F.T.-Mitglied.
Streifende Sternbedeckung durch den Mond. uchmender Empfindlichkeit zeigt das Negativmaterial
Von besonderem Interesse war die vom ,.Weltall™ an- bekanntlich ein Griéberwerden des Silberkornes, und

gezeigte Bedediung des Sterns 66 Arietis durch den
Mond am 14. Februar 1932. Wihrend Ffiir Berlin eine
Sternbedeckung stattgefunden hat, ereignete sich hier
in Marburg lediglich ecin sehr naher Voriibergang. Die
Beobachtung begann gegen 18hd0m, wo der Stern im
umkehrenden Fernrohr nahe dem Siidpol des Mondes —
also oben. — wenige Bogenminuten recdits von der
Schattengrenze aufgefunden wurde. Immer niher schob
sich der Mond an den Stern heran, Lis gegen 18h48m
die nahesté Stellung eintrat. In diesem Augenblick ver-
schwand der Stern fiir einige Sekunden, und die Ver-
mutung liegt nahe, daBB — wenn auch von der Mond-
scheibe selbst nicht bedeckt — er sich hinter eimem am
Rande hervorspringenden Bergriicken oder dgl. verbarg.
Bemerkenswert war noch die hei 50 facher VergroBerung
sehr nahe Konjunktion mit einer erleuchieten doppelten
Bergspige, deren gelbliches ruhiges Licht sich von dem

infolge nicht sehr guter Luftverhiltnisse funkelnden
Sternpiinktchen deutlich unterschied. -~ Es wire sehr

wiinschenswert, auch von anderen Orten zu erfahren, ob
cine wirkliche Bedeckung oder nur sehr nalier Voriiber-
gang stattgefunden hat. ;

Walter Theile, stud. astr.

Die Sonnenfleckenrelativzahlen fiir das Jahr1931
weisen nur fiir den Monat Februar einen hoheren Wert
auf. Das Jahresmittel von 20,9 liegt betrichtlich unter
dem vorjihrigen von 35.9. Das niichste Minimum wird
etwa fiir die Jahre 1933 oder 1934 zu erwarten sein.
Wir fithren nachstehend die

provisorischen Sonnen-

fleckenrelativzahlen der Ziiricher Sternwarte fiir (je

cinzelnen Monate auf:
Januar 15,2 Juli 16,7
Februar 11,8 August 13.8
Miirz 29,1 September 19,2
April 30,9 Oktober 9.7
Mai 24,1 November 17,2
Juni 15.3 Dezembher 18.3

GavA,L

Venus am Tage. Durch die glinstige Slellllug on
Mond und Venus gelang e¢s mir, die Venus am
10. Februar schon nachmittags zu finden. Sie stand
rechts vom Mond, etwa in gleicher Héhe mit ihm. Die
Beobachtungszeit war 1420 Die Sonne war noch sehr
hell, dennoch konnte ich die Venus als ganz kleines
Lichtpiinktchen sehen. Ich richtete nun meinen Zweiziller
auf das Gestirn und hatte ein klares, lichtstarkes Bilil
des Planeten. Die Sichtharkeit des Planeten wird immer
besser, so dall sicher im nichsten Monat eifrige Beoh-
achter den Planeten am Tageshimmel finden werden.

Wi v. B
Feinkorn-Emulsionen und Feinkorn-Entwicklung.

Fiir astronomische Zwecke werden je nach dem ge-
wiinschten Effekt verschiedene Emulsionen verwandt,

nund zwar: unsensibilisierte, orthochromatische und pan-
chromatische. OFft wird eine besonders hohe Empfind-
lichkeit verlangt, um die schwiichsten Lichteindriicke.
die von anderen Weltkorpern zu uns gelangen, auf der
photographischen Platte festhalten zu kénnen. Mit zu-

man wird bei Aufnahmen, bei denen hesonderer Wert
auf Wiedergahe kleinster Details des Aufnahme-Objek-
tes gelegt wird, weniger empfindliche -Feinkorn-Emul-
sionen bevorzugen. Ein solches Negativinaterial ist der
Agfa-Feinkorn-Film, der zur Zeit in Kinefilm-Breite
von 35 mm fiir kinematographische Aufnahmen sowie
fiir Aufnahmen mit der bekannten Leica-Camera ver-
wandt wird.

Es gelingt jedoch auch, durch entsprechende Ent-
wicklung hochstempfindliche Emulsionen feinkérnig zu
entwickeln. Allgemein hekannt ist, wic weit sich z. B.
der Schleier, die Gradation oder die Lichthofbildung
durch die Art der Entwicklung bheeinflussen lassen.
Ebenso ist die Kérnigkeit sehr erheblich von der Zu-
sammensegung der Entwickler-Losung abhiingig.

Wenn eine Platte in ecinem konzentrierten Rapid-
Entwickler. der viel Alkali enthilt, entwickelt wird, so
resultieren stets ziemlich grobkérnige Negative. Ein
Entwickler, der wenig Alkali und groBe Mengen Natrium-
sulfit enthilt, arbeitet wesentlich feinkérniger. Aller-
dings wird durch die Verringerung der Alkali-Menge
die Entwicklungszeit entsprechend verlingert. Beim
Vergleich von einem gewdhnlichen Rapid-Entwickler-
Rezept mit einem Feinkorn-Entwickler-Rezept ist dieser
Unterschied klar zu erkennen:

Agfa 20

1 Liter Wasser
2.0 g Metol
4.0 g Hydrochinon
25.0 g Natriumsulfit sice.

(50 kr.)
18,5 g Soda sice. (50 kr.)
2,0 g Bromkalium
Entwickl.-Zeit: 3-4 Min.

Agfa 14
1 Liter Wasser
4,5 g Metol
85.0 g Natrinmsulfit sice.
(170 krist.)
0,5 g Bromkalium
1.0 g Soda sice. (2.7 kr.)

Entwickl.-Zeit: 15-18 Min.

photographischen

verschiedener
Schichten bei Normal- und Feinkorn-Entwicklung
(ca. 1000 fache VergriBernug).

Die KorngroBie

Feinkorn-Entwickler-Rezepte sind von verschiedenen
Seiten vorgeschlagen. Man braucht fiir Alkali nicht
Soda oder Pottasche za benugen, sondern kann auch
schwach alkalisch reagieren,

andere Substanzen, die
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verwenden. so z. B. Borax. Aucdi gebrauchsfertige
Feinkorn-Entwickler sind im Handel erhiltlich, von
denen hier der Agfa-Final-Entwickler genannt sei.
Dieser Entwickler hat noch den besonderen Vorzug, dal
er nicht, wie die meisten anderen Feinkorn-Entwickler,
eine lingere Entwicklungszeit benotigt, sondern bereits
in ca. 6 Minuten die Negative ausentwickelt.

Aus den beigegebenen Mikro-Aufnahmen ist deutlich
der groBe Unterschied zu ersehen zwischen einer Emul-

sion. die in ecinem normalen Entwickler entwickelt ist
und einer solchen, die in einem Feinkorn-Entwickler
hervorgerufen wurde. Die Feinkorn-Entwickler geben
uns- die Méglichkeit, auch héchstempfindliche grob-
kornigere Emulsionen mit erstaunlicher Feinkérnigkeit
entwickeln zu konnen, doch wird die hochste Fein-
kornigkeit naturgemidll mit einer Feinkorn-Emulsion.
die in Feinkorn-Entwickler entwickelt ist, erreicht:
Dr. Riemann.

e e
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Liibke, Anton: Der Himmel der Chinesen. 141 S. m.
Textabb. u. 76 Abb. auf 39 Tafeln. R. Voigtlinders
Verlag. Leipzig 1931. Pr. kart. 5,20 M., geb. 6 M.

Zur Kennzeichuung des obengenannten Buches
mogen die folgenden Ausschnitte aus dem Vorwort
und die Angabe des Inhaltsverzeichnisses dienen: ,,.Wenn
man von chinesischer Astronomie spricht, meint man
damit zugleich auch die religivse Auffassung, die Welt-
anschauung, die Erkenntnis der Dinge im Kosmos und
vom Menschen, welche sich China im Laule der Jahr-
tausende zu eigen gemacht hat. Mit dem Eindringen
in dieses Wissensgebiet wird ecinem zugleich auch die
Sinnesart, die Kultur und der wissenschaftliche Fort-
schritt eines alten Volkes offenbar, das wir als Menschen
der Zivilisation und der hohen Technik manchmal mehr
oder weniger als halbkultiviert und unter uns stehend
betrachten, wihrend in Wirklichkeit in diesem Volke
ein Scharfsinn, ein tiefes Denken und eine groBe Er-
kenntnis vom Wesen des Weltalls und Demut vor der
Schopfung von seltener Grifle zu finden ist.

Gerade die Astronomie war die einzige Wissenschaft,
welche sich durch alle Jahrhunderte hindurch in lo-
gischer Fortentwicklung bemiiht hat, die Ritsel iiber
uns zu lésen. Kaum cine andere Wissenschaft gibt es,
deren Geschichte ein so ehrenvolles Zeugnis fiir die
geistige Begabung der Vélker im einzelnen und des
Menschengeschlechtes im ganzen und fiir deren Belihigung
zu bestindigem Fortschreiten auf der Bahn der Er-
kenntnis ablegt wie die Wissenschaft der Astronomie.
In ihr haben alle Kulturvélker, auch die Chinesen, tief
gedacht, und ihr Staunen wurde groll in Demut vor
den Wundern des Himmels.

Dem Chinesen galt seit Jahrtausenden die Astro-
nomie als ecine Wissenschaft, die ihm nidit in erster
Linie dazu bestimmt war, in die tiefsten Erkenntnisse
des Weltalls vorzudringen, sondern ihm war es darum
zu tun, zu wissen, wiec dieses unermelliche Himmels-
uhrwerk funktionierte, und wie er diese Systematik der
Schopfung einordnen sollte in sein eigenes Leben, wie
er sie als Vorbild benugen konnte [iir die Harmonie
in Staat und Gesellschaft.”

In den einzelnen Kapiteln wird ein klares und
lebendiges Bild der wichtigsten Wissenschaft der Chi-
nesen, der Himmelskunde., vermittelt. Die hauptsich-
lichsten Erscheinungen der chinesischen Astronomiec hin-
sichtlich der Vorstellung vom Kosmos und der Ver-
bindung mit religioser und philosophischer Anschauung
werden auf S. 11-—34 herausgestellt. Der in China so
bedeutungsvolle Kalender wird auf 5. 35—47 einer
Wiirdigung unterzogen, und bhesondere Auflerungen des
praktischen Lebens, die bei den Chinesen in engem
oder entferntem Sinne mit der Astronomie, den Erd-
oder Himmelserscheinungen in  Verbindung standen.
kommen auf den S. 48—57 zur Sprache. Chinesische
Uhren und astronomische Instrumente als Hilfsmittel
der Astronomie, Glocken, Trommein als Zeitkiinder.
das astronomische Tiersymbol, die Farben- und Zahlen-

mystik fiillen S. 58--99, und auf S. 100—141 wivd die

ticfe Bedeutung der chinesischen Schrift und ihr Ur-
sprung, das Beziehungsverhiiltnis der chinesischen Musik
und der Architektur zur Astronomie dargestellt. Das
Bildmaterial ist zum groBten Teil vom Verfasser selbst
in China aufgenommen worden, anderes ist durch
einige Bilder aus verschiedenen Chinawerken erginzt.

Al

Bavink, Bernhard: Ergebnisse und Probleme der
Naturwissenschaften. Eine Einfithrung in die
heutige Naturphilosophie.. 4. Aufl., neu bearbeitet
und erweitert. 616 S. m. 88 Abb. Verlag S. Hirzel,
Leipzig 1930. Pr. geh. 23 M., geh. 25 M.

Wenn des ofteren die Ansicht vertreten wird, dal}
es einem einzelnen heute nicht mehr méglich ist, das ganze
naturwissenschaftliche Wissen zu verarbeiten, so mull
man dem insofern beistimmen, als die Menge der
Spezialforschungen fast uniibersehbar ist. Beriicksichtigt
man dagegen nur das Wesentliche der verschiedenen
Forschungszweige, das fiir unser Welthild grundlegend
ist, so diirfte es heute dem erfahrenen Forscher doch
nicht verwehrt sein, sich ein Universalwissen zu ver-
schaffen. Das Werk Bavinks beweist, wie wertvoll eine
solche einheitliche Darstellung und Durcharbeitung des
gesamten naturwissenschaftlichen Problemkreises ist.
weil dadurch die Grundlage zu einer philosophischen
Vertiefung geschaffen wird. Der Leser erhilt ein ab-
gerundetes Gesamthild sowohl der exakten wie der
biologischen naturwissenschaftlichen Forschung und wird
in die Lage versest, die Dinge in ithren Zusammen-
hingen zu schauen. Dem philosophisch interessierten
Leser diirfte die Lektiire des Werkes einen kaum zu
iiberbietenden Genufl bereiten. Die l(lnrlteit der Dar-
stellung ist bewundernswiirdig, und so \\fn-d auch der
neuen Auflage des Bavinkschen Werkes ein grofler Lr-
folg heschieden sein. G. A.

Gutenberg, Dr. B.: Lehrbuch der Geophysik. Liefe-
rung 5 (Prof. Weickmann ,,Mechanik und Thermo-
dynamik der Atmosphiire* und Prof. Gutenberg »Geo-
physik und Lebewesen®). S. 797—1017, 125 Abb.
Verl. Gebr. Borntraeger, Berlin 1929. Pr. geh. 18 M.
Mit der vorliegenden 5. Lieferung ist das Lehrbuch

der Geophysik abgeschlossen, und es erscheint daher

angebracht, einen kurzen Gesamtiiberblick iiber das

Werk zu geben. Es sett sich aus 18 Abschnitten zu-

sammen, die, aus der Feder anerkannter Autorititen

stammend, eine aufschluBireiche Darstellung des durch
physikalische Forschung erlangten Wissens von unserer

Erde einschlieBlich ihrer Lufthiille geben. Die groBen

Fortschritte, welche die Geophysik in den legten Jahr-

zehnten gemacht hat, treten deutlich hervor, da sic

eine so klare Behandlung finden. Ebenso hervor-
ragend wie die textliche Darstellung ist die dullere Aus-
stattung. Mehr als 400 Abbildungen schmiicken das

Werk, das den Interessenten nicht warm genug emp-

fohlen werden kann. G.

*) Alle Werke kionnen von der . Auskunfts- und Verkaufsstelle der
Treptow-Sternwarte®, Berlin-Treptow, bezogen werden,

v Das Weltall' erscheint monatlich (Januar/Februar wund Juli|dugust in js einem Doppelheft). Besug durch den Verlag der Treptow - Sternwarte,
RBerlin - Treptow  (Postscheckkonte Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jihrlich 8 M, (Ausland 10 M.)
Einzelheft 1 M., Doppelhaft 1,50 M. — Uber Anzeigengebiihren erteilt dor Verlag bereitwilligst Aushunfr.
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Das Internationale Polarjahr 1932/33.

Von Dr.Max Grotewahl u. Arnulf Scholz.
(Mit einer Abbildung.)

Das Jahr 1932 ist das bedeutendste und
wichtigste fiir die Polarforschung aller Volker.
Am 1. August 1932 wird nach 50 Jahren zum
zweiten Male das Internationale Polarjahr be-
ginnen. Der Gedanke, die Polargebiete unter
systematische Beobachtungen zu stellen, stammt
von dem osterreichischen Polarforscher Wey-
precht, der 1872—1874 die Tegetthoff-Expe-
dition leitete. Da die Polarforschung stets
eine kostspielige Angelegenheit ist, die viel
Zeit erfordert, und andererseits die Fiille der
Probleme gerade z. Z. unerschopflich ist, so
mul} es wiinschenswert sein, daB} simtliche Kul-
turnationen unter gemeinsamen Gesichtspunk-
ten ihr Bestes an die Erforschung der polaren
Regionen segen.

Um die Bedeutung der Polarforschung bzw.
dieses .,Polarjahres” einmal zu kennzeichnen,
sei hier ein Sag Weyprechts angefiihrt, den er
in Graz auf der 48. Versammlung der Natur-
forscher und Arzte 1875 zur Begriindung des
1. Internationalen Polarjahres aussprach: .,Die
arktische Forschung ist fiir die Kenntnis der
Naturgesege von hochster Wichtigkeit.*

Wir miissen feststellen, dall dies heute
ebenso gilt wie vor 50 Jahren. Aber das un-
mittelbare, praktische Interesse ist heute z. T.
noch groBer als frither. Schiffahrt, Fischerei
und Landwirtschaft sind an der Erforschung
der Polargebiete, z. B. wegen ihres Einflusses
auf unsere Wetterbildung, stark interessiert.
Der transatlantische und natiirlich der trans-
polare Luftverkehr erheischen ein griindliches
Studium der meteorologischen Verhiltnisse
gerade der Polarregionen.

Die elektrischen und Polarlichterscheinun-
gen sind ebenfalls von grofiter Bedeutung, und
schlieBlich hat die Biologie eine ganze Reihe
tiergeographischer Fragen zur Untersuchung
zu stellen, die fiir die Fischerei von hoher
Wichtigkeit werden diirften.

Geschichtliches vom

Internationalen Polarjahr 1882/83.

Weyprecht sagte auf der genannten Ver-
sammlung in Graz: ,,Es ist wohl nicht zu viel
gesagt, dall die Polargebiete fiir alle Zweige
der Wissenschaft fiir das Studium der Natur-
kriafte die wichtigsten Gegenden unseres ganzen
Erdballs sind. Die extremen Bedingungen,
unter denen die Naturkrifte daselbst auftreten,
rufen Erscheinungen hervor, welche das beste
Mittel zum Studium der Naturkrifte sind.”
Er forderte meteorologische, geophysikalische,
astronomische, geographische und biologische
Arbeiten. Die rein geographischen Ent-
deckungsfahrten sollten gar keine besondere
Rolle spielen. Gerade die Jagd mach unbe-
kannten Lindermassen, nach dem Pol, hatte
bis dahin alle wissenschaftlichen Fragen stark
zuriicktreten lassen. Die oft mit bedeuten-
den Geldern versehenen Expeditionen waren
meistens doch recht arm an Ausbeute zuriick-
gekehrt, und weil sie eben nur vereinzelt vor-
kamen, handelte es sich jeweils nur um Einzel-
ergebnisse, die fiir die wissenschaftliche Er-
schlieBung der Polargebiete fast wertlos waren.
Weyprecht forderte deshalb einjihrige Dauer-
stationen. Diese alle zusammen seien noch
billiger auszuriisten, als eine groBe Polar-
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expedition kostet. Die Beobachtungspunkte
seien um so giinstiger gewahlt, je intensiver
die Erscheinungen auftriiten, die es zu studieren
gibe. Auf dem zweiten Internationalen Mete-
orologen-Kongrefl in Rom 1879 fallte man den
Entschlufl, noch im selben Jahr in Hamburg
eine internationale Polarjahrs-Kommission zu-
sammentreten zu lassen. Diese wihlte als
ihren Prisidenten den Direktor der Deutschen
Seewarte, von Neumayer. Ihm ist in aller-
erster Linie der Erfolg zu danken, den das
Internationale Polarjahr 1882/83 verzeichnen
konnte. Es beteilicten sich an dieser ersten
Sigung Danemark, Finnland, Frankreich, Eng-
land und Kanada, Niederlande, Norwegen,
Osterreich - Ungarn, RuBland, Schweden und
U.S.A. Auf der zweiten Tagung in Bern
1880 besprach man Einzelheiten zur Durch-
fiihrung des Polarjahres, und in Petersburg
auf der dritten Tagung segte man die Arbei-
ten, die Orte und Beobachtungszeiten der ein-
zelnen Expeditionen fest. Es sollten 13 Sta-
tionen in der Arktis und 2 im Siidpolar-Gebiet
errichtet werden. Nur 9 von. diesen war da-
mals die Verbindung mit der iibrigen Welt
moglich, die anderen waren véllig von ihr ab-
geschnitten. Auch Stationen zu Schiff waren
beteiligt.  Alle sollten 12 Monate hindurch
meteorologische, erdmagnetische und Polar-
lichterscheinungen verfolgen, Beobachtungen
der elektrischen Erdstrome machen und zoolo-
gisches, botanisches, hydrographisches, geolo-
gisches und ethnographisches Material sammeln.
Die Biologie wurde damals fast gar nicht he-
riicksichtigt, nur Frankreich und die Vereinig-

ten Staaten hatten Fachleute entsandt und
machten entsprechende Ausbeute. Der unge-

heure Ertrag dieser polaren Beobachtungen
auf allen ~ Arbeitsgebieten, die gemeinsame
Arbeit der 11 beteiligten Nationen ist in 20
wissenschaftlichen Binden niedergelegt. Das
legte Werk erschien 1910. Deutschland hatte
2 Stationen unterhalten, eine in der Arktis im
Kingua Fjord auf Baffinsland, die andere in
der Antarktis in Moltkehafen auf Siidgeorgien
an der Royal-Bucht. Dazu kamen noch 6
deutsche meteorologische Stationen 2. Ordnung
an der Kiiste von Labrador, die von Missio-
naren der Herrnhuter Briidergemeinde besett
waren; diese fithrten noch 10 Jahre lang ihre
wertvollen Beobachtungen fort. Dieses Jahr
1882/83 brachte aber schlieBlich auch eine
grofle Erweiterung der polaren Erfahrungen.

DasPolarjahr1932/33.

Der Prasident der Deutschen Seewarte
Hamburg, Exzellenz v. Dominik, machte 1929,
also fast 50 Jahre spiter, den Vorschlag, ein
zweites internationales Polarjahr abzuhalten
und fand damit iiberall grofle Zustimmung.
Die gesamten Naturwissenschaften, insheson-
dere auch Meteorologie und Geophysik, sind
seit dem ersten Polarjahr gewaltig fortge-

schritten. Die Kenntnisse der atmosphirischen
Elektrizitait und der Einfliisse der Sonnen-
strahlung haben sich inzwischen beinahe zu
selbstindigen Wissensgebieten entwickelt. Die
Aerologie kannte man vor 50 Jahren iiber-
haupt noch nicht. Auch die Biologie, die
1882/83 zu kurz kam, stellt heute groBe For-
derungen; und zwar handelt es sich, wie oben
schon erwihnt, um Gkologische, aber auch phy-
siologische Probleme.

Wir besigen heute schon zahlreiche Dauer-
stationen sogar mit Funkdienst in jenen hohen
Breiten und konnten einen gewissen Einblick
in die meteorologischen Fragen der Arktis ge-
winnen. Es ist jetgt aber notig, das vorhandene
Nets von Stationen um den Pol noch zu ver-
engern und weiter nach Norden vorzuschieben;
andererseits will man aber auch die Beobach-
tungsstationen unserer Breiten im Polarja_l“'
mit heranziehen. Der Name ,,Polarjahr” ist
also gar nicht mehr korrekt, denn es werden
auch eine ganze Reihe von Stationen in den
gemiBigten Zonen und den Tropen an den
geophysikalischen und meteorologischen Be-
obachtungen teilnehmen, so dafl man die Vor-

ginge auf dem gesamten Erdball studieren
wird,

Im September 1929 trat die von 34 Staaten
beschickte Internationale Meteorologen - Kom-
mission in Kopenhagen zusammen, die emne
Internationale  Polarjahrs - Kommission ~ €r-
nannte, und diese wihlte Direktor Prof. Dr.
La Cour (Dinemark) zu ihrem Prisidenten.
Eine Resolution etwa folgenden Inhalts wurde
von den Teilnehmern gefaBi: Die Konferenz
ist der Ansicht, daB magnetische, Polar!lcllt-
und meteorologische Beobachtungen in einem
Ne von Nord- und Siidpolarstationen gemacht
werden, die unsere meteorologischen und mag-
netischen Kenntnisse nicht nur der Polar-
kappen, sondern des gesamten Erdballs erwel-
tern werden. Die Konferenz ist ferner der
Meinung, dafl die so gewonnenen neuen Kennt-
nisse praktische Anwendung in der Losung (!cr
Probleme der See- und Luftfahrt, der Radio-
telegraphie und der Wetterprognose findf.n
werden. Die Unterstiigung durch die natio-
nalen Organisationen wurde ebenfalls in
Kopenhagen zugesagt. Auch andere Vereini-
gungen, wie die Internationale Union fiir
Geodisie und Geophysik, die 1930 in Stock-
holm tagte, faBte den BeschluB, mit |.le11
internationalen meteorologischen ~ Organisa-
tionen zusammen geophysikalische Beobachtun-
gen anzustellen. Der stindige Rat zur Erfor-
schung der Meere wird die Beobachtungen zur
See unterstiigen. Die Internationale Vereini-
gung der Radiotelegraphischen Wissenschaften
bildete eine Unterkommission zur Erforschung
der drahtlosen Telegraphie. Viele Liander
haben eine besondere Polarkommission er-
nannt, in Deutschland fiihrt Exzellenz v. Domi-
nik den Vorsig.
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Wichtig ist die Verteilung der Stationen im
Nord-Polargebiet. Es wurde bisher in dieser
Frage nichts AbschlieBendes unternommen, weil
wegen der Weltwirtschaftskrise ganz auBer-
ordentliche Schwierigkeiten vorhanden sind.
Entgegen dem Internationalen Polarjahr 1882/83
ist ein groBer Teil der damaligen Stationen
heute regelmiBig erreichbar. Es kommen ent-
sprechend den heutigen wissenschaftlichen For-
derungen noch eine Reihe von neuen Stationen
hinzu, die leicht erreichbar, aber in bedeutend
hoheren Breiten liegen werden. Trot allem

bleibt ein groBes Gebiet im nordlichen Kanada
und im polaren Meere unbesegt. Hier miiflten
zum mindesten die Stationen des Ersten Inter-

-
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Polarjahrs-Stationen nirdl. 55° n. Br., nach der Karte
des .,Premier rapport de la Commission internationale
de Pannée polaire, 1932[33.“

1. Eskdalemnir; 2. Lerwick; 3. Rude Skov (Kopenhagen); 4. Lovi (Stock.
holm); 5. Abisko; 6. Bossckop-Tromsi: 7. Biren Tnsel; 8, Kap Thorsden ;
9, Hammerfest; 10, Kantokeino; 11. Petsamo; 12, Sodankyli; 13. Kan-
dalksha; 14. Slutsk; 15. Kutchino; 16, Kasan; 17, Swerdlowsk; 18, Ma-
totschkin Kiiste ; 19, Iiuqker Insel; 20, Diekson: 21, Lena-Miindung; 22, Bu-
lun; 23. Jakutsk; 24 Nishni Kolymsk; 25, Jellen (Ost Kap); 26. Point
Barrow; 27, Fairbanks; 28, Sitka; 29. Fort Rae; 30. Meanook: 31, Chester.
field; 32, Fort Conger (Lady Franklin Bay): 33, Kap York (Thule) 3
34, Kingua Fjord; 35. Godhavn; 36. Godthaali; 37, Ivigtut; 38, Ang-
magssalik; 39, Scoreshy-Sund; 40. Mygbugden; 41, Jan Mayen; 42, Reyk-
javiks 43, Seydisfjord. i

von 41852-83
Stationen1932-33;

nationalen Polarjahres wieder besest werden
und ferner die bewohnten Siedlungen, um
jedenfalls die damaligen Leistungen wieder zu
erreichen. England beabsichtigt, Fort Rae in
Kanada, U.S. A., auller den Stationen Fair-
banks und Point Barrow, die auch 1882/83 he-
set waren, Fort Conger auf Ellesmere Land
durch Privat-Expeditionen zu besegen. Damit
sind jedenfalls die Stationen von 1882/83 ge-
sichert.

Auf der Tagung im August 1930 in Lenin-
grad kiindigte U. S. 8. R. an, 14 neue Stationen
im russischen Sektor zu errichten. Weiter wurde
die Ausdehnung der Polarjahrs-Beobachtungen
auch auf die siidlichen Breiten bis zu den
r T
I'ropen heschlossen. Es wurden Programme fiir

Beobachtungen, Einrichtungen und allgemeine
Pline behandelt, sowie einheitliche MeB- und
Beobachtungsverfahren besprochen. Das zu-
nehmende Interesse aller Linder an diesem
Unternehmen fiihrte zur 2. Tagung der Inter-
nationalen Polarjahrs-Kommission in Inns-
bruck. 48 Nationen sagten bisher tros der
iiberall bedenklichen Wirtschaftslage ihre Teil-
nahme zu. Man beschloB3 einmiitig, als Arbeits-
periode im Nord-Polargebiet die Spanne
1. 8. 32 bis 1. 8. 33, fiir das Siid-Polargebiet
1. 1. 33 bis 1. 1. 34 festzusetgen. In der Arktis
wurden 43 Stationen empfohlen.

Von den sechs geplanten antarktischen
Stationen ist eine schon auf den Siidorkney-
Inseln in Betrieb. Eine zweite wird von der
Argentinischen Regierung auf der Neujahrs-
Insel eingerichtet, ferner sind Stationen auf den
Kerguelen, der Oster-Insel, auf Tristan da
Cunha von Frankreich, Chile und Brasilien vor-
gesehen. Auf Graham-Land wird von der
Regierung der Falkland-Inseln eine Station
ausgeset. Man hofft, dafl Neuseeland auf den
Macquarie-Inseln und Cap Adare je eine Station
tibernimmt, und daf} evtl. noch eine oder zwei
Stationen durch private Expeditionen auf dem
antarktischen Kontinent selbst besest werden.

Die Aufgaben des Internatio-
nalen Polarjahres 1932/33.

Der Aufgabenkreis des Polarjahres hat sich
in den 50 Jahren seit dem ersten internationalen
Polarjahr auBerordentlich erweitert. Als Haupt-
arbeiten sind auch jet, wie schon mehrfach
gesagt, meteorologische, erdmagnetische und
Polarlichtbeobachtungen zu erledigen. Wihrend
man 1882/83 iiberhaupt erst Kenntnisse auf
diesen Gebieten erlangen und das Wesen all
dieser Dinge kennen lernen wollte, ist man
heute darauf aus, Beobachtungsmaterial zu sam-
meln, das dazu dienen soll, bestehende geo-
physikalische Fragen zu entscheiden, die sich
aber nicht auf die Polargebiete allein be-
schrainken, sondern die Erde als Ganzes er-
fassen. Daher ja auch die Ausdehnung der Be-
obachtungen auf die gesamte Erdoberfliche. In
diesem Zusammenhang mull man natiirlich auch
Beobachtungen zur See durchfiihren.

Mehrere Handels- und Kriegsschiffe wer-
den auBler den Fahrzeugen der Eispatrouille
und den evtl. auch einzusegenden russischen
Eisbrechern und Fischereischugfahrzeugen die-
sen Beobachtungsdienst wahrnehmen und gleich-
zeitig bei ihren Fahrten, wie die Aeroarktik
vorschlug, Meerestiefenmessungen und ozeano-
graphische Beobachtungen aller Art damit ver-
binden.

Auf allen Stationen werden zu gleichen
Tageszeiten mit moglichst gleichartigen Instru-
menten die meteorologischen und aerologischen
Messungen vorgenommen. Es sollen moglichst
alle Vorginge in unserer Atmosphire iiber-
wacht werden. Der Verlauf der Stromlinien der
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Luft an der Erdoberfliche und in den hoheren
Luftschichten bis herauf in die Stratosphire ist
Gegenstand der aerologischen Forschung. Die
Verfolgung der Kaltluftmassen, die von den
relativ kleinen Polarkreisen herkommen, wird
in Entstehung, Bewegung und Verinderung
sehr aufschlufireich werden. Man kann sie,
wenn sie iiber die einzelnen Stationen hin-
wegziehen, in ihren Anderungen in Stirke und
Richtung und im Feuchtigkeitsgehalt unmittel-
bar beobachten. Es werden dazu auch einige
Bergstationen errichtet, die mindestens in
1000 m Seehohe auBlerhalb der unmittelbaren
Einflulzone der Erdoberfliche liegen sollen.
Flugzeug und Pilotballon werden auf den
anderen Stationen wichtige Helfer sein, wenn
man sie auch nur fiir begrenzte Zeiten ein-
seen kann. Alle Stationen zu Lande und zur
See werden aber in der Lage sein, das Molt-
chanoff-Gerit zu benutgen, das sich auf der Zep-
pelin-Arktisfahrt 1931 so glinzend bewiihrte.

In Fachkreisen erhofft man von seiner Anwen-

dung, besonders bei Messungen in der Strato-
sphire, ganz groBe und reiche Ergebnisse. Die
gleichzeitige Registrierung von erdmagnetischen
und Polarlichterscheinungen ist ebenso wie die
der elektrischen Erscheinungen nur den Sta-
tionen niedriger Hohe vorbehalten. Die Beob-
achtung der erdmagnetischen Elemente macht
es erforderlich, dal die Stationen entsprechend
dem magnetischen Kraftfeld der Erde und
dem Auftreten von Storungen ausgesucht
werden. Die Zonen des hiufigsten Auftretens
von Polarlichtern werden aber bei der Stations-
wahl bevorzugt.

Die erdmagnetische Forschung hat in der
Seefahrt und transpolaren Luftfahrt groBte Be-
deutung zur Gewinnung der magnetischen Welt-
karten. Die reine Wissenschaft hat aber min-
destens ein ebenso starkes Interesse daran, weil
sie eine Neuberechnung des Erdkraftfeldes er-
strebt. Die Polarzonen sind die Gebiete der
starksten erdmagnetischen Felder; die kos-
mischen Einfliisse sind hier am wirksamsten. Es
ist zu hoffen, daBl auch die Beziehungen auf-
gedeckt werden, die zwischen erdmagnetischen
Storungen und dem Auftreten des Polarlichts
bestehen oder die zwischen dem tiglichen Gang
der erdmagnetischen Variationen und den luft-
und erdelekirischen Erscheinungen etwa vor-
handen sind. Die Anderung der Stirke der
drahtlosen Wellen, die hesonders in diesen
Breiten stattfindet, kann evtl, auch auf magne-
tische Erscheinungen und Auftreten erdmagne-
tischer Storungen zuriickgefiihrt werden. Man
hofft, auch Genaueres iiber dic Erdstrome zu
erfahren, die wahrscheinlich als Induktions-
strome den Kabelverkehr auf langen Strecken
stark storen. Evtl. ergeben sich auch Zu-
sammenhinge zwischen erdmagnetischen sowie
elektrischen wund meteorologischen Erschei-
nungen. Der Erdmagnetismus ist im Laufe der
Jahrzehnte wund Jahrhunderte Anderungen

unterworfen, den sog. Sdkular-Variationen. Die
Forschung vermag vielleicht auch den Ursachen
dieser Anderungen auf die Spur zu kommen.
Deshalb ist es erwiinscht, daB dieselben
Stationen des Polarjahres 1882/83 wieder-
beset werden, bzw. alle jenen Punkte, an
denen vor lingeren Zeitraumen magnetische
Messungen vorgenommen sind. Hier ist also
noch wissenschaftliches Neuland zu bearbeiten.
Das ist Sinn und Aufgabe des Internationalen
Polarjahres.

Die Biologie, die, wie oben schon ange-
deutet, vor allem okologische Probleme stellt,
erhofft von kiistennahen Stationen und vor
allem den Seestationen gewinnbringende Arbeit.
Abgesehen von tiergeographischen, systema-
tischen usw. Forschungen sind die jahreszeit-
lichen Tierwanderungen, z. B: die Fischziige,
Vogelziige, Renntier- und Lemmmgwan.(.]crungen,
der EinfluB des Lichtes und der Warmc,. des
Gas- und Salzgehaltes auf das I.:chen der niede-
ren Organismen und der Kleintierlebewelt noch

zu klirende Dinge.

Wir ersehen aus diesen Bctrat:htungcm“({;1[3
das Internationale Polarjahr 19352/33 die griflte
wissenschaftliche Zusamme'nal:l}clt allt;r Kultur-
volker bringen wird, die je in Angriff genom-
men wurde, und zwar in fast allen naturwissen.
schaftlichen Disziplinen.

Um so schmerzlicher ist es, dal} Deutsth.lam[
auf der Innshrucker Tagung der Iflterl‘la;tlona-
len PolaIfjH]lI‘S-I(O]]]llli?Sl.Ull dm-(‘r!] seinen Vertre-
ter, Exzellenz v. Domm_llcg erkliren m.uBte:? daB
infolge der Not das Bemh'uu(l auch 'che Linder
sich an dem grofiten gemeinsamen w_155.ensch.afg.
lichen Unternehmen sehr wahrscheinlich nicht
beteiligen konnen. Soll etwa die deutsche
Wissenschaft, die bis heute Weltgeltung hatte,
absinken? Nach all den hbf}en Erfahrungel'l des
legten Jahres, in dem so viele deutsche wissen.
schaftliche Institute 1|1rlc Pforten schlieBen
muBten, kann man sich diesen St:l.lw-cren Sorgen
nicht entziehen. Darf es je moglich werden,
daB Deutschland seine Kultu_rstelluug aulfgihl,
wie es jet mit dem Riicktritt von der inter-
nationalen Polarjahrsarbeit geschehen kann?
Im Lebenskampf unseres Volkes ist seine
Wissenschaft sein stirkster und vielleicht ein-
ziger Trumpf.

Denjenigen aber, die den Mut in der augen-

blicklichen Lage so leicht verlieren, bzw. ver-

loren haben und glauben, keine Zeit und Geld
fiir Polarforschung verwenden zu diirfen.
halten wir entgegen, daB die fiir die Polar-
forschung ausgegebenen Gelder ja restlos wie-
der der deutschen Volkswirtschaft zugute kom-
men. Die vielseitige Ausriistung, die MeBgerate
und TInstrumente und der gesamte Proviant,
alle die vielen kleinen Dinge, die die Forscher
ein Jahr lang zum Leben und Arbeiten und zur
Ablenkung und Erholung in ewiger Einsamkeit
brauchen werden, haben in Deutschland ihren
Ursprung und bringen dem deutschen Arbeiter
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Brot. Das angelegte Geld verzinst sich aber erst
recht, wenn die meteorologischen und erd-
magnetischen  Forschungen in  Luftfahrt,
Fischerei, Schiffahrt und Landwirtschaft zus

Beherrschung der Wissenschaft der Naturkrifte
gefilhrt haben. Das und nichts Geringeres ist
Sinn und Ziel des Internationalen Polarjahres

1932/33.

Uber den Ursprung der Woche.

Yon Konrektor L. W. Roose.

In London ist eine Broschiire von Moses
B. Cotsworth, dem Direktor der ..International
Fixed Calendar League®, erschienen, die den
Titel trigt ,,Die 7-Tage-Woche und der wochent-
liche Ruhetag®. Wie der Untertitel ,,Ihr natiir-
licher vor-geschichtlicher Ursprung™ sagt, be-
schiftigt sich die Broschiire mit dem Problem
der Entstehung der Woche.

Die Lektiire ist duBerst interessant; beson-
ders lehrreich sind die Beziehungen der ver-
schiedenen Kulturkreise zu einander, die sich
in der oft dhnlichen, ja sogar gleichartigen Zeil-
messung und -gruppierung ausdriicken. Es
werden dort aber ausschlieBlich astronomische
und religiose Gesichtspunkte fir die Ent-
stehung der Woche geltend gemacht, wahrend
z. B. das Zihlvermogen — das ist fur den An-
fang einer Kultur ein eng umgrenzter Zahlen-
kreis — unberiicksichtigt gelassen worden
ist. Und doch spielt der Zahlenraum einer
Kultur fiir die Anfinge ihrer Zeitordnung eine
grofle Rolle.

Zwar nehme auch ich an, dall bei den nord-
lichen Volkern die starke solare Abhingigkeit
den groBten Einflull auf Religion und Zeitein-
teilung gehabt hat. Sommer und Hitze einer-
seits, Winter und Kilte andrerseits waren solch
typische Perioden und dazu unverkennbar von
der Sonne diktiert, dall Sonnenverehrung und
Jahresrechnung daraus entstehen muBten. Bei
den subtropischen Kulturen, denen keine so
gewaltigen Jahreszeitenwechsel bekannt waren,
wirkte dagegen der Mond mit seinem stindigen
Wechsel anregend und sehr bald fithrend in
Zeiteinteilung und Religion.

Jedoch segen die Erfindungen von Jahr
und Monat und die -Operation mit diesen Be-
griffen eine hohe Kulturstufe, verbunden mit
hochentwickelten Zahlenbegriffen voraus.

Da unserer dritten Zeiteinteilung, ndmlich
der Woche, aber keinerlei derartige Spuren an-
haften, liegt die Annahme nahe, dal} sie weit
ilter ist als die Einteilung der Zeit in Jahre
und Monate.

Da nun Jahr und Monate, gebunden an be-
stimmte astronomische Erscheinungen, nicht mit-
einander korrespondierten, verursachten sie der
Menschheit viel Kopfzerbrechen, und unzihlige
Ausgleichoperationen waren von Zeit zu Zeit
notig. Die Geschichte wimmelt darum von
Schaltmonaten, Schaltwochen und Schalttagen.
Die Religionen beugten sich zwar nicht immer

eleich der Wissenschaft, waren aber gewohnlich
so klug, sich'sehr bald die von der Wissenschaft
erarbeiteten Vorteile einer neuen Zeitregelung
dienstbar zu machen. Ja, als die absolute
Sonnenrechnung das Jahr nach Mondmonaten
abléste, der Monat also seine astronomische
Bedeutung verlor und zur reinen Verwal-
tungszeiteinheit herabsank, fiigten sich
die betreffenden Religionen auch hierin. Aus-
nahmen machen nur einige religios stark be-
tonte Kalender, z. B. der mohammedanische
und der Hindu-Kalender; aber sie sind deshalb
auch sehr kompliziert und in der Anwendung
recht umstindlich. Im allgemeinen ist also der
Monat in den jahrtausendlangen Kiampfen um
die Rivalitit mit der Sonne unterlegen, eben
weil das Jahr die groBziigigere Zeiteinteilung
darstellt. Merkwiirdigerweise hat die Woche
nicht das gleiche Schicksal gehabt. Vielmehr
herrscht sie, man kann ruhig sagen, seit undenk-
lichen Zeiten neben Monat und Jahr unum-
schrinkt; denn sie hat sich nie den groferen
Zeitabschnitten eingeordnet. Und dabei ist ge-
rade die Woche am wenigsten erforscht: Ihr
Wesen ist nicht geklirt, ihr Ursprung ist dunkel.
Es scheint, daB gerade diese Verschleierung
ihres Wesens ihre Stiarke ist.

Der Arzt kann einen Zustand am besten be-
obachten und, wenn nétig, bekimpfen, wenn er
Wesen und Ursache desselben kennt. Wollen
wir die Woche beherrschen, so miissen wir ihren
Ursprung ergriinden, der nach meiner Ansicht
weder in der Religion noch in der Astronomie,
sondern vielmehr in dem beschrinkten Zihl-
vermogen lingst vergangener Kulturen zu
suchen ist.

Nicht allgemein bekannt ist es, daB wir
neben unserer uns geldufigen Siebentagewoche
noch andere Wochen mit z. T. weniger, z. T.
mehr Tagen gehabt haben und noch haben.
Doch halten wir uns bei unseren Untersuchun-
zen zuerst an unsere judisch-christliche Woche.

Uber den Ursprung der orientalischen
jiidisch-christlichen Siebentagewoche gibt es viele
Ansichten, von denen ich aber keine als stich-
haltig anerkennen kann.

Nach der mosaischen Religion liegt der
Woche die Erschaffung der Welt in 6 Tagen zu-
grunde. Der wochenbeschliefende Ruhetag ent-
spricht der Ruhepause des Weltenschopfers. Ab-
gesehen von der abweichenden Ansicht der
Wissenschaft iiber die Entstehungsdauer des
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gegenwirtigen -Erdzustandes ist das Auftreten
eines Ruhetages nach einer Periode der Arbeit
ein Beweis dafiir, dal} diese Zeiteinteilung erst
in einem sehr weit vorgeschrittenen Stadium der
Kultur entstanden sein kann. Die junge Wissen-
schaft der Soziologie zeigt uns klar, daB es
auf den Kulturstufen der Fischer, Jiger, Noma-
den, Krieger, Seerduber, Viehziichter und primi-
tiven Ackerbauer noch keinen periodischen
Wechsel zwischen Arbeit und Ruhezeiten ge-
geben haben kann auBler Tag und Nacht.

Auch ein periodisch wiederkehrender Tag
ohne besondere sichtbare astronomische Zeichen
fiir auBerordentliche Gottesverehrung muB, da
er sich durch nichts beweisen liRt, abgelehnt
werden. Dagegen ist es erwiesen, dal} die Zeiten
der Voll- und Neumonde, der Sonnenwenden
und anderer astronomischen Erscheinungen
wie Finsternisse, Kometen, Sternschnuppen-
schwirme usf. die Menschheit fiir religiose
Empfindungen empfinglich machten und noch
machen. Nicht nur im Buddhismus, auch in der
christlichen Religion bilden solch astronomische
Tage die Basis der ganzen Festkultur.

Die Woche aus den Phasen des Mondes ab-
leiten zu wollen. scheint mir schon deshallb hin-
fdllig, weil hierbei die Rechnung nie stimmt:
denn von Neumond zu Neumond vergehen
29,53 Tage, was zwar in den Vierteln des
Mondes ungefihr 7 Tage ausmacht, aber ehen
nur ungefihr. Ohne hiufige Einschaltung eines
achten Tages kidme man also nicht aus. Es ist
sehr wohl moglich. dal} spiter, nach langer Ge-
wohnung an die 7-Tage-Periode, die Mondphasen
zur Einprigung der ungefihren Wochendauer
herangezogen wurden, genau so, wie wir unseren
Kindern an den Fingerknebeln und deren
Zwischenvertiefungen den Wechsel der Monats-
langen von 30 und 31 Tagen klarmachen. Doch
werden wir daraus nie die Begriindung ableiten,
daB deshalb der August 31 Tage haben miisse.
Genau so verkehrt wire es, die 7-Tage-Woche
aus den Mondphasen oder, wie das auch oft
geschieht, aus den 7 Wandelsternen (einschlief3-
lich Sonne und Mond) oder aus 7 indischen,
griechischen, romischen oder germanischen Git-
tern ableiten zu wollen. Die Belegung der
Wochentage mit Stern- und Gétternamen ist
etwas Sekundiires.

Auch die Triachtigkeitsperioden bei Tier und
Mensch in ganzen Wochen sind nicht zutreffend
und kénnen darum nicht Veranlassung zur
7-Tage-Woche gegeben haben.

Ganz irrig ist die Ableitung der 7-Tage-
Woche von der Einrichtung von Mirkten in
sichentdagigen Abstanden, weil rohes Fleisch sich
7 Tage frisch halte! In Rom wurden jahr-
hundertelang Mérkte in achttigigem Abstande
gehalten, weil Rom nach 8-Tage-Wochen zihlte,
aber sicher nicht deshalb, weil rohes Fleisch
sich unter besonders giinstigen Umstinden so
lange frisch halten laBt,

AuBer 7- und 8tdgigen Wochen kennt die
Geschichte aber auch Wochen mit jeder be-
liebigen Anzahl von Tagen. So teilten die
Agypter ihre Monate in 3 Wochen zu 10 Tagen:
die Indier zdhlten jahrhundertelang helle und
dunkle Wochen zu 14 bis 15 Tagen nach dem
zunehmenden und abnehmenden Mond. Bei den
R6émern kennen wir eine Ara mit Otiigigen,
eine andere mit 8tigigen Wochen. Malayen,
Mongolen und Maya rechneten nach 5Stigigen
Wochen, was weder mit dem Frischhalten des
Fleisches noch mit den Mondphasen oder der
Anzahl der Planeten in irgendeinem Zusammen-
hange zu stehen scheint. Ja, die Pygmien Siid-
afrikas haben ,,Wochen* zu 2, andere niedere
Kulturvilker Wochen zu 3 und 4 Tagen, ohne
dabei an einen Wechsel von Arbeits- und
Ruhetagen zu denken.

Doch noch immer sind wir dem Problem der
Entstehung der Woche nicht nihergekommen.

Gute Fingerzeige geben uns Leo Frobenius
und Kurt von Boeckmann in ihren Dokumen-
ten zur Kulturphysiognomik. Die beiden Ge-
lehrten bemiihen sich, den Aufbau der Kultu-
ren aus ihren primitivsten Anfingen zu er-
liutern. Dabei spielen bei Leo Frobenius
die Grenzen des Zahlenbegriffes eine groBe
Rolle. Nach ihm ist die ostasiatische Kultur
auf der 4 aufgebaut, die abendlindische auf
der 3. Noch heute steht in China fiir den
Begriff ,.alle” die 4, bei uns dagegen die 3.

Die Bezeichnung ,.Sohn des Himmels™ fiir
den chinesischen Kaiser hatte urspriinglich
nichts mit dem Himmelsdom zu tun, sondern
hief} ,.Beherrscher der 4 Meere*, wobei 4 =
..alle” Meere bedeutete. Uber ,alle® Meére
aber wolbt sich der Himmel: daher bekam der
Himmel die gleiche Bedeutung. Unsere
4 Himmelsgegenden (KompaB!), auch die Ein-
teilung des Jahres in 4 Jahreszeiten ist ost-
liches Leihgut. Vorher hatte bei allen abend-
lindischen Vélkern — bei Germanen, Romern.
Griechen, Agyptern — das Jahr 3 Teile.
Uberall war im Abendlande die 3 fiihrend
und ist es z. T. noch heute: 3 Schlige, 3 Par-
zen, 3 Tage, 3 Helden, 3 Briider, Dreieinig-
keit, 3 Bitten, 3 Verwiinschungen, 3 Fragen,
3maliges Klopfen, Abzihlen 1—2—3.

Die heute noch nachweisharen sogenannten
fossilen Kulturen in Siidafrika, Australien und
Feuerland griinden sich auf der 2. Ja, in
einigen Sprachen dieser Kulturen gibt es heute
noch keine Zahlenbegriffe, die iiber die 2 hin-
ausgehen. 2 ist gleichbedeutend mit ,,viel®
und ,.alle”. Sehr interessant ist es nun, dal
wir selbst in unserer Sprache noch Erinnerun-
gen an die gleiche Kulturstufe haben, nimlich
wenn wir .alle beide® sagen. ., Beide* be-
deutet ,.bi* gleich ,,zwei, aber auch — beson-
ders in Verbindung mit ,alle* — die Er-
schopfung, das Ende des Zahlenbegriffes. Das
gleiche erleben wir bei* dem Wort ..paar®.
Zwar machen wir den Unterschied ,,Paar® =

e S =

L N,
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zwei und ,,paar” = einige, wenige. Doch war
die urspriingliche Bedeutung das Uniiberseh-
bare, das Unzihlige, eben das iiber den Rand
des Zihlvermogens .2 Hinausgehende, be-
zeichnet mit ,paar”. Spiter kam in dieses
Chaos Ordnung hinein, nimlich durch das
wiederholte Zihlen bis 2, so entstand ,,Paar®.

Doch was hat das alles mit der Woche zu
tun? Nun. es zeigt uns einen Weg. Es ist mir
unbekannt, ob irgendein Forscher schon diesen
Weg beschritten hat; mir hat er sich geradezu
aufgedringt.

Nehmen wir an, die Pygmien kénnen nur
bis 2 zihlen, so konnen sie auch nur 2 Tage
aneinander reihen. Sie haben also Wechsel
oder ,,Wochen* zu zwei Tagen. Bei relativ
hoheren Kulturen mit groflerem Zahlenraum
wird der Wechsel nach 3 und 4 Tagen ein-
getreten sein. Die Chinesen vor mindestens
6000 Jahren hatten gelernt, an ihren Fingern
bis 5 zu zihlen und richteten die 5-Tage-
Woche ein, ‘aber sicher nicht als Wechsel
awischen Arbeit und Ruhe, den sie heute noch
nicht nach Wochen kennen, auch nicht zu
gottesdienstlidien Zwecken, sondern weil mit
der 5 das MaBl der Zahl und somit auch der
Zeit voll war.

Ganz ebenso wird es in einer anderen Kul-
tar mit der 7 gewesen sein. Das wire
dann der eigentliche Ursprung
unserer Woche. Diese .babylonische”,
auch ..chaldiische* Woche genannt, kam spiter
nach Agypten, zu den Juden, Griechen,
Rémern und wurde auch vom Christentum, das
ja in diesem Kulturkreis entstand, iiber-
nommen. Doch steht schon heute fest, daf}
die Agypter einen Wochenfeiertag nicht kann-
ten. Vielleicht ist er eine Erfindung der Baby-
lonier, vielleicht fiihrten die Juden einen
solchen erstmalig ein. In der mosaischen Ge-
seggebung treffen wir meines Wissens seine
Forderung zum ersten Male. Geseglich ein-
gefiilhrt wurde er aber in Israel erst nach der
babylonischen Gefangenschaft.

AuBer in der morgenlindischen Kultur fin-
den wir T7tigige Wochen auf den Philippinen
(13 Monate zu je 4 Wochen) und im gekerb-
ten Runenkalender der baltischen Kultur.
Aber auch diese Wochen, wie auch die 8-Tage-
Woche der Westeuropier, waren durchaus kein
Wechsel zwischen Arbeit und Ruhe oder
Daseinskampf und Gottesverehrung. Sie waren
vielmehr Rand der Zihlkunst, also Ziel der
Zeit. Als Rom schon lange ein geregeltes
Staatswesen hatte, finden wir folgende Zeit-
regelung: 7 Tage der Woche waren der Feld-
arbeit gewidmet; der legte Tag aber war dazu
bestimmt, die landwirtschaftlichen Erzeugnisse
gur Stadt zu bringen; er war also der Handels-
tag. Bei dieser Gelegenheit wurden auch
etwaige Streitigkeiten geregelt. So kam zum
Markttag der Gerichtstag. Ein Ruhetag war
der 8. Tag also nicht. Doch konnten die reli-
giosen Bediirfnisse an diesem Tage in anderer,

vielleicht besserer Weise befriedigt werdemn
als sonst. Und die Priester werden sich auf
diesen Tag des Volksandranges besonders vor-
bereitet. haben. So entstand der Tag des ge-
hobenen Gottesdienstes. Deutlich erkennen
wir dieses Stadium auch aus der Bibel: Hind-
ler, Wechsler und Tempel sind stets dicht bei-
einander zu finden.

Dieser herausgehobene Tag wurde allmah-
lich ein Festtag, ein Tag der Geselligkeit, der
Arbeitsruhe, des Gottesdienstes. Aus dem
Brauch wurde spiter Gesez. Und Gesety ist
Regelung fiir alle; Zuwiderhandlungen werden
bestraft. Gesetse aber sind schroff, der groflen
Masse auBerdem mit ihren Segnungen nicht
immer leicht verstindlich zu machen; deshalb
sucht man sie an andere leichter faBliche oder
autoritative Dinge anzulehnen. Und solche
Dinge findet man bald: Sterne, Mondphasen,
Gaotter, gottliches Vorbild, gottliches Gebot.
Eine solche Entwicklung gilt mit zeitgemilBen
und ortlichen Varianten fiir Wochen mit 5, 7.
8, 10 oder 15 Tagen. Denjenigen aber, die
trotzdem nur die ununterbrochene Ttigige
Woche fiir eine unantastbare gottliche Ein-
richtung halten, sei gesagt, daBl alle niitzlichen
MaBnahmen gottliche Einrichtungen sind; denn
sie entspringen dem gottlichen Funken im
Menschen, dem Verstande. In diesem Sinne
waren eben auch die 10tigigen und spiter die
Ttigigen Wochen der Agypter und die 8tigigen
der Romer und Germanen géttliche Einrich-
tungen.

Langgeiibte, segensreiche  Einrichtungen
kénnen bei Kulturumwilzungen aber schlief-
lich ihren Wert verlieren, ja sich sogar ins
Gegenteil verkehren und duBerst hinderlich
werden. Haben die derzeitigen Kulturtriger
nicht die Kraft, diese Einrichtungen zu dndern.
dann bewahrheitet sich das Dichterwort: ,.Es
erben sich Gesetg und Rechte wie eine ew ge
Krankheit fort*, und die Menschheit leidet
darunter. Darum ist es hochste Pflicht aller
mit Verstand begabten Wesen, mit iiberlebten
Formen aufzurdaumen und sich dem neuen
Lebensrhythmus anzupassen. Erlebt die gegen-
wirtige Generation doch gerade eine ein-
schneidende Umstellung! Der Sabbat wund
Sonntag mnach der 6-Tage-Arbeit der Agrar-
kultur erweitert sich zu einem 1’tigigen
Wochenende der Industriekultur; denn die ent-
nervende Fabrik-, Biiro- und Laboratoriums-
arbeit benétigt eine lingere Ruhepause.

Die durch Monate und Jahre ununter-
brochen durchgefiithrte Woche ist,
da sie jedes folgende Jahr gegen das ver-
flossene in der Wochenaufteilung verschiebt
(Unbestindigkeit des Datums!), eine Erschwe-
rung und Verteuerung der modernen Wirt-
schaft. Darum ersehnt unsere Kultur ein
gleichbleibendes, durchsichtiges Jahr, das man
dadurch erreicht, daB man die Woche dem Jahr
unterordnet. Diese Forderung ist genau so
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gottgewollt wie Einrichtungen fritherer Zeiten;
denn sie will uns erlésen von der Unsicherheit
und Undurchdringlichkeit unserer jegigen Zeit-
rechnung. Wenn nidmlich die Woche mit dem
alten Jahr aufhort, und jedes neue Jahr mit
einer vollen Woche beginnt, liegt fiir alle Jahre
jeder Tag klar und vorher kenntlich fest. Wir
brauchen Wochentag und Datum nicht erst
miithevoll im Kalender zu suchen.

Zusammenfassend sei zum SchluB gesagt:
Die Woche hat keine astronomischen Grund-
lagen wie Monat und Jahr; sie ist alleriltestes
Kulturgut, ndmlich Biindelung von Tagen nach
AusmaBl eines einstmaligen Zihlvermogens.
Spater wurde sie Rhythmus zwischen Arbeit

und Ruhe oder Arbeit und Erholung. Die
Heilighaltung des Ruhetages als Sabbat, Sonn-
tag, Tag des Herrn, wurde in manchen Kul-
turen erst durch Gesey geregelt.

In der Zeitzihlung hat die Woche stets eine
untergeordnete Rolle gespielt. Diese be-
schrinkte sich auf Brut- und Trichtigkeits-
bestimmung, ferner auf Bemessung von Urlaub,
Ferien und Freiheitsstrafen. Die eigentlichen
Zeitmalle waren stets Monat und Jahr. Die
Weiter- und Durchfithrung der Woche durch
Monate und Jahre ist eine Inkonsequenz, ent-
standen durch Verquickung alter Kultur-
formen mit neuen; sie ist der heutigen Kultur
hinderlich und muf3 deshalb heseitigt werden.

Studien tiiber

Hauptsichlich in der Absicht, zu weiteren
Beobachtungen des merkwiirdigen roten Riesen-
sternes Beteigeuze (a« Orionis) anzuregen, ist
die nachstehende kleine Abhandlung ge-
schrieben worden. Sie bringt eine Gegeniiber-
stellung meiner langjihrigen Beobachtungen
mit einer neuen, von B. Kukarkin verfaBten
Untersuchung*). Wenn er die dariiber ge-
machte Mitteilung auch als vorliufig bezeichnet,
so stellt sie doch bereits das Ergebnis aus
einem ziemlich umfangreichen Material dar.

Die Helligkeit von « Orionis im Maximum
schwankt von 0,46 bis 0,70 und im Minimum
von 0,95 bis 1,14 GroBenklassen. Uberein-
stimmend mit den Messungen der radialen Ge-
schwindigkeiten zeigen die Schwankungen der
Helligkeit eine Periode von 2070 Tagen. Es
handelt sich hier nur um die gréBeren Schwan-
kungen, nicht um die kleinen, fiir die nach
Kukarkins Ansicht das Material noch mnicht
ausreicht. Die Elemente des Lichtwechsels sind:
Zeit des Minimums — 24106009 -}- 2070¢ E.
Die Tage sind hier nach der Julianischen
Periode gezihlt, wo 24106009 mit 1887, No-
vember 24 nach iiblicher Zihlung identisch ist.
Die Unsicherheit der Epoche wird auf 60, die
der Periode auf 15 Tage angegeben. Man ge-
statte uns nun zunichst, eine geschichtliche Tat-
sache mitzuteilen, die wohl als Bestatigung der
Formel gelten kann. ’

Schon einige Jahre, ehe John Herschel die
Verinderlichkeit unseres Sternes feststellte, hat
ihn ein deutscher Gelehrter, dessen Stirke auf
anderem Gebiete lag, offenbar auffallend
schwach gesehen. Wilhelm Grimm, der eine
von den zwei Briidern, denen die Erforschung
unserer Muttersprache so vieles verdankt, hat
im Januar 1825 an Jenny von Droste-Hiilshoff,
die Schwester der groBlen Dichterin Annette

*) Siehe: Veriinderliche Sterne, Forschungs- und
Informations-Bekanntmachungen, Bd.ITI, Ne. 7. Nishni-
Nowgorod 1931, Juni 16.

den Lichtwechsel von ¢ Orionis.
Von Prof. Dr. J. PlaBmann.

und spitere Gattin des Germanisten von Lal-
berg, aus Kassel einen Brief gerichtet, in dem
er die junge Freundin auf die Schonheit des
Orion hinweist. Schon in dem unbeholfenen
Kartchen, das er zeichnet und das ja durch die
typographische Wiedergabe in einer Sammlung
(A. Reifferscheid: Freundesbriefe von Wilhelm
und Jakob Grimm, Heilbronn 1878) entstellt
sein konnte, fallt auf, daBl f# und y Orionis, also
Rigel und Bellatrix, kriftiger dargestellt sind
als a. Bestitigt wird es durch Grimms aus-
driickliche Angabe, daB ,.die zwei groBen
Sterne Rigel und Bellatrix* heiBen. Giirtel und
Jakobsstab werden beschrieben, aber der rote
Stern wird der Erwihnung nicht fiir wert er-
achtet. Ich habe hierauf vor einigen Jahren
an anderer Stelle (Himmelswelt 1929, S. 238)
hingewiesen; wir wollen nun mit Kukarkin ver-
gleichen. Seggen wir Grimms Beobachtung der
Einfachheit ' halber auf 1825, Januar 16 =
23876434 nach Julianischer Zihlung, so ist
2410600!—-23876431=229574=11-2070+187".
Die Beobachtung ist also 11 Perioden und
187 Tage vor dem Kukarkinschen Normal-
Minimum angestellt worden. Die 187 Tage be-
deuten noch nicht den 11. Teil der Periode, so
dal}, auch wenn wir nicht die von Kukarkin ge-
lassene kleine Unsicherheit beriicksichtigen, wir
ruhig sagen konnen, dall der rote Stern einem
Haupt-Minimum recht nahe gewesen ist. Grimm
scheint also richtig gesehen und dabei ahnungs-
los eine brauchbare Feststellung gemacht zu
haben.

In der neuesten Pragerschen Zusammen-
stellung (Katalog und Ephemeriden verinder-
licher Sterne fiir 1932, 10. kleinere Veroffent-
lichung der Berlin - Babelsherger Sternwarte)
wird, in Ubereinstimmung mit Kukarkin, die
Periode zu 2070¢ und das nichste photogra-
phische Minimum auf 24271609 — 1932 Mirz 27
angeseft. Die Anmerkung . unregelmiBige
Schwankungen von einigen Wochen oder
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Monaten™ hilt sich gleichfalls im Rahmen der
Kukarkinschen Untersuchung.

Die Schwierigkeiten beim Beobachten eines
so hellen und dazu roten Verinderlichen sind
groB. Die Vergleichssterne liegen weit entfernt.
sind also nicht leicht richtig zu fassen, stehen
auch in den verschiedensten Hohen; und die
Unterschiede dndern sich im Laufe des Winter-
halbjahres bestindig, da man genotigt ist, den
Stern in sehr verschiedenen Stundenwinkeln zu
beobachten. Meine eigene Schagungsreihe geht
bis 1894 zuriick; doch ist das Material in den
ersten Jahren diirftig, und auch nachdem es
reichlicher geworden, treten ab und zu magere
Jahrginge ein. Als Vergleichssterne fiir a Orio-
nis dienten mir Kapella, f Orionis und Alde-
baran. Dieser ist ja wohl selber etwas variabel;
er wurde deshalb seinerseits auch an den schwi-
cheren Stern y Orionis angeschlossen, dieser
wieder an den gleichfalls variabeln Stern
d Orionis, der auch noch mit einigen schwiche-
ren verglichen wurde. Die zahlreichen An-
schliisse von « Tauri an % Orionis zeigen, dal
jener kaum um einzelne Stufen verinderlich
ist, jedenfalls viel schwicher als « Orionis.
Prager fiihrt Aldebaran iiberhaupt nicht als
veranderlich auf. So wurde beschlossen, bei
einer vorliufizen Berechnung des Lichtwechsels
dieses Sternes « Tauri einfach als konstant an-
zusehen und ihm wie den iibrigen Vergleichs-
sternen die Helligkeit zu geben, die sie in der
Harvard - Revision haben, namlich:

a Aurigae 0,21
£ Orionis 0,34
e Canis minoris 0,48
a Taurl 1.06
y Orionis . 1.70

Der Stern « Can.min. ist nicht so regelmdBig
benutst worden wie die anderen. Die einzelnen
Anschliisse nach dem bekannten Verfahren von
Argelander wurden auf wahre Stufenzahlen um-
gerechnet nach der Formel, welche A. Panne-
koek dafiir aus meinen Beobachtungen des
Algol abgeleitet hat. Dann wurden aber ein-
fach die Mittelwerte aus den Anschliissen ge-
bildet, ohne Riicksicht auf die Farbung und
namentlich auch auf die Hohe, deren Einflul}
wohl meistens beim Beobachten selber instinktiv
mitheriicksichtigt worden ist. Lagen mehr als
zwei Anschliisse vor, so wurde gelegentlich ein
stirker abweichender etwas weniger beriick-
sichtigt; dasselbe gilt natiirlich von Anschliissen,
die mit Riicksicht auf erheblichere Storung
durch Mond oder Wolken stirker verdichtigt
sind als die anderen.

Wenn auch der Mittelwert aus zwei oder
drei Anschliissen fiir einen Abend schon etwas
zuverlissiger ist als die einzelne Vergleichung,
hingt er doch von allerlei Zufilligkeiten ab, die
sich durch eine neue Mittelbildung einiger-
mallen unschidlich machen lassen. Handelte es
sich um einen Zirkumpolarstern, der sich an
jedem klaren Abend zweimal beobachten ldBit,

im Winter auch an jedem guten Morgen wenig-
stens einmal, so konnte man leicht Gruppen
von drei oder vier vollstindigen Beobachtungen
zur Mittelbildung heranziehen, wie ich das in
der Untersuchung iiber den Granatstern im
Kepheus (1904) gemacht habe. Sekundire
Mittel aus diesen primédren gestatten dann
manchmal eine recht sichere Kurvenziehung.
Bei unserem Stern im Orion, wo z. B. selbst
ein so giinstiger Winter und Vorfriihling wie
1930/31 nur 56 vollstindige Beobachtungen ge-
liefert hat, muBte mit den iibergreifenden
Mitteln gleich begonnen werden. Wenn die Er-
gebnisse der einzelnen Morgen oder Abende
mit a. b, ¢ ... bezeichnet werden, sind

%{a-f-b-i-c-}-dﬂ-e}:, ';" (b+c+d+e+f):

% (c+d+e+f+g)....
die sekundiren Mittel. In schlecht besetsten
Wintern lassen sie sich nicht immer bilden. Der
wechselnde EinfluB des Mondes und der Dam-
merung macht natiirlich bei einem der Ekliptik
so nahen Stern recht viel aus. Er bringt aber
den Vorteil, daB allzu gewohnheitsmilige
Schigungen, wie sie gerade bei schwach ver-
inderlichen und auch sonst schwierigen Sternen
leicht zustande kommen, hier einigermafllen
verhindert werden, da der Beobachter, wenn er
etwa zulegt bei mondlosem Himmel gearbeitet
hat, nun, nach der Unterbrechung durch Regen-
tage, einem stark erlenchteten Himmel gegen-
iibersteht. Besser ist es, er muf} sich mit dieser
Schwierigkeit abfinden, als er wird durch sein
UnterbewuBtsein dazu gebracht, ganz &dhnliche
Zahlen aufzuschreiben wie zuleft.

Die von Kukarkin mitgeteilte Kurve der
groBen Lichtschwankung ist das Ergebnis der
Schigungen und Messungen zahlreicher Beob-
achter in verschiedenen Gegenden der Erde.
Durch ihren summarischen Charakter werden
die kleineren Wellen verwischt. Sollte deshalb
unsere eigene Beobachtungsreihe mit ihr ver-
glichen werden, so geniigte es, da die Periode
fast 6 Jahre betrigt, fiir jeden Beobachtungs-
winter einen Mittelwert zu bilden, der mit dem
aus Kukarkins Kurve hervorgehenden Werte zu
vergleichen war. Auch diese, die in seiner Ver-
offentlichung als Tafel I bezeichnet wird, be-
steht aus solchen Wintermitteln. Meine Mittel
liegen im Durchschnitt 0,145 GriBenklassen
unter seinen; die verschiedene Bewertung roter
Sterne durch die Augen verschiedener Beob-
achter ist eine bekannte Tatsache. Die grofite
Abweichung, im Winter 1911/12, Dbetragt
0,38 Klassen, die kleinste, im Winter 1923/24,
betrigt — 0,07 Klassen: hier erschien mir also
der Verinderliche heller als den anderen Beob-
achtern. Diese Vergleichung konnte fiir die
30 Winterhalbjahre vom Herbst 1901 bis zum
Frithjahr 1930 durchgefiithrt werden. Der
Vollstindigkeit halber sei bemerkt, dall das
Mittel der Beobachtungstage bei Kukarkin im
allgemeinen auf eine etwas frithere Jahreszeit
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fallt als bei mir, und zwar durchschnittlich um
21 Tage eher. Die groBte Verfrithung, im
Winter 1919/20, betrigt 89 Tage; ihr steht im
vorhergehenden Winter die groBte Verspatung
von 41 Tagen gegeniiber. Jeder, der veridnder-
liche Sterne anhaltend beobachtet, und hoffent-
lich gilt das von recht vielen Lesern dieser
Zeitschrift, sieht sich im Spatherbst vor die
Frage gestellt, ob er fiir die spidt aufgehenden
Sterne abends lange aufbleiben oder morgens
frith aufstehen will. Berufsheobachter werden
das erstere vorziehen; solche, die anderes zu
tun haben, "das zweite. Mich zwang mein da-
maliger Hauptberuf zum Frithaufstehen; es ist
aber verstindlich, daBl das andere Verfahren
sicherer ist, wenn es gilt, moglichst viele Beob-
achtungen zu erhalten.

Von den 8 beobachteten Minima der grofBlen

Schwankung, die von Kukarkin angegeben wer-
den, lieB sich in meiner Reihe nur eins nach-
weisen, dieses aber auch ziemlich sicher. Es
fallt bei K. rechnungsmiaflig auf 24205904
— 1927, Juli 28, nach den Beobachtern auf
2425010 = 1927, Mai 9; es wird also auf photo-
metrischen Arbeiten beruhen, da Schiungen
um diese Jahreszeit nicht mehr méglich sind.
Meine Reihe hat hier bei 242492149 — 1927,
Februar 9. ein sehr schon ausgepriigtes tiefes
Minimum in der Hohe 0,96, dem nach 409 ein
scharfes hohes Maximum mit nachfolgendem
erheblichen Absturz folgt. Das Abbrechen der
sekunddren Mittel zu Ende Mirz verhindert
die Entscheidung der Frage, ob wirklich noch
ein tieferes Minimum in diesem Friihjahr ge-
folgt ist.

Die Kurve. die sich durch meine Mittel-
werte legen ldBt. versagt in den schlecht be-
segten Wintern, ldfit aber in den anderen im
ganzen 53 Maxima und 41 Minima erkennen,
die sich zur Verwertung eignen. Von den
Maxima lassen sich 25 durch die Formel

Max — 24128774.81 4 3624,90 E —

1894, Februar 17 1+ 362490 E
wiedergeben, von den Minima 28 durch die
Formel

Min = 24129174,07 + 362928 E —
1894, Mirz 29 -+ 362928 E.

Die Ahnlichkeit der Periode mit der Jahres-
linge konnte befremden. Wenn wir aber be-
denken, daB sich auch nach der etwas lingeren
Periode der Maxima die Erscheinungen jihrlich
um mehr als 2 Tage verfriithen, und dal sich
die Beobachtungsreihe iiber 37 Jahre erstreckt,
die Verfrithung also fast ein Vierteljahr aus-
macht, werden wir berechtigt sein, diese Ahn-
lichkeit, die sich ja bei vielen langperiodischen
roten Sternen findet, fiir einen Zufall zu halten.
Folgende Maximal-Epochen sind mit Ver-
friihung gegen die Formel beobachtet: 0, 1, 2, 3;
11; 23, 24; 28, 29, 30, 31, 32; 37; dagegen die
folgenden mit Verspatung: 9, 10; 12; 20, 21, 22;
25, 26: 33, 34, 35, 36. Bei der Aufstellung der
Minima sind die Zeichenfolgen in #hnlicher
Weise festzustellen, da die Epochen 0, 1, 2, 3:

9, 10; 12, 13; 15; 25, 26; 29; 32, 33 verfriitht

eingetreten sind, die Epochen 16, 17; 20; 22,
23, 24; 27, 28; 30, 31; 34, 35, 36, 37 verspitet.
Es scheint also eine iibergeordnete Periode vor-
handen zu sein, deren Wellenzug in den
37 Jahren vier- oder fiinfmal ablduft. Sie ist
kaum identisch mit der Periode der groBe?
Schwankungen, die ja nach Kukarkin 20705
also noch etwas weniger als 6 Jahre l)ctr'ag'l.
Die durchschnittliche Abweichung eines von mir
beobachteten Maximums von der Kurve betrigt
254,26, die eines Minimums 274,75. Die Dar-
stellung ann also fiir befriedigend gelten, ob-
schon sie weder alle Maxima noch alle Minima
umfaBt. Fiir eine genauere Darstellung durch
harmonische Analyse ist das Material “'01}1
noch nicht reif. — Die geringste Helligkeit
unseres Sterns, GréfBe 1,10, verzeichnet Kukar-
kin zu Anfang 1927, die groBte 0,42 Anfang
1903. Bei mir fillt die niedrigste Helligkeit
mit 0,99 in die Winter 1905—1906 sowie
19271928, die hochste mit 0,17 in den Win-
ter 1906—1907. Prager gibt im ,,Katalog und
Ephemeriden verinderlicher Sterne™ 0.1 und
1,2 als Extreme an.

Die grofle sechsjihrige Schwankung ist von
Kukarkin auf iiberzeugende Weise mit der ver-
dnderlichen Radialgeschwindigkeit in Zusam-
menhang gebracht worden. Vielleicht wird das-
selbe spater in Hinsicht auf die kleineren
Wellen gelingen.

Charakterbilder aus der Geschichte der Astronomie.

Von Professor Dr. F. Dannemann.
(Mit einer Abbildung.)

II1. Edmund Halley.

Halley wurde 1656 in der Ndhe von Lon-
don geboren. Seine Neigung fiir Astronomie,
Mathematik und Physik zeigte sich sehr friih.
Er studierte in Oxford und verdffentlichte mit
20 Jahren seine erste Abhandlung. Sie betraf
die Exzentrizitit der Planetenbahnen. Im sel-

ben Alter wulite er vornehme Gonner dafiir zu
gewinnen, dafl man ihn mit dem Auftrag, einen
Fixsternkatalog des siidlichen Himmels herzu-
stellen, nach St. Helena schickte. Die Kosten
fiir diese Expedition iibernahm die Ostindische
Kompagnie. Nach seiner Riickkehr wurde
Halley durch die Erscheinung der grofien Kome-
ten von 1680 und 1682 angeregt, sich der Er-
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forschung dieser Himmelskorper zu widmen.
Zunichst galt es noch, eine Methode zu finden,
um aus einer- Reihe von Beobachtungen die
Bahn eines Kometen zu bestimmen. Zu diesem
Zwecke trat Halley mit Newton in Verbindung.
Nach der von Newton geschaffenen Theorie be-
rechnete Halley aus den vorhandenen Beobach-
tungen die Bahnen von 24 Kometen, die in den
Jahren 1337 bis 1608 erschienen waren. Der
frilheren Annahme entgegen, dal man es in
diesen Weltkérpern durchweg mit Eindring-
lingen in das Planetensystem von ganz unbe-
kannter Herkunft zu tun habe, die auf ihrem
parabolischen Wege dem Sonnensystem einen
kurzen Besuch abstatten sollten, machte Halley
die iiberraschende Entdeckung, dall gewisse

land gesehenes Meteor vorlagen, ergab sich
cine solche Hohe fiir das Aufleuchten der
Feuerkugel, da} Halley zu der erwihnten An-
nahme gefiihrt wurde. Er drang indessen mit
seiner Ansicht nicht durch, und es blieb Chladni
vorbehalten, endgiiltig die Lehre zur Anerken-
nung zu bringen, dall wir es in den Meteoren
und in den Sternschnuppen mit kosmischen Ge-
bilden zu tun haben.

Auch auf den Gebieten der Optik, des
Magnetismus und der Wirmelehre hat sich
Halley sehr verdient gemacht. Halley hatte
sich seit frithester Jugend mit den Erscheinun-
gen des Erdmagnetismus befallt, und es war
sein Lieblingswunsch, diese Erscheinungen auch
in den Tropen eingehender zu erforschen. Sein

Die Halley-Kometen-Medaille der Treptow-Sternwarte.

Diese Medaille wurde anliBlich der Wiederkehr des Halleyschen Kometen im Jahre 1910 zum Zwe
Forderung wissenschaftlicher Arbeiten der Treptow-Sternwarte von Dr. F. S. Archenhold unter dem Motto

cke der
Halley

besiegte die Kometenfurcht® herausgegeben. Sie ist von dem Kiinstler E. Torff ausgefiihrt worden und zeigt auf

der Vorderseite das Bildnis Edmund Halleys. Auf der Riickseite ist das grofe Treptower Fernrohr auf den I:‘.unkt

der abgebildeten Kometenbahn gerichtet, an dem sich der Halleysche Komet am 18. Mai 1910, dem Tage ‘(Ier groliten

Erdniihe, befand. Auf dem tellerformigen Rand sind simtliche riickwiirts berechneten Daten der Erscheinungen des
Kometen vom Jahre 240 vor Christi an eingraviert. .

Kometen Glieder unseres Systems sind und
sich wie die Planeten in elliptischen, wenn auch
sehr langgestreckten Bahnen um die Sonne be-
wegen. Diese Entdeckung geschah an dem
Kometen des Jahres 1682. War die Annahme
Halleys, daB es sich hier um ein Gestirn handle,
das sich innerhalb von 75 Jahren in elliptischer
Bahn um die Sonne bewege, zutreffend, so war
eine neue Wiederkehr im Jahre 1759 zu er-
warten. Diese geniale Vorhersage, der im
19. Jahrhundert die Entdeckung des Neptun
durch Leverrier an die Seite zu stellen ist, traf
auch ein. Der Komet, der den Namen Halleys
erhalten hat, erschien 1835 nach weiteren 75
Jahren und wurde auch im Jahre 1910 beob-
achtet.

Es war auch Halley, der zuerst die Meteore
mit den Kometen in Parallele gebracht hat, in-
dem er fiir sie gleichfalls einen kosmischen Ur-
sprung annahm. Friither hatten sie fiir atmo-
sphirische Erscheinungen gegolten. Aus den
Beobachtungsdaten, die fiir ein 1708 in Eng-

Gedanke, von dem man sich Vorteile fiir die
Nautik versprach, fand Anklang, und Halley
wurde auf Kosten der Regierung zum Fiihrer
von zwei Expeditionen ernannt, auf denen er
wihrend der Jahre 1698 bis 1700 das tropische
Amerika, mehrere Inselgruppen und Kiisten-
punkte Afrikas und Ostindiens besuchte. Das
Ergebnis dieser Reisen, die sich in siidlicher
Richtung bis zum 53. Breitengrad erstreckten,
war die erste Deklinationskarte. Sie ist das
Muster fiir alle spiteren Deklinationskarten
geworden und ist noch heute fiir das Studium
der sidkularen Schwankungen der Deklination
von Wert.

Wie kaum anders zu erwarten, hat Halley
als Leiter mehrerer nautischen Unternchmun-
gen sich auch Verdienste um die Meereskunde
erworben. Er verbesserte die Taucherglocke
und machte, als er sich selbst bis zu einer be-
trichtlichen Tiefe ins Meer hinabliel, die Be-
obachtung, dall das Meerwasser griines Licht
zuriickwirft, das komplementire rote dagegen
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durchliaBt, so .dal z. B. seine Hinde ihm in
groBerer Meerestiefe ganz rot erschienen. Auch
die RegelmiaBigkeit der Passat- und der Mon-
sunwinde regten das Nachdenken Halleys an,
doch blieben seine Erklirungen hier unzu-
langlich.

Halley starb 1742 als Direktor der Stern-
warte in Greenwich. Als Astronom ist Halley
auch durch seinen Vorschlag bekannt geworden,
die Sonnenparallaxe durch die Beobachtung
eines Voriiberganges der Venus vor der
Sonnenscheibe zu bestimmen. Halley selbst
war es nicht mehr vergonnt, seinen Vorschlag
ins Werk zu sesen, da zu seinen Lebzeiten kein

Venusdurchgang stattfand. Wie selten diese
Ereignisse sind, geht daraus hervor, dall sie
sich seit seinem Tode erst viermal wiederholt
haben, nimlich in den Jahren 1761, 1769, 1874
und 1882.

Von der auBerordentlichen Vielseitigkeit
Halleys zeugt es auch, daBl er grundlegende
Untersuchungen iiber die Rentenversicherung
anstellte und die arabische Sprache erlernte,
um sich eindringender mit der Geschichte der
Mathematik zu befassen. Dabei machte er Ver-
besserungsvorschlage zu arabischen Texten,
welche die Bewunderung der Orientalisten er-
regten.

Die Ableitung des Newtonschen Anziehungsgesetzes
aus dem dritten Keplerschen Satze.

Von Albert Rosenstein.

Professor Dannemann hat in seinen Ab-
handlungen ,,Marksteine auf dem Wege des
Eindringens in das Weltall* eine volkstiimliche
Erlauterung der Keplerschen Gesege gegeben
(Weltall, Jg. 30, H. 4/5) und auch den Weg
gezeigt, der Newton zur Auffindung seines
Weltgesetses gefiihrt hat (H. 6). Hier soll nach-
gewiesen werden, wie man aus dem dritten
Keplerschen Sage unter Zugrundelegung des
Huyghens’schen Geseges der Zentralbewegung
das Newtonsche Gravitationsgesey herleiten
kann.

Nach dem dritten Keplerschen Gesets haben
ja Planeten, die 9, 16, 25, allgemein n mal so
weit von der Sonne abstehen als die Erde, Um-
laufszeiten von 9 mal /9, 16 mal |16, 25 mal
J25, n [/n Jahren. Der in der Entfernung
von n Erdweiten die Sonne umkreisende Planet
beschreibt auch eine n mal so lange Bahn als
die Erde, und wenn er diese in n Jahren durch-
liefe, wire seine Geschwindigkeit gleich der-
jenigen der Erde. Da er aber |/ n mal so viel
Jahre braucht, so ist seine Geschwindigkeit |/ n
mal so klein als die der Erde. Im Grunde zeigt
demnach das dritte Keplersche Gesety an., wie
sich die Umlaufsgeschwindigkeiten der Planeten
mit ihren Entfernungen von der Sonne indern:
Der Planet, der von der Sonne n mal so weit
entfernt ist als die Erde, hat eine Geschwindig-
keit, welche von derjenigen der Erde nur der
[/ ute Teil ist.

Entfernung und Geschwindigkeit sind nun
die beiden Elemente, welche die durch die
Kreisbewegung erzeugte Fliehkraft der Grifle

: C : .
nach bestimmen (—— ) Bei gleicher Entfer-
r

nung verhalten sich die Fliehkrifte zweier
kreisformig bewegter Korper einfach wie die
Quadrate ihrer Geschwindigkeiten. Unser
Planet hat eine |/ n mal so kleine Geschwindig-

keit als die Erde, mithin wiire, wenn er sich
an der Stelle der Erde befinde, seine Flieh-
kraft nur der (J/n)? d. i. der nte Teil von
der Fliehkraft der Erde. Tatsichlich aber hat
er eine n mal so grofle Entfernung von der
Sonne. Dadurch reduziert sich seine Fliehkraft
noch einmal auf den nten Teil, sie betridgt also
nur den n’ten Teil von der Fliehkraft der Erde.
Da nun, unter Voraussegung von Kreishahnen,
die Fliehkrifte zu keiner Vergrofierung der
Abstiande fiihren, so miissen sie durch gleich
groBe Attraktionskrifte der Sonne aufgehoben
werden. Auch diese Attraktionskrifte, nim-
lich die, welche auf die Erde und auf den n mal
so weit entfernten Planeten ausgeiibt werden,

1
haben also das Verhiltnis 1 zu —
=3

Wire das Huyghens'sche Gesets der Zentral-

c g
bewegung (r) schon zu Keplers Lebzeiten

hekannt gewesen, so hitte man wahrscheinlich
nicht auf Newton zu warten gehabt; dem
genialen Beschaffer der quantitativen Haupt-
sa(he wire dann wohl auch deren Zergliede-
rung in die mechanischen Faktoren gegliickt.
Ubrigens bemerkt ja Newton im § 19 des ersten
Buches der Prinzipien, daBl schon Wren, Hooke
und Halley das Attraktionsgeseg aus dem
dritten Kepl(’rs(lwn Gesey abgeleitet hitten.

Vollig eigentiimlich gehort nun aber dem
NLW[OHS{]]EU Geist die S{lll agung einer Briicke
zwischen dem gewdhnlichen Fall auf der Ober-
fliche eines Planeten und der in kosmischen
Weiten wirksamen Attraktion. Die Probe auf
den Mond, die sich im 6. Heft des ,,Weltall™
dargestellt findet, fiithrie zunichst zu keiner
hinreichend genauen Bestitigung. Newton liel}
daher den Gegenstand als nicht geniigend be-
griindet liegen, und erst 20 Jahre spiter (1685),
als sich aus der Picard’schen Gradmessung er-



— 101 —

gab, daBl er mit einem um '/; zu kleinen Erd-
radius gerechnet hatte, konnte Newton das Zu-
treffende seiner Vermutung erweisen und an
die Ausarbeitung der ..Prinzipien gehen.
Diihring sagt in seinen ,,Grundmitteln®, dal} es
fiir das abstrakte Denkertum ein glinzender

Triumph gewesen wiare, wenn Newton, auf
Grund seiner Uberzeugung von der Identitit
der Schwere und der Attraktion, schon 1665
vorausgesagt hitte, daB eine genauere Wieder-
holung der Gradmessung auf einen um ?/;
lingeren Erdradius fiithren miisse.

Der gestirnte Himmel im Mai 1932.

Von Giinter Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Unsere Sternkarte auf der ersten Seite des
Umschlages zeigt die Stellung der Sternbilder
am 1. Mai um 22" und am 15. Mai um 21" Tm
Meridian stehen im Siiden Jungfrau und Rabe,
im Norden Kassiopeia und Kepheus. Im Osten
erscheinen Schwan, Leier, Herkules, Schlange
und Schlangentriger. Im Westen senken sich
Zwillinge und Kleiner Hund zum Horizont
herah. Im Mai beginnen in unseren Breiten
die hellen Nichte, in denen um Mitternacht
sich ein heller Dimmerungsschein am nord-
lichen Horizont bemerkbar macht.

Der Lichtwechsel des veridnderlichen Sterns
Algol im Perseus ist im Mai nicht giinstig zn
beobachten. Es seien daher nur 3 Minima aul-
gefiihri:

Mai 10. 4h
13. 1h
15. 22h

Die Planeten.

Merkur steht westlich der Sonne und ist
daher am Abendhimmel nicht sichtbar. Aber
auch am Morgenhimmel bleibt er selbst zur
Zeit der Elongation am 8. Mai dem bloBen
Auge verborgen, da er sich zu weit siidlich von
der Ekliptik bewegt.

Venus erreicht am 22. Mai als Abend-
stern ihren groften Glanz. Sie ist in Berlin zu
Anfang des Monats bis gegen Mitternacht, im
westlichen Deutschland sogar bis nach Mitter-
nacht zu sehen. Die Dauer ihrer Sichtbarkeit
nimmt ab, und Ende Mai verschwindet Venus
bereits gegen 23" unter den Horizont. Im
Laufe des Monats kommt sie der Erde um
33 Millionen km niher; am 31. betrigt ihr Ab-
stand nur noch 60 Millionen km, und im Fern-
rohr erscheint sie ebenso groll wie Jupiter in
Erdnihe, nimlich unter einem scheinbaren
Durchmesser von 42°. Im Gegensaz zu den
duBeren Planeten, die in Erdnihe voll beleuch-
tet erscheinen, wendet uns die Venus bei ihrer
Anniherung mehr und mehr ihre dunkle Seite
zu. Am Monatsende sehen wir nur noch '/;
ihrer Scheibe vom Sonnenlicht erhellt.

Mars bleibt weiterhin unsichtbar.

Jupiter ist nach Sonnenuntergang an-
fangs bis 2" morgens, zulegt bis Mitternacht zu
sehen. Seine Beobachtungsbedingungen ver-

schlechtern sich, weil er bei Sonnenuntergang
immer weiter nach Westen heriiberriickt. Die
Stellungen und Verfinsterungen seiner vier
hellen Monde geben wir nachstehend an:

Verfinsterungen Stellungen
‘5 | M.E.Z. g | 22h45m .5 | 22hd45m
= o Mond | 5 M.EZ. |=| ME.Z
6122 20| I Al 1 43 0O 12 17| 42301
7120 25 | 1II Aj 2| 32410 18 41 O 32
14 | 0 15 | I A}l 3 23041 | 19 40213
14 (22 59 |11 A 4 10234 [20| 203
20 |20 55 [IV E| 5 @@ 34 21 1®4
22 |20 40 I A} 6 20134 |22 30124
29 |22 35 I A} 7 13 0 24 23| 31204
8 30124 24 32014
9 32104 25 10324
10 230 14 26 O 2134
e 11 10432 27 21 O 43
E = Eintritt, {79 40213 (28| 20@3
A — Austritt 13 4203 29| 43012
14 41302 30 (43120
15| 43012 [31| 43201
16 | 43120 |

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so nngcgeh_en,
wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrohr erscheint. Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn ist vor Sonnenaufgang am siid-
ostlichen Himmel zwei Stunden lang zu seh?n.
Am 1. Mai geht er um 1%" am 31. um 23%"

auf.
Uranus ist im Mai unsichtbar.

Neptun kann in den Abendstunden mit
Hilfe des Fernrohrs aufgefunden werden. Er
steht am 15. Mai in Rekt. = 10"29™,3 und
Dekl. = -+ 10°20".

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne steigt in der Ekliptik weiter
empor und erreicht am Ende des Monats eine
nordliche Deklination von 22°. Die Mittags-
hohe fiir Berlin betrigt dann 59’2° und die
Tageslinge 16’4 Stunden. Die Auf- und Unter-
gangszeiten der Sonne fiir Berlin sind nach-
stehend aufgefiihrt:

Aufgang Untergang
Mai 1. 4h35m 19h32m
& 18 4h10m 19h55m
Sl 3h50m 20h18m
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

Zeitgleichg.

I Rektasz. } Deklin. Sternzeit 1 :

Datum 0 Weltzeit ’ 0" Weltzeit Berlin.Mittag :;:nl[zr??;:i
L R R e SR ) 0
Mai 1. | 2 319 |+14 57| 2 367 [+ 2 58
s oo 20413 |[F16 8120524 | '8 23
S T TS o T W e T 3 42
v LD 3 26,2 18 46 3 319 3 47
o 20 3 46,1 19 53 3 516 3 38
255 | @ 062 20 52| 4 113 3 16
o S0 4 264 |+21 43 4 310 |+ 2 40
Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten

von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten: :
Neumond: Mai 5. 191/
Erstes Viertel: ,, 13. 15
Vollmond: ,, 20. 61!/,
LetztesViertel: ,, 27. 6h
Am 4. und 31. Mai steht der Mond in Erd-
ferne. Sein scheinbarer Durchmesser betrigt
an diesen beiden Tagen 29'27” und 29'30", die
Horizontalparallaxe 53’57 bzw. 542", In Erd-
nihe steht der Mond am 19. Mai mit einem
scheinbaren Durchmesser von 3322 und einer
Horizontalparallaxe von 619",

Im Mai sind in Berlin folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch den Mond zu beobachten:

| o Zeiten fiir ¢ : 44
Mai Name ‘ Gr. | Rekt. 1932 | Dekl. 1932 | & ‘ Bl i Mondo), 1 HlilffigctBien
| & | M.E.Z ok it R
| m h m | o ! ‘ | h m o l d m m
17. i Virginis g M e K TR 1 21 16 | 128 | 120 | — 10 | — 04
24. | & Sagittarii 4.8 1 =19, "SL7 | —26- 20 || Av) 2 57 .| 212 |183 | — 33 | +08

E = Eintritt, A = Austritt

Die Hilfsgriflen a und b dienen dazu, geniiherte Ein- und Austrittszeiten fiir ganz Deutschland zu berechnen.
Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a (13°%1 — Z) + b (p — 5294) hinzuzufiigen, wobei /
und ¢ die geographische Linge und Breite des Beobachtungsortes bedeuten.

Bemerkenswerte Konstellationen.

15 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
20 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
3  Mars in Konjunktion mit dem Monde.
21  Merkur in Konjunktion mit Uranus.

10  Merkur in griofiter westlicher Abweichung

Venus in Konjunktion mit dem Monde
Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in Konjunktion mit Mars.

Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

Mai h
&,
3.
4,
6.
a.
26925'.
9. 18
(Venus 1"15" siidl.).
12: 23
14. 13
15. 1  Saturn stationir.
16. 17  Neptun stationir.
18, . 21
22. 24  Venus in grofitem Glanz.
24, 18
31. 5

Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
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Neuer Planet oder Komet. Auf einer in der Nacht
vom 12. zum 13. Miirz d. J. aufgenommenen Platte fand
E. Delporte. der durch zahlreiche Planetoidenent-
deckungen bekanntgewordene Astronom der belgischen
Sternwarte zu Ukkel, ein Gestirn mit aullerordentlich
schneller Bewegung. Es stand in der Nihe des Sterns
Beta in der Jungfrau und lief tiglich mehr als 2 Grad
in norddstlicher Richtung. Die Helligkeit war bei der
Auffindung 9. Griolle, zeigte aber in den folgenden
Tagen eine bedeutende Abnahme, so daBl der Hellig-
keitsverlust in 5 Tagen rund 4 GroBenklassen betrug.
Das Aussehen des Objektes war vollkommen sternartig.
Da weder ein Schweifansatz noch eine Nebelhiille zu er-
kennen war, so kann man das Gestirn nicht ohne
weiteres zu den Kometen rechnen. Es diirfte sich daher
wahrscheinlich um einen Planetoiden handeln, der der
Erde ungewshnlich nahe kam. Endgiiltiges hieriiber
wird sich jedoch erst sagen lassen, wenn eine genaue
Bahnbestimmung vorliegt. G. A.

Verdnderlichkeit der Sonnenrotation? Es ist seit
langem bekannt, daBi sich die Sonne nicht wie ein
starrer Kérper mit konstanter Geschwindigkeit um ihre
Achse dreht, sondern daB die Umdrehungsdauer der
verschiedenen Zonen der Sonnenoberfliche unterschied-
liche Werte aufweist. So betrigt die Periode fiir Flecke
in der Nihe des Sonneniiquators 25 Tage, in 35" Breite
aber hereits 27 Tage. In hoheren Breiten pflegen
Sonnenflecke nicht aufzutreten; aber aus Beobachtungen
an Fackeln und Kalziumflocken, sowie durch spektro-
skopische Messungen auf Grund des Dopplerschen
Prinzips weil man, daBl sich die Verlangsamung des
Umschwungs vom Sonneniiquator zu den Polen weiter-
hin fortsetzt. Das Gesetz der Geschwindigkeitsabnahme
ergibt dabei fiir Sonnenflecke, Fackeln, Kalziumflocken
usw. voneinander abweichende Werte.

In jiingster Zeit hat nun St. John auf dem Mount
Wilson darauf aufmerksam gemacht, dall die spektro-
skopisch gemessene Rotationsgeschwindigkeit am Sonnen-
dquator zeitlichen Schwankungen unterworfen ist.
In der Zeit von 1900 bis 1911 hat sie nach Messungen
von Dunér, Halm, Adams und anderen iiher 2 km pro
Sekunde betragen entsprechend einer Umdrehungsdauer
von 25 Tagen. Damals ist die Rotationszeit der um-
kehrenden Schicht, in der ja die gemessenen Fraun-
hoferschen Linien des Spektrums entstehen, gleich der

aus den Sonnenflecken abgeleiteten gewesen. Dann zeigt
sich zwischen 1911 und 1918 eine Abnahme auf 1.9 km
pro sec, und dieser Wert hat sich bis 1928 erhalten.
Die neueren Messungen seit 1929 weisen dagegen eine
stirkere Zunahme auf, so daBl die alten Werte aus der
Zeit von vor 1911 schon fast wieder erreicht sind.
Sollte sich die Zunahme weiter fortsegen, um in den
niichsten Jahrem nach Erreichung eines Hochstwertes
wieder in eine Abnahme iiberzugehen, so konnte man
auf eine Periode der Schwankungen von etwa 30 Jahren
Dies erscheint etwas zu viel, um eine Be-
Hale entdeckten 22jihrigen

schlieBen.
zichung mit der von

_ Periode des Polaritiitswechsels der Sonnenflecken auf-

zustellen, wie St. John zunichst vermutete.

Der Wechsel der Rotationsgeschwindigkeit ist nach
Ansicht des englischen Astronomen Evershed durch die
Aunnahme zu erkliren, daB die Héhe der umkehrenden
Schicht sich verindert. Da die Umdrehungsgeschwindig-
keit der Sonne mnach auBen wiichst, so miillte sich die
Schicht in den letzten Jahren gehoben haben. wodurch
dann die Geschwindigkeitszunahme verursacht worden ist.

G. A.

Gute Sichtbarkeitdes Zodiakallichts. Andenklaren,
mondscheinlosen Abenden Ende Februar und Anfang
Mirz war das Zodiakallicht auf der Treptow-Sternwarte
sehr gut zu beobachten, Die Spitze des Lichtkegels er-
streckte sich his zu den Plejaden. Die rechte Begren-
zungslinie verschob sich im Laufe des Abends etwas in
ostlicher Richtung; sie verlief z. B. am 28. Februar um
19h5m  durch das Sternbild des Dreiecks hindurch,
wihrend sie um 19h30m an den Widdersternen entlang-
ging. Venus leuchtete inmitten des Scheins, der fast die
Helligkeit der MilchsiraBe erreichte. G. A.

Halobeobachtungen auf der Treptow-Sternwarte.
Im Jahre 1931 bemerkte ich an insgesamt 76 Tagen Ringe
oder Bruchstiicke davon um Sonne oder Mond. Die
Anzahl der im Vorjahre gesehenen Erscheinungen be-
trug 74, so dall keine groBe Verinderung eingetreten
ist, Die Bearbeitung der Beobachtungen soll erst spiter
erfolgen. G. Archenhold.

Ein neuer FlugzeugkompaB. Das Problem. einen
richtigen KompaB und Lageanzeiger fiir Flugzeuge zu
konstruieren, ist bisher noch nicht vollkommen geldst
worden. Zwar existieren die geistreichen Arbeiten




Anschiigens und anderer, auf denen ein Flieger-
horizont nach dem Kreiselprinzip beruht, aber diese
Apparate haben noch immer ihre Schwichen und sind
recht empfindlich. Fiir den Flugzeugfiihrer ist es aber
besonders im Nebel und hei Nacht von allergroBter

Bedeutung, die Lage seines Apparats genau zu kennen,

Der Elektronenstrahl-Kompal der AEG.

damit er weill, ob er nach rechts oder links . hingt*
und ob die Gefahr des Abrutschens besteht. Die
KompaBnadel ist fiir die Lagebestimmung gar nicht
verwendbar, weil ihre Masse den Schwer- und den
Schleuderkriften unterliegt. Beim TFliegerhorizont nach
dem Kreiselprinzip sind diese Kriifte kompensiert,
aber das Vorhandensein von Massen ist noch immer
storend. Neuerdings ist nun ein masseloser Kompall
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konstruiert worden, und zwar ein solcher, der auf der
magnetischen Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen be-
ruht. Diese Ablenkbarkeit ist seit langem bekannt.
Man hat aber nie daran gedacht, dall auch der Erd-
magnetismus die Kathodenstrahlen ablenkt und daB
man dieses Prinzip benujen kénne, um einen KompaB
zu konstruieren, dessen Anzeiger masselos ist. Denn
selbst wenn man nur langsame Kathodenstrahlen bhe-
nut, so bewegen sich in diesen die Elektronen doch
immerhin 1000 km bis 10000 km in der Sekunde, so
daBl dagegen alle Bewegungen des Flugzeugs ver-
schwindend klein sind. Es kam nur darauf an, den
Apparat so einzurichten, daB durch den EinfluB des
Erdmagnetismus bei einer Lageninderung des TFlug-
zeugs cine geniigende Wirkung auf den Elektronen-
strahl ausgeiibt wird. Dieser Apparat liegt jest vor
und wird von der Allgemeinen Elektrizitiits-Gesell-
schaft hergestellt.

Entstanden ist er auf Grund von Arbeiten iiber
das Nordlichtproblem, iiber die in Heft 6 berichtet ist.

Der KompaBl besteht im wesentlichen aus einem
Elektronenrohr, das den sichtharen Elektronenstrahl
auf einen Spiegel wirft, in dem man ihn von der Seite
durch ein Guckloch betrachten kann. Dieser Spiegel
hat zugleich eine Skala. Der Apparat wird auf dem
Flugzeug so montiert, dall die angegebenen Ab-
weichungen auf der Skala richtig erscheinen. Neigt
sich das Flugzeng, so tritt sofort eine Ablenkung des
als Fleck auf der Skala erscheinenden Kathodenstrahls
ein, und ihre Art gibt an, wie das I'lugzeug im Augen-

blick liegt. F. Linke
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Stobbe, Dr. J.: Astronomische Beobachtungsmetho-
den. (Lieferung 372 von Abderhalden: Handbuch der hio-
logischen Arbeitsmethoden.) 170 S. mit 49 AbbL. und
2 Tafeln. Verlag Urban und Schwarzenberg, Berlin-
Wien 1931. Pr. geh. 11 M.

Das vorliegende Werk bietet eine vorziigliche Uber-
sicht iiber die in der Astronomie iiblichen Methoden
zur Bestimmung der Gestirnsorter sowie ihrer Strah-
lung. Ohne sich in instrumentelle Einzelheiten zu ver-
lieren, beschreibt der Verfasser die den Messungen zu
Grunde liegenden Prinzipien soweit, daBl die Bedeutung
der verschiedenen Beobachtungsarten klar hervortritt.
Auch der Nichtfachmann wird aus der Abhandlung wert-
volle Anregungen schiopfen konnen. Gk

BeBmertny, Alexander: Das Atlantisritsel. Geschichte
und Erklirung der Atlantishypothesen. 212 S. m.
29 Abb. i. Text und 9 Abb. auf 8 Taf. R. Voigt-
linders Verlag, Leipzig 1932. Pr. 5,50 M., geb. 6,50 M.

Die Wahrheit zu finden ist wahrlich schwer.
Drum streiten mit Griinden sie hin und her:
Und wenn nun endlich der Streit ist aus,
Geht jeder mit seiner Ansicht nach Haus.

Bei den Versuchen, das Atlantis-Ritsel zu losen.
treffen sich gewissenhafte Gelehrte, interessierte Laien,
gutgliubige Phantasten und geltungshediirftige Schwindler.
Wollte der Leser des obengenannten Buches die ver-
schiedenen dargestellten Hypothesen auf den wahren
Wert ihrer Grundlagen hin prifen, miillte er er-
schopfende Kenntnisse besigen in Geologie, Mythologie,

Religionsgeschichte, in Tier- und Pflanzengeographie.
Er miiBte Prihistoriker, Ethnograph, Philosoph, Sprach-
wissenschaftler, Geograph sein. Er miiite zur Klirung
der geheimnisvollen Atlantis-Kultur kosmologische Be-
trachtungen anstellen und Ubereinstimmungen von
Mythe, Kult, Sitte und Brauch herausfinden kénnen.
Und nicht zuletst miiBte er imstande sein, alle Gefijhls-
wertungen auszuschalten und sich gegen den EinfluBl zu
wehren, den allein durch die Kraft ihrer Darstellung
manche Autoren auf sein Urteil auszuiihen suchen.

Das Buch ist hochinteressant fiir jeden naturwissen-
schaftlich Gebildeten und wird gewill auch viele auf
astronomische oder kalendarische TForschungen hin-
weisen, bei denen der Atlantisgedanke — wie bei der
Paldoepigraphik H. Wirths — nur nebenbei eine Rolle
spielt. Der Wert dieser Anregungen ist nicht zu unter-
schigen. Der Nachteil des Buches aber ist, dall es kein
Fiihrer fiir den Teil der Leser ist, die iiber den Wert
oder die Unzulinglichkeit der zur Erklirung der Frage
herangezogenen Theorien unterrichtet sein wollen. Der
Gesichtspunkt, Exaktwissenschaftliches, Halbwissen-
schaftliches, Okkultes nund Dilettantisches heranzuziehen,
nur weil es die Atlantisfrage beriihrt, erscheint mir
nicht richtig, um so weniger, als nur ein winziger
Bruchteil der Atlantisliteratur, die bei einer Zihlung
im Jahre 1926 schon 1700 Schriften umfaBte, ausgewihlt
werden konnte, und weil BeBmertny manchmal aus
seiner Stellung als objektiver Sichter heraustritt.

Al
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Preis jihrlich 8 M, (Ausland 10 M.)

Einselhsft 1 M., Doppelheft 1,50 M. — Uber Anseigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligse Auskunft.
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Bedeutsame Kleine Planeten.
Objekt Delporte, der kleinste bisher gefundene Planet. — Neues Objekt Reinmuth
kreuzt Erd- und Venusbahn. — Neue Trojaner. — Planetoiden und Kometen. —
Gibt es Kleine Planeten innerhalb der Merkurbahn oder jenseits des Neptun?

Von Studienrat R. Somm e r.
(Mit einer Abbildung.)

Das Hauptgebiet astronomischer Arbeit sind
zur Zeit unbestritten die Fixsterne, deren
innerer Aufbau nach Temperatur und Dichte,
nach etwaiger Scheidung in Kern und Hiille
immer auf neue, weiterfiilhrende Probleme
fiihrt. Die Erforschung des Sonnensystems tritt
dagegen vollkommen zuriick. Die mathema-
tische Theorie der Planetenbewegung ist ebenso
wie die visuelle Beobachtung der Planeten-
scheiben soweit geférdert worden, wie dies mit
landlidufigen Mitteln moglich ist. Die Kleinen
Planeten, einst bevorzugte MeBobjekte, werden
nur noch auf ganz wenigen Sternwarlen syste-
matisch verfolgt. Auch unter den Liebhabern
der Himmelskunde finden sie leider nur wenig
Beachtung. Wieviele haben wohl bemerkt, daf}
der Planetoid 4 Vesta bei seiner legten Oppo-
sition im Juli 1931 sogar ohne Fernrohr sicht-
bar war? Ein italienischer Amateur. A. Bernas-
coni in Cagno, konnte das Gestirn damals
14 Tage lang mit bloBem Auge verfolgen, also
seine Natur als Wandelstern feststellen. Er
schigte Vesta heller als 50 Sagittarii (57,6).

.Tatsdchlich meldete Lacchini in Astr. Nachr.

5829, daB mnach Aufnahmen der Sternwarte
Turin Vesta 5m,5 war oder eine halbe Grolien-
klasse heller als die Ephemeride erwarten lieb.

Der Schwerpunkt der Planetoideniiber-
wachung liegt in Heidelberg, wo M. Wolf und
seine Mitarbeiter nunmehr 4 volle Jahrzehnte
auf diesem Gebiet titig sind. Jahraus. jahrein

werden der Zentralstelle beim Astronomischen
Recheninstitut in Berlin-Dahlem neue Funde
gemeldet. Schon von rund 1200 dieser kleinen
Himmelskérper liegen die vollstindigen Bahn-
ellipsen vor, nach denen die Oppositions-
ephemeriden gerechnet werden. Aber noch ist
keine Abnahme der Entdeckungen zu bemerken.
Im Gegenteil, infolge der verbesserten Auf-
suchungsmethoden und der Verwendung licht-
stirkerer Instrumente steigt die Zahl iiber-
raschend schnell. wenn auch zugegeben werden
mul}, dali die Mehrzahl der Neuerwerbungen
lichtschwacher als frither ist. Im Laufe des
legten Jahres. iiber das ein abgeschlossener Be-
richt vorliegt, d. h. in der Zeit vom 1. 7. 1930
bis zum 30. 6. 1931, erfolgten nicht weniger
als 180 Funde, von denen 170 tatsiichlich nen
waren. Die verteilten sich im wesentlichen auf
die Sternwarten Heidelberg (mit 60), Simeis-
Krim (45), Ukkel bei Briissel (21), Johannes-
burg in Siidafrika (19) und Williamsbay-
Yerkes (12). Bei fast der Hilfte aller Mel-
dungen blieb es bei der Entdeckungsbeob-
achtung, nur fiir 11 Planetoiden gelangen 5
oder mehr genaue, sich iiber einige Wochen er-
streckende Beobachtungen, um eine zur end-
giiltigen Numerierung ausreichende Bahnhestim-
mung durchzofiihren. Uberwiegend handelt es
sich bei den Neuen um Dugendware ohne
tiefergehendes Interesse. Von wenigen Rech-
nern in Deutschland, RuBland und Schweden




— 106 —

wird eine Riesenarbeit geleistet, um alles Mate-

rial zu sichten, zu priifen, ob eine Neumeldung
auch wirklich zu einem neuen Gestirn gehort
oder sich mit irgendeinem ilteren Planeten
identifizieren 1aBt. So stellte es sich z. B. her-
aus, dafl die Funde 1930 SA und 1930 QP in
Wahrheit die Planeten 647 und 939 waren, die
trog Nachsuchens seit ithren Entdeckungsjahren
1907 und 1920 nicht mehr gesehen worden
waren. Ein anderes Gestirn entpuppte sich als
der 6. Jupitermond.

Bei dem ermiidenden Gleichmall aller Ar-
beiten, die mit den Kleinen Planeten zusammen-
hingen, mull man sich fragen, warum denn
manche Astronomen jede klare Nacht am Fern-
rohr bei der Uberwachung von Himmelsauf-
nahmen verbringen, warum sie Stunde um
Stunde opfern, um die mit zahllosen Stern-
spuren besidten Platten nachzupriifen, warum
andere in ebenso geduldiger Rechenarbeit einen
in die Millionen gehenden Ziffernballast be-
waltigen. Die Antwort lautet: das alles wird
geleistet, weil durch solche Gemeinschaftsarbeit
—— und nur durch diese! — gelegentlich Ent-
deckungen gelingen, die unser héochstes theo-
retisches und praktisches Interesse erwecken.
Uber einen solchen Fall, das ,,Objekt Del-
porte”, konnte bereits im Aprilheft des
»Weltall™ kurz berichtet werden. Schon einmal,
im Herbst 1930, war von einem Objekt Del-
porte die Rede. Damals wurde ein schnell be-
wegtes Gestirn 12. Grolle angezeigt, von dem
man zunichst nicht wullte, ob man es als einen
Kometen oder Planeten ansprechen sollte. Die
Bahnelemente zeigten grofle Ahnlichkeit mit
dem seit 1892 verschollenen Planeten 330
Adalberta. Hinterher stellte es sich heraus,
daB beide Gestirne doch nicht identisch sein
konnten, worauf man dem neuen Planetoiden
die Nr. 1170 gab.

Diesmal ist es wieder ein schnellbewegtes
Objekt, auf das Delporte am 12. Mirz bei seiner
iiblichen Uberwachungsarbeit stie}. In Heidel-
berg hatte man die gleiche Himmelsgegend in
derselben Nacht, nur eine Stunde frither zwei-
mal photographiert. Wihrend aber Delporte
die Helligkeit zu 9™ angab, wurde bei der
ersten in Heidelberg gewonnenen Aufnahme
nichts erkannt. Erst eine genaue Positions-
angabe aus Ukkel fithrte zur Bestitigung der
‘ntdeckung. Die eine Heidelberger Platte
zeigte die Spur kaum melbar, die zweite war
nur wenig besser. In den nachsten Tagen wurde
das Gestirn sowohl in Ukkel als auch in Heidel-
berg verfolgt. Es stand fast in Opposition zur
Sonne und bewegte sich, anders als sonst
Planetoiden, rechtliufig! Der Betrag des
tiaglichen Weiterwanderns erreichte fast 2%4°,
d. h. mehr als doppelt so viel, wie Eros in
extremer Erdniahe aufweist. Danach muBlte das
Objekt der Erde ungemein nahe sein, so nahe
wie sonst nur Kometen kommen. Die kometen-
iihnliche Geschwindigkeit im Verein mit der
durch die Beobachtungen angedeuteten raschen

‘Helligkeitsabnahme liefen das Gestirn zunichst

als Kometen ansehen, und so wurden den
ersten Bahnberechnungen von B. Stromgren in
Kopenhagen, von Reverend Davidson in Eng-
land und von Arend in Ukkel die iiblichen
Kometenparabeln zugrunde gelegt. Es ergab
sich, daf} das Objekt Delporte im ersten Drittel
des April im Perihel sein wiirde bei einem
Sonnenabstand von etwa 1,12 astr. Einheiten.
Neigung und Knotenlinge erinnerten stark an
den Kometen 1858 III Tuttle, fiir den Schulhof
frither eine Umlaufszeit von 6,6 Jahren und
Crommelin neuerdings eine solche von 6,0 Jah-
ren berechnet hatten, der aber seit dem Ent-
deckungsjahr nicht mehr beobachtet worden
war. W. H. Pickering glaubte ihn in dem
Kometen 1907 III Giacobini wiederzuerkennen.
der aber nur ganze 11 Tage verfolgt werden
konnte. Wollte man eine Identitit beider Ge-
stirne annehmen, so hiitten in der Zwischenzeil
von 49,1 Jahren 8 Umliufe stattgefunden und
der Komet wire nach 4 weiteren Umliufen
1931 wieder erschienen (Ohservatory Bd. 51.
S. 354). DaB aber Delportes Objekt gerade
dieser Komet und iiberhaupt ein Komet sein
sollte, muBite wegen des Fehlens einer Nebel-
hiille fraglich erscheinen. Andererseits waren
einige Fille bekannt, in denen auch Planetoiden
nahe der Oppositionsstellung betrachtlich
schnell rechtliufig waren, wenn sie auch
die Geschwindigkeit des Objekts Delporte nicht
erreichten. Es handelt sich dabei um die 4 Mit-
gli'etler der Albertgruppe: 719 Albert, 887
Alinda, 1036 Ganymed und 1134 Kepler, die
alle ihr Perihel zwischen der Erd- und Mars-
bahn haben und die in Sonnenferne bis weit in
die Hauptzone der Asteroiden zichen. Aus Be-
obachtungen in Ukkel und Heidelberg zwischen
dem 13. Mirz und dem 10. bzw. 11. April be-
rechneten A. Kahrstedt (Recheninst. Zirk. 594)
und Crommelin (Nature 1932, S. 621) ellip-
tische Bahnelemente, welche die Vermutung be-
stitigten, dafi das Objekt Delporte ein Plane-
toid ist. Es hat dje vorliufige Bezeichnung
1932 EA, erhalten. Die Elemente lauten ab-
gekiirzt:
Objekt Delporte

Gr. Halbachse

----- 1.9712 astr. Einh. ==
Umlaufszeit . . ., . , . __71 e 2.767 Jahre
Mittl. tigl. Bewegung 1282”1 s
Exzentrizitit . . . , . 0.4484 0.4482
Perihelabstand (1,0874 a. E.) 1.0868 a. E.
Aphelabstand . . . | | (3.0585 a. E.) —
Nelgang vo v o b 12010°48" 12°10'16"
Knoten's «.v: = cuia s 171° 9' 1" 171° 8'51"
Perihel vom Knoten 25°15'26" 25°18'49"
Berechner . . . ., . | Kahrstedt Crommelin

Diese Elemente stellen die bisherigen Be-
obachtungen in Ukkel, Heidelberg, auf der
Yerkes- und der Licksternwarte bis Ende April
recht gut dar, kénnen also von der Wirklichkeit
nicht sehr abweichen, Der geozentrische Lauf
des Gestirns, den die Leser sich in die jedem
Weltallheft heigegebenen Karten eintragen
mogen, ist ganz eigenartig. Von der Stelle
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11" —10" (1. Mirz) steigt der Weg ziemlich
geradlinig bis 15" 435" (4. April, Perihel) an,
macht dann bis zum 12. Mai einen flachen Bogen
in fast gleichbleibender Deklination (38") bis
17", um danach auf 17" 10™ fast senkrecht zum
Himmelsiquator abzusteigen. Vom 24. Mai bis
zum 20. Juni ist der Planet riickliufig, am
9. Juni steht er zur Sonne in Opposition. Der
geringste Abstand von der Erde ist nur 0.11
astr. Einheiten oder 16 Millionen km. In
eroBen ostlichen und westlichen Stunden-
winkeln gewonnene Aufnahmen derselben
Nacht lassen in den Positionen. wenn sie wegen
Bahnbewegung korrigiert worden sind, eine
Schwankung erkennen, die einer Aquatorial-
horizontalparallaxe von 80" entspricht, wihrend
die Erosparallaxe 1931 ..nur” 50" erreichte.

Wiire das Gestirn heller, so hitte man ein
hervorragendes Mittel an der Hand, die
Sonnenparallaxe daraus zu bestimmen, da alle
MeBfehler im Verhiltnis 1 : 9 verkleinert wer-
den, wenn man von der Planetenparallaxe auf
die der Sonne schlieBt. Leider besteht aber fiir
die Zukunft nur wenig Aussicht dazu. Zunichst
ist die Helligkeit zu gering. Zwar meldete Del-
porte hei der Entdeckung die 9. GroBe und am
Tage darauf noch die 10., aber Miindlers
visuelle Beobachtung in Heidelberg  vom
16. Mirz lieferte nur 12m,5 und die dhnliche
von Steavenson in England vom 18. Mirz 13™.2,
withrend Ukkel vom gleichen Tage noch 12m
photographisch meldet. Mit wachsender Ent-
fernung wird die Helligkeit weiter abnehmen.
Ende Miirz war das Objekt 15. Grole, am
24. April schigte Wolf es nur noch 167 Das
ist eine Helligkeit, wie sie dem fernsten Plane-
ten, Pluto, zukommt. Wenn der erdn'zi{-!]ste
Planet nur die gleiche Lichtmenge reﬂektlc-rl,
muf} seine Oberfliche entsprechend winzig sein.
1932 EA, ist der kleinste bisher gefumlel_u:
Planet! Bei Annahme einer Albedo gleich der
des Mars wire sein Durchmesser nur 2 km;
legt man eine Riickstrahlfihigkeit wie die des
Mondes zu Grunde, der einer der schwiirzesten
Korper des Sonnensystems ist, so steigt der
Durchmesser auf ganze 3 km.

Zu dieser geringen Ausdehnung wird eine
ungemein kleine Masse gehoren. Unter norma-
len Annahmen iiber die Dichte wird die Fall-
beschleunigung (pro Sekunde) auf der Ober-
fliche dieses Weltkorpers nur 1.5 mm betragen.
Ein Stein wiirde ganz sanft zu Boden sinken.
Ein erwachsener Mensch wiirde dort nur
10 Gramm wiegen, ein tiichtiger Springer
konnte sich mit seiner irdischen Kraft so
hoch erheben wie Piccard bei seinem Stra-
tosphirenflug. Ein von Menschenhand ge-
schleuderter Stein kénnte zur ., Weltraum-
rakete” werden, kurz, 1932 EA, ist selbst unter
Planetoiden ein richtiger Liliputaner. Die
geringe Grifle hat auch zur Folge, dall das
Gestirn fiir unsere Instrumente iiberhaupt nur
in Erdnihe sichthar sein wird. Maglicherweise

miissen wir warten, bis Erde und Planet wieder
in eine dhnliche Stellung zueinander kommen,
was als nichstes Mal April 1943 der Fall sein
wird. Der vorher genannte Planet 719 Albert.”
der der Erde bis auf 0,20 astr. Einheiten nahe
kommen kann, wurde nur in der Opposition
1911 beobachtet und ist trofy sorgfiltigster
Bahnbestimmung seitdem verloren. Nr. 887
Alinda ist zwar bisher in 3 giinstigen Oppo-
sitionen gesehen worden: die von Prof. Stracke
durchgefiihrte Bahnverbesserung kann aber
nicht mit der wiinschenswerten Genauigkeit er-
folgen, da die Beobachtungen immer nur das-
selbe Bahnstiick nahe dem Perihel erfassen.
In erhohtem Malle wird dies fiir 1932 EA, zu-
treffen. Die Zwischenzeit bis 1943 ist betricht-
lich lang: die durch die eigenartigen Bahnver-
hilltnisse bedingten Stérungen werden ungemein
anwachsen.  Die mittlere tédgliche Bewegung
des Planeten 1932 EA, ist nimlich genau */, der
mittleren Bewegung der Venus, d. h. immer
nach 2 Umldufen des Planetoiden steht
Venus in genau gleicher Lage; die einmal von
Venus ausgeiibten Storungen kehren in immer
gleicher Weise wieder, so dal} sie sich einseitig
summieren. Nach je 3 Umldufen des Plane-
toiden ist Mars in nahezu gleicher Stellung, bei
jedem 4. Umlauf wirkt die Erde und diese
wegen des geringstmoglichen Abstandes beson-
ders stark, nach je 17 Umldaufen wiederholen
sich die Stérungen durch Jupiter, der inzwischen
4 Umldufe gemacht hat. Durch alle diese
Storungen, deren exakte Auswertung eine sehr
genaue Kenntnis der Bahnelemente voraussegt,
wird die Vorausberechnung des Planetenlaufs
ungemein erschwert, ja, so sehr, dafl die Ver-
wendung der Beobachtungen zur Bestimmung
der Sonnenparallaxe die aufgewendete Rechen-
arbeit nicht lohnen diirfte.

Auch mit Eros besteht eine nahe Kommen-
surabilitit. 7 Umldufe des Planeten Delporte
davern mit 19,37 Jahren genau so lange wie 11
des Eros. Beide Bahnen zeigen aullerdem eine
unverkennbare Verbindung. In der Gegend um
150" Liange kommen sich beide Himmelskorper
hemerkenswert nahe. Thr kleinster Abstand
betrdagt nur 19 Mondweiten. Eine Nachrech-
nung ergibt, dafi Eros im April 1928 nur wenige
Wochen nach dem Planeten Delporte diese
Stelle passierte, ein Vorgang, der sich alle
19 Jahre und 4’ Monate wiederholt. Es ist
nicht ausgeschlossen, dal} in vergangenen Zeiten
die Zusammenkunft noch enger war. Moglicher-
weise haben beide Korper den gleichen Ur-
sprung. sind durch Zerfall eines und desselben
Gestirns entstanden in dhnlicher Art, wie dies
Olbers fiir die beiden zuerst bekannt geworde-
nen Planetoiden Ceres und Pallas angenommen
hatte. Eine gewisse Stiige fiir eine solche An-
sicht kénnte man in der unregelmilBigen Gestalt
des Eros erblicken, die man teils durch visuelle
Beobachtung, teils aus den FEigenschaften des
Lichtwechsels in Verbindung mit einer Rotation
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zefolgert hat. Eine endgiiltige Stellungnahme
zu dieser Frage wird natiirlich erst moglich
sein, wenn die Bewegungstheorie des Planeten
Delporte entwickelt ist, aus der sich ergeben
wird, ob dieser Himmelskorper ein Bruder des
Eros genannt werden darf.

Es mag seltsam erscheinen, dal} ein so inter-
essantes Beispiel erst nach 40jihriger photo-
graphischer ~Himmelsiiberwachung  entdeckt
wurde. Es gibt zweifellos noch mehr Objekte
mit ungewohnlichen Bahnformen. In diesem
Zusammenhang sei an die Kreisbahn erinnert,
die Doudoulow fiir den Planeten 1928 RY aus
Beobachtungen mit nur 2 Tagen Zwischenzeit
errechnete, wonach dieses Gestirn fast genau in
der Erdbahn lief! Oder an die unnumerierte
Ellipse fiir den Planeten 1931 ED. dessen um
8 Tage auseinander liegenden Positionen auf
eine langgestreckte Ellipse fiithrten, die von der
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Die Bahnen der beiden merkwiirdigen Objekte Delporte und Rein-
muth. Zum Vergleich mit den Bahnen von Eros und Ganymed ziehe man
die Abb. 1 im Oktoberheft 1930 des ..Weltall* heran.

Venusbahn bis iiber die des Jupiter reicht!
Bisher konnte man solche Bahnen mit Recht als
bloBes Rechenkuriosum abtun, nun aber kommt
die iiberraschende Nachricht, dall Reinmuth
in Heidelberg am 24. April ein derartiges Ob-
jekt auffand, das die Erdbahn und selbst die
der Venus kreuzt, wihrend sein Aphel weit
hinter der Marsbhahn liegt. Die ersten, natur-
gemidll noch recht unsicheren Elemente, die
Prof. Siracke aus Beobachtungen vom 24..
27. April und 1. Mai in Heidelberg erhielt.
lauten nach Zirkular 604 des Recheninstituts:

Objekt Reinmuth
Gr. Halbachse 1,405 (Mars hat 1.52)
‘Mittlere tgl. Bew. 2129”8 (Eros hat 2168")
Exzentrizitit 0.528 (944 Hidalgo hat 0.65)
Perihel vom Knoten 284°36’
Knoten 8. o s n b 35955’
Neigung 5954/

Nach der Ephemeride ist die Entfernung am
5. Mai nur 0,11 asir. Einheiten. Sie nimmt
bis zum 15. Mai bis auf 0,07 astr. Einheiten

oder 13,5 Millionen Kilometer ab, so daf} das
Objekt Reinmuth der Erde noch niher als
1932 EA, kommt, um dann bis Ende Mai wie-
der auf den gleichen Betrag wie zu Beginn des
Monats zu steigen. Wihrend dieser wenigen
Wochen zieht das Gestirn vom Sternbild der
Jungfrau (1247 —11") durch den Sextanten, die
Wasserschlange, das Einhorn bis zum Orion
(67,0 2%, wandert also taglich fast 5" weiter.
Da es der Sonne rasch entgegenzieht, bleibt
abzuwarten, ob genug weitere Beobachtungen
gelingen, um die Bahn endgiiltig zu sichern.

Wenn der Wert der mittleren tiglichen Be-
wegung zutrifft, besteht eine sehr nahe Kom-
mensurabilitit im Verhiltnis von 3 zu 5
zwischen Objekt Reinmuth und Erde, dazu eine
andere 3 zu 8 mit Venus, die Anlafl zu bedeu-

tenden langperiodischen Stérungen geben

miissen. Die Auswertung derselben nach den

Methoden der klassischen Mechanik

wird aber ohne besondere Schwierig-

keiten gelingen. Anders steht es in

N dieser Hinsicht mit den fernsten
N Glied ; :

N iedern des Planetoidenringes, den

. Trojanern. Sie tragen ebenso wie
v die inneren Asteroiden Eros, Albert,
\ Kepler und Ganymed miinnliche Na-
| men, und zwar durchweg solche. die
! mit dem Kampf um Troja zusammen-
| hiingen. Alle Planeten dieser Art
, sind in Heidelberg entdeckt worden.
~7 1906 fand M. Wolf den ersten (588
/ At‘]lil]csL spiater noch den vierten
/ (659 Nestor) und fiinften (884 Pri-
/ amus); den zweiten und dritten (617
v Patroklus und 624 Hektor) entdeckte
A. Kopff. Als 1919 Reinmuth auf den
sechsten (911 Agamemnon) stiel3, schien
es, als ob die Gruppe erschopft sei, bis
neuerdings in kurzer Aufeinanderfolge
vierweitereMitglieder bekannt wurden.
die wir simtlich Reinmuth verdanken.

Die Trojaner stellen ein mathematisch iiber-
aus  schwierig zu bearbeitendes Bewegungs-
problem dar, weil sie angenihert in der Jupiter-
bahn laufen. (Man beachte die Abb. 1 im Ok-
toberheft 1930 des »Weltall*.) Vor 1% Jahr-
hund'erten hat Lagrange mit Erfolg einen
Spezialfall des Dreikérperproblems behandelt,
indem er nachweisen konnte, daB zwei Plane-
ten ‘lﬂ'{‘:‘-l‘nl! dieselbe Bahn beschreiben konnen,
wenn sie mit der Sonne ein gleichseitiges Drei-
"'.(.k bilden. Damals hatte der Fall nur theore-
II’S('IN?S Interesse; heute aber wissen wir, dal
dieses seltsame Zusammentreffen mindestens
10 mal in der Natur annihernd verwirklicht ist.

_Am 27, Januar 1930 fand Reinmuth das
spater mit 1143 Odysseus bezeichnete Objekt.
das sich nach den von Prof. Stracke herech-
neten Elementen als zur Trojanergruppe ge-
hérig herausstellte und das mit Achilles, Hek-
tor, Nestor und Agamemnon dem Jupiter um
rund 60" voranliufi,
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Bei der Uberwachung der hinter Jupiter in
60" Abstand zichenden Planetoiden entdeckte
Reinmuth auf einer am 17. Oktober 1930 ex-
ponierten Platte auller Priamus und drei weite-
ren, schon bekannten Planeten nicht weniger
als fiinf neue Objekte, von denen zwei, die
1930 UA und UB benannt wurden. von der
Grofle 14m5 genau die gleiche langsame Be-
wegung wie Priamus (—0™5 —2° tiglich) auf-
wiesen. Bahnberechnungen von A. Kahrstedt
bzw. von Krieger fiir 1930 UA, die sich aus Be-
obachtungen iiber 5 Monate erstreckten, und
von Prof. Stracke fiir 1930 UB bestitigten den
vermuteten Trojanertyp. Als endgiltige Be-
nennungen wurden 1172 Aeneas und 1173 An-
chises (Vater des Aeneas) gewiahlt.

Am 31. Dezember 1931 fand Reinmuth ein
Gestirn 15. GroBe, das er und Wolf zunichst
fiir einen Kometen mit schwacher Nebelhiille
ansahen. .Erst einige Wochen danach dnderten
sie ihre Meinung, und seitdem gilt es als Planet
1931 YA. Kahrstedts Bahnberechnung zeigte,
daB3 es der 10. Trojaner ist, und dal} es mit
Patroklus, Priamus, Aeneas und Anchises in
rund 60" hinter Jupiter wandert.

Der Planet 1931 RA wies bei seiner Auf-
findung dnrch Reinmuth ebenfalls die langsame
Bewegung der Trojaner auf. Es stellte sich
aber heraus, daf} dies nicht etwa eine Folge der
groflen Entfernung war, sondern im Gegenteil
von relativer Nihe herrithrte, wodurch der
Unterschied der Bewegungen von Planet und
Erde nur gering wurde. Dagegen konnte ein
Objekt 1909 FU, das Kopff s. Z. zweimal mit
23 Tagen Zwischenzeit aufgenommen hatte,
nach der neuerdings von Asplind in Schweden
zerechneten Kreisbahn ebenfalls ein Trojaner
sein, dessen Winkelabstand von Jupiter aller-
dings kleiner als iiblich wiire.

Nachstehend findet man die wichtigsten An-
gaben iiber die beiden Trojanergruppen in ab-
gekiirzter Form:

Nre wadi Namie !(;:.c]'}[’::.h- h}_;:,t‘i'::fbl Kuoten ! Neiguug; Exzt’nlr_iiﬁgﬁ-l %95‘{
588 Achilles |5,24aE 296" | 316° i 1A ST By o i 37 1
624 Hektor 5,19 | 300 342 | 18 0,03 |+ 39
659 Nestor 5,20 | 299 350 4 011 |73
911 .‘\gumcm-l | ‘

non 15;13 | 306 337 22 0.09 [+ 45

1143 Odysseus'5,16 303 | 220 ' 3 | 010 ‘ + 63
(Jupiter) ' 299 1100 | 1 |005 | 0
617 Patroklus 5. [ 300 [ 43 ‘ 22 i._tl.'lr.-_—s? E
884 Priamus | 294 l 301 | 9 | 0.12 I — 66
1172 Aeneas | 298 | 26 | 17 | 010 |=70
1173 Anchises ! 308 | 284 | 7 0,14 |—72

. 1931 YA | 295 | 47 | 33 | 004 | ..

Alle Trojaner auBer Patroklus, der in mitt-
lerer Opposition 127.6 erreicht, sind wegen der
weiten Entfernung von der Sonne und der Erde
nur Gestirne 14. bis 15. Grofle. Stinden sie
an der Innenseite des Planetoidenringes, so
wiirden sie zu den helleren Asteroiden zihlen.
Wie man aus der Zusammenstellung ersieht,

laufen alle diese Korper fast in derselben Bahn
wie Jupiter, aber nicht in genau 60" Abstand
von Jupiter. Das mul} zu eigenartigen Storun-
gen durch diesen groBen Planeten fithren. So-
weit Storungen durch die iibrigen groBen Plane-
ten in Frage kommen, haben Mikhalsky in
Odessa und Riigemer in Bamberg die absoluten

Storuneen fiir Nestor bestimmt. Aber die durch
= =]

Jupiter erzeugten Wirkungen lassen sich nicht
so leicht bewiltigen. Der erste, der dies unter
stark vereinfachenden Annahmen wie, dafl die
Neigungen und Exzentrizititen Null seien und
daB die Trojaner sich dauernd in der Nahe der
Librationsstelle (+ 60" von Jupiter entfernt)
aufhalten. tat, war Charlier. Er fand. dall die
Trojaner im Verlauf von rund 150 Jahren um
den Librationspunkt hin- und herpendeln, ein
Resultat, das Wilkens 1918 auf anderem Wege
bestitigen konnte und das nur als eine grobe
Annidherung an die Wirklichkeit gelten kann.
Kiirzlich ist es Thiiring in Miinchen gelungen,
einen Schritt weiter zu kommen, indem er eine
Losung fand, ohne die Beschrankung stellen zu
miissen, dall der Abstand der Trojaner vom
Librationspunkt dauernd klein bleibt.  Die
Schwingungszeit ist dann von der Schwingungs-
weite abhingig, und die Ausschlige um den
Librationspunkt sind nach beiden Seiten ver-
schieden groB. Z. B. schwankt die Langen-
differenz gegen Jupiter im Lauf der Periode bei

Achilles von +52° his +68° | Patroklusvon—56%his—64°

Hektor 38 +93 | Priamus —48 —74
Nestor +48 +74 | Aeneas 70 =]
Agamemnon +43 +82 | Anchises —40 —88
Odyssens  +51 Sl | b

Die Trojaner dringen sich danach gar nicht
so eng um die Librationsstellen, wie frither an-
genommen wurde, was besonders bei Hektor
und Anchises auffillt. Es sind mdoglicherweise
noch unbekannte vorhanden, die sich aulerhalb
der obengenannten Grenzen befinden. Es
lohnt sich vielleicht in solchen Gegenden Nach-
forschungen anzustellen. Gerade derartige
Planeten wiirden vom Standpunkt der Himmels-
mechanik Dbesonders interessante Priifobjekte
der mathematischen Bewegungstheorie dar-
stellen. ‘

Steht ein Planetoid dem Jupiter noch erheb-
lich niher, so wird er u. U. so starke Storungen
erleiden, daf} er von dem grollen Planeten als
Trabant eingefangen wird. Umgekehrt hat
N. Boneff in Sofia eine Theorie entwickelt, wo-
nach die heutigen Trojaner urspriinglich riick-
liufige Begleiter des Jupiter gewesen seien.
Um die Umwandlung zu erkldren, sest Boneff
in Astr. Nachr. 5858 voraus, daBl nach der See-
schen Entstehungsweise die Sonne und die
duBeren Planeten mit ihren Monden vorhanden
waren. als ein anderer Fixstern auf einer Para-
bel oder Hyperbel durch das Sonnensystem
flog. Die fremde Masse, die Boneff zu 0,1 O
berechnet, war einerseits zu klein, um das Ge-
fiige der duberen Planetenbahnen zu zerstoren,
andererseits aber grof} genug. um von der Sonne
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gewaltige Flutberge abzureiflen, aus denen die
inneren Planeten und die Asteroiden sich bilde-
ten. Unterstiigt von der Gravitation der ein-
gedrungenen Masse verwandelte die Sonne die
dufleren Jupitermonde in Trabanten der Sonne,
in Asteroiden. Spiter hat Jupiter deren Bahnen
erheblich gestort, manche Korper hat er wieder
eingefangen und nur diejenigen blichen selb-
stindig, die in + 60" Liangenunterschied, sozu-
sagen unter dem Schugge des Lagrangeschen
Dreiecksfalls, standen.

Diese Hypothese erklirt nicht, warum
zwischen den Trojanern und den iibrigen Plane-
toiden hinsichtlich der Helligkeit und der wah-
ren Grofle keine Unterschiede bestehen, wie
man dies nach dem ginzlich verschiedenen Ur-
sprung erwarten sollte. Andererseits ist es fiir
jede Kosmogonie des Sonnensystems eine
Schwierigkeit darzulegen, warum zwischen Mars
und Jupiter an Stelle eines groBen Planeten ein
ganzer Ring von Asteroiden sich gebildet hat.
Bobrovnikoff hat in Publ. Astr. Soc. Pac. 1931,
S.324,eine andere Idee von der— gemeinsamen —
Herkunft dieser kleinen Himmelskorper weiter
entwickelt, die in einzelnen Andeutungen schon
von W. Herschel, Schulhof, Callandreau und
Leuschner vertreten worden ist. Danach sollen
diese  schier  unziihligen  Weltenstiubchen
(P. Stroobant schitgt iiber 100 000) durch Zer-
fall eines groBleren Himmelskorpers entstanden
sein. Die Gesamtmasse mul}, nach den unmerk-
lichen Storungen des Mars zu urteilen. recht
gering sein. Die Untersuchungen von Bau-
schinger, Stracke, Stroobant und Staude geben
als obere Grenze etwa den 1000. Teil der Erd-
masse. Wenn das zersprungene Gestirn nach
Olbers ein Planet gewesen sein soll, miifite hei
der Katastrophe mehr als */,;, ja eigentlich 99%
seiner Materie zu Staub zerstreut worden sein:
die Explosion wire also sehr heftig gewesen.
Das palit aber schlecht zu der Tatsache, dal} die
grofleren Triimmer bis heute so nahe beieinan-
der geblieben sind., dal} ihr Hauptteil sich auf
den bekannten Asteroidenring mit seinen durch.-
schnittlich kleinen Neigungen und Exzentriziti-
ten beschrinkt. FEine einmalige Explosion
konnte auch nicht das zweifellose Bestehen der
Planetenfamilien erkliren, deren Mitglieder sich
durch nach GroBle und Form nahe verwandte
Bahnen auszeichnen. So fand Hirayama z. B.
nicht weniger als 57 Angehirige des Floratyps,
die sicherlich einen gemeinsamen Ursprung he-
sien. Darum meint Bobrovnikoff, der Ur-
korper sei gar kein Planet, sondern ein Komet
gewesen. Deren Masse reicht in oberen Grenz-
fillen an den vorher genannten Betrag heran.
Von den Kometen wissen wir, dal} ihr Kopf
aus einzelnen Stiicken besteht, und dal} sie
ihre gasige Umbhiillung mit der Zeit verlieren.
Das Spektrum der helleren Asteroiden, das
Bobrovnikoff mit dem Lickspekirographen
untersuchen konnte, zeigte im Gegensag zum
Sonnenspekirum in der Gegend der Fraunhofer-

schen Linien G bis H (blau-violett) eine charak-
teristische Lichtschwiiche, die sich in genau
gleicher Weise bei den Kometen bemerkbar
macht, wenn sie nahe der Sonme sind, das
reflektierte Licht also das Eigenlicht iibertrifft.
Genau dasselbe Verhalten weist das Eisen bei
Laboratoriumsversuchen auf. Man kann da-
nach vermuten, dal} ein Teil der Asteroiden wie
die kometarischen Meteorsteine aus Eisen be-
steht.

Hinzu kommt, daB gelegentlich behauptet
wurde, gewisse Planetoiden hitten eine Nebel-
hiille gezeigt. W. Herschel und Schroeter be-
haupteten dies von Ceres und Pallas, wihrend
Vesta ausdriicklich ein anderes Verhalten zeigen
sollte. An den benugten Instrumenten kann es
demnach nicht gelegen haben. Ahnlich hat
1928 Comas Sola bei 224 Oceana und 182 Elsa

eine Nebelhiille zu sehen geglaubt. Spezielle
Nachforschungen auf der Yerkessternwarte

durch Van Bieshroeck und auf der Lickstern-
warte durch Bobrovnikoff lieBen nichts der-
gleichen erkennen. Vielleicht hat es sich nur
um eine voriibergehende Gashildung gehandelt.
Dafiir sah der Komet 1913 III Neujmin fiir
mittlere Instrumente vollkommen sternihnlich
aus, Barnard konnte am 40-zolligen Yerkes-
refraktor nur mit Miihe eine Hiille erkennen.
Lediglich die hohe Exzentrizitit von 0,79 be-
wirkte, daBl das Objekt als Komet bezeichnet
wurde. Dieser friiher scharf gezogene Tren-
nungsstrich nach der Bahnform ist nach unseren
heutigen Kenntnissen nicht mehr vertretbar.
seitdem wir Planeten (z. B. 944 Hidalgo mit
0.65) mit kometarischer Exzentrizitit unc
Kometen (z. B. 1927 j SchwaBmann-Wachmann
mit 0,14) mit planetarischer Exzentrizitit be-
obachten konnten. Zweifellos haben Bobrov-
nikoffs Untcrsut-hungen die Grenze zwischen
Ast‘eruitlcn und Kometen weiter verwischt. Nun
bleibt aber die Frage offen, warum der grobe
Komet sich gerade in der Liicke zwischen Mars
und Jupiter ansiedelte, so dafl der Hauptteil
der Triimmer sich der Titius.Bodeschen Reihe
{‘.illOl‘(lIlt’lC, (lic &Ille Plan(\ten VoI Merkur bis
Uranus darstellt. Wie kommt es, daB die Mehr-
zahl der Restkorper so schwach geneigte unt
wenig exzentrische Bahnen um die Sonne be-
f,('h_rt'i]n? Fiir das ,Alter* der Kometen, die
Zeit ihrer Zugehorigkeit zum Sonnensystem
will man ja nur wenige Millionen Jahre zuge-
Sl_(‘hl?"-, die Anordnung der Planetoiden nach
Ringen, die offenbar ein Werk der storenden
Wirkungen der groflen Planeten ist, kann aber
nur das Ergebnis einer viel lingeren Zeit sein.

. Vor allem ist unser Wissen um die Plane-
toiden noch recht gering. Statistische Unter-
suchungen iiber Anhéiuflmgen der Asteroiden,
wie die von Klose in Riga und von Stumplf in
Breslau, mogen da manches kliren. Stellt man
die Lage aller bekannten Planetoiden in einem
bestimmten Augenblick fest, so zeigt sich. dal
sie sich an einigen Stellen mehr zusammendriin-
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gen als anderswo, an Stellen, die sich mit der
Zeit verschieben, auflosen und neu bilden.
Wihrend Klose als Zeitraum 2 Jahre wihlte,
nahm Stampff in abgekiirzter Rechnung ein
sanzes Jahrhundert. Die beobachteten Eigen-
tiimlichkeiten lassen sich aber noch nicht durch-
schauen; man weil nicht, wieweit der Zufall
mitspielt oder GesegmiBigkeiten vorliegen.
Wenn es moglich wire, iiber das Verhalten
solcher Ansammlungen in weiter Vergangenheit
niheres zu ermitteln, konnte man vielleicht
auch in der Frage nach dem Ursprung klarer
sechen. Sicher aber ist, daB man nicht weiter-
kommt, wenn man nicht weil, in welchen
Gegenden des Sonnensystems derartige Korper
tiberhaupt existieren, inshesondere. ob sie sich
lediglich auf den Raum zwischen Mars und
Jupiter beschrinken.

Vor einem halben Jahrhundert suchte man
nach einem intramerkuriellen Pla-
neten, fiir den man schon den Namen Vulkan
bereit hielt und der noch heute in sogenannten
populiren Himmelskunden herumspukt. Jegt
kann man sagen, dal} dieser _Planet* endgiiltig
sestrichen werden muB. Die legte Sonnen-
finsternisexpedition der Potsdamer Sternwarte
nach Takengon auf Sumatra zum 9. Mai 1929
diente vornehmlich der Untersuchung der Licht-
ablenkung im Schwerefeld der Sonne, bot aber
wegen der GroBe des photographierten Ge-
biets und der langen Dauer der Totalitidt eine
ausgezeichnete Gelegenheit, die Frage nach dem
Vorhandensein sonnennaher Planeten zu prii-
fen. Es wire nicht verwunderlich, wenn intra-
merkurielle Asteroiden bisher der Aufmerksam-
keit der Astronomen entgangen waren, die sich
in den wenigen Augenblicken der vollstindigen
Finsternis mit anderen Problemen befassen, die
mehr Erfolg versprechen. Planetoiden von
etwa 100 km Durchmesser wiirden als Sterne
6. bis 8. GroBe leuchten. Bei etwaigen Vor-
iibergingen an der Sonnenscheibe wiirden sic
als ..Sonnenfleckchen™ von 0”3 Grofle voll-
kommen iiberstrahlt werden. Was diesmal die
Nachforschung sehr erleichterte, ob ein Piinkt-
chen auf der Platte ein Fixstern, ein Planetoid
oder ein Schichtfehler sei, war der Umstand,
daB mehrere Finsternisaufnahmen mit solchen
derselben Himmelsgegend verglichen werden
konnten, die mit denselben Instrumenten am
gleichen Ort einige Monate spiter gemacht wor-
den waren. v. Kliibers Ergebnis (Astr. Nachr.
5847) stimmt mit dem iiberein, was verschie-
dene Lickexpeditionen zwischen 1901 und 1922
unter Perrine, Campbell und Triimpler bereits
cefunden hatten, namlich, da} bis zur 10. Grole
hinab Planetoiden in der Nihe der Sonne nicht
vorkommen.-

Den an der anderen Grenze des Planeten-
systems stehenden P luto hat man wohl auch

als Planctoiden bezeichnet, wie z. B. Pozdena
in Astr. Nachr. 5799. Da ist einmal die starke
Neigung seiner Bahn, die groBle Exzentrizitat,
die nicht zu den ..richtigen” Planeten passen.
Da ist zum anderen die auffallende Licht-
schwiiche, die auf eine recht geringe Grofe
schlieBen liBt. Pluto ist so dunkel, dal er aus
Eisen bestehen konnte, seine vermutete Masse
wieder so grofl, daB eine hohe Dichte wahr-
scheinlich ist, wihrend die dulleren Planeten
ungemein lockeres Gefiige haben. Alles das
zeigt, dafl Pluto von anderer Art ist. und wir
vielleicht in ihm nur das Hauptglied eines
zweiten Planetoidenringes zu erblicken haben.
der sich jenseits der Neptunsbahn erstreckt.
Nach ihrer Bahnlage zueinander verhalten sich

Pluto und Neptun wie etwa Eros und Erde:

und wenn Pluto 1989 im Perihel sein wird, hat
er dieselbe Entfernung von der Sonne wie
Neptun und bildet mit Sonne und Neptun ein
gleichseitiges Dreieck. Und da auch der Nep-
tunsmond nach Nicholson und van Maanen eine
betrichtliche Masse und hohe Dichte, dazu eine
sehr geringe Albedo hat, ldBt sich vermuten.
daBl auch dieses Gestirn urspriinglich dem
zweiten Planetoidenring angehorte.

W. H. Pickering, dessen Anteil an der Vor-
aussage des Transneptun unvergessen ist, hat
in verschiedenen Arbeiten Griinde fiir das Vor-
handensein weiterer Planeten P und O jenseits
des Neptun ins Feld gefiihrt. P soll nach ihm
1932 bei dem Stern Xi im Bilde des Teleskops
zu finden sein (Dekl. —54°!). Aus den Posi-
tionsheobachtungen des Saturn an den Meri-
diankreisen in Washington und Greenwich hat
er weiter auf einen Planeten U geschlossen, der
sein Perihel innerhalb der Jupiterbahn hitte
und im Aphel in Saturnentfernung stdnde.
Dessen Masse wiire nur 4 mal so grofi wie die
des Erdmondes. Man konnte diesen Korper
nicht anders als einen groBen Planctoiden be-

zeichnen (Pop. Astr. 1932, S. 69).

Auf einen ganz anderen Ausblick verweist
Perrine in Astr. Nachr. 5868. Nach dem neuen
Katalog von Cecchini iiber Fixsternparallaxen
hat er alle gemessenen Zwergsterne (abs. Hell.
unter 12") graphisch nach ihrer Lage am
Himmel zusammengestellt. Es iiberrascht, dal}
von den 14 Beispielen nicht weniger als 12 sich
der Ekliptik anschmiegen und nur 2 der Milch-
strallenebene. Vielleicht deutet dies darauf hin,
dafl die Lage der Ekliptik und damit auch die
der Hauptebene des Sonnensystems nicht will-
kiirlich ist, sondern in noch unerkannter Ver-
kniipfung mit der lokalen Sternwelt steht.

Die absolute GrioBe eines Objekts darf nicht
als Malstab seiner Wichtigkeit genommen wer-
den. Die Wissenschaft verdankt wesentliche
Fortschritte der Welt des Kleinen.
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" Der Sternenhimmel der Griechen.
Neue Astrognosie.
Von E. Wolff-Beselin.
(Mit einer Abbildung.)

I. Die Sternbilder des Friihlings.

Der Anfang aller Astronomie ist die Lehre
von den Sternbildern und das Auffinden und
sichere Kennenlernen derselben am Himmel.

Fiir diesen Zweck gibt es eine Anzahl ver-
schiedener Hilfsmittel, und jeder Sternfreund
sucht sich zunichst solche zu verschaffen. Die
besten sind die drehbaren Sternkarten, auf
denen die Sterne mit irgendwelchen punk-
tierten Linien zu geometrischen Figuren ver-
bunden sind, die aber kaum eine Beziehung zu
dem bezeichneten Bilde haben. AuBerdem hat
man die Bayerschen, Flamsteedschen und
andere Bilderatlanten, die mehr oder weniger
kiinstlerisch schéne Bilder geben. Diese lassen
durch die Ausfiihrlichkeit der Figuren die
Sterne selbst ganz in den Hintergrund treten,
so dall sie zum Aufsuchen der Sterngruppen
ungeeignet sind. Aufler diesen beiden gibt es
noch Karten, die in Anlehnung an die alten
Himmelsgloben des 17. Jahrhunderts alle Stern-
bilder umgekehrt zeigen, so daB rechts und
links vertauscht ist, was fiir den Anfinger
ganz unbrauchbar ist. Wissenschaftlich orien-
tierte Sternatlanten kommen fiir den Fortge-
schrittenen natiirlich stets in Betracht.

Fiir die Sterngruppen sind heute noch die
griechischen Bezeichnungen iiblich, unter denen
sie Hipparch 150 Jahre v. Chr. beschrieb. Aber
schon lange vor Hipparch verbanden Priester-
astronomen die einzelnen Sterngruppen durch
gedachte Linien. Jede Linie hatte Bedeutung
und stellte etwas Bestimmtes dar. In den uns
erhalten geblichenen Namen einzelner Sterne
(meist verstiimmeltes Arabisch) ist uns eine
treffliche Anleitung gegeben, wie wir mit ein
paar Strichen jedes Sternbild charakterisieren
kénnen. Wenn wir z. B. fiir den Pegasus iiber-
lieferte Namen haben wie scheat — Vorderful},
markab = Sattel, al garib — der Fiiigel, enif —
Nase, so ist es ein leichtes, die Hilfslinien so
zu ziehen, dal} sie ein gefliigeltes Rof ergeben.
Welch ungeheure mnemotechnische Hilfe dies
fiir den Lernenden bedeutet, liegt auf der
Hand. AuBerdem ergibt sich nun das Bild des
Sternhimmels, wie die Griechen gewohnt waren,
ihn zu erschauen, ganz von selbst; diese Strich-
figuren lassen sich in der Phantasie leicht zu
den Gestalten umformen, die sie darstellen
gollen.

Ptolemius schreibt in seinem Kapitel iiber
den Himmelsglobus: ..Die UmriBzeichnungen
der einzelnen Sternbilder werden wir so einfach
wie moglich ausfithren, indem wir die unter
dasselbe Bild fallenden Sterne nur durch Linien

umreillen, und zwar durch Linien, die sich von
der Farbe, in welcher der ganze Globus ge-
halten ist, nicht allzusehr abheben, damit weder
der praktische Zweck, der sich aus dieser
charakteristischen Linienfiihrung ergeben soll,
verfehlt werde, noch die Aufsetzung bunter
Farben die Ahnlichkeit des Bildes mit der
Wirklichkeit beeintrachtige. Dadurch erreichen
wir, daf} der auf den ersten Blick in das Auge
fallende Vergleich uns leicht werde und un-
schwer im Gedichtnis zu behalten sei.**

Zu einer menschlichen Figur gehoren zwei
Schultersterne, ein Kopfstern, zwei bis drei
Giirtelsterne und zwei hauptsiichlich fiir die
Fiifle notige; dazu kommen schwichere Sterne
fir Arme, Waffen und dgl. FEin Kreuz stellt
einen Vogel dar (Schwan, Adler, Rabe), ein
Rhombus ein vierfiiliges Tier (Léwe, Bir,
grolier Hund). -

Wir teilen wie iiblich die Sternbilder nach
den Jahreszeiten in vier Gruppen ein. Die
entsprechende Gruppe ist jedesmal diejenige,
die bei Beginn der Nacht den Siidhimmel ein-
nimmt, im Februar, Mirz, April also die
Bootes- oder Biren-Gruppe. Im Westen stehen
noch. alle hervorragenden Winterbilder, wie
Fuhrmann, Zwillinge, Stier, Orion mit Sirius
und Prokyon. Nur die schwicheren, wie Hase
und Eridanus, sind schon verschwunden. dafiir
sehen wir von den Herbstbildern noch den
Perseus. Im Osten tauchen die Sommerbilder
auf. Schon leuchten die strahlende Wega und
der Deneb.

Der Held der Friihlingsgruppe ist Bootes.
Er ist gut als Minnergestalt zu erkennen.
Man sieht mit bloBem Auge einen Kopfstern.
zwei Schultersterne, zwei Giirtelsterne und zwei
Fullsterne, von denen der eine der rotlich
leuchtende Arkturus ist. Folgen wir der Kriim-
mung der Deichsel des groflen Wagens, und
verlingern wir diesen flachen Bogen. so treffen
wir, wie bekannt sein diirfte, mit Sicherheit
auf den Arkturus und haben damit den rechten
Fuli des Bootes gefunden. In iltesten Zeiten
wurde das ganze Bild Arkturus benannt. Er
ist der Birenjiger, der die crolie Birin
jagt. Um diese zu finden, zichen wir von den
beiden untersten Sternen des grofien Wagens je
eine Hilfslinie recht weit nach rechis unten,
da finden wir, paarweise geordnet, auffallend
gleiche Sterne, das sind die Tagen der groflen
Barin. Nun ]121]1013 wir einen Begriff von ihrer
ganzen Grofle. Uber den Vordertagen Dbe-
findet sich Vorderrumpf und Kopf des Tieres.

Der Sage nach wurde die Nymphe Kallisto.
eine Gefdhrtin der Diana. der an Reinheit und
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Schonheit keine andere gleich kam. von Juno
aus Rache in eine Birin verwandelt, weil sie
sich  von Zeus verfiihren lieB. Trog ihrer
Barengestalt noch mit menschlichen Gefiihlen
begabt, floh sie ingstlich in die dichtesten
Wilder. Hier traf ihr Sohn Arkas (Arkturus),
als er erwachsen war, auf ihre Spur und ver-
folgte sie, ohne natirlich zu ahnen, daB es
seine Mutter sei. Sie floh und rettete sich
in den Tempel des Zeus. Arkas folgte ihr auch
dahin. Die entsegten Priester waren im Be-
griff, beide zu toten. da erbarmte sich Zeus
und versetgte Mutter und Sohn an den Himmel.
Aber beide miissen nun in alle Ewigkeit um
den Pol herumjagen, ohne sich, wie andere
Sterne, manchmal in der Flut Okeanos, die sich
die Alten rings am Horizont ausgebreitet dach-
ten, zu kiihlen.

:
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Sinngemiile Linienfiihrung zur Kennzeichnung der Friihlingssternbilder.
Bootes hebt mit heftiger Bewegung heide Arme, sein rechtes Bein setzt er zum
Zwischen ihm und der Birin die Jagdhunde.
Der Lowe ist liegend zu denken. Die michtige Mihne seines groBen Hauptes  Regulus genannt. Der
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Laufen an.
fillt bis aufl Regulus herunter.

Nach eciner zweiten griechischen Sage 1ist
Bootes der Ikarios, der erste, der von Bacchus
den Weinbau erlernte. Seine Tochter war die
Jungfrau Erigone, auch Vindemiatrix, d. h.
Winzerin, genannt. In der einen Hand hil
sie eine Traube( der entsprechende Stern heilit
\”im]cmial‘rix). in der anderen eine Kornihre
(Spika), das Zeichen der reifenden Felder.
Beide Beigaben deuten auf die Ernte hin, wes-
halb sie auch mit Demeter, der Ackergottin,
identifiziert wird. Die grofien Fliigel und die
Palme sind Verunstaltungen. die sich bis Ptole-
mius verfolgen lassen.

Das langgestreckte Bild liegt zu den Fiillen
des Bootes-Ikarios, nach rechts hin abweichend,
der Kopf genau unter Denehola im grofien
Lowen. Die weiligliihende Spika, einen herr-
lichen Stern 1. Grofle, findet man leicht, wenn
man den flachen Bogen. der vom Schwanz der
groflen Birin zum Arkturus fiihrt, um etwa
das gleiche Mal} verlingert.

Ikarios wurde von Hirten., denen er den
Gottertrank brachte, und die er im Weinbau
unterrichten wollte, erschlagen. weil sie meinten,
er habe die im Rausche liegenden Briider ver-
giftet. Seine Tochter Erigone, beunruhigt durch
das lange Ausbleiben ihres Vaters, suchte ihn
mit seinem zu ihr zuriickgekehrten Hiindchen
Maira, den wir im Cor Caroli-Stern®) sehen,
und als sie ihn gefunden und sein trauriges
Ende erfahren hatte. gab sie sich selbst den Tod.

Dionysos versegte dann alle an den Himmel,
den Ikarios mit seinem groflen Wagen, die
Jungfrau Erigone und das Hiindchen Maira.

Uber der Vindemiatrix sehen wir ein lichtes
Gewimmel von Sternchen, das man nicht gut im
Bilde wiedergeben kann, es ist das Haar
der Berenice. der Gemahlin des Konigs
Ptolemius Euergethes. Als
Weihegeschenk fiir die gro-
Ben Siege ihresGemahls in
Asien brachtesieder Aphro-
dite 1ihr herrliches, von
vielen Dichtern besungenes
Haupthaar dar. Am andern
Morgen war es aus dem

Krebs Tempel verschwunden und,
20 wie die Priester aussagten,
RE; von der Gottin an den Him-
mel versest worden.
Prokyon ¥y
® Rechts iiber der Jung-

frau. unter den Tagen
des grollen Biren, ist
der grolle Lowe zu
finden. Esist der Nemdische
Lowe, den Herkules besieg-
te. Auf seiner Brust sehen
wir einen schonen Stern 1.
GriofBle, den Scharru, d. h.
Konig. seit dem Mittelalter

Schwanzstern heilit Deneb
el ased, genannt Denebola (Schwanz des Lowen).

Die Hydra gehort wie der grofie Lowe
zur Herkules-Sage. Nachdem der Held den
Nemiischen Lowen erwiirgt hatte, wurde er
ausgesandt, die Lernidische Schlange, die ge-
fiirchtete Hydra, zu toten. Es war ein furcht-
barer Kampf. Sie wickelte sich um seine
Schenkel. und aus jedem Kopf, den er ihr ab-
hieb, erwuchsen ihr zwei neué. Auflerdem stieg
aus dem Sumpf ein ungeheurer Krebs, der den
Helden von hinten angriff, aber dieser zertrat
ihn mit dem Fuli und besiegte schliellich die
machtige Sumpfschlange. Das ganze Land
jauchzte dankbar auf, von der Plage befreit.
Die Hydra zieht sich von der Spika unter der
Jungfrau und dem groBen Lowen fast bis zum
kleinen Hund, einem Wintersternbild, hin. Sie
erhebt ihr kantiges Haupt zum Procyon. Uber
ihrem Kopf befindet sich der Krehs, ein

¥) @t in den Jagdhunden.
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ziemlich unscheinbares und doch sehr wichtiges
Tierkreisbild. Der mit bloflem Auge sichtbare
Sternnebel Prisepe wird auch Krippe genannt,
und die beiden Sterne links von ihm die Esel-
chen. Diese trugen durch ihr unartikuliertes
Geschrei zum Siege der Gotter iiber die Titanen
bei und wurden dafiir mit einer stets gefiillten
Krippe an den Himmel versest.

Unter der Jungfrau, auf der Hydra stehen
zwel kleine Bildchen, Rabe und Becher,
der Becher als Wasserbehilter, und der Rabe
in seiner Beziehung zur Sintflut, zur Wasser-
region gehorend, die sich am Horizont entlang
zieht.

Eine kostliche Sage erzihlt, der Rabe sei
von Apoll ausgesandt. in dem Becher Trink-
wasser zu holen. Er fand unterwegs einen
Feigenbaum, dessen Friichte, auf die er grofie
Lust hatte, noch nicht reif waren. So sal} er
denn und wartete, bis sie reiften, frafl sie und
holte dann erst das Wasser. Dem Gott log er
vor, die groBBe Wasserschlange hitte ihm immer
wieder den Becher leer getrunken. Der Gott
des Lichts durchschaute aber den Betrug und

verurteilte den Raben, mit einem Riesendurst
neben dem gefiillten Becher zu sigen, ohne
trinken zu konnen. Die Hydra mulite den
Strafling bewachen.

Links unter diesem Bilde, so tief am Hori-
zont, dal} wir in den hoheren Breiten nur zwei
seiner Sterne zu sehen bekommen, steht der

Kentaur, halb Mensch, halh Pferd, also
zur ecinen Hilfte geistbegabtes Wesen, zur
andern Trieb-Tier-Wesen. Er stellt einen

Menschen dar, der noch nicht Herr iiber seine
Naturtriebe geworden ist.

Der Sage nach hatte dieser Kentaur einmal
die Gattin des Herakles iiber einen Fluli zu
tragen und wurde, als er sie zu entfiihren ver-
suchte, von dem Helden getotet.

Hiermit schlieBen wir die Friihlingsgruppe
ab, die im Mirz, April und Mai am besten zu
sehen ist. Wir merken uns aber gleichzeitig zu
den FiiBen der Jungfrau die Waage der Tag-
und Nachtgleichen und an der linken Schulter
des Bootes die Krone der Ariadne, denn diese
fithren uns zu den’ Sommerbildern, deren Held
Herakles ist.

Neue Untersuchungen aus der Welt der Nebelhaufen.
Von Dr. Arthur Beer.

Zwei bedeutsame Untersuchungen sind in
letgter Zeit im Astrophysical Journal') er-
schienen. In der einen behandelt M. L. Humason
..Scheinbare Geschwindigkeitsverschiebungen in
den Spektren der schwachen Nebel™. Die zweite,
sich anschlieBende und von E. Hubble gemein-
sam mit Humason gefithrte Untersuchung gibt
cine sehr eingehende Diskussion aller bis-
herigen Ergebnisse dieses neuen Forschungs-
gebietes. Die in der legten Zeit an immer
weitergreifender ~ Bedeutung  gewinnenden
Fragen der scheinbaren Geschwindigkeitseffekte
in fernen Spiralnebeln und in neu entdeckten
Nebelhaufen werden in grundlegender Weise
erneut aufgeworfen. Eine Verkniipfung mit
den Fragen nach der Struktur unseres Raumes
wird hier in bewuBlter Weise unterlassen:
Hubble liBt grundsdglich zundchst ,.die Frage
nach der Bedeutung des Ganzen noch offen™.

Das Beobachtungsmaterial, das zugrunde
gelegt werden kann, ist durch Humason und
Pease auf die Spektralvermessungen von 46
extragalaktischen Nebeln ausgedehnt worden.
Durchweg zeigen sich auch jegt alle Linien-
verschiebungen nach dem Rot hin gerichtet:
das besagt nach dem Dopplerschen Prinzip, dal}
sich die Nebel von uns fort bewegen. Die
Hochstwerte unter allen bisher gefundenen
Fluchtgeschwindigkeiten erreichten der hellste
Nebel des von W. H. Christie aufgefundenen
Haufens im Lowen mit 19700 km in der

1y Bd. 74, S. 35—82, 1931.

Sekunde und ein neuerdings von Hubble iy
den Zwillingen untersuchtes Objekt mit etwa
24 000 km/sec (iither das bisher nur kurz in
..Science News Letters, Washington®™, berichtet
wird).

Die Aufnahmen erfolgten in der Haupt-
sache im Cassegrain-Fokus des 100zélligen
Hookerspiegels mit verschiedenen Spektro-
graphen. Die besten Erfahrungen machte man
bei Verwendung eines von Rayton konstruierten
neuen Spektrographenobjektivs von F : 0.6, das
mit 2 Prismen bei 2 4500 eine Dispersion von
418 A/mm und mit 1 Prisma eine selche von
nur 875 A/mm lieferte. Mit dieser Kombination
zeigen die Bilder im allgemeinen die 4 Linien
H, K, Hé, G, und manchmal noch Hy, 2 4383 Fe,
Hp.

Das umfangreiche Beobachtungsprogramm
umfafite sowohl die Haufennebel (24 Objekte
im Perseus. Krebs, Liowen, Gr. Biren, Jung-
frau, Haar der Berenice, Pegasus), ferner
4 Nebel einer Gruppe in den Fischen sowie
18 isolierte Objekte. Die legteren wurden vor
allem deshall in das Programm aufgenommen,
um etwaige systematische Unterschiede gegen-
iiber den Haufennebeln untersuchen zu kénnen.
Die Formen der einzelnen Nebel gehen von
denen irreguldarer Gestalt und Spiralen spiter
Typen, wie etwa M 101, bis zu den friithen ellip-
tischen Nebeln, welche in Nebelhaufen iiber-
wiegen.

Die Geschwindigkeitsmessungen selbst
zeigen eine gute innere Ubereinstimmung; sie



i

— 115 —

wurden unabhingig von zwei Beobachtern und
an allen verfiigharen Linien durchgefiihrt. Sehr
wichtig ist der hierbei u. a. gelungene Nachweis,
daBl der gemessene Geschwindigkeitseffekt nicht
von der Wellenlinge abhiingt. — Die Genauig-
keit der Messungen hingt ab von der Skala, der
Belichtungszeit, der Anzahl der vermessenen
Linien usw. und betrigt bei den geringen Ge-
schwindigkeiten wenige Zehner von Kilometern,
erreicht aber selbst bei der Geschwindigkeit
von 19 700 km/sec nur etwa 300 km/sec.

Augenblicklich sind Arbeiten im Gange, um
die . Geschwindigkeitsmessungen  auf noch
schwiichere Nebel auszudehnen. Bisher war die
GrenzgroBenklasse 16™,8, leider aber wird be-
reits bei der photographischen Helligkeit von
17m.5 die Leistungsgrenze des Mount Wilson-
Spiegels erreicht sein. Der obengenannte Nebel
im Lowen wurde 13 Stunden belichtet; aber die
kiinftig zu erwartenden Belichtungszeiten wer-
den gar nicht unverhiltnismifBig linger zu sein
brauchen, da ja gliicklicherweise die H- und
K-Linien durch die groBen Rotverschiebungen
gerade nach jenen Stellen des Spektrums hin-
gebracht werden, in denen die Photoplatte be-
sonders empfindlich ist. Gerade deshalb wird
man auch groflere Dispersionen anwenden
kénnen. Die Hauptschwierigkeit ist wohl nur
die, daB schwache Nebel nur noch sehr schlecht
am Spalt des Spckl‘rographen gesehen werden
kénnen, so daB die Einstellung und Nach-
fiihrung schwierig ist.

Bevor das eben besprochene neue Material
zur Ableitung einer Bezichung zwischen Ge-
schwindigkeit und Entfernung herangezogen
wird, behandeln Hubble und Humason in der
zweiten Arbeit einleitend das Problem der
Entfernungsbestimmung der Nebel. — Nebel-
cntfermmg'cn ergeben sich bekanntlich heute
durch Benugiung von verianderlichen Stern.en
bhestimmter Typen, soweit solche Sterne 1m
Nebel aufgefunden werden konnen. Ein wei-
terer gangharer Weg verwendet die obere
Grenze der Leuchtkraft der Sterne eines Nebels
als ein Kriterium der Entfernung. Endlich kann
auch noch die Gesamtleuchtkraft der Nebel in
demselben Sinne nugbar gemacht werden.

Zunichst wird festgestellt, dall bisher in
Nebeln folgende verschiedene Sterntypen er-
kannt werden konnten: Cepheiden, irregulire
Verdnderliche, Heliumsterne, P Cygni - Sterne.
Die besten Distanzen liefern die Cepheiden,
aber auch die anderen Typen sind mindestens
zur Sicherung der Grofienordnung sehr wichtig.
(Die ,.Entfernungseinheit™ hat sich zwar durch
Shapleys neue Kurve um 10 % verkleinert:
weitere Anderungen sind noch zu erwarten, so-
bald die Untersuchungen, die jett tiiber die Be-
wegung der Cepheiden im Gange sind, beendet
sein werden.) Aus den 10 durch Cepheiden
bisher bestimmten Nebelentfernungen ergibt
sich als Mittel die absolute Leuchtkraft zu
— 14™.7, bei einer Schwankung von 5 Grolien-

klassen. Das Mittel aus den hellsten Sternen
wird — 6™,1, bei einer Schwankung von 1™.8.

Nebel, in denen sich keine Sterne zeigen,
liefern als einziges Kriterium die scheinbaren
Dimensionen und Helligkeiten der Nebel selbst.
Die Dimensionen variieren mit der Klassi-
fikationsfolge Sh, Sc, Irr.. so dall Photographien
verfiighar sein miissen, die alle Details zeigen.
Die Durchmesser wachsen aber mit zunehmen-
der Belichtungszeit, da sich ja dann immer
weiter auBerhalb des Zentrums liegende Par-
tien abbilden. Es zeigt sich, dafl der scheinbare
Durchmesser nur in Ausnahmefillen als Distanz-
kriterium dienen kann, wihrend die totale
scheinbare Helligkeit wesentlich giinstigere Aus-
sichten bietet.

Was die bei Nebeln verfiigharen visuellen
Helligkeiten anbelangt, so liegen diese heute
bis zur 12. GroBenklasse bereits vor. Die
photographischen Helligkeiten wurden meist
am Mount Wilson mittels extrafokaler Auf-
nahmen erhalten. — Der Vergleich mit den zwei
bisher vorhandenen Harvardlisten zeigt syste-
matische Differenzen. Die Verfasser weisen
darauf hin, wie wichtig endlich internationale
Festsegungen iitber phbtographische Stern-
photometrie wiren, die mboglichst auf extra-
fokalen Methoden basieren sollten.

Bereits 1929 hat Hubble sehr interessante
Ergebnisse veroffentlicht, die sich aus einem
Vergleich der Geschwindigkeits- und Distanz-
werte ferner Nebel ergaben: die Geschwindig-
keiten scheinen fir jede neue Million Parsec
Entfernungszuwachs um etwa 500 km/sec zuzu-
nehmen. Jegt treten mnach der Durchfithrung
des eben skizzierten groBziigigen Beobachtungs-
programims iiber 40 mneue Geschwindigkeiten
hinzu, die 8 verschiedenen Nebelhaufen ange-
horen und die auBerdem 16 isolierte Nebel um-
fassen. Die legteren wurden dabei in 2 Gruppen
zusammengefaBt, von denen die eine Nebel
mit bekannten visuellen Helligkeiten, die
andere solche mit photographischen Werten ent-
hilt. Die Mittelwerte der Geschwindigkeiten
stimmen nur bei der ersten dieser beiden
Gruppen mit den Resultaten aus den Haufen
iiberein, bei der anderen Gruppe sind sie
wesentlich grofler.

Es erscheint von Interesse. die wichtigsten
Daten. die sich fiir die einzelnen Nebelhaufen
ergaben, im einzelnen zu charakterisieren.

Der Haufen in der Jungfrau umfaBit meh-
rere hundert Mitglieder auf einer Fliche von
1210 Grad; er ist der michste und grolite
aller Nebelhaufen und enthilt die verschieden-
sten Nebel-Typen. Seine Distanz ergab sich
nach dlteren Harvarduntersuchungen zu etwa
3 Millionen Parsec, nach den neuen Mount
Wilson-Messungen definitiv. zu 1.8 Millionen
Parsec. Herangezogen wurde bei legteren die
hiufigste scheinbare Helligkeit und ferner die
obere Grenze der Leuchtkraft sichtbarer Sterne.
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schlieflich auch der hier gut benutbare schein-
bare Durchmesser. Die Radialgeschwindigkeit
wurde als Mittel aus 7 Einzelnebeln mit
-- 890 km/sec ermittelt.

Etwa 100 Nebel dringen sich auf 1 Grad
Fliche im Pegasus zusammen. Der hellste von
ihnen. N.G.C. 7619, ergab durch Benugung der
hdufigsten  scheinbaren  Helligkeiten  eine
Distanz von 7.25 Millionen Parsec und eine
Geschwindigkeit von 3800 km/sec.

Nur 25 Nebel umfaBt auf gleichem Raum
eine.Gruppe in den Fischen; eine Distanz von
7 Millionen Parsec und eine Fluchtgeschwindig-
Keit von 4630 km/sec wurde hier errechnet.

Der vierte untersuchte Haufen liegt im
Krebs und enthilt innerhalb eines Quadrat-
grades 150 Nebel. Aus 2 von ihnen wurde eine
Geschwindigkeit von - 4800 km/sec ~ermittelt
bei einer Entfernung von 9 Millionen Parsec.
Im iibrigen ist dieser Haufen noch nicht so
griindlich untersucht wie die anderen.

Der wichtige Haufen im Perseus wurde be-
kanntlich schon 1905 von Max Wolf entdeckt.
Heute stehen fiir die Untersuchung der Ge-
schwindigkeits-Distanz-Beziehung 4 Nebel zur
Verfiigung, deren hellster 13™.8 ist; als Mittel
ergab sich -+ 6000 km/sec. Nicht weniger als
60 Nebel wurden fiir die Distanzabschigung be-
nutst, die zwischen 1378 und 1970 liegen und
als hdufigste Helligkeit 16™4. ergeben. ent-
sprechend einer Haufendistanz von 11 Millionen
Parsec. Auffallend sind die hier auftauchenden
sehr groBen Farbenindizes. Da der Nebel-
haufen aber an ein Gebiet grenzt, das starke
Kalziumabsorptionen zeigt, so wird von den
Mount Wilson-Astronomen vermutet, dali der
anormale Farbenindex durch Lichtzerstreuung
in interstellarer Materie des galaktischen
Systems hervorgerufen werde. Dadurch wiirden
dann die photographischen Helligkeiten schwi-
cher erscheinen als normal, und die aus ihnen
abgeleitete Distanz wiirde zu grofl sein. Es
wird daher eine Korrektion von — 0™4 an-
gebracht, wodurch sich die Entfernung auf
9,1 Millionen Parsec und die Geschwindigkeit
auf 5200 km/see¢ reduziert, auf einen Wert, der
allein mit der Kurve der Beziehung zwischen
Radialgeschwindigkeit und Entfernung iiberein-
stimmt.

Das gewaltige Nebelfeld im Haar der Bere-
nice umfalit auf 1.7 Quadratgrad Fliche iiber
800 Nebel. Allein auf einem Gebiet von
40" 50" findet Duncan mit dem 100-Ziller
400 Nebel auf. Als Haufendistanz ergibt sich
aus der Helligkeitsyerteilung, die hier mit be-
sonderer Umsicht untersucht wurde, ein Wert
von 13.8 Millionen Parsec. Dies entspricht dem
aus der Verteilungsfunktion der Helligkeiten er-
mittelten Hauptwert 177,0. Die Schwankungen
der einzelnen Geschwindigkeitswerte sind hier
recht groll; aus 8 Nebeln wurde als Mittel
+- 7360 km/see angenommen.

Besonderes Interesse findet der von W.
Baade entdeckte und untersuchte Haufen im
Grolien Biren. 300 Nebel vertéilen sich auf ein
Gebiet von 0.7 Grad Durchmesser und auf
cinen Helligkeitshereich von 16™,0 bis 20m0.
Die grofite Haufigkeit bei 18™.0 fithrt auf
22 Millionen Parsec Entfernung. Dieser neue
Wert entspricht etwa 75 % des seinerzeit
von Baade angegebenen. Die Radialgeschwindig-
keit wurde aus der Kurve zu 11 800 km/sec
vorausgesagt und durch Messung des Spektrums
im Baade-Nebel Nr. 24 zu 12 000 km/sec aus-
gezeichnet bestatigt!

Der als letster zu nennende Haufen ist das
von W. H. Christie entdeckte Objekt im Liwen.

Seine schwichsten Nebel sind wahrscheinlich
weit unterhalb der Grenze, die. der Photo-

graphie erreichbar wird, so daBl die Form der
Hiufigkeitskurve nur sehr schwer zu bhestimmen
ist. Aber die groften und die hiufigsten
Helligkeiten sind jedenfalls um. 1m0 Kkleiner
als im Biren-Haufen, so daB sich 19m.0 als

haufigste Helligkeit angeben lassen diirfie
und demgemill eine Entfernung von niche

weniger als 32 Millionen Parsec. Wir haben
also im Lowenhaufen und im neuentdeckten
Haufen in den Zwillingen die beiden bis heupe
..fernsten Objekte dieser Welt™ vor uns! Z_
Der Spektrograph ergab mit einer Dispersigy,
von 875 A/mm im hellsten Nebel des Haufeys
im Lowen eine Linienverschichung von 19 600
km/sec und beim Zwillingshaufen eine so]e,o
von 24000 km/sec, die mit den aus der
Kurve vorauszusagenden Werten in vollstin.
diger Ubereinstimmung stehen!

Welche allgemeinen Schliisse gestattet nun
dieses neue reiche Material? — Zuniichst jsy
klar, dal} derartig ungeheure l{()l\'ﬂrﬁl’lli(‘:].}llllgen
in den Spekiren auch eine betrichtliche Neu-
verteilung der Intensititen hervorrufen miissen,
Vorausgesetst ist dabei natiirlich, daf}
Leuchten der Nebel ungefihr dem eines
schwarzen Strahlers entspricht. Die Neuver-
teilang im Spektrum wird dann dargestellt
werden konnen durch neue Strahlungskurven,
die niedrigeren Temperaturen hzw. spdteren
Spektraltypen entsprechen. In sehr iibersicht-
licher Weise wird in der neuen Arbeit eine
theoretische Ableitung der sich daraus ergeben-
den Effekte durchgefiithrt. Die Formeln und
Tabellen zeigen, dal} sich erst fiir Entfernungen
von mehr als 10 Millionen Parsec Einfliisse er-
geben, die an die photographischen Hellig-
keiten als Korrektur angebracht werden miissen.
Aber selbst bei den groliten bisher beobach-
teten Rotverschiebungen liegen diese Kor-
rektionen nahe der Grenze der miglichen Be-
obachtungsfehler. Erst bei etwa 60 000 km/sec
ist ein Effekt von etwa 1 GréBenklasse zu er-
warten!

das

Interessant ist hier der Hinweis Hubbles.

dali die Grenze des 100-Zosllers bei Entfer-
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nungen liegen diirfte, denen Geschwindigkeiten
von 40 000 km/see zukommen, d. h. 72 Millio-
nen Parsec. Die eben erwihnten 60 000 km/sec
wiirden mit 108 Millionen Parsec Distanz den
Grenzmoglichkeiten des in Aussicht genomme-
nen neuen 200-Zéllers entsprechen.

Der neue Wert fiir den durchschnittlichen
Geschwindigkeitszuwachs fiir  je 1 Million
Parsec Entfernungszunahme betrigt 560 km/sec.
Die Unsicherheit dieses Ergebnisses betragt
hochstens 20 %, wahrscheinlich aber ist sie so-
gar noch kleiner als 10 %. Bemerkenswert ist
die weitgehende Ubereinstimmung mit dem
schon frither abgeleiteten Wert. Achtzehnmal
weiter aber fiihren die neuen Daten in_den
Raum hinaus, und wir nihern uns jegt schon
sehr den Grenzen des den bisherigen Instru-
menten iiberhaupt zuginglichen Raumgebietes.

Hubble fiihrt weiter aus, dall die Form der
Beziehung iiberhaupt als ein ganz allgemeines
Llldl“l]\lLI‘l‘?lll\lllll dieses fiir uns beobachtbaren
Raumgebietes erscheint. Auch auBerhalb ihrer
kosmologischen Bedeutung bietet die neue
GesegmiiBigkeit eine wichtige Methode dar,
um neue kosmische Distanzen von bisher unzu-
gianglichen Einzelobjekten zu bestimmen. Der
prozentuale Fehler wird dabei bemerkens-
werterweise mit zunehmender Distanz bestandig

kleiner. Das erdffnet jegt ganz neue Moglich-
keiten fiir die Untersuchung der Nebel. wobei
man am Mount Wilson u. a. an folgendes
denkt: An die Bestimmung der Leuchtkraft-
funktion in Nebeln, an die Untersuchung der

"Absorption des Lichtes in niedrigen galak-

tischen Breiten (vgl. hierzu die vorige Be-
merkung iiber den Perseus-Haufen!), und auch
an Moglichkeiten, um die Masse der Nebel zu
bestimmen. In dieser Hinsicht wurden spektro-
graphisch bisher Rotationen bei M 31 und M 33
sowie bei N.G.C. 4594 festgestellt. Aus der
scheinbaren Geschwindigkeit konnen dann ge-
mill der Geschwindigkeits-Distanz-Beziehung
die Entfernungen dieser Nebel abgeleitet wer-
den, und dadurch dann unmittelbar die Winkel-
abstinde jener einzelnen Nebelpartien, deren
Rotationsgeschwindigkeit gemessen wurde, in
Kilometer umgerechnet werden. Daraus wire
dann die Masse errechenbar.

Auf allen diesen Gebieten sind weitere Be-
obachtungsreihen im Gange. Wir erleben
jegt durch die Mount Wilson-Astronomen
einen i#hnlich groBziigigen Vorstol in den
Raum, wie ihn Shapley einst gegen die Welt
der Kugelhaufen unternahm. Diesmal aber
werden uns die weitesten Fernen des Weltalls
erschlossen.

Der Oestlrnte Himmel im Juni 1932.

Von Giinter Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne., Mond und Planeten.)

Im Juni macht sich die lange Dammerung
bei der Sternbetrachtung noch mehr bemerkbar
als im Mai. Die schwiicheren Sterne treten be-
sonders iiber dem Nordhorizont kaum hervor.
Im Siiden nehmen die Tierkreisbilder Jungfrau.
Waage und Skorpion den griliten Teil des
Himmels ein. Nach Osten zu schlicBen sich
Schlangentriiger mit Schlange, Herkules, Leier,
Schwan und Adler an. Die Hauptsterne dieser
drei zulegt genannten Bilder bilden das be-
kannte erofle rechtwinklige Sommerdreieck.
Mit ihnen steigt im Laufe der Nacht die Milch-
strale héher., doch kommt sie erst in den
dunkleren Augustniichten stirker zur Geltung.

Der Lichtwechsel des verdanderlichen Sterns
Algol im Perseus ist im Juni nicht giinstig zu
beobachten, so daffi die Angaben iiber seine
Lichtminima forthleiben.

Die Planeten.

Im Juni tritt eine wesentliche Veranderung
in den Sichtharkeitsverhdltnissen der groflen
Planeten éin. Venus, bisher die Zierde des
Abendhimmels, verschwindet am Tage der
Sommersonnenwende in den Strahlen der

Sonne, und Jupiter nihert sich gleichfalls dem
Tagesgestirn, so dall er nur noch kurze Zeit
iiber dem Diammerungshorizont zu beobachten
ist. Dafiir taucht Mars in den legten Junitagen
am Morgenhimmel auf, nachdem er fast ein
ganzes Jahr unseren Blicken entzogen war. und
Saturn wird in den Vormitternachtsstunden
sichthar.

Merkur ist unsichtbar. Am 13. Juni
steht er in oberer Konjunktion mit der Sonne.

Venus ist am Monatsanfang als Abend-
stern noch iiber 2 Stunden sichtbar. Thre Sichi-
barkeitsdauer nimmt schnell ab, und vom
21. Juni ab kann sie nicht mehr gesehen
werden. Bereits am 29, findet ihre untere
Konjunktion mit der Sonne statt.

Mars, der wihrend des grofiten Teils des
Monats nicht zu sehen ist, taucht am 27. Juni
vor Sonnenaufgang auf. Seine niichste Erd-
nihe tritt am 3. Mirz 1933 ein.

Jupiter ist am Abendhimmel anfangs
9% Stunden, zulett ** Stunde lang sichibar.
Sein Untergang verfritht sich von 0M5® auf
99h30m,  Die Stellungen und \vrh".,[pl“n.re“
seiner vier hellen Monde geben wir um-
stehend an:




Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben.
wie sic im umkehrenden astronomischen Fernrohr erscheint.  Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt. Steht der Mond ver der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt: hefindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durdh den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn, im Sternbild des Steinbocks,
geht anfangs um 23%" zuletgt um 21%" auf
und bleibt dann die ganze Nacht iiber sicht-
bar. Sein Ring ist gut zu schen; das Verhilt-
nis der kleinen zur grofien scheinbaren Achse
betragt etwa 1 :3.

Uranus steht fiir eine Aufsuchung nicht
glinstig,

Neptun befindet sich im Sternbild des
Lowen an der Stelle Rekt. = 10"30™,1 und

. r
Delkl. = =~ 10154

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne erreicht am 21. Juni den hioch-
sten Punkt ihrer Jahreslaufbahn, Wir haben
den lingsten Tag und die kiirzeste Nacht. Es

heginnt der astronomische Sommer. Zur

Sommersonnenwende dauert der Tageslauf der
Sonne fiir Berlin 16% Stunden, und wenn wir
die helle Dammerung beriicksichtigen, bleiben
fiir die Nacht nur 5 Stunden. "Aber sellst
wihrend dieser kurzen Spanne wird es nicht
ganz dunkel, weil bei der geringen Tiefe der
Sonne unter dem Horizont unser Himme]
dauernd erhellt bleibt.

In Berlin geht die Sonne zu folgenden

Zeiten auf und unter:
Aufgang  Untergang

Juni 1. 3h49m 20h19m
iy 3h42m 20h31m
it 3hgpm 20b32m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

‘ Rektasz Dek!m Sternzeit Zeitgleichs.
Datum | oh Weltzeit oM Weltzeit BerlinMittag ;T:Illi:_.r?]?i:t:
e | L m o £ | I P Ty U
[mu l l 4 34,6 ‘ + 22 0 4 389 J 2223
T 4 51,0 [ 22030 4 54,6 1 43
- ]U. by T B 22/ 59 5 144 |+ 0 47
sulDs 5 324 | 23 18 it Ll i) 15
shieaU: | 5 532 | 23 26 5 53.8 1 19
s2one [ GIS CLa) | 23 25 6 13.5 2 23
.30, | 6 347 [+23 13| 6 332|—3 25.

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwel zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen.

Seine  Hauptphasen fallen auf folgende

Daten:
Neumond: Juni 4. 10'/,h
Erstes Viertel: ., 11. 223/,
Vollmond: . 18. 133/,
LetztesViertel: ,, 25, 211/,h
Am 16. Juni steht der Mond in Erdnihe.
am 28. in Erdferne. Sein scheinbarer Durch-
messer betrdgt an diesen heiden Tagen 331"
und 29347, die Horizontalparallaxe 60'29”
bzw. 5410".



fiir den Monat Juni 1932, Abb. 2b. Nachdruds verboten.
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Im Juni ist in Berlin folgende Sternbedeckung durch den Mond zu beobachten:
- — : —— —
| | o Zeiten fiir | & A =
Juni . Name Gr. | Rekt. 1932 | Dekl. 1932 | _f_u_; Berlin “E::]! I\:ﬂ[‘:ﬂ | HilfsgroBien
| | | & | MEZ | b i afi i
m h m ] o '/ | h m 0 d m m
13. 49 Virginis 5,2 13 4.3 =] )23 SIS0, 59 123 | 9.5 — 1.0 — 1.4

E - Eintritt

Die Hilfsgrollen a und b dienen dazu, geniherte Ein- und Austrittszeiten fiir ganz Dentschland zn berechnen.
Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a (13°%1 — 2) + b (9 — 529%4) hinzuzufiigen, wobei 4
und ¢ die geographische Liinge und Breite des Beobachtungsortes bedeuten.

Bemerkenswerte Konstellationen.

Juni h Juni h

2. 5 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 21. 2 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

3. 12 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. 21. 16 Sonne tritt in das Zeichen des Krebses;

6. 23 Venus in Konjunktion mit dem Monde. Sommersanfang.

7. 7 Venus stationir. 22. 6 Merkur in Konjunktion mit Venus.

9. 11 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 27. 15 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.

10. 19 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. 29. 6 Venus in unterer Konjunktion mit der Sonne.

13. 8 Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonne.
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KLEINE MITTEILUNGEN

Zwei neue Kometen (1932b und 1932¢). Nachdem Diesem verhiltnismiiig groBen Abstande entsprechend

in diesem Jahre von den zuriickerwarteten periodischen
Kometen nur der Grigg-Skjellerupsche Komet auf-
gefunden worden war, wurde am 2, April durch
Houghton in Kapstadt ein Komet 9. Grille ent-
deckt, der sich nur 14" von dem Siidpol des Himmels
befand. Sein Lauf war norvdwiirts gerichtet, so dall er
am 10. Mai den Himmelsiquator iiberschritten hat. In
Sonnenniihe ist der Komet bereits am 29, Februar d. J.
gewesen. Mit abnehmender Helligkeit wird er noch
Ende Mai am Abendhimmel bei uns zu beobachten sein.
Am 25. Mai- steht er in Rekt. = 12b47m 8 und Dekl.
=+ 12929 unfern des Sterns Vindemiatrix in  der
Jungfrau.

Der andere nene Komet wurde von Carrasco in
Madrid am 22. April gesichtet. Er war 12, Grolle und
stand im Sternbild Haar der Berenice. Auch dieser
Komet hal seine grifite Sonnenniihe beveits hinter sich:
er durchlief sein Perihel mit angenihert 2% astron.

Einh. Abstand von der Sonne am 11, Dezember 1931.

zeigt sich der Komet als ein kleiner runder Nebel von
etwa 07,5 Durchmesser mit zentraler Verdichtung.

G. A,

Die definitive Bezeichnung der Kometen mit Jahr
und romischer Nummer rvichtet sich bekanntlich nach
ihrer Perihelzeit. Wenn aber diese mit dem Ende
eines Jahres so nahe zusammenfillt, dall ein Zweifel
iiber das Jahr Dbleibt, dem der Komet zuzurechnen
wire. so soll die nach der Beobachtung der ersten Zeit
gl.‘tm.ﬂ'l'm‘- Regelung nicht mehr geiindert werden. Nach
diesem BeschluBl, den die Astronomische Gesellschaft
auf ihrer Tagung 1867 in Bonn falite. wird der Komet
19241V Wolf seine Benennung behalten, obwohl nach
Kandas Bahnrechnung sein Perihel auf den 3. Januar
1995 fiel. Anderenfalls miiBten alie Kometen des
Jahres 1925 ll!llhl.!ll.al]lll,\\"l_-rlll"[]‘_ Der im Weltall®
Jg. 31, 5. 2, erwiihnte l\.m.m“.l !"-'h“'““lllunn-W'm-llmalun
1927 i heilit demnach definitiv 1925 7, So.
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Eine neue Natrium-Lichtquelle mit monochroma-
tischem LichtvongroBer Fldchenhelle. Die zumOsram-
Konzern gehorige ..Studiengesellschaft fiir elektrische
Beleuchtung” hat eine neue Natrium-Lichtquelle mit
monochromatischem (einfarbigem) Licht groler
Flichenhelle (Leuchtdichte, Glanz, d. i. das Verhiiltnis
der Lichtstirke lichtausstrahlenden, scheinbaren
Oberfliche) herausgebracht. Die neue Lichtquelle,
sich besonders fiir Arbeiten mit optischen Instrumenten.
wie z. B. Polarisationsinstrumenten, wie auch fiir ge-
Farbenwiedergabe unabhiingize

von

zur
die

wisse, von etwaiger
Mikroskopierzwecke eignet, diirfte auch fiir Schleif- und
Palierzwedke van griler Tidniden o el sl o
ihrem monochromatischen Licht Unebenheiten, Schram-

men und Risse ungleich besser als in jedem anderen

kiinstlichen Licht oder auch im Tageslicht erkennen

lassen.

Bisher hatte man als monochromatische Lichtquellen
neben GeiBlerschen Riéhren mit einer Edelgasfiillung
(Helium ete.) und neben Quecksilberlampen mit Hodh-
druck-Lichthogen eine Natrium-Lichtquelle verwandt, die
in der Weise erzeugt wurde, dal man der Flamme eines
Bunsenbrenners Natrinmsalze zufiihrte. Alle Methoden
fiihrten umlichsame Nachteile mit sich, die jetst hei der
neuen Natrinm-Lampe vermieden werden,  Sie wird
auch den Astronomen bei dep P{i‘\[\\\_\% vl Ohiektiven

gute Dienste leisten konnen.
IForster.

e e e s e s
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Zinner, Prof. Dr. Ernst: Die Geschichte der Stern-
kunde von den ersten Anfingen bis zur Gegenwarl.
673 S. m. 54 Abb. u. 13 Taf. Verlag Julius Springer,
Berlin 1931. Pr. 18,60 M., geh. 21.80 M.

Das Erscheinen einer Geschichte der Sternkunde ist
schon deshalh ein besonderes Ereignis. weil die lette
deutschsprachige von R. Wolf iiber 50 Jahre alt und in
mancher Hinsicht vollkommen iiberholt ist. Zinner, einer
der besten Kenner des astronomischen Schrifttums, hat hei
der Darstellung des Stoffes ganz neue Wege beschritten.
Die geschichtlichen Tatsachen werden nicht einfach an-
ecinandergereiht. sondern unter bestimmten Gesichts-
punkten zu einer organischen Darstellung verarheiter.
Die Geschichte der Sternkunde fiir die einzelnen Kultur-
kreise ist in 15 Teilen wiedergezeben, die einheitlich
gegliedert sind in die Abschnitie: Erfassung der Zeit.
Erfassung des Raumes, Sternglaulbe und Sterndeutung,
Gelehrte und Unterrvicht, Instrumente und Sternwarten.

Wir finden Sternkunde der Agypier aul 32 Seiten
umfalit 37

llil'

hehandelt; die Geschichte der Babylonier

Seiten, die der Griechen 83. der Romer 8, der Juden 5.
der Perser 4, der Inder 29, der Chinesen 41, der
iibrigen ostasiatischen Vilker 5. der Naturvélker 14.

der Maya 7, der Araber 45 Seiten. der Kelten 1 Seite,
der Slaven 3 Seiten. Der umfangreichste Teil mit fast
300 Seiten trigt die Uberschrift ..Die Sternkunde der
Germanen™. Hierin wird aber nicht nur die urspriing-
liche Sternkunde der Germanen behandelt. sondern
auch die gesamte mittelalterliche und neuzeitliche Ent-
wicklung der Astronomie: dies hiitte in der Uberschrilt
Ausdruck kommen miissen.

deutlich zum

Die Leistung des Verfassers, auf relativ geringem
Raum die Entwicklung der himmelskundlichen Anschau-

ungen ddrzustellen. ist eine ganz gewaltige und wird
Liebhaber der Himmelskunde

hesonders auch fir den
von grollem Werte sein, der aus diesem Buche vieles
lernen kann. Fremdwirter sind fast vollstindig ver-
mieden worden. sogar Fachausdriicke sind verdeutscht
worden., was allerdings die Lektiire erschwert. Den
vollstiindigen Mangel an Literaturhinweisen im Text
wird jedoch jeder bedauern, der sich in Spezial-
Wenn auch die Ansicht

gebiete tiefer einarbeiten will.
des Verfassers. dall die Beifiigung zahlreicher I'ulinoten
eine zu groBe Belastung des Werkes bedeuten wiirde,
nicht von der Hand zu weisen ist. so wire doch eine
Zusammenstellung der Spezialliteratur am FEnde eines
jeden Teils begriibenswerf gewesen. Ein Versehen in

dem auBerordentlich zuverlissigen Werke sei noch er-
wihnt: Die fiithrenden Jahrbiicher zihlen nicht seit 1919,
1925 den Tag von Mitternacht zn

sondern erst seil

Mitternacht.

Wir sprechen die Hoffnung aus, dali das aufschluli-
reiche Buch von recht vielen gelesen werde. Drudc und
Ausstattung entsprechen dem hohen Niveau des Inhalts.

G. A.

Nowak, Karel : Karte des nérdlichen Sternhimmels mit

den mnenen., durch die International Astronomical
Union festgesetgten Grenzen der Sternbilder. (Wand-
karten-Format 66>85 em.) Ferd. Diimmlers Verlag,
Berlin 1930. Pr. 10 M.

Die Karte gibt die Sterne zwischen dem Novdpol und
30" siidlicher Deklination weill aul bhlanem Grunde wieder.
Die Benennung der Sternbilder ist mit ihren lateinischen
Namen erfolgt. Die lhelleren Sterne sind mit ihren
Namen hzw. Bayerschen Buchstaben wiedergegeben. Da-
bei ist versehentlich Kastor als f Geminorum, Pollux
als # Geminorum bezeichnet worden. Sehr auffallend
treten die weilen Linien. die die Umgrenzungen der
Sternbilder nach der neuen Festseung (vgl. ..Weltall”
Jz. 30, S. 83) andeuten, hervor. Die Milchstralie sowie
zahlreiche Veriinderliche, Doppelsterne, Nebel und Stern-

haufen sind eingetragen. — Dieselbe Karte ist im For-
mat 30%30 em auch als drehbare Sternkarte erschienen,
G. A.

Andel, Karel: Mappa Selenographica, bestehend aus
2 Teilen mit Index. (Wandkarten-Format 66X85 em.)
Ferd. Diimmlers Verlag. Berlin 1927. Pr. zus. 10 M.

Aufl der einen Karte sind mehr als 4000 Formationen
der Mondoberfliche so eingezeichnet, wie sie bei zu-
nehmendem Lichte sichtbar sind., wenn sie an  der
Schattengrenze liegen. Als Unterlagen bei der Anferti-
gung der Zeichnungen dienten photographische Auf-
nahmen der Pariser Sternwarte sowie von Lick und
Mount Wilson. Die andere Karte enthilt dasselbe Bild
mit den Benennungen der wichtigsten Mondgebilde. Ein
Index erleichtert das Aufsuchen der hekannteren Mond-
krater. G. A.

#) Alle Werke kinnen von der Auskunfts- unid Verkaunfsstelle der

Treptow-Sternwarte®, Berlin-Treptow, bezogen werden,

voldas Weltall'* erschoint monadich (Fanuwar|Februar und Julifdvgust in ja einem Doppellieft].
Buchhandiungen

Berlin « Treptow (Postscheckkonte Borlin Nr. 4015) sowie durch alle

Besug  durch den Verlag der Treptow - Sternwarte,

und Pastanstalten. Preis jihrlich 8 M, (Ausland 10 M,)

Einsellieft 1 M., Doppelheft 1,50 M. — Uber Anzeigengebithren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunfe.

Fiir die Schriftleitung verantwortlicdh: Giinter Archenhold, Berlin -Treptow; fiir den 1
Druck von Carl Fr. Berg vorm. J. Windolff, Berlin §

ratenteil: Otrto Rathe. Berlin-Treptow.
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Die Rotation der MilchstraGe.

VYon Dr. J.Larink.
(Mit 3 Abbildungen.)

DafBl das leuchtende Band der Milchstralle,
das schon in den Mythologien und Kosmogonien
der Naturvilker eine Rolle spielt, eine tiefe
Bedeutung fiir unser Verstindnis vom Geschehen
im Weltall besigt, ist allen Lesern dieser Zeit-
schrift bekannt. Man weil} seit langer Zeit, daly
nach der Milchstralle hin die helleren Sterne
sich zusammendringen, dall aber das eigentliche
optische Phinomen, das ..schimmernde Band™,
von sehr schwachen Sternen hervorgerufen wird.
So offenbaren sich die Einzelheiten im Aufbau
der Milchstrafle, soweit man sie durch direkte
Abzihlung feststellen kann, im allgemeinen erst
bei Sternen, die schwicher als 12. Grilie sind.
Daraus folgt ohne weiteres. dall die einzelnen
»Wolken” der MilchstraBle sehr weit von uns
entfernt sind. Uber diese ganz grobe Aussage

. hinaus hat W. Herschel versucht, die genauere

Form des durch die Milchstralle dargestellten
Sternsystems aus Abzdhlungen der in seinem
Fernrohr sichtbaren Sterne abzuleiten. Die
Linsenform. auf die er dabei gefiihrt wurde,
kehrt in den verschiedensten Untersuchungen,
bei denen die Milchstralle eine Rolle spielt,
wieder. Ich erinnere nur an die Auffassungen
von Kant und Lambert, wo gleichzeitig eine
Wiederkehr der Linsenform beim Aufstieg von
den kleinen Einzelsystemen zu den Systemen
immer héherer Ordnung angenommen wird.

Den grioBten Einflul auf unsere Vorstellun-
gen vom Wesen der MilchstraBe haben ohne
Zweifel die Entdeckungen der Spiralnebel aus-
geiibt. Seit der Anwendung der Photographie
auf diesem Gehiete hat sich herausgestellt, dal
Spiralnebel nicht etwa ganz selten vor-

kommende Objekte am Himmel sind, sondern
man schigt, dafl etwa eine halbe Million heute
schon mit unseren instrumentellen Hilfsmitteln
erkennbar sind.

Seit der Jahrhundertwende ungefihr ist
nun dariiber gestritten worden, ob alle diese
teilweise sehr schwachen Gebilde ferne Milch-
straBBen, ferne Weltinseln sind. oder ob sie nur
verhiltnismiBig kleine Systeme darstellen, ob
sie etwa gar nur in der Entwicklung begriffene
Planetensysteme sind. Noch vor 10 Jahren
konnte man dariiber im Zweifel sein, ja eine
Zeitlang schien es sogar, dall die Weltinsel-
theorie aufgegeben werden miillte. Damals
gliickte es namlich van Maanen, einem Astro-
nomen der Mount Wilson-Sternwarte in Kali-
fornien, durch direkten Vergleich von weit aus-
cinander liegenden Aufnahmen einiger Spiral-
nebel Bewegungen in ihnen nachzuweisen in
dem Sinne, daB} sich die Spiralarme nach auflen
hin abrollen. Die Dauer einer Rotation ist
danach veon der GréBenordnung von 100 000
Jahren. Da nach den Abschigungen von

Seeliger — die wohl eine untere Grenze dar-
stellen — der Umfang unseres MilchstraBen-

systems etwa 100 000 Lichtjahre betrigt, so
wiirden wenigstens die duBeren Teile unseres
MilchstraBBensystems mit Li('hlgesvlnvimligkeiL
rotieren, falls es mit den von van Maanen
untersuchten Spiralnebeln vergleichbar wiire.
Da das nicht moglich ist, sieht man ohne wei-
teres, daB es sich bei den Spiralnebeln um ver-
hiltmismiBig kleine, also auch nicht allzu weit
entfernte Gebilde handeln muR, jedenfalls nicht




um Weltinseln, die mit unserem Milchstrallen-
system vergleichbar sind.

Gegen die Ergebnisse der Messungen von
van Maanen sind aber schwerwiegende Ein-
winde erhoben worden. Zunichst ist es rein
meBtechnisch sehr schwierig, zwei Aufnahmen

miteinander zu vergleichen, da es sich in jedem

Fall um mehr oder weniger verwaschene
Knoten in den Armwindungen der Nebel han-
deit. Man kann ohne weiteres verstehen, daf
bei diesen an der Grenze des Méglichen liegen-
den Messungen systematische MefBfehler sich
einschleichen, die in der Richtung der Spiral-
arme verlaufen und dann die Rotation vor-
tauschen. So hat denn auch eine Wiederholung
der van Maanenschen Messungen durch Lund-
mark eine Rotation im umgekehrten Sinne er-
geben. Aulerdem ist es in den letsten Jahren
Hubble, gleichfalls auf der Mount Wilson-Stern-
warte, gegliickt, bei den hellsten Spiralnebeln
die bisher immer vergeblich versuchte Auf-
losung in einzelne Sterne direkt nachzuweisen.
Damit ist aber bereits die Vergleichbarkeit der
Spiralnebel mit unserer MilchstraBe sehr wahr-
scheinlich gemacht. Zur GewiBheit wird sie
dadurch, dal} es Hubble weiter gelang, in einigen
hellen Spiralnebeln verinderliche Sterne auf-
zufinden, die sich genau so verhalten wie die
0 Cephei - Verinderlichen in unserer niheren
Umgebung. Aus dem Geseg, das bei diesen
Sternen zwischen der Periode des Lichtwechsels
und ihrer absoluten Helligkeit durch MiB
Leavitt nachgewiesen wurde, konnte Hubble
dann die Entfernung des Andromedanehels auf
etwa 1 Million Lichtjahre abschigen und seinen
Durchmesser auf rund 50 000 Lichtjahre.

Nehmen wir nun als erwiesen an, daf unser
Sternsystem einem Spiralnebel gleichgesegt
werden kann, so folgt daraus, da es rotieren
-mub}; denn nur so liBt sich die Spiralform der
Nebel erkliren, wenn auch damit noch gar-
nichts Niheres iiber die Krifte und den Mecha-
nismus der Bildung der Spiralarme ausgesaglt
werden kann.

Die ersten Astronomen, die iiberhaupt iiber
die Rotation des Fixsternsystems nachgedacht
haben, sind ohne Zweifel aus Analogiegriinden
darauf gefithrt worden. Indem sie von der
Planetenfamilie der Sonne in ihrer Phantasie
weitergingen, wurden sie auf den Begriff einer
Zentralsonne gefiihrt, die sich zu den Fix-
sternen verhalten sollte wie die Sonne zu den
Planeten. So kam Kant dazu, den Sirius, den
hellsten Fixstern des Himmels, als den Mittel-
punkt anzunehmen, um den unser Sternsystem
kreist. Argelander verwendete zum ersten Mal
das damals vorliegende sehr diirftige Beob-
achtungsmaterial an Eigenbewegungen. Er
nahm an, daf} alle Bewegungen im Sternsystem
in der MilchstraBBenebene vor sich gehen.
Ferner nahm er einfach an, daBl der Mittel-
punkt des Sternsystems in einer Richtung liegt,
die senkrecht steht auf der Richtung, in der

die Sonne sich unter den Fixsternen bewegt.
Das fiihrte ihn dazu, eine Zentralsonne in der
Gegend des Perseus anzunehmen. Maidler
leugnete die Existenz einer besonders massen-
reichen Zentralsonne ganz und gar und ver-
legte den Mittelpunkt ungefihr in die Gegend
der Plejaden. Es ist also nicht ganz richtig
zu sagen, Midler habe Alkyone zur Zentral-
sonne unseres Fixsternsystems machen wollen.

Der Vollstindigkeit halber seien noch die
Namen der Forscher erwihnt, die seit etwa
1890 sich mit dem Aufbau des Fixsternsystems
beschiftigen. Es sind vor allem Seeliger,
Kapteyn, Charlier und Schwarzschild. Gelkenn-
zeichnet werden diese Untersuchungen am
besten, wenn man darauf hinweist, daf} bei
allen unsere Sonne als nahe im Mittelpunkt
des Systems liegend angenommen wird. Da
das an sich sehr unwahrscheinlich ist, so ist
man im Laufe der Zeit zu der Uberzeugung
gekommen, daBl sich alle diese Untersuchun-
gen nur auf einen ,local cluster”, auf eine
rein ,,ortliche” Verdichtung von Fixsternen in
der Nahe unserer Sonne beziehen. Mit anderen
Worten, man nimmt an, dall das nichst héhere
System in dem Sinne, wie das Wort von
Lambert gebraucht wurde, ein Sternhaufen sei,
etwa wie die Hyaden oder die Prisepe, und
daB} eine grofie Reihe solcher Sternhaufen oder
Sternwolken erst die eigentliche MilchstraBle
bilden.

Zunichst ist das freilich eine reine Ver-
mutung. Das erste Anzeichen dafiir, da} diese
Vermutung wenigstens in groflen Ziigen richtig
ist, lieferten die Untersuchungen von Shapley
iiber die kugelformigen Sternhaufen. In dieser
Zeitschrift ist schon wiederholt iiber die Ir-
gebnisse der Untersuchungen von Shapley, die
uns mit einem Schlage ein ganz neues Weltall
haben erkennen lassen, berichtet worden. Es
gelang Shapley, mit ziemlicher Sicherheit die
Entfernung der etwa 100 kugelf6rmigen Stern-
haufen zu bestimmen und daher aus ihrer
scheinbaren Verteilung am Himmel auf ihre
wahre Verteilung im Raum zu schlieBen. Aus
der auffilligen Bcohat'htungslatsm‘he, dal} die
kugelformigen Sternhaufen fast ausschlieflich
auf einer Hilfte der Himmelskugel vor-
kommen mit einer starken Bevorzugung der
Richtung, in der das Sternbild des Schiigen
liegt, folgt sofort, daB unsere Sonne und
unsere nihere Sonnenumgebung, also unser
lokales Sternsystem, in diesem groBeren System
der kugelformigen Sternhaufen sehr exzentrisch
liegt. Shapley nimmt daher den Mittelpunkt
des  eigentlichen  Milchstrallensystems  im
Schiigen an, wo in der Tat ja auch durch die
groflen und hellen MilchstraBBenwolken eine
besonders starke Konzentration der Massen
angedeutet ist.

Es erhebt sich nun die Frage, ob sich eine
Rotation dieses groflen Shapleyschen Milch-
straflensystems nachweisen 1i3t. Bei niherem
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Zusehen erkennt man, dall die Frage genauer
so heiflen mufB: Wie wird sich eine Rotation
des ganzen Milchstralensystems in den Be-
wegungen der Sterne unserer niheren Um-
gebung verraten? Denn nur die Bewegungen
dieser Sterne kénnen wir untersuchen, weil die
Untersuchungen bei den weiter von uns ent-
fernten Teilen des Systems von vornherein als
aussichtslos bezeichnet werden miissen. Wir
nehmen daher bei den folgenden Uberlegungen
an, daB die Entfernungen der Sterne, deren
Bewegungen untersucht werden, klein sind
gegeniiber der Entfernung des Mittelpunktes
des ganzen Systems, die von Shapley zu etwa
50 000 Lichtjahren geschitt wird.

Wollte man annehmen, daBl eine Zusammen-
ballung der Massen nach dem Mittelpunkt des
Systems nicht stattfinden wiirde, so wiirde aus
mechanischen Griinden folgen, dali das ganze
System wie ein starrer Korper rotieren miifite.
Sesen wir der Einfachheit halber voraus, dafl
die einzelnen Fixsterne des Systems keine
eigenen, regellosen oder durch ,.lokale Systeme™
geregelten Bewegungen ausfiihren, so sieht man
sofort, daB eine Rotation des Milchstraflen-
systems in diesem Falle iiberhaupt nicht durch
Beobachtungen festzustellen wire. Denn die
geringen konstanten Betrige, um die in diesem
Falle alle unsere Nachbarsterne in demselben
Sinne verschoben wiirden, wiirden wir ohne
weiteres mit in die all;___ﬁmncine_Priizession hin-
einnechmen. An der Lage der Fixsterne unter-
einander wiirde sich iiberhaupt nichts dndern.

Eine zweite Moglichkeit wire die, dah im
Mittelpunkt des Systems zwar keine ..Zentral-
sonne®, aber eine starke Zusammenballung von
Massen vorhanden wire. Denkt man sich die
Massen in der Mitte des Systems so stark kon-
zentriert, daf die Massen aller anderen Fix-
sterne dagegen vernachlissigt werden diirfen,
so hitten wir denselben Fall von Bewegung
wie in unserm Sonnensystem. Die einzelnen
Fixsterne wiirden nach den Keplerschen Ge-
segen um den Mittelpunkt des Systems in
Kegelschnitten sich bewegen. In diesem Falle
wiirde also die Geschwindigkeit der Sterne
nach auflen zu als Winkelbewegung und linear
gemessen im Durchschnitt abnehmen. Dann
kénnen wir aber sofort angeben, was fiir Stern-
bewegungen wir in unserer ,;,unmittelbaren
Umgebung® beobachten miiiten. Wir konnen
diese relativen Bewegungen schon aus einer
Zeichnung sehr leicht ableiten, wenn wir noch
voraussegen, daB die Sternbewegungen ledig-
lich durch die Rotation der Milchstralle hervor-
gerufen werden, also nicht durch besondere
Bewegungen der einzelnen Sterne. Das Dbe-
deutet zugleich, da} alle einzelnen Fixsterne
nicht in beliebigen Kegelschnitten sich be-
wegen, sondern einfache Kreishahnen um den
Mittelpunkt beschreiben.

In der Abb. 1 stellt S die Sonne dar, die
mit den andern Fixsiernen A, B .... M um

den sehr fernen Mittelpunkt rotiert, der von
S aus gesehen in der Richtung iiber A hinaus
angenommen ist. Da die Rotationsgeschwin-
digkeit in der Richtung von A nach G als linear
abnehmend angesehen werden kann, solange nur
die Entfernungen SA, SB .... SM klein sind
gegeniiber dem Abstand der Sonne vom Mittel-
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punkt des Systems, kann man zeichnerisch sehr
leicht ermitteln, wohin die Sonne und die
Sterne A, B....M nach einer bestimmten Zeit
gelangen. Diese Orter sollen durch die Punkte
S, A, B, .... M, gegeben sein. Von den Be-
wegungen der Sterne beobachten wir aber nur
den Teil, der nach Abzug von SS,, der Sonnen-
bewegung, iibrig bleibt. Man erhilt also die
wirklich beobachtbaren Bewegungen der her-
ausgegriffenen 12 Sterne, wenn man von den
Strecken AA,, BB, ... MM, jedesmal die Strecke
SS, abzieht. Diese Bewegungen sind nach
GroBe und Richtung durch die Strecken AA.,
BB., .... MM, gegeben.

Nun mull man diese Bewegungen noch zer-
legen in Bewegungen senkrecht zur Gesichts-
linie, die sogenannten Eigenbewegungen, die
man durch unmittelbaren Vergleich der Orter
eines Sterns zu verschiedenen Zeiten ableiten
kann, und in Bewegungen in der Gesichtslinie,
die nach dem Dopplerschen Prinzip durch
spektroskopische Beobachtungen ableitbar sind.
Um die Abb. 1 nicht uniibersichtlich zu machen.
ist die Zerlegung der beobachteten Bewegungen
in die transversalen und radialen Komponenten
in der Abb. 2 ohne storende Hilfslinien aus-
vefithrt. Daraus kann man ablesen, dafl die
durch die Rotation der Milchstralle hervor-
gerufenen Eigenbewegungen in den zwei gegen-
iiberliegenden Punkten D und K verschwinden.
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Sie sind am groB3ten in den Punkten A und G,
in der Richtung zum Mittelpunkt des Systems
und dem gegeniiberliegenden Punkt. Die
Eigenbewegungen verlaufen — soweit sie nicht
verschwinden — in demselben Sinne, in unserer
Zeichnung entgegen dem Sinne des Uhrzeigers.

Abb. 2.

In der Abb. 3a ist der Kreis AB....M in
eine gerade Linie abgerollt, und die den ein-
zelnen Punkten entsprechenden Eigenbewegun-
gen sind als Senkrechte aufgetragen und mit-
einander verbunden. Man sieht dann in iiber-
sichtlicher Weise, da} eine Doppelwelle in den
Eigenbewegungen der Sterne, die in der Milch-

bewegungen, nimlich weil in diesen Punkten
iiberhaupt keine relativen Bewegungen der
Sterne gegen unsere Sonne auftreten konnen.
In den Punkten A und G wirken sich die
Relativhewegungen ganz in der transversalen
Komponente aus. Von A bis D und von G
bis K bewegen sich die Sterne von der Sonne
weg, in den beiden andern Quadranten auf die
Sonne zu. Der Kreis AB.... M wird wie durch
eine mechanische Zerrung in eine Ellipse ver-
wandelt. Aus der Abb. 3b, die ganz . ent-
sprechend wie Abb. 3a hergestellt ist, sieht
man, dal auch in den Radialbewegungen eine
Doppelwelle lings der MilchstraBle auftreten
muB. Der fundamentale Unterschied in beiden
Fillen liegt in den Amplituden. Bei den Eigen-
bewegungen sind si¢ in Bogensekunden aus-
gedriickt, und zwar liegen sie unter 0 005 im
Jahr fiir alle Sterne, ganz gleich, in welcher
Entfernung die Sterne sich von uns befinden.
Denn der lineare Betrag der Bewegungen
wiachst zwar mit wachsender Entfernung von
uns, das liefert aber gerade die fiir allc.Ent-
fernungen konstante Winkelbewegung. Bei den
Radialbewegungen ist die Amplitude der
Doppelwelle unmittelbar in Kilometern aus-
gedriickt. Nehmen wir an, wir kénnten in dr:er
MilchstraBenebene einen Ring von Sternen, die
alle genau 2000 Lichtjahre von uns enltfernt
wiren, auf ihre Radialbewegungen untersuchen,
so wire die Verschiebung der Spektrallinien,
die wir bei der Untersuchung auf Doppler-
Effekt finden wiirden, doppelt so groB, als
wir fiir einen andern Ring von Sternen finden
wiirden, die nur 1000 Lichtjahre von uns ent-
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stralie oder in der Nihe der Milchstralle liegen,
auftreten mull. Leider ist die Amplitude der
Doppelwelle sehr klein, so klein, dal man sie
noch nicht mit voller Sicherheit hat nachweisen
konnen, wenn ihr Vorhandensein auch durch
einige Untersuchungen sehr wahrscheinlich ge-
macht worden ist.

Wesentlich giinstiger liegen die Verhiltnisse
bei den Radialbewegungen. Man sieht zu-
nichst, dall an 4 Punkten die durch die
Rotation hervorgerufenen radialen Verschie-
bungen der Sterne verschwinden. In den
beiden Punkten D und K verschwinden sie aus
demselben Grunde wie die transversalen Eigen-

fernt sind. Man sieht sofort, dal die Methode
immer giinstiger wird, wenn wir sie auf immer
entferntere Objekte ausdehnen. Ihre Grenze
findet sie zunichst in der Lichtschwiche der
Sterne, schlieBlich dann auch daran, dal} unsere
einschrinkenden Voraussegungen aufhdren,
richtig zu sein.

Im Gegensay zu den Eigenbewegungen
zeigen nun in der Tat die Radialgeschwindig-
keiten, wenn man sie nach der galaktischen
Lédnge ordnet, ganz einwandfrei das Verhalten,
wie es von der Theorie gefordert wird. Das
Beobachtungsmaterial ist in den legten Jahren
vor allem von Lindblad und Oort sehr ein-
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gehend zusammengestellt und geprift worden,
und an der Beobachtungstatsache, dem Auf-
treten der Doppelwelle in den Radialgeschwin-
digkeiten, ist heute ein Zweifel wohl nicht
mehr moglich.

Wir haben oben angegeben, dali die durch
die Rotation der Milchstrale hervorgerufene
maximale Eigenbewegung etwa 07,005 betrigt.
Dabei haben wir schon stillschweigend voraus-
gesegt, dall wir die Rotationsgeschwindigkeit
kennen. Man kann diese GroBle abschidgen,
wenn man annimmt, daB es auBlerhalb des
MilchstraBensystems noch selbstindige Systeme
sibt. Als solche selbstindigen Systeme haben
wir die Spiralnebel erkannt, deren grolie
Radialgeschwindigkeiten ja schon seit langerer
Zeit den Astronomen aufgefallen sind. Be-
trachten wir das System der Spiralnebel als
ruhend, so konnen wir die Bewegung unserer
Sonne dagegen ableiten und die grofie Ge-
schwindigkeit von 200 bis 300 km/sec als die
Rotationsgeschwindigkeit der Milchstrale in
der Nihe unserer Sonne deuten.

Man wird nicht erwarten diirfen, daBl die
cinfache Darstellung, die ich soeben gegeben
habe. mehr sein kann als eine ganz rohe Skizze
der Hypothese von der Rotation der Milch-
straBe. So haben wir als Bahnen der Sterne
um das Zentrum einfache Kreishahnen an-
genommen. DaB das nicht richtig ist, lehrt
schon die Bewegung der Sonne im Raum.
Denn wiirde die Bahn unserer Sonne im Milch-
straBensystem ein Kreis um den Mittelpunkt
sein, so miiBte ja der Punkt, auf den sie sich
hinbewegt, genau 90" entfernt liegen von der
Richtung zum Mittelpunkt des Systems, der,
wie schon erwihnt, im Sternbild des Schiigen,
genauer in etwa 330° galaktischer Lange an-
genommen wird. In Wirklichkeit liegt der
Apex der Sonnenbewegung um 50 bis 60 Grad
von jenem Punkt im Schiigen entfernt. Die
Sonne bewegt sich also in einer Ellipse um
den Mittelpunkt des Systems.

Durch die elliptischen Bahnen der Sterne
wird natiirlich das einfache Bild, das wir
von der Rotation der Milchstrale aufzu-
bauen versuchten, bedeutend komplizierter.
Dabei findet aber andererseits eine merk-
wiirdige Beobachtungstatsache  eine iiber-
raschende Erklarung, ja man kann wohl sagen,
daB sie eine unmittelbare Stiige der Rotations-
hypothese wird. Es handelt sich darum) daf
die Sterne mit hohen Raumgeschwindigkeiten
ganz einseitig eine bestimmte Bewegungsrich-
tung bevorzugen.

Nehmen wir 200 km/sec als Rotations-
geschwindigkeit der Milchstralle in der Nihe
unserer Sonne an, so konnen zwar groliere
und kleinere Geschwindigkeiten vorkommen,
wenn die Sterne keine Kreishahnen, sondern
elliptische Bahnen beschreiben, aber nach
einem einfachen mechanischen Geseg ist die
groBte Geschwindigkeit, die vorkommen kann,

200 X ]2 km/sec, also ungefihr 280km/sec.
Sterne mit noch hheren Rotationsgeschwindig-
keiten wiirden nimlich eine Parabel oder
Hyperbel um das Zentrum des Systems be-
schreiben, also das MilchstralBensystem ver-
lassen. Nun wiirde ja ein Stern, der eine
Rotationsgeschwindigkeit von 250 km/sec hat.
anserer Sonne vorauseilen, ein anderer mit
150 km/sec hinter unserer Sonne zuriick-
bleiben; ihre relative Geschwindigkeit gegen
die Sonne wiirde — wenn man davon absieht,
daB auch die Sonne nicht genau eine Kreis-
bahn beschreibt -— in beiden Fillen 50 km/sec,
aber nach entgegengeseten Richtungen be-
tragen. Uberhaupt wird eine Relativgeschwin-
digkeit his zu 80 km/sec gegen die Sonne nach
allen Richtungen moglich sein. Relativhewegun-
gen mit Geschwindigkeiten iiber 80 km/sec
werden aber nur in einer bestimmten Richtung
vorkommen. Denn es konnen iiberhaupt nur
solche Sterne hohe relative Geschwindigkeiten
gegen die Sonne zeigen, die hinter der Sonne
zuriickbleiben.  Diese Beobachtungstatsache,
daB die raschbewegten Sterne eine ganz be-
stimmte Bewegungsrichtung bevorzugen, ist be-
sonders von Stréomberg nachgewiesen worden,
ohne daB er eine befriedigende Erkldarung da-
fiir hatte geben konnen.

Auf das eigentiimliche Verhalten der
Radialgeschwindigkeiten in den verschiedenen
galaktischen Lingen sind zuerst Freundlich
und von der Pahlen aufmerksam geworden.
Eine ungezwungene Erklirung konnten sie
freilich nicht dafiir geben. Noch viel friither
hat Gyldén in einer Arbeit iiber die Ver-
teilung der Eigenbewegungen in der Milch-
straBenehene dic Rotation des Milchstralien-
systems vermutet, aber seine Untersuchungen
sind kaum beachtet worden. Die eigentlichen
Schopfer der Rotationshypothese sind Lind-

blad und Oort.

Es liBt sich in einer so kurzen und ge-
dringten Darstellung nicht vermeiden, daly
Tatsachen, die durchaus einwandfrei erwiesen
sind, mit weniger sicheren Vermutungen zu-
sammengeworfen werden. Daher mul zum
SchluB noch einmal ausdriicklich darauf hin-
gewiesen werden, daB die Rotation der Milch-
straBe einstweilen eine sehr geistreiche und
fruchtbare Arbeitshypothese, aber eben doch
nur eine Hypothese ist! Man kann, wenn man
die Rotationsgeschwindigkeit der Sterne in der
Niihe der Sonne zu 200 km/sec annimmt, die
. Umlaufszeit dieser Sterne zun etwa 300 Mil-
lionen Jahren abschien. Da das Alter unserer
Erde mindestens 1500 Millionen Jahre betrdgt,
und man sicher nicht zuviel sagt, wenn man
der Sonne das doppelte Alter zuschreibt, so
heifit das, daB die Sonne mindestens schon 10
Umliufe, wahrscheinlich aber sehr viel mehr
gemacht hat. Da nun die inneren Teile des
Systems sehr viel schneller rotieren als die
duBeren, so miibten in der Zwischenzeit eigent-
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lich alle zu Beginn der Entwicklung vorhande-
nen UnregelmifBigkeiten im Sternsystem ab-
geschliffen und verschwunden sein. Statt des
unregelmifligen, aus Sternhaufen und Stern-
wolken zusammengeballten Milchstraflensystems
miiften wir ein nahezu rotationssymmetrisches
Gebilde vor uns haben, vergleichbar dem Ring-
system des Saturn. Es bleibt also kaum etwas
anderes iibrig, als entweder anzunehmen, daf
unsere ganze Zeitskala vollstindig Ffalsch ist,
dal Sonne und Erde verhiltnismiBig junge
Gebilde sind, so daBl die Sonne noch gar nicht
einmal einen vollstindigen Unlauf ausgefiihrt
hat. Diese kurze Zeitskala wird aber sicher
bei Astronomen, Geologen und Physikern den
lebhaftesten Widerspruch finden. Oder man

mulf}, wie Eddington es ausgesprochen hat, an-
nehmen, daBl Sternhaufen und Milchstrallen-
wolken nur ganz voriibergehende, verhilinis-
milig schnell sich bildende und schnell wieder
vergehende Ansammlungen von Sternen sind,
etwa den Wirbeln vergleichbar, die man im
stromenden Wasser beobachten kann. Dabei
darf man aber nicht iibersehen. dal} gerade die
Spiralnebel, bei denen noch am ersten die
wirbelartige Entstehung glaubhaft wire, nicht
zu unserem Milchstrallensystem gehéren. Um-
gekehrt machen die kugelformigen Sternhaufen.
die sich als so wichtig fiir unsere Kenntnis
vom Bau des MilchstraBensystems erwiesen
haben. den Eindruck von durchaus stabilen, in
sich gefestigten Gebilden.

Die roteVenus der Maya und der roteSirius der Klassiker.

Von Professor Dr. Ernst Dittrich.
(Mit 5 Figuren.)

Es ist nicht lange her, seit sich die vielbe-
handelte Frage aufgekldrt hat, warum in den
Klassikern Sirius oft als roter Stern bezeichnet
wird. Die Alten beobachteten Sterne zunichst
am Horizont. den einzigen naturgegebenen
Himmelskreis. Wenn man auf den heliakischen
Aufgang des Sirius wartete, so erschien schlief-
lich der Stern im Horizont und in der Regel
rot, aus denselben Griinden, warum die Hori-
zontsonne rot ist.

Als man die Planeten mehr beachtete, be-
handelte man sie zuniichst nicht anders als die
Fixsterne. Man beobachtete ihre heliakischen
Auf- und Unterginge oder bei den inneren
Planeten das Auftauchen aus den Strahlen der
Sonne bzw. das Verschwinden in ihnen. Ebenso
heachtet wie Sirius unter den Fixsternen ist die
Venus unter den Planeten. Ist die obige Er-
klirung des Epitheton rot fiir Sirius richtig, so
mul} wenigstens hier und da die Venus als roter
Stern angesprochen werden.

Soviel mir bekannt, gibt es keine solche
Nachricht in den Klassikern. Die Keiltexte von
etwa 2000 vor Chr. bezeichnen die Venus als
NIN. DAR. AN. NA*). Kugler iibersegt diese
Bezeichnung als ..Herrin der Buntfarbigkeit
des Himmels*. In der Erklirung erwihnt er,
daBl sich in ihr die Géttin Sarpanitu, ..die
Silberglanzende™, manifestiert. Daraus folgt,
dall um 2000 vor Chr. die Venus so blendend
weill war wie heute fiir uns. Aus Keiltafeln,
welche aus der Zeit des Konigs Ammi-zaduga
stammen, wissen wir, dall man schon damals
das erste und legte Erscheinen der Venus als
Morgen- bzw. Abendstern sorgfiiltic beachtete.
Diese vier Sternphasen werden aber immer im
Morgen- oder Abendrot am Horizont beobach-

*) F. X. Kugler, Sternkunde und Sterndienst in Babel,
Buch II, Teil 2, S. 261, 1912,

tet. Das erkliart den Namen NIN. DAR. AN. NA.
Die Venus ist Herrin der Buntfarbigkeit des
Morgen- bzw. Abendhimmels.

Auch die Maya-Indianer bheobachteten den
legten Untergang und den ersten Aufgang,
welche die kurze Unsichtbarkeit der Venus um
die untere Konjunktion einschlieBen, sowie den
legten Aufgang und den ersten Untergang,
welche die lange Unsichtbarkeit der Venus um
die ohere Konjunktion begrenzen. Ein Tifel-
chen zur Voraussage dieser Phiinomene mit den
einfachsten Mitteln, die etwa dem Niveau
unserer Volksschule entsprechen, enthilt der
beriihmte Dresdener Kodex. Auf den Seiten,
iiber welche die Venustafel liuft, erscheint
wiederholt eine bhesondere Hieroglyphe, die
wegen dieser Ortshezichung von den Amerika-
nisten fiir das Symbol der Venus gehalten wird.

ST OONR
LU

Fig. 2.
Es ist in Fig. 1 der untere Teil, in Fig.-2 der
rechte Teil, also der den Figuren 1 und 2 ge-
meinsame Bestandteil, Die Vierteiligkeit der
Eigllr ist wohl eine Anspielung daranf, daB in
einem synodischen Venusumlauf, also in der
Periode, die alle moglichen Stellungen ~on
Venus, Erde und Sonne umfalt, dieselbe vier-
mal am Horizont beobachtet wird (Erscheinen
und Verschwinden als Morgen- und Abend-
stern). Nun geniigt von einer symmetrischen
Figur die ‘Hilfte. um sie zu erkennen. Davon

Fig. 1.
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machten die Maya Gebrauch, wenn Plagmangel
war, wie Fig. 3 und 4 zeigen.

Fig. 3.

In den drei uns erhaltenen Handschriften
erscheint die Venushieroglyphe fast immer in
Verbindung mit einem Zeichen™ von ovaler
Form (siche Fig. 1 und 3). Manchmal erscheint
sie allein oder mit anderen Zugaben (siche
2 und 4). Auf den Monumenten erscheint
sie allein. Mayadatierungen solcher Monumente
weisen entweder auf eines der vier Venus-
horizontphiinomene oder auf die Mayatafeln,
welche einst diese Erscheinungen voraussagten.
Wohl sind die Tafeln mit der Zeit veraltet,
aber auch im Gebiete des Psychischen gibt es
Beharrungsvermogen. Die Tafeln iibten immer
noch einen EinfluB aus, dhnlich wie die ver-
alteten Mondtafeln im 16. Jahrhundert auf die
Lage des Osterfestes.

W. Gates widmet in seinem 1931 erschiene-
nen Werke ,,An outline dictionary of Maya
glyphs* der Venus zwei Abschnitte. Die ovale
Hieroglyphe, die in der Regel das Venussymbol
begleitet, ist das Zeichen der roten Farbe. Wir
finden also in den Mayaschriften fast regel-
milig die Kombination ..rote Venus*. Ob das
Zeichen fiir rot als Prifix oder Superfix auf-
tritt, hat keinen EinfluB auf die Bedeutung.
Ich fasse nun die ..rote Venus® der Neuen Welt
genau so auf wie den ,roten Sirius* der Alten.
Es handelt sich um die Horizontrote, die durch
die Absorption in der Erdatmosphire verur-
sacht wird. Mit wei8, schwarz oder gelb ver-
bindet sich das Venuszeichen nicht. Nur ein
cinziges Mal gesellt es sich zu dem Farben-
symbol fiir griin (siche Fig. 4). Das ist uns ein
willkommenes Anzeichen dafiir, daB} nicht etwa
die Venus wirklich rot war, wie man bis vor
kurzem manchmal von Sirius meinte. Wie man
Sirius auch als caeruleus = blaulich bezeich-
nete, wenn er hoch am Himmel stand, so be-
zeichnete man die Venus als griin. — Ubrigens,
das Begriffszeichen fiir griin bedeutet bei den
Maya gleichzeitig blau. Jedenfalls kann die
blau-griine Venus die hochstehende Venus be-
deuten. Auch der Orient kennt den ..griinen*
Mond. Reisende bestitigen, daB man dort
wirklich den Vollmond griin sehen kann™**).

Auch kénnte man an den sogenannten
sgriinen Strahl® denken. Dr. Link, der am
Pic-du-Midi Dbeobachtet, bemerkte, dall der
griine Strahl nur irrtiimlich fiir selten gehalten

‘=|=*) Sieche: A. Jeremias, Handbuch der altorienta-
lischen Geisteskultur.

wird. Jeder Stern am Horizont wird durch das
Brechungsvermogen der Luft in ein kurzes
vertikales Spektrum verwandelt. Die Absorp-
tion schwicht das violette, obere Ende etwa
zehnmal mehr als das rote, untere. Deshalb
geht fiir das unbewaffnete Auge jeder Stern rot
unter. Im legten Moment, wenn schon die
roten Strahlen durch den Horizont abgeblendet
werden, erscheint der Stern griin. An dieser
Farbe hat allerdings auch der Umstand einen
Anteil, daB das menschliche Auge das Maximum
der Empfindlichkeit im Gelb-Griin hat. Link
schreibt, daB er auf dem Pic-du-Midi (2860 m
ii. d. M.) mit unbewaffnetem Auge sehr deutlich
den griinen Strahl beim Untergang der Venus
und des Sirius gesehen hat. Schon zeigt sich
die Farbeninderung der roten Gesamtstrahlung
iiber griin und blau zu violett, wie es die suk-
zessive Abschattung des Spektrums durch den
Horizont verursacht.

Das Mayazeichen fiir griin bedeutet auch
noch: neu, frisch, ploglich. An das Leucht-
maximum der Venus denke ich nicht. Die
Mittelamerikaner fiirchteten die Venus. Sie
deckten die Kamine zu, damit ihr Licht nicht
in das Haus eindringt®*%*).

Beachten wir nun Fig. 5, welche einen Aus-
schnitt aus Blatt 49 des Dresdener Kodex dar-
stellt. Dieses Blatt ist ganz der Venus ge-
widmet. Am unteren Rande stehen rote Maya-
zahlen. Jeder Strich bedeutet 5, jeder Punkt
gilt 1, also zwei Punkte 2, Strich und Punkt 6,
usw. Die rote Farbe ist durch Umreillen ange-
deutet. Ich iibertrage die zwei Zeilen der roten
Zahlen in arabische Ziffern:

‘|
8

‘ 11 4| 12
16 | 10 |' 10
Die Zahlen sind kolonnenweise im Zwanziger-
system zu deuten. Das ist Regel in den Kodizes.
Unten stehen die Einer, oben die Zwanziger.
Der untere Rand von Fig. 5 bietet also die
roten Zahlen: '
]236|90]25(][8]
Die Summe dieser Zahlen gibt 584, den synodi-
schen Umlauf der Venus in Tagen. Dieses
Intervall wird aufgespalten in 236 Tage, wo
Venus Morgenstern ist. in 90 Tage, ihre Un-
sichtbarkeit zur oberen Konjunktionszeit, in
250 Tage, wo sic Abendstern ist. und in 8 Tage,
wo sie zum zweiten Mal unsichtbar ist, aber in
unterer Konjunktion. Die Mayazahlen zihlen
in der Regel Tage. Hier wird dies noch er-
hirtet durch die Hieroglyphenzeile iiber unse-
ren Zahlen. Die Zeile bringt vier Daten des
365tigigen Mayajahres:
| 6 Kankin | 16 Cumhu | 1 Mae | 9 Mace |
Die Daten folgen in natiirlicher Ordnung auf-
einander, und ihre Intervalle sind:
| 90 | 250 | 8 Tage.

Beachten wir nun den oberen Rand unseres

Ausschnittes auf Fig. 5. Er enthilt schwarze

%) Ginzel, Chronologie, 1, S. 447, 1906,




Zahlen und darunter wieder vier Daten in
natiirlicher Ordnung.
5 E e 6
9 13 | 8 8
8 18 8 16
16 Yaxkin 6 Ceh | 11 Xul | 19 Xul

Vertikal gelesen, erhalten wir nach der bei den
Maya iiblichen Ziahlweise iiber.den Daten die
Zahlen:
| 1988 | 2078 | 2328 | 2336 |
90 250 8
Die zweite Zeile gibt die Intervalle der Nach-
barzahlen. welche gleichzeitig die Intervalle der

a
3

Fig. 5.

Kalenderdaten sind, an, genau so. wie es bei
den roten Zahlen und ihren Daten war. Es
handelt sich wieder um Kalenderdaten, an
denen die vier Sternphasen der Venus nach
und nach erschienen sind. wo man Venus zum
ersten oder legten Mal als Morgen- oder Abend-
stern wahrnahm.

Den oberen sowie den unteren Rand unseres
Ausschnittes auf Fig. 5 verstehen wir. Was
aber bedeuten die Hieroglyphen im Innern?
Zunichst: wie sollen wir den noch nicht be-
arbeiteten Rest von Fig. 5 lesen? Horizontal
oder vertikal? Wahrscheinlich ist die vertikale
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Lesung richtig, weil man iiber und unter dem
Text vertikal zu lesen hat. Ubrigens, wie sollte
man horizontal lesen, wenn in der mittleren
Zeile viermal nebeneinander die rote Venus
vorkommt? Es enthilt also jede Kolonne eine
Mitteilung iiber die Venus am Horizont, was
mit den roten und schwarzen Zahlen iiberein-
stimmt, die ja die Daten des Hervortretens
bzw. des Verschlungenwerdens der Venus von
den Strahlen der Sonne angeben.

Die erste Zeile von unten ist wohlbekannt.
Sie bringt die Hieroglyphen der vier Weltgegen-
den. Von links nach rechts, wie wir selhst
lesen, bedeuten die Zeichen: Ost, Nord, West,
Siid. Es wird also jeder Venusphase eine Welt-
gegend zugeordnet. Dem heliakischen Unter-
gang gehort Westen an, die Richtung, wo der
Untergang -wirklich stattfindet. Die anderen
Weltrichtungen sind in der Folge der wirk-
lichen Sonnenbewegung angefithrt, von Ost
nach Nord, usw. Dabei entspricht Osten dem
heliakischen Verschwinden der Venus in den
Strahlen der Morgensonne, also wirklich einem
Ostphédnomen.

Betrachten wir nun die oberste von den
noch nicht aufgeklirten Zeilen. Auch hier
wiederholt sich viermal dasselbe Zeichen. Sein

Hauptbestandteil ist (siehe Gates 5. 37) die
Hieroglyphe des 11. Tages im Tzolkin, genannt
Chuen-Affe. Um eine Datierung handelt es
sich nicht, denn es fehlt die Nummer, der
Zahlenkoeffizient. Vielleicht wollten die Maya
ausdriicken, dall man bei jeder Hauptphase der
Venus einen Affen opferte. — Ganz unabhingig
von diesen Studien, friither als sie ausgearbeitet
wurden, sagt E. P. Dieseldorff in ,.Kunst und
Religion der Mayavolker™ II, S. 31, 1931, vom
Altar R seiner 10. Figur, dall sich an den
Schlifen des dargestellten Schidels Locher be-
finden, durch welche man einen Stab durch-
steckte, um die Schidel aufzureihen. An der
Anzahl der im Tempel aufgereihten Schidel
konnten dann die Priester erkennen, wieviel
Venusumlaufe verflossen sind, wenn bei jedem
heliakischen Aufgang ein Affe oder vielleicht
ein Mensch geopfert wurde. Ein Bild der auf-
gereihten Affenschidel findet sich auf einem
Topf aus Alta Verapaz.

Unter der Affenzeile befindet sich die legte
unbearbeitete, welche abwechselnd Menschen-
und Tierkopfe zeigt. Alle habe ich sorgfaltig
in Gates Hieroglyphenlexikon gesucht. Das ist
nicht so leicht, wie das iibliche Nachschlagen im
Warterbuch. Hier ist keine alphabetische Ord-
nung moglich, da es sich um eine Bilderschrift
handelt. Man mul} sich die gesuchte Hiero-
glyphe fest einprigen und dann das ganze Lexi-
kon geduldig durchblidttern, so lange, bis man
das gewiinschte Zeichen unter tausenden findet.
Findet man nichts, so kann man von neuem an-
fangen, weil der Miflerfolg ja auch ein Uber-

sehen des vorhandenen Zeichens sein kann.
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Wirklich gefunden habe ich nur das dritte von
links und das leggte. Das dritte bedeutet .,Tod*,
das leggte ist ohne nahere Angabe unter den
»Animal figures™ angefiihrt.

Die dritte Kolonne ist also die einzige, die
wir lesen konnen. Sie bietet die Zeichen:

West — Rote Venus — Tod — Affe.

Und nun brauchen wir den Sherlock Holmes,
damit er uns in die Spuren den Gedanken hin-
cindeutet. Es kann sein, dall ausgedriickt
werden sollte:

Steht die Venus rot am Westhorizont, droht
Tod. Opfere einen Affen.

Es kann aber genau so gut gedeutet werden:

Droht Venus der Tod am Westhorizont (das
Verschlungenwerden von der Sonne). so opfere
einen Affen zu ihrer Rettung.

Und bis wir mehr wissen werden iiber die
Deutung der Mayazeichen, kommt man viel-
leicht auf eine ganz andere Deutung, die von
unserer nicht mehr bewahrt als den astrologi-
schen Einschlag und die .,,rote Venus®.

Charakterbilder aus der Geschichte der Astronomie.

VYon Professor Dr. F. Dannemann.

1V. Herschel.

Friedrich Wilhelm Herschel wurde am
15. November 1738 in Hannover geboren. Sein
Vater war ein armer, mit zahlreichen Nach-
kommen gesegneter Musiker, der eine grolle
Bewunderung fiir die Astronomie an den Tag
legte. Herschels Schwester erzihlt, der Vater
habe sie und ihre Geschwister in klaren Nzch-
ten auf die StraBe gefiihrt, um sie mit den
schonsten Sternbildern bekannt zu machen.
Auch sei er ihrem Bruder Wilhelm bei seinen
Studien an die Hand gegangen.

Letsterer war gleichfalls zum Musiker be-
stimmt. Ein lebhaftes Interesse fiir die Theorie
seiner Kunst veranlaBte ihn, sich eingehend mit
der Mathematik zu befassen. Fiinfzehn Jahre
alt, wurde Wilhelm Mitglied der Kapelle eines
Regiments, mit dem er bald darauf nach Eng-
land ging. Nachdem er seinen Dienst aufge-
geben, bekleidete er eine Organistenstelle in
Bath, wohin ihm seine Schwester folgte.
Letstere hing mit schwirmerischer Bewunde-
rung an dem Bruder und half ihm als treue
Mitarbeiterin den Ruhm gewinnen, der seinen
Namen spiiter verherrlichen sollte.

Trogdem Herschel durch seine Stellung in
Bath sehr in Anspruch genommen war, fand er
doch Zeit zur Fortsegung seiner Studien. Der
Umslam'l, daBl der Mann, der auf musiktheore-
tischem Gebiet sein Lieblingsschriftsteller war,
auch ein Werk iiber Optik geschrieben hatte,
fithrten Herschel im Verein mit den Anregun-
gen, die er in seiner Jugendzeit empfangen, da-
zu, daB er sich mit immer groflerem Eifer und
Verstindnis der Astronomie zuwandte. ,,Als ich
mit dieser Wissenschaft bekannt wurde®™,
schrieb er spiter, ..falite ich den Entschluf},
nichts auf Treu und Glauben anzunehmen, son-
dern alles, was andere vor mir erblickt hatten,
mit meinen eigenen Augen zu sehen®. Da in-
dessen die Kosten der Anschaffung eines Fern-
rohrs zu bhedeutend waren, beschlol Herschel,
selbst ein solches anzufertigen. Nach vielen
Miihen brachte er im 37. Jahre seines Lebens
ein Spiegelteleskop zustande, mit dem . man

den Saturnring erblicken konnte. Herschels
Fleil verdoppelte sich jegt: sein ganzer Stolz
bestand darin, Teleskope zu bauen. von denen
immer eins das andere iibertraf.

Einige kleinere astronomische Abhandlun-
gen waren schon aus seiner Feder hervorgegan-
gen, als er mit einem Schlage durch die Ent-
deckung eines neuen, jenseits des Saturn um-
laufenden Planeten zum beriihmten Manne
wurde. Diese Entdeckung des Uranus erfolgte
1781. Es war ein astronomisches Ereignis, dem
sich nichts Ahnliches an die Seite stellen lieB.
Der Konig ernannte Herschel, nachdem er
dessen Teleskop gesehen und nachdem sich her-
ausgestellt hatte, dal} es die besten Instrumente
iibertraf, zum Koniglichen Astronomen und
stellte 4000 Pfund Sterling fir ein Riesen-
teleskop zur Verfiigung.

Die Konstruktion, die Herschel hierbei
wihlte, war eine eigenartige. Das neue Instru-
ment besall nur einen Spiegel: dieser war gegen
die Achse des Instruments ein wenig geneigt,
so daB das Bild am unteren Rande der Offnung
entstand und dort durch das Okular betrachtet
werden konnte. Allerdings ging hierbei ein
Teil des Lichtes verloren, da der Beobachter
von vorn in das Rohr hineinschauen muBte,
doch war dieser Verlust bei geniigendem Durch-
messer des Spiegels nicht so betrichtlich, um
die Konstruktion in Frage zu stellen.

Bis zu seinem 1822 erfolgten Tode blieh
Herschel auf der in der Nihe von Windsor er-
richteten Sternwarte unermiidlich mit der
Durchmusterung des ‘ Himmels beschiftigt.
Diese Arbeitsstitte \-'er_lwfﬁ er nur, um von Zeit
su Zeit der Royal Society iiber die Ergebnisse

seiner Forschungen zu berichten.

Zuniichst reihte sich an die Auffindung des
Uranus noch manche wertyolle, unser Planeten-
system hetreﬂ'ende'Beohachtung- So entdeckie
Herschel mehrere Trabanten des Uranus sowie
zwei Monde des Saturn. Ferner ermittelte er
die Rotationszeit des Saturn zu 10 Stunden
und 29 Minuten.
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Was die Sonne anbetraf, so suchte Herschel
sowohl deren physische Natur als ihre Bewe-
gung und Stellung im Weltraum zu bestimmen.
Seine Theorie iiber die Beschaffenheit des
Sonnenkorpers, die er auf die Beobachtung der
Flecken griindete, hat die Mitte des 19. Jahr-
hunderts jedoch nicht iiberlebt. Herschel ver-
lieB nimlich die alte, heute wieder als richtig
geltende Ansicht, daBl wir es in der Sonne mit
einem Korper von sehr hoher Temperatur zu
tun haben. Er nahm an, daB sie aus einem
festen, nicht leuchtenden Kern bestehe, der von
durchsichtigen Atmosphire und einer

einer
lichtspendenden Photo-

dariiber befindlichen
sphire umgeben sei.

Eng verkniipft mit dem Problem der
Sonnenbewegung ist der gleichfalls von Her-
schel erbrachte Nachweis, dal manche der von
den fritheren Astronomen fiir nur scheinbar be-
nachbart gehaltenen Doppelsterne wirklich zu-
sammengehoren, bindre Systeme bilden. Her-
schel hat nicht weniger als 846 Doppelsterne

katalogisiert. Spitere Forschungen haben erge-
ben, da} die Bewegung innerhalb solcher biniren
Systeme nach dem Gravitationsgeset; erfolgt, das
damit erst als das wahre Weltgesety erkannt wurde.

Miihevolle Studien iiber die Nebelflecke
fiihrten Herschel zu der Erkenntnis, dal} die
Milchstrae nichts anderes als eine Schicht von
Fixsternen ist, innerhalb deren sich die Sonne,
wenn auch nicht genau im Mittelpunkte, be-
findet. Seit Herschel beginnt die Astronomie
sich mit der raumlichen Verteilung dieser Welt-
korper zu beschiftigen. Auf Grund seiner
Sterneichungen gelangte Herschel zu der An-
nahme, daB die MilchstraBle eine linsenformige
Schicht von etwa 20 Millionen Fixsternen sei.

An Nebelflecken waren vor Herschel etwa
100 bekannt. Er selbst entdeckte mit seinen
Teleskopen mehrere tausend Nebel, von denen
er manche als Sternhaufen erkannte. Herschels
Ansichten iiber den Bau des Weltalls konnen
auch heute noch trog mancher Anderungen und
Erginzungen als grundlegend betrachtet werden.

Die Zeit- und Sturmsignalstationen

an Deutschlands Kiisten.
Von Dr. Rudolf Wegner.

Wenn wir die deutschen Kiisten besuchen,
so werden uns hier und dort Tiirme und andere
Vorrichtungen auffallen, die an einer Stange
grofle Balle tragen, die zu bestimmten Zeiten
herabfallen, ferner hohe Masten, an denen
bei unruhiger Witterung Bille und kegel-
formige Korbe hochgezogen und Flaggen gehifit
werden. Wer einmal an der See war, wird
diese Einrichtungen gewill kennen, ohne etwas
iiber ihre Bedeutung erfahren zu haben. Sie
dienen teils zur Ubermittlung der genauen
Zeit, teils sind sie Warnungszeichen vor zu er-
wartendem Sturm.

Es ist heute sowohl an Land wie auf See
moglich, mit Hilfe des Rundfunks die richtige
Zeit zu erhalten. Aullerdem giht es Zeitsignal-
stationen, die besonders fiir den Seefahrer be-
stimmt sind und ihm zu fesigesegten Stunden
die Angabe der genauen Zeit machen. Nach den
Verdffentlichungen des Nautischen Jahrbuchs
bestehen in Deutschland mehrere solcher
Stationen. Die Einrichtung des Zeitdienstes ist
folgende:

Von der Grofifunkstelle Nauen aus werden
Funkzeitsignale auf Welle 18 130 m un-
geddmpft gegeben. Thr Kennzeichen sind die
Buchstaben DF Y. Auf der Station erfolgen
tiglich um 1" mittags und 1" nachts nach mittel-

europidischer Zeit selbsttitiz Zeitsignale durch
eine Vorrichtung., die von der deutschen See-
warte in Hamburg geleitet wird. Bei fehler-
hafter Angabe wird die Meldung ,.Zeitsignal
ungiiltig™ nachtelegraphiert. Fernerhin werden

im Anschluf} an die eigentlichen Signale taglich
mittags etwa 5 Minuten lang sogenannte Koin-
zidenzsignale fiir wissenschaftliche Zwecke ge-
geben, die die genaueste Kontrolle der Uhren
ermoglichen.

An anderen Stellen werden Zeitbille, Licht-
signale, telephonische Zeitsignale, Pendeluhren
und Chronometer verwendet. Die Zeithidlle
haben schwarze Farbe, einen Durchmesser von
1,5 bis 2 m, hingen in einer weit sichtharen
Hohe — in Hamburg mehr als 50 m iiber dem
Erdboden — und werden 10 Minuten vor der
Abgabe des Signals halb und 3 Minuten vorher
ganz hochgezogen, um im entscheidenden
Moment herabzufallen. Der Fallweg betrigt
fast durchweg 3—4 m, und die Ankiindigung
der Zeit geschieht um 12 und um 1 Uhr mittags.
Der Anfang der Abwirtshewegung gibt den be-
treffenden Zeitpunkt an. Bei fehlerhafter Ab-
gabe eines Signals wird auf allen Stationen
innerhalb 5 Minuten ein kleinerer roter Ball
bzw. ein schwarzer Korb an einem Drahtseil
5 Minuten lang gehiBBt, und die Fallzeit spiter
amtlich in einer Zeitschrift bekannt gemacht.
Versagt das Signal iiberhaupt, so werden die
Fehlanzeiger in derselben Zeit halb gehiffit und
bleiben in dieser Stellung, bis der Zeithall
herabgelassen ist. Erscheint die Abgabe des
nichsten vorschriftsméafBigen Signals nicht ge-
sichert, so wird der rote Ball bzw. der schwarze
Korb halb gehiit und bleibt in dieser Stellung.
bis die Storung beseitigt ist. Viele Orte geben
auch Lichtzeitsignale. Hier veranlalt



— 131 —

eine Pendeluhr das Aufleuchten von Glithlampen,
die kurze Zeit brennen. Als maBgebende Zeit
gilt der Augenblick des Verloschens.

Weiter richtet man sich nach telepho-
nischen Zeitsignalen. In Wilhelms-
haven, Bergedorf und Kiel werden Tag und
Nacht selbsttitig durch eine Pendeluhr Signale
erteilt. die auch im ganzen deutschen Reichs-
telegraphengebiet vernommen werden konnen.
Sie sind am Ende einer jeden Minute als
sirenenartige Tone zu horen, deren Ausklingen
einer vollen Minute .entspricht. Die einzelnen
Minuten und Stunden kennzeichnet man un-
mittelbar darauf durch besondere Merkmale.

SchlieBlich konnen noch an vielen Stellen
Zeitmesser mit solchen Normaluhren, die
genaue mitteleuropiische Zeit angeben, ver-
glichen werden.

Wir wollen uns jegt zu den Sturm-
warnungs-Signalstellen wenden. Be-
kanntlich hingen Richtung und Stirke des
Windes von der Verteilung des Luftdruckes ab.
und wir unterscheiden auf den Wetterkarten
bharomeirische Minima und Maxima. Die aus-
gesprochene, mehr oder weniger rasche Fort-
pflanzung der Tiefdruckgebiete ist von groBter
Bedeutung fiir die Anderung der Witterung.
Diese Fortpflanzung geschieht gewohnlich aus
westlicher nach ostlicher Richtung, selten in
rein siidlicher oder nordlicher und noch seltener
in der Richtung nach der Westseite des Hori-
zontes.

Schon seit 1864 ist an den Kiisten ein
Sturmwarnungsdienst eingerichtet, der von
Hamburg aus geregelt wird. An der Nordsee-
kiiste bestehen etwa 40 und an der Ostsee-
kiiste noch einmal soviel Sturmwarnungsstellen:
auflerdem gibt es einige Nebenstellen und
W'indsemaphorstalioneu. Diese Sturmwarnungs-
stellen haben die Hauptaufgabe, durch Signale
und durch Anschlag die ihnen von der Zentral-
anstalt zugehenden Warnungen den Schiffen
und iiberhaupt der daran interessierten Kiisten-
hcviilkertmg zu iibermitteln. Es ist zu beachten,
daBl die Sturmwarnung vorliufig noch keinen
Anspruch auf volle GewiBlheit des Eintreffens
machen kann. Sie besagt nur, dall begriindete
Aussicht auf die Einwirkung einer atmo-
sphirischen Storung vorhanden ist, die fiir die
Schiffahrt und Fischerei gefihrlich werden
konnte. Sie zeigt ferner an, da} ein den Hafen
verlassendes Fahrzeug wahrscheinlich innerhalb
eines Umkreises von rund 90 km Halbmesser
Sturm aus der angegebenen Richtung vorfinden
werde; die Warnung bezieht sich also nicht allein
auf den betreffenden Ort,sondern auch auf dessen
Umgebung. Die Treffsicherheit betrigt 85—90°/ .

Schauen wir uns eine Sturmwarnungsstelle
niher an: Wir sehen einen hohen Signalmast,
die erforderlichen Signalkérper, einen Sturm-
warnungskasten, ferner ein Barometer mit
groflem Zifferblatt, ein Thermometer und oft

zwei Regenmesser. Am Tage werden Kegel-
signale oder ein Ball gehiBit, und nachts muf}
eine rote Laterne ihre Stelle vertreten. Kegel-
signale werden gegeben, wenn z. Z. des Er-
lasses einer Sturmwarnung ein hoher Grad der
Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt stiirmischer
Winde aus bestimmten Richtungen besteht. Fiir
Stiirme aus westlicher Richtung wird ein
schwarzer Kegel und aus 6stlicher Richtung
werden zwei schwarze Kegel hochgezogen. Wird
der Sturm aus Nordwesten erfolgen, so steht die
Kegelspige oben, bei zu erwartenden Siidwest-
stiirmen unten, bei Nordoststiirmen erblicken
wir zwei iibereinanderstehende Kegel mit der
Spige nach oben. bei Siidoststiirmen mit der
Spige nach unten. Als Zusagsignale zu den
Kegelsignalen dienen rote Flaggen, die die mut-
maBliche Drehung des Windes anzeigen sollen.
Eine rote Flagge bedeutet, daB der Wind
rechtsdrehend, d. h. von Norden iiber Osten
und Siiden nach Westen wehen wird, zwei rote
Flaggen sagen an, daBl der Wind zuriickdrehen
wird, also von Norden iiber Westen und Siiden
nach Osten. Wo ein Signalmast mit einer Rahe
vorhanden ist, werden die Korpersignale, also
die Kegel, an dem einen, die Flaggensignale
an dem anderen Ende der Rahe gehiBit; wo da-
gegen ein einfacher Arm zum Hissen der
Signale benut wird, werden die Flaggensignale
unterhalb der Korpersignale geset. Ein Sturm-
signal gibt an, daf} in den nichsten 36 Stunden
wahrscheinlich Sturm zunidchst aus der durch
die Kegel angedeuteten Richtung eintreffen
wird, dessen Umgehen in dem von den Flaggen
angegebenen Sinne zu erwarten ist. Der Ball
wird in der Regel dann als Signal  gegeben.
wenn geringere Gefahr z. Z. der Sturmwarnung
zu bestehen scheint, wobei jedoch auf Grund
der weiteren Entwicklung der Wetterlage
schwere Stiirme nicht ausgeschlossen sind. Bei
den Sturmwarnungsnebenstellen findet ein
Signalisieren nicht statt. Die Signale bleiben
hingen bis zum Eintritt der Dunkelheit an
demjenigen Tage, der auf den Aufgabetag des
Sturmwarnungstelegramms folgt: sie werden
gesenkt, wenn nicht Anordnungen wegen neuen
Hingenlassens der Signale erfolgen.

Hier sehen wir auch Wind-
semaphore. die gewdhnlich mit einer
Srurmwarnungsstelle verbunden sind und zur
Erginzung dienen. D('.'r “’f}“‘lsc‘"}al)hOr besteht
aus einem Mast mit S}{-’.}lullSlcr\-'urri('htlmg.
Der Mast trigt auf jeder Seite einen Kreis mit
einem in dessen Mlttclpu_ukt drehbaren Zeiger,
der die Windrichtung angibt. und fernerhin vier
sechs bewegliche Fligel, die dje Wind-
stirke bezeichnen sollen. Sind z. B, 4 Fliigel
horizontal gestellt, so l‘*‘l‘ff‘ Wi_l' stiirmischen
Wind zu m'-wal'ten.- Um “111:}311110 Zu signa-
wird bei herunterhingenden Wind.
stirkefliigeln _der Windrichtungszeiger auf Stid
eingestellt. W.ehl.an aller} Nord- ung Osisee-
pidern finden wir die beschriebenen Signalstellen,

und dort

his

lisieren.
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In Monaco wurden von einem internatio-
nalen Hydrographischen Biiro Kiistensignale
fiir alle Linder der Erde festgesetzt, die aber

von Deutschland nur teilweise angenommen
sind. Alle 5 Jahre findet dort eine ent-
sprechende Konferenz statt.

Die Bedeutung der Ultraviolettstrahlen
fiir die Gesundheit.

Von Oberingenieur F. A. Forster.

Die Sonnenanbeter unter den dlteren Natur-
volkern hatten bei der offenkundigen Primi-
tivitit ihres religiosen Kultes doch immerhin
einen von gesunder Naturbeobachtung zeugen-
den, verniinftigen Grundgedanken, den sie in
den rituellen Manifestationen ihres Glaubens-
bekenntnisses zum Ausdruck brachten. Es ist an-
zunehmen, daf} sie zum mindesten eine dunkle
Ahnung davon gehabt haben mochten, was
erst in viel spdteren Tagen auf Grund einwand-
freier Ergebnisse wissenschaftlicher Forschun-
gen zur unumstoBlichen Gewiheit wurde, nim-
lich: dal der Ursprung und die Erhaltung alles

Lebens und Bliihens, alles Wachstums und Ge-"

deihens auf unserem Planeten einzig und allein
auf die Wirkungen der strahlenden Sonnen-
energie zuriickzufithren ist.

Der moderne Mensch, besonders der Grof-
stddter; leidet erfahrungsgemifl unter dem
Mangel an Sonne. Solange das alles erhaltende
Tagesgestirn vom Firmament leuchtet, arbeitet
der Angestellte und der Fabrikarbeiter, sowie
fast jeder Werktitige iiberhaupt, meist in ge-
schlossenen Raumen, der Bergmann sogar oft
viele hundert Meter unter Tag, tief, im staubi-
gen und von mancherlei Gefahren bedrohten
Schacht, in den kein Tageslicht, geschweige
denn ein Sonnenstrahl dringt. Die Stunden der
Ausspannung und Erholung werden iiberdies
zumeist bei kiinstlichem Licht verbracht, be-
sonders im Winter. Es ist danach auch wohl
einleuchtend, dall diese Volkskreise iiber eine
betrdachtliche Widerstandskraft und robuste
Gesundheit verfiigen miissen, wenn sie bei der
Entbehrung der lebenswichtigen, heilkriftigen
Agentien der Sonnenenergie dauernd gesund
bleiben wollen. Denn: Wo die Sonne nicht hin-
kommt, da kommt der Arzt hin!

Was wir und unsere Kinder von einem
mehrwochigen Erholungsurlaub oder Ferien-
aufenthalt im Gebirge, an der See oder auf
dem Lande an aufgefrischten Lebensenergien.
an Lebenswillen und Schaffensfreude und an
wirklichem gesundheitlichen Gewinn mit heim-
bringen, das ist — von den gewill nicht zu
unterschagenden allgemeinen klimatischen und
psychischen Imponderabilien des Milieus abge-
sehen — in der Hauptsache auf die in der
Sonnenenergie biologisch-wirksamen, heilkrif-
tigen ultravioletien Strahlen zuriickzufiihren.
Alles iibrige sind mehr oder weniger Erschei-
nungen von sekundérer Bedeutung. Diese ultra-

violetten Strahlen, die in der reinen Luft an
den Meereskiisten und in noch hoherem Male
in der Hochgebirgssonne als heilkraftiges
Agens, als gesundheitsfordernder Faktor auf
unseren ganzen Organismus und nicht zulett
auch auf die Psyche ihre Wirkung ausiiben,
diese ultravioletten Strahlen fehlen dem
Sonnenlicht der Ebene des Binnenlandes, in-
mitten der groflen Stidte und ihrer nichsten
Umgebung, fast ginzlich aber in den Industrie-
bezirken, weil sie durch Staub, Rauch, Dampfe,
Diinste und andere Verunreinigungen der Luft
absorbiert werden. Je reiner die Luft, um so
groBer ist der Anteil der im Sonnenlicht wirk-
samen ultravioletten Strahlen. Was Wunder,
wenn, angesichts der am eigenen Leibe erfahre-
nen gesundheitlichen Wirkungen des Sonnen-
lichtes, die natiirliche Sehnsucht der Mensch-
heit unseres sonnenarmen Klimas nach reiner
Luft und nach Sonnenschein gerichtet ist.

Dank den Fortschritten der Technik sind
wir heute in der Lage, uns bis zu einem ge-
wissen Grade diese der Wirkung der Sonnen-
energie zugeschriebenen Heilkriifte, wie sie uns
ein lingerer Erholungsaufenthalt an der See,
im Gebirge oder in einem von weiten Wald-,
Wiesen- oder Wasserflichen umgebenen ldnd.
lichen Luftkurort vermittelt, auf kiinstlichem
Wege zu verschaffen.

Auf der von allen einsichtigen ﬁrzten, Kli-
nikern und Hygienikern lingst anerkannten
Heilwirkung der ultravioletten Strahlen, die in
der Lichtemission der als ,kiinstliche Hohen-

sonne” weit und breit bekannten Hanauer
Quarzlampe in viel groBerem MaBe ent-
halten sind als im natiirlichen Sonnenlicht,

griindet sich deren heutige vielseitige thera-
peutische Anwendung auf den verschiedensten
medizinischen Spezialgebieten. Von sichtlich
belebender Wirkung ist die Ultravioletthestrah-
lung mit der Quarzlampe als ,.kiinstliche Hohen-
sonne” auf unsere GroBstadikinder. Hier ist
es eine Freude zu beobachten, wie die Kinder
zusehends unter der Ultravioletthestrahlung in
bestimmter Dosierung und unter irztlicher
Uberwachung sich zu lebensfrohen Menschen-
kindern erholen.

Die Hanauer Quarzlampe ist seit einigen
Jahren in einem kleinen handlichen Modell,
gewissermallen fiir die Gesundheitspflege im
Hausgebrauch ausgebildet worden. Selbstver-
standlich wird ihre Anwendung in der Hand
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des Laien erst auf Grund #rztlicher Befragung
und Beratung und nach genauen drztlichen An-
weisungen erfolgen konnen, sofern der Betref-
fende nicht schon iiber die Handhabung und
den. technischen Gebrauch der Lampe sowie
auch hinsichtlich ihrer therapeutischen Anwen-
dungsméglichkeiten hinreichend unterrichtet ist.

Durch tigliche Bestrahlungen mit Ultra-
violettlicht von nur wenigen Minuten ist jedem
die Moglichkeit gegeben, sich den fiir die Er-
haltung der Gesundheit erforderlichen Anteil
an Sonnenenergie unabhangig von der Jahres-
zeit und vom Wetter auf kiinstlichem Wege im
Hausgebrauch zu beschaffen.

Der gestirnte Himmel im Juli 1932.

Von.Giinter Archenhold.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Unsere Sternkarte auf der ersten Um-
schlagseite gibt den Stand der Sterne am
1. Juli um 22" und am 15. Juli um 21" wieder.
Unfern des Nordpunktes steht Kapeila im
Fuhrmann. Den westlichen Teil des Himmels
nehmen die herabsinkenden Friihlingshilder
Lowe, Jungfrau usw. ein. Nach Siiden zu
finden wir die Tierkreisbilder =~ Waage,
Skorpion, Schiize und Steinbock. Der rot-
lich funkelnde Antares im Skorpion kann uns
zu diesen Stunden als Siidmarke dienen.
Scheitelnahe flammt Wega im Sternbild der
Leier. Die anderen Sterne dieses kleinen
Bildes erscheinen neben dem Stern 1. Grofie
recht schwach. Unter ihnen ist der Stern &,
der sich links oberhalb der Wega befindet, von
besonderem Interesse. Ein gutes Auge er-
kennt nimlich, daB dieser Stern aus zwei
Komponcnten zusammengesefjt ist, die bei
Verwendung eines Opernglases oder Fern-
rohres immer weiter auseinander riicken. Bei
etwa 100facher VergroBerung erkennt man,
daf jedes dieser beiden Gestirne wiederum aus
zwei Doppelsonnen besteht. Wir haben es
also mit einem vierfachen System zu tun. Auch
der Stern {, der mit Wega und & zusammen
ein gleichseitiges Dreieck bildet, ist zu den
Doppelsternen zu rechnen. Der Hauptstern
4. GroBe hat in einem Abstand von 44" cinen
um 1% Groflenklassen schwicheren Begleiter.
Der Stern B, der zu den Bedeckungsverinder-
lichen gehort, hat in betrichtlichem Abstand
einen wahrscheinlich nur optisch mit dem
Hauptstern verbundenen Begleiter. Zwischen
den Sternen f und y steht der beriithmte Ring-
nebel, fiir lichtstarke Fernrohre eines der
schonsten Objekte. Er gehort zur Klasse der
planetarischen Nebel, von denen in unserem
MilchstraBensystem nur etwa 100 bekannt sind.
Fast alle Nebel dieser Gruppe enthalten cinen
sehr heilen Zentralstern, der wegen seiner
hohen Temperatur und der damit verbunde-
nen stirkeren Ausstrahlung von blauem Licht
photographisch stirker wirksam ist als visuell.
Daher kommt es zum Beispiel, dal} der Zentral-
stern im Ringnebel der Leier auf Photographien
stets deutlicher hervortritt als bei der Betrach-
tung im Fernrohr. Diejenige Milchstral3en-
gegend, die in diesen Monaten sichtbar ist, ist

besonders reich an planetarischen Nebeln.
Unter ihnen ist der planetarische Nebel N.G.C.
6543 auch kleineren Fernrohren zuginglich.
Er steht fast genau am Pol der Ekliptik
zwischen 6 und £ Draconis in Rekt. = 17'59™
und Dekl. = + 66"38". In einem kleinen
Fernrohr hat er das Aussehen eines ver-
waschenen Sternes 8. GroBe. Bei starkerer
VergroBerung erkennt man eine blaue ellip-
tische Scheibe von etwa 307 Durchmesser mit
einem Zentralstern 10. Grofle. Auf Photo-
graphien hat der Nebel ein spiral- oder
schneckenformiges Aussechen. Von den iibrigen
planetarischen Nebeln seien noch die beiden
hellsten bei uns sichtbaren: N.G.C. 6853 und
N.G.C. 7009 genannt. N.G.C. 6853 ist der
Hantel-(Dumbbell-)Nebel im Fuchs. Er ist
7. GroBe und von bedeutender Ausdehnung.
N.G.C. 7009 steht unfern des Sterns » im
Wassermann in Rekt. — 20"59™ und Dekl.
——11°48". Auch er ist etwa 7. GroBe un(}
zeigt eine verwaschene Scheibe von ectwa 20"
Durchmesser. Zwei seitliche Ansitge lassen den
Nebel saturniahnlich erscheinen.

In den Stunden um Mitternacht tritt die
MilchstraBe, die wir auf unserer Karte durch
Perseus, Kassiopeia, Kepheus, Schwan, Adler
bis zum Schiigen verfolgen konnen, deutlicher
hervor. — Die Lichtminima des verinderlichen
Sternes Algol geben wir wegen der kurzen
Nichte und der niedrigen Stellung des Perseus
am Nordhorizont in diesem Monat nicht an.

Die Planeten.

Merk ur hat am 20. Juli mit fast 27° seine
groBte ostliche Abweichung von der Sonne:
trogdem bleibt er bei uns fiir das bloBe Auge
unsichtbar, weil seine Deklination um etwa
10" geringer ist als die der Sonne.

Venus taucht am 10. Juli am Morgen-
himmel auf. Am Ende des Monats ist sie von
ihrem Aufgang um 1%" an 2 Stunden lang
sichtbar. Am 1. Juli hat sie einen Abstand
von 43.5 Millionen km von der Erde, am 31.
betrigt er 62,2 Millionen km. Venus bleibt bis
in den Anfang des nichsten Jahres hinein
Morgenstern.
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Mars ist am Morgenhimmel anfangs Tageslinge geht von 16% Stunden auf

% Stunde, zulet 2 Stunden lang sichtbar. Er
wandert rechtlaufig mit ziemlich groBler Ge-
schwindigkeit durch das Sternbild des Stiers.
Bei einem Abstand von 324 Millionen km ist
sein scheinbarer Durchmesser nur 47,3 groB.

Jupiter ist nur noch in den ersten Tagen
des Monats am Abendhimmel sichthar. Am
10. Juli verschwindet er in den Strahlen der
Sonne, aus denen er erst wieder im September
hervortritt.

Saturn, im Sternbild des Steinbocks, ist
die ganze Nacht hindurch sichtbar. Am 24. Juli
steht er in Opposition zur Sonne und hat zu-
gleich seinen geringsten Abstand von der Erde
mit 1340 Millionen km. Seine Helligkeit iiber-
trifft dann die des Atair um * Groflenklasse
und kommt fast derjenigen der Wega gleich.
Von seinen 10 Monden ist nur Titan, dessen
Umlaufszeit 16 Tage betridgt, in kleinen Fern-
rohren mit Leichtigkeit zu sehen. Titan be-
findet sich am 8. und 24. Juli in westlicher
Elongation vom Ringplaneten.

Uranus, im Sternbild der Fische, kann
vor Sonnenaufgang aufgesucht werden. Er steht
am 15. in Rekt. = 1"27™.2 und Dekl. = +-8°29'.

Neptun, im Lowen, verschwindet in der
Abendddmmerung.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne hat ihren Abstieg aus dem
hochsten Teile der Ekliptik begonnen. Am

1574 Stunden zuriick, und am 26. Juli ist bei
uns die Zeit der hellen Nichte beendet.
In Berlin geht die Sonne zu folgenden
Zeiten auf und unter:
Aufgang Untergang

Juli 1. 3hq7m 20h32m
2 15 4h Qm 20h23m
T 4h23m 20h Om

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

Rektasz. | Deklin. J.Stcrn:r.eit ! Leitgleichg:

wahre minus

Datum | 0" Weltzeit | 0" Weltzeit | Berlin.Mittag | o iiilere Zeit
| h m ‘ o ' h m m 5
Tali'l-| 6 389 |+23 9| .6.372]{-3 3
w9 |16 D54 22 50 6 529 4 21
L 10: 7 159 22. 18 T, 12.6 5 9
el ‘ 7 362 2] 36 7 324 5 46
o 20. T 56,4 | 200 46 | 7 | 52:1 6 10
2 20% | 8 163 | 19 46 | 8 118 6 20
. 30..| 8 360 |+18 .38| 8 315|— 6 16
Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten

von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:
atch Neumond: Juli 3. 234h
Erstes Viertel: 11. 4
Vollmond: syl D2
Letgtes Viertel: s 25,  ldbzh
Am 13. Juli steht der Mond in Erdnihe.

. . = et g
Sein scheinbarer Durchmesser betrigt 3234,
: ; i
die Horizontalparallaxe 5940". In Erdferne
steht der Mond am 26. Juli mit einem schein-

1. Juli betrigt ihre Deklination noch -+ 23", bis baren Durchmesser von 2937 und einer
zum 31. nimmt diese auf -+ 18’%° ab. Die Horizontalparallaxe von 54'15".
Im Juli ist in Berlin folgende Sternbedeckung durch den Mond zu beobachten:
| ‘ | g | Zeitfir |y IMond.| HilfsgroBen
Juli Name Gr. | Rekt. 1932 | Dekl. 1932 | Berlin kel ‘ abiee
! | | & M. E. Z. W e R [ S
| m h m | o L | h m '™ @ | d m ‘ m
30. 406 B. Tauxi | 5:6 5 467 |+27 57 | A 2 505 | 302 |262 | — 02 | + 09
A Austritt
Die HilfsgriBen a und b dienen dazu, geniherte Ein- und Austrittszeiten fiir ganz Deutschland zu heredmcn_.
Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a (13%1 — ) + b (@ — 52°%4) hinzuzufiigen, wobei /

und ¢ die geographische Linge und Breite des Beobachtungsortes bedeuten.
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:fiir dell L'Ionat Ju]i 1932. Abb. 2b. Nacdidrude verboten.
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Bemerkenswerte Konstellationen.
Juli b Juli b
1. 5  Mars in Konjunktion mit dem Monde. 20. 20 - Merkur in groBter Gstl. Abweichung 2654,
3 9  Venus in Konjunktion mit dem Monde. 20. 21 Venus stationir.
3. 21 Erde in Sonnenferne. 23. 3 Merkur in Konjunktion mit Jupiter.
5. 18 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. 24, 15 Saturn in Opposition zur Sonne.
T 2 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde 24. 24 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
(Jupiter 1°30" siidl.). 29. 16 Uranus stationir.
8. 2  Neptun in Konjunktion mit dem Monde 30. 2  Mars in Konjunktion mit dem Monde.
(Neptun 25" siidl.). 30. 10 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
18. 9  Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
> S>o> SSSTSSSS
KLEINE MITTEILUNGEN

Neue Untersuchungen iiber die Atmosphéren der
Planeten.

forschung der Planetenatmosphiiren einen bedeutenden
Anstol}

die Helligkeitsverteilung in verschiedenen Gebicten des

Von zwei verschiedenen Seiten hat die Er-

erhalten: einmal durch Untersuchungen iiber
Farbenbandes, wie sie Prof. Schoenberg zuniichst
an der Venus ausgefithrt und in den Sitzungsherichten
der PreuBlischen Akademie der Wissenschaften nieder-
gelegt

infrarotempfindlicher

anderen durch die Anwendung

Platten

hat, und zum

zur  Photographie der
Planetenspektren, die zur Entdeckung neuer Absorptions-

durch R. Wildt

spektrum fanden sich drei unbekannte Banden, welche

handen gefithrt hat. Im Jupiter-
die im sichtharen Bereich gelegenen an Intensitit er-
heblich iibertreffen, und auch bei Uranus ergaben sich
neue Aufschliisse.
Spektren

Slipher als bedeutungsvoll zu erwiihnen.

Von den fritheren Arbeiten iiber die
allein die von
Sliphers Aul-

nahmen reichten bei Uranus und Neptun bis zu einer

der groBlen Planeten sind

Wellenlinge von % 6900, bei Jupiter und Saturn bis
4 7500; Wildt konnte den Spektralbereich bis 4 9500
erweitern. Zu den Aufnahmen stand ihm in Gottingen
nur eine Prismenkamera zur Verfiigung; da aber diese
ohne Spalt ge-
naueren Untersuchung ungeeignet waren, erwies sich die
des 125-cm-Reflektors  mit
seinem Einprismenspektrographen als sehr begriiliens-
Auf Grund der Lage und Struktur der Absorp-
tionshanden kommt Wildt zu dem Ergebnis, dal}
Anwesenheit von Ammoniak in der Jupiteratmosphiire

erhaltenen Spektrogramme zu einer

Benutzung Babelsherger

wert.

die

als sichergestellt gelten darf, und daB wahrscheinlich

auch Methan in ihr enthalten ist. Bei der aus
Strahlungsmessungen  abgeleiteten  Temperatur  der
Jupiteratmosphiire von — 130" sind diese Verbindungen
noch gasformig, wihrend Wasser, Kohlensiinre und
andere leichter kondensierbare Substanzen sich bereits
im festen Zustande befinden und héchstens als Be-
standteile der Wolken in Betracht kommen.

Wenn wegen der auf den iuBeren Planeten herr-
schenden niedrigen Temperaturen das TFehlen des

Wasserdampfes nicht verwunderlich ist, so muB jedoch
die Tatsache, daB auf der Wasser-
dampf bisher nicht nachgewiesen werden konnte, um
so mehr hervorgehoben werden, weil man auf diesem
Planeten das Vorhandensein einer feuchten, wolkigen
Atmosphiire Die
Untersuchungen von Prof. Schoenberg zeigen nun,
dall das Reflexionsgesetz des Lichtes auf der
Venus nicht mit dem bei irdischen Wolken gefundenen

Ferner
Wellenlingen
Anwachsen

wirmeren VYenus

annahm. neuen photometrischen

auch

ist die Absorption fiir alle

klein:

derselben

iibereinstimmt,
beobachteten
zeigt sich kein fiir die
Strahlen wie bei der Erdatmosphire, wo dasselbe in-

sehr inshesondere

roten

folge der Absorptionsbanden von Wasserdampf und
Sauerstoff betridchtlich ist. Das Verhalten der Licht-
strahlen in der Venusatmosphire liBt sich nach An-
sicht von Prof. Schoenberg am besten dadurch er-

kliren. daB man eine Zusammensetzung aus Kohlen-
siure in den unteren Schichten und Wasserstoff in den

G. A.

oberen annimmt.
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Ein neuentdecktes Meteorkraterfeld in Australien.
Bei Henbury in einem schwer zuginglichen Gebiete Zen-
tralaustraliens sind 13 dicht beieinanderliegende Ein-
schlaglocher entdeckt worden. Auf Grund des in ihnen
vorgefundenen Meteoreisens ist fiir sie der gleiche Ur-
sprung wie fiir den Meteorkrater in Arizona oder die
Eioschlaglocher des Tunguska- Meteors sichergestellt.
Die Durchmesser der Krater schwanken zwischen 10 und
200 m. Alle sind fast genau kreisformig mit Auvs-
nahme des groBten, dessen langgestreckte Gestalt sich
wohl durch zwei verschiedene Einschlige erkliren diirfte.
Der Meteorfall muB hereits vor langer Zeit stattgefun-
den haben, da das Nickeleisen stark oxydiert und die
Form der Krater stark verwaschen ‘ist. Ihr Inneres ist
mit Gras bewachsen. Trots des hohen
Alters, das man auf viele hundert oder gar tausend
Jahre schigen kann, sind diec Winde eines Kraters noch
immer ca. 16 m hoch.

Bei der niheren Untersuchung des
fand mehrere hundert Bruchstiicke im
gewichte von wenigen, Gramm bis zu
Zentner. Aus ihrer Form scheint hervorzugehen, dali sie

und Biumen

Trichterfeldes
man Einzel-

einem halben

zu den Triimmern einer groBeren Masse gehoren. Eine
Untersuchung dariiber, ob im Innern der grofien Krater

groBere Stiicke liegen, konnte bisher noch nicht vor-
genommen werden. Es sind auch einige glasartige

Stiicke gefunden worden, die wahrscheinlich durch die
Hige des Aufprallens entstanden sind. Aus der Lage der
westlichen Rande der Krater ist zu
schlieBen, dall der Einsturz in westostlicher oder ost-
westlicher Richtung erfolgte. Die Krater des Trichter-
feldes bhei Henhbury iibertreffen teilweise diejenigen des
Tunguska-Meteors an GroBe und reichen an den in
Texas aufgefundenen Krater (vgl. Weltall Jg. 29,
S. 54/56) heran, wenn sie sich auch nicht mit dem
groBen Arizona-Krater vergleichen lassen.

Meteoriten am

G‘ l\.

Wie groB ist der von den Sternen eingenommene
Teil des Himmels? Die Antwort auf diese Frage, die

im ..Journal of the British Astronomical Association™
gestellt wird, diirfte jeden iiberraschen. Sie lautet: Alle
bedecken

uns llck annten Sterne

zusammen nur eine
Fliche, die einem Kreis von nicht einmal 1 Bogen-

sekunde Durchmesser gleichkommt. Dieses Resultat ist

leicht zu erhalten.

den Milliarden Sonnen unseres Sternsystems zugestrahlt

Die Gesamtlichtmenge, die uns von

wird, entspricht der Helligkeit von 1100 Sternen der
1. GroBe oder einem Stern — 6,6, GréBe. Als mittlere
Spektralklasse der Sterne kann der G- oder Sonnentyp
angenommen werden, und ein Stern von der
gebenen Helligkeit,
ringer ist als die der Sonne, wiirde 10% mal weniger
leuchten und demnach im Durchmesser um 107 — 10 000
als diese. Ein Zehntausendstel des

Sonnendurchmessers ist

ange-

welche um 20 Grollenklassen ge-

mal kleiner sein

aber weniger als,

Sternen  be-

scheinbaren
1/, Bogensekunde.
dedkcte Fliche betriigt demnach nur etwa den zwanzig-
billionsten Teil der Himmelskugel, oder anders aus-

Die gesamte von den

'ge(lriickt, ein Lichtstrahl, der von der Sonne in den

Weltenraum ausgesandt wird, hat nur die Wahrschein-
lichkeit von einem Zwanzigbillionstel, auf einen anderey
leuchtenden Stern zu treffen. Das Vorhandensein inter-
stellarer Materie, wiec Gasnehel, Staub und Meteore, sowie
kiihlerer Sterne, die uns wegen ihrer geringen absoluten
Leuchtkraft unbekannt gebliehen sind, ist bei der Be.
rechnung nicht beriicksichtigt worden. G. A.

Komet Kopff 1932d. Die Wiederanffindung dicses
periodischen Kometen gelang J. Bobone auf der Stern-
warte in Cordoba am 25. Mai d. J. nahe dem voraus-
Orte. Die Helligkeit des Kometen ent-
sprach derjenigen eines Sterns 12. Grolle. Da sich der

berechneten

Komet sehr weit siidlich des Himmelsiquators im Stern-
bilde der Waage aufhilt, und zudem sein Abstand von
der Erde zunimmt, ist nicht damit zu rechnen, dal} er
kleineren Fernrohren zugiinglich wird, Seine Umlaufs-
zeit um die Sonne betrigt 6,6 Jahre. Seit seiner Ent-
deckung im Jahre 1906 ist er mit Ausnahme der ersten

Wiederkehr regelmiiBig aufgefunden worden. G. A.

BUCHERSCHAU"

SSSSSS

Henseling, R.: Neue Stereoskopbilder vom Stern-
himmel. Reihe I: Der Mond. Reihe II: Das Sonnen-
system. Reihe III: Sterne und Nebel. Je 12 Bilder mit
12 hzw. 16 Seiten Text. Verlag J. A. Barth, Leipzig 1931.
Preis jeder Reihe 8 RM.

Durch die im gleichen Verlage erschienenen Stereo-
skopbilder von Prof. Max Wolf ist die Bedeutung des
stereoskopischen Effekts fiir astronomische Anwendungen
bekannt geworden. Man kann den Mond plastisch sehen,
erkennt die Stellung der Trabanten zn den Haupt-
planeten oder sieht einen Kometen vor dem Stern-
hintergrund schweben; Sterne mit groBler Eigenbe-
wegung und Veriinderliche heben sich aus der Schar
der anderen heraus. Das dreidimensionale Bild, wie
es uns durch das Stereoskop vermittelt wird, ist ein
Anschauungsmittel von grolitem Wert. Daher ist die Zu-
sammenstellung der vorliegenden neuen Reihen sehr zu

begriiBen. Die erste umfallt eine Gesamtansicht des
Vollmondes und elf Teilbilder; die zweite zeigt Mars,
Jupiter, Saturn, Pluto, einen Planetoiden und die Sonne
in mehreren Bildern sowie als Zeichnungen die Bahnen
von Pluto und Neptun, von Eros und die Jahresbahn der
Erde; die dritte gewiihrt uns einen Einblick in den Auf-
bau des Sternsystems sowohl in der Umgebung der
Sonne als auch in entfernteren Sternhaufen und Nebeln.
Auch diejenigen Bilder, bei denen der stereoskopische
Effekt nicht groB ist, gewinnen doch im Stereoskop an
Deutlichkeit. Dies tritt besonders bei der auBlerordent-
lich schénen Aufnahme der Kleinen Magellanschen
Wolke in Erscheinung, wo bei zweimaliger Verwendung
der gleichen Aufnahme iiberhaupt kein stereoskopischer
Effekt vorhanden ist. G. A.

*) Alle Werke kinnen von der ,Auskunfts- und Verkaufsstelle der
Treptow-Sternwarte®, Berlin-Treptow, bezogen werden.

«wDas Weltall** erscheint monatlich (Januar/Februar und Julil August in je einem Doppelheft).

Berlin - Treptow (Postscheckkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle B

Besug durch den Verlag der Treptaw - Sternwarte,
Hung und Post

talten

Preis jihrlich 8 M, (Ausland 10 M.)

Einzelheft 1 M., Dappelhefe 1,50 M. — Uber Anscigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunft.

Fiir die Schriftleitung versntwortlich: Giinter Archenhold, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Druck von Carl Fr. Berg vorm. J. Windolff, Berlin SW 68.
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Ein seltsames

Gestirnspaar.

Zeta Aurigae, der Stern mit der durchsichtigen Riesenbhiille.

Von Studienrat Richard Sommer.

Bei der Beobachtung der Sonne im Fern-
rohr sicht man eine Scheibe mit scharf be-
grenztem Rand, der den Eindrudk erweckt, daf}
eine wohldefinierte kugelférmige Oberfliche
die Sonnenmaterie vom vollkommen leeren
Weltenraum trennt. In Wirklichkeit jedoch er-
heben sich iiber den Sonnenrand noch die Pro-
tuberanzen. Zuweilen beobachtet man im
Spektroskop gewaltige Eruptionen, bei denen
Wolken aus Wasserstoff und Kalziumdampf
weit in den Raum geschleudert werden, wo sie
versprithen.  Aullerhalb der Protuberanzen
zeigt wieder das Spektroskop den Raum leer,
der sich bei totalen Sonnenfinsternissen als Ort
der Korona erweist. Aus allem mull man den
SchluB ziehen, daf} die eigentliche Sonnenkugel
von einer weit ausgedehnten, ungemein diinnen
Hiille umgeben ist, zu deren Untersuchung aber
besondere instrumentelle Mittel und Umstinde
erforderlich sind.

Treten derartige Schwierigkeiten schon bei
dem Versuch auf, die Beschaffenheit und den
Bau der Hiille unserer Sonne zu erforschen, in
deren niichster Nachbarschaft wir doch leben,
so miissen die Hindernisse uniiberwindbar er-
scheinen, einiges iiber die etwaigen Hiillen von
Fixsternen zu erfahren. Bedenkt man, daBl das
Bild eines Fixsterns im Fernrohr wegen der un-
vorstellbaren groflen Entfernung immer nur
punktformig erscheint, so erregt es Bewunde-
rung, wenn es nunmehr dem Astronomenstah
der Sternwarte Babelsherg gelungen ist, nicht
nur das Vorhandensein, sondern auch die rdaum-

liche Ausdehnung einer solchen Hiille festzu-
stellen. Dem Fall wohnt noch eine besondere
Bedeutung inne, weil es auf dem eingeschla-
genen Wege moglich sein wird, den Durch-
messer und die Masse eines Uberriesen zum
erstenmal ohne Zuhilfenahme von Parallaxen-
werten zu bestimmen. Es handelt sich um den
Stern ¢ (Zeta) Aurigae, der in alten Sternkarten
zur Gruppe der Bickchen zihlt. Vor der Dar-
legung der neuen Untersuchungen, die zu einem
Teil in den Astronomischen Nachrichten, zum
anderen in den Sigungsberichten der Preu-
Bischen Akademie der Wissenschaften ver-
offentlicht worden sind, seien einige allgemeine
Bemerkungen vorausgeschickt.

Das aus dem Innern eines Fixsterns
stammende Licht wird beim Durchlaufen
der #@uBeren Hiille insofern veridndert, als

Schwingungen von ganz bestimmten Wellen-
lingen gehemmt werden, wodurch die bekann-
ten dunklen Fraunhoferschen Linien im Spek-
trum entstehen. Aus der Lage und Starke
dieser Linien kann man auf die Natur der ab-
sorbierenden Stoffe schlieBen. So gewinnt man
einen Einblidk in die Beschaffenheit der Stern-
atmosphiren. Freilich liefert dieser Weg nur
ein unvollkommenes Bild, weil sich aus dem
Fehlen von Linien irgendeines Elements nicht
etwa das Nichtvorhandensein dieses Stoffes be-
haupten liBt. Vielmehr spielt die Temperatur
der Hiille eine ausschlaggebende Rolle. Zwei
stofflich vollkommen gleichgebaute Sterne be-
sigen verschiedene Spektren, je nach dem in
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ihren Atmosphiren herrschenden Wirmegrad.
Darauf fuBlt bekanntlich die Einteilung der
Sterne nach den Spektralklassen B, A, F, G, K
und M. Fir jeden Typ sind besondere Kenn-
zeichen herausgesucht worden. Dabei zeigt es
sich, daB alle moglichen Uberginge vorkommen,
die man im allgemeinen durch Anhingen der
Zahlen 0 bis 9 zum Ausdruck bringt.

So wurde das Spek trum des Sterns Zeta
von den Astronomen ‘der Mount Wilson-Stern-
warte nach der relativen Stirke der Kalzium-,
der Wasserstoff- und der Metallinien zunichst
zu G8p eingeschit. Der Stern steht demnach
zwischen den Klassen G und K, und zwar niher
bei K. Das angehingte p (englisch peculiar)
besagt, daB das Farbband vom gewdshnlichen
Spektrum dieser Gruppe durch irgendeine Be-
sonderheit abweicht. Weil die Wasserstoff-
linien stirker als bei sonstigen G8-Sternen auf-
treten, entschied man sich zur definitiven Be-
zeichnung G1. Das war aber nicht die richtige
Deutung. Miss Maury von der Harvard-Stern-
warte erkannte nimlich, daB sich hier zwei
Spektren iiberlagern. 1908 hatte Campbell auf
Lickspektrogrammen die verinderliche
Radialgeschwindigkeit des Sterns
entdeckt. Aus Bonner Aufnahmen 1910—13
konnte Kiistner dies bestitizen. Das deutet im
allgemeinen auf ecinen Doppelstern, pafBt aller-
dings auch auf einen pulsierenden einfachen
Stern. Wenn aber das Spektrum zusammen-
geseit erscheint, so ist es natiirlich, zwei Kom-
ponenten anzunehmen. Es gilt nun, die beiden
Einzelspektren aus dem Gesamtbild herauszu-
schdlen. Spite G-Sterne fallen im Spektrum
durch ein sehr schwaches Violett und Ultra-
violett auf. Von 2 3500 ab zeigt sich immer
ein starker Helligkeitsabfall. Fiir Zeta gilt das
nicht, offenbar weil das kurzwellige Ende des
Farbbandes von einem Begleiter, und zwar
einem heifleren Stern, herriihrt. Die Annahme
dringt sich auf, daB man es bei Zeta mit einem
gelben oder orangefarbenen K-Stern zu tun hat,
der mit einem B-Stern verbunden ist. Da-
durch wird auch zwanglos das Verhalten der
Wasserstofflinien erklirt, die bei einem K-Stern
nur unbedeutend zu sein pflegen, fiir B-Sterne
jedoch kriiftig sind. Die iiberwiegende Zahl
der Absorptionslinien gehort dem gelben Stern
an; sie bestimmen seinen Typ als K5. AuBer
den Wasserstofflinien hat sich bisher nur eine
Heliumlinie bei 2 3705 mit Sicherheit dem Be-
gleiter zuweisen lassen. Die Verwaschenheit
dieser Linien hat eine nihere Klassifizierung,
ob B2 oder B5, noch nicht ermoglicht.

Aus einer von 1917 bis 1924 durchlaufenden
Reihe von in Ottawa und Victoria gewonnenen
Spektrogrammen hat W. E. Harper die Bahn -
elemente des Doppelsterns berech-
net, indem er die Dopplerverschiebung der
Linien des K-Sterns verfolgte. Die Umlaufs-
zeit ergab sich zu 2,670 Jahren oder 973 Tagen,
die Exzentrizitiat zu 0.411. Es ist eine Eigentiim-
lichkeit der spektroskopischen Beobachtungen,

dal} sie nicht die grofie Halbachse a der Bahn
selber liefern, sondern nur den Anteil, der in
die Gesichtslinie fillt, also das Produkt a - sin i,
das in diesem Fall 294 Millionen km oder rund
den doppelten Abstand Sonne-Erde wird. Das
ist zugleich der kleinste denkbare Wert. Auch
die Massen werden nicht selbst erhalten, son-
dern nur in Verbindung mit dem Sinus der
Bahnneigung. Driickt man die Massen der
beiden Komponenten in Sonneneinheiten aus
und bezeichnet sie mit m; und m., so gilt nach
Harper

mj sin® i

. = 1303.
(m, + m,)

Diese sogenannte Massenfunktion ist auf-
fillig groB; wenn man nicht zu unwal_lrschein-
lich groBen Massenwerten kommen will, mufB
man folgern, daB} die Ncigl.ulg i Ilz}lle ]:_rei 90"
liegt. Dann aber besteht die Méoglichkeit, daf
gelegentlich die eine Komponente 'L'he ﬂﬂ.derg
verdeckt, wie das bei den Algolveranderlichen
der Fall ist. Darauf hat als erster K F. Bott-
linger in Babelsbherg verwiesen. Er stiigte seine
Vermutung auf eine Beobachtung Harpers vom
18. Januar 1924, wo in dem Spfaktrum die
B-Kennzeichen fehlten. Da' dcr'thpuu}(t_ nur
7 Tage vor der unteren Konjunktion derK-Kom-
ponente war, lag die Annahme auf der Hand,
daB die B-Komponente damals verdeckt wurde,
zugleich aber auch, daf} .der Hauptstern gegen
den Begleiter ungewohnlich grol% sein mul}, weil
die Bedeckung eine ganze Reihe von Tagen
dauert. Der K-Stern mufl demnach nicht nur
ein Riese, sondern sogar ein Uberriese sein.
Dafiir sprach weiter die mll’gcw'cih.nlich geringe
Eigenbewegung von nur 2  in einem ganzen
Jahrhundert, wie sie erfahrungsgcm'ail?, den
massereichen Gestirnen zu eigen 1st.

Wenn dieses Bild zutrifft, haben wir in Zeta
Aurigae einen itheraus merlfwiirflig fumﬁeh&n-
den Doppelstern vor uns: ein rdumlich unge-
mein ausgedehnter, sicher aus sehr lockerer
Materie aufgebauter Hauptstern von geringer
Temperatur ist mit einem kleinen, dichten, in
hochster WeiBglut befindlichen Begleiter ver-
bunden.

{lber die relative GroBe der beiden
Komponenten lift sich eine Aussage machen,
wenn man ihre mutmaBlichen scheinbaren
Helligkeiten abschitt und vergleicht. Die Ge-
samthelligkeit des Systems ist 3™,9. Im Spek-
trum iiberwiegt unstreitig die K-Komponente
bis auf den ultravioletten Teil. Nach dessen
Stirke, die in der erforderlichen Belichtungs-
dauer der Spektralaufnahmen zum Ausdruck
kommt, kann man die B-Komponente zu 6™
schigen. Dann wiirde der Hauptstern allein
4m1 haben, und der Begleiter wire um
2 GroBenklassen schwicher, hitte also nur den
6. Teil der Helligkeit. Wiren nun die Tempe-
raturen beider Sterne gleich, so besdBen sie
gleiche Flichenhelligkeit, und ihre leuchtenden
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Fliichen wiirden sich ebenfalls wie 1:6 ver-
halten. Daraus konnte man durch einfache
Rechnung das GroBenverhadlinis der Durch-
messer finden. Nun ist aber der B-Stern be-
trachtlich heiler und strahlt darum erheblich
mehr. Schigungsweise diirften die Aullentem-
peraturen beider Sterne 3400° und 20 000°
sein. Nach dem Stefan-Bolgmannschen Gesefs
ist dann jedes Flichenstiickchen des B-Sterns
1200 mal so leuchtend wie ein gleich groBes
Flichenstiick des K-Sterns. Mithin kann
die leuchtende Fliche des Begleiters nur
der 7200. Teil der Leuchtfliche des Haupt-
sterns sein. Das ist der Fall, wenn beide
Durchmesser sich wie 1 :85 verhalten. Beide
Sterne nehmen sich nebeneinander ungefihr so
aus wie Sonne und Erde. Wihrend deren
Massen aber sehr verschieden grof3 sind, sich
wie 330000 :1 verhalten, kann von einem
solchen extremen Wert bei Zeta unter keinen
Umstinden die Rede sein. Set man in die
oben angegebene Massenfunktion fiir i 90" ein,
so wird m$ =1,03 (m; T m.)*. Dasist eine
Gleichung mit z w ei Unbekannten, die allein
zur Bestimmung der beiden Massen nicht aus-
reicht. Nimmt man jedoch das gegenseitige
GroBenverhiltnis m. : m; hinzu, das man der
Reihe nach 1:1., 1:2, 1:3 usw. seBt, so ge-
winnt man eine Vorstellung von den Einzel-
massen. Eine kurze Rechnung liefert die
folgende Tabelle:

Massenverhiiltnis ] Hauptstern | Begleiter
1:1 40 40
12 19 9
1:3 49 16
1:4 103 26
1:5 185 37
1:6 I 303 50

Uberblickt man die Zahlenreihe, so erkennt
man sofort, daB das Verhiltnis nicht viel von
1 : 3 abweichen kann; sonst erhielte man phan-
tastische Massenwerte. Da von beiden Sternen
Linien im Spektrum 5|l(-htha.r sind, besteht an
und fiir sich die Moglichkeit, durch Vergleich
der Dopplcrversuhicbungen das gegenseitige Ver-
hiltnis und damit die ahsol'ulen Massen herzu-
leiten. Wenn es weiter gelingt, die Dauer der
Bedeckung des Begleiters zu beobachten, so
konnte man einen Minimalwert fiir den Durch-
messer des Hauptsterns in Kilometern und so-
mit auch fiir seine Dichte erhalten, ohne die
Parallaxe als bekannt vorauszusegen.

Alle fritheren Versuche, die Entfer-
nung des Sternsystems Zeta zu lnestimmen,
miissen mit MiBtrauen behandelt werden. Die
trigonometrischen Parallaxen werden durch die
bisher nicht in Rechnung gestellte Bahnhewe-
gung in unbekannt starkem Mal} verfdlscht sein,
da der Bahnradius unter allen Umstinden ein
Mehrfaches der Parallaxe ist. Die drei bekannt-
gewordenen Messungen gehen daher auch weit
auseinander. Sie deuten nur an, daB Zeta
recht fern sein mull. Die auf spektroskopi-

schem Wege auf Mount Wilson gefundene
Parallaxe, 07,035 oder 93 Lichtjahre, gilt nur,
wenn ein Einzelstern das Spektrum liefert,
nicht aber, wenn durch Uberlagerung zweier
Spektren die relative Stirke der benugten
Linien verdndert worden ist. Daher ist es in
diesem Falle besonders wichtig. daBl Groélle,
Masse und Dichte unseres Riesensterns unab-
hingig von jeglicher Annahme iiber die Ent-
fernung herauskommen.

Gelegenheiten zur Bestimmung der eben
genannten Werte treten entsprechend der
langen Umlaufszeit von 973 Tagen nur
alle 2 Jahre und 8 Monate ein. Nach der von
Harper im Januar 1924 beobachteten Konjunk-
tion hitte man im September 1926 aufpassen
sollen. Beobachtungen dariiber sind aber micht
bekannt geworden. Das folgende Mal, Mai
1929, war wegen der tiefen Stellung des Stern-
bilds Auriga ungiinstig. Um so mehr muflte
der Januar 1932 beachtet werden, wo die Mitte
der Bedeckung nach Harpers Elementen am
22. Januar zu erwarten war. Es galt da zu
priifen, ob und wie sich. die Bedeckung des Be-
gleiters in der Gesamthelligkeit ausprigen
wiirde.

Eine mehrjihrige Uberwachung des Sterns
Zeta durch Dr. Schneller in Babelsberg zeigte,
dall auch auflerhalb einer Konjunktion die
Helligkeit nicht vollig konstant ist, dall
vielmehr unregelmalige Schwankungen bis zu
einem halben Zehntel einer Gréflenklasse auf-
treten.  Mitte Dezember 1931 wurde der
Stern auf extrafokalen Astrographenplatten
noch so hell wie sonst angetroffen. Schlechtes
Wetter und Mondschein lieBen eine weitere
Nachpriifung erst am 7. Januar 1932 zu,
wo der Stern bereits 2 GroBenklasse unter
Normal war. So blieb er bis zum Ende des
Monats Januar, am 5. Februar war er wieder
von gewohnlicher Helligkeit. Diese Beobach-
tungen wurden durch die photographische
Himmelsiiberwachung der Sternwarte Bam-
berg Dbestitigt und in gliicklicher Weise
erginzt. Dr. Riigemer konnte dort fest-
stellen, dafl der Stern bereits am 31. Dezem-
ber 1931 im Minimum war und weiter, daf}
der Helligkeitsaufstieg am 5. Februar sehr
schnell erfolgt sein mufl; denn die erste Platte
von diesem Tage zeigte den Stern nur noch
wenig geschwicht (0™.2), die zweite, unmittel-
bar darauf aufgenommene aber schon im vollen
Licht. Danach scheint es, als wenn die gesamte
Bedeckungsdauer 36 Tage betrdgt. Die Mitte
wird auf den 17. Januar 1932 gefallen sein.

Der Betrag der Helligkeitsschwankung —
2 GroBenklasse — bezieht sich auf photo-
graphische Beobachtung, d. h. auf ein Spektral-
gebiet, das im wesentlichen aus blau und violett
besteht. Nach der vorher geschilderten eigen-
artigen Zusammensegung des Spektrums ist es
leicht verstindlich, wenn die Amplitude in
anderen Farben erheblich davon abweicht. In

——_

——
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dem fiir unsere Augen hellsten Teil des Farb-
bandes, im gelben und griinen Gebiet, iiber-
wiegt der Anteil des K-Sterns derart, dal die
Bedeckung des Begleiters nur noch 0™,2 aus-
macht. Visuelle Helligkeitsschdgungen konnen
danach nur von geringem Wert sein. Im ultra-
violetten Teil des Spektrums, der fast ganz von
der B-Komponente herriithrt, muf} = die Be-
deckung sich enorm ausprigen. So zeigen die
Babelsberger Tripletaufnahmen eine Amplitude
von nicht weniger als 1™ 76! Lichtelektrisch
fand Prof. Guthnick die Schwankung zu 0™,390.

AuBerordentlich interessant sind die Be-
obachtungen, die mit dem Spektrographen am
125-cm-Spiegel in Babelsherg gelangen. Seit
einiger Zeit stehen Intensititsschwankungen der
K-Linie des Kalziums in Sternspektren auf
dem Programm. Da lag es nahe. das gleiche
fiir Zeta Aurigae zu untersuchen. Die von
E J. Meyer erlangten Aufnahmen ergeben
einen deutlichen Wandel der genannten Linie
unmittelbar nach dem Ende der Bedeckung.
A.m 5. Februar 1932 war die K-Linie verhilt-
nismilig breit und kriftig; 10 Tage spiter war
sie schwicher und schmaler, am 17. Februar
war sie ganz schmal geworden. Bis zum 5. Mirz
lla_lt dann ihre Intensitit weiter abgenommen.
Eine Ortsvermessung ergab, daf sie in der Zeit
vom 5. bis zam 20. Februar sich etwas ver-
lagerte, so wie es zu erwarten war, wenn sie
von dem bewegten Hauptstern herriihrte. Dal}
sich zwei Wochen nach dem Aufhéren der Be-
(Igrlun}g im violetten Teil des B-Spektrums noch
ein Einflul des Hauptsterns zeigt, kann nur
mit einer durchsichtigen Kalziumhiille
des Riesensterns erklirt werden. Der Begleiter
steht dahinter: sein Licht muB erst die Hiille
(lur::htlringem ehe es zu uns gelangt, und dabei
e_rleulct es am Ort der K-Linie eine Absorp-
tion. Nach der Dauer der Bedeckung zu
sch!leﬂen_, kann man annehmen, dall der Be-
;I!t‘-lt(‘.l‘ 15 Tage nach dem Auftauchen etwa um
einen Radius des Hauptsterns von dessen Rand
entfernt war. Soweit muB sich also die Hiille
nachweislich erstrecken.

Deutet man die Verschiebung der K-Linie als
Rotationseffekt, der naturgemiB von aufBen
nach innen zunimmt, so kann man den Betrag
fiir das nicht genau beobachtete Ende der Be-

deckung — also fiir den Rand des Haupt-
sterns — zu 13 km/sec mit einer Unsicherheit
von 1.5 km/sec extrapolieren. Unter der

weiteren Annahme, dall wie sonst bei engen
Doppelsternen Umlaufszeit und Rotationszeit
iibereinstimmen, erhilt man den Umfang des

Riesensterns und somit seinen Durch -
messer. Wahlt man den 5. Februar als

Ende der Bedeckung, so folgt der Radius des
Hauptsterns zu 156 Millionen km (etwa Ab-
stand Sonne-Erde!): fiir den 3. Februar wiirden
sich 175 Millionen km ergeben. Das sind
Zahlen von genau derselben GrioBenordnung,
wie sie Wilsing in Potsdam aus theoretischen
Griinden und die Astronomen des Mount Wilson

aus Interferometermessungen unter plausiblen
Parallaxenannahmen fiir die roten Uberriesen
gefunden haben. Der Radius des Begleiters ist
nach "den oben auseinandergesegten Griinden
2 Millionen km grof3: er besist 3 Sonnendurch-
messer.

Auf einer Spektralaufnahme vom 5. Mirz
1932 erscheint neben der K-Linie des Haupt-
sterns auf der violetten Seite eine ganz feine
Absorptionslinie, die vielleicht als Kalzium-
linie des Begleiters zu deuten ist. Wegen der
Bahnbewegung des B-Sterns mul} sie natiirlich
cine ~Dopplerverschiecbung zeigen.  Genaue
Ortsmessungen liefern dazu ein Massenverhilt-
nis der beiden Komponenten von 1 :3. Es hat
vorliufiz wenig Zweck, hierans die Massen
selber zu berechnen., Man kann nur sagen, daf}
der Hauptstern zwischen 15 und 50 Sonnen-

massen besigt, wihrend die wahrscheinlichen
zwischen 8 wun(

Werte fiir den Begleiter :
17 Sonnenmassen liegen. Obwohl diese Grenzen
reichlich weit erscheinen, genugen sie doch,

cfihre Vorstellung von den Dich.
Die ist beim B-Stern etwa
heim Hauptstern

eine ung
ten zu geben.
% bis ¥ des Sonnenwertes; m
sinkt sie unter den 500. Teil de_r irdischen L}lft_
dichte! Das ist wohlgemerkt _(_lle Dur(:‘llsdmltts_
dichte fiir den ganzen Sternkdorper; die Aullen-
schichten miissen viel diinner sein. Man ver-
suche einmal, sich eine Ga'skugcl von der Grgfie
der Erdbahn mit einer Dichte vorzustellen, dje
cin Techniker nicht anders denn al_s » Vakuum*
bezeichnen wiirde! Und trn‘g(lcm. ist der Stern
undurchsichtig und hat sogar einen scharfen
Rand, wie aus dem schnellen Auftauchen des
Begleiters hervorgeht. Aullen heltjum erstreckt
sich eine Hiille von MarshahngroBe gewisser-
maBen aus ..Nichts®, vielleicht eine ,,Korona*
oder ein ,.Zodiakallicht*?

DaB manche Sterne, und zwar K-Riesen
wie Aldebaran oder Arktur, aber auch K-Zwerge
wie 61 im Schwan, weit ausgedehnte Kalzium-
hiillen besigen, hat man bereits aus der Struktur
der H- und K-Linien ihrer Spektren behauptet,
allein der Grad der Sicherheit dieses Schlusses
war gering. Bei Zeta Aurigae liegt der Fall
jedoch klar zu Tage. Man gewinnt (I_en Ein-
druck, daB korona- oder zodiakallichtihnliche
Hiillen bei Fixsternen keine Seltenheit sind.

Aus den bestimmten Werten kann man riick-
wirts die Parallax e ausrechnen. Die dndert
sich nur wenig mit den genannten Massen-
srenzen. Es folgt ein trigonometrisch nicht meB-
barer Wert von rund 07,003 oder von 1000
Lichtjahren. Der Hauptstern hat danach eine

absolute Helligkeit —3™5 und der
Begleiter — 1™.5. Der Massen-Helligkeitskurve

Eddingtons (vgl. ..Weltall, Bd. 28, S. 123)

fiigen sich beide Sterne befriedigend ein.

Im Oktober dieses Jahres wird der Begleiter
vor dem Hauptstern stehen. Dann wird aber ein
so geringer Teil der leuchtenden Flache des
K-Sterns verdeckt, dafl die Anderung der
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Gesamthelligkeit nicht einmal lichtelektrisch er-
faBbar sein wird. Das ndchste Hauptminimum
wird im September 1934 stattfinden. Die Be-
deckung wird vom 12. August bis zum
15. Oktober dauern. Man darf gespannt sein,
welche verbesserten Ergebnisse und Folge-
rungen dann gewonnen werden.

Nachschrift bei der Korrektur. Nach
einer Mitteilung in Astr. Nachr. Nr. 5580 ist es Dr. R.
Miiller in Potsdam gelungen, zwei frithere Minima von
Zeta Aurigae ausfindig zu machen. Ein Minimum fiel
nach Beobachtungen von Argelander, Heis und Schmidt
in den Januar 1848, ein anderes nach Schwab und
Luizet in den Oktober 1902. Aus diesen Daten geht
hervor, dall die Periode merklich linger geworden ist.

Ergebnisse der Potsdamer Sonnenfinsternis-Expedition

9. Mai 1929.

Von D. Wattenberg.
(Mit 2 Abbildungen.)

Zur Beobachtung der legten bedeutungs-
vollen totalen Sonnenfinsternis am 9. Mai 1929
hatte die Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft drei Expeditionen’) entsandt. Die

im Schwerefeld der Sonne Klarheit zu ge-
winnen.

Als Standort war Takengon (Nordsumatra)
gewihlt worden. Die Hauptinstrumente be-

Die Horizontal-Doppelkamera der Potsdamer Sonnenfinsternis-Expedition nach Takengon (Nordsumatra).

besten Resultate erzielten die Potsdamer Astro-
nomen Prof. Dr. E. F. Freundlich, Prof. Dr.
W. Grotrian und Dr. H. v. Kliiber, die sich die
schwierigen Aufgaben gestellt hatten, uiber das
Linienspektrum der Korona, die Lichtvertei-
lung innerhalb der Korona und die von der
Relativitatstheorie geforderte Lichtablenkung

') Vgl G. Archenhold. Das Weltall, Jg. 28, 1929, S, 135,

standen ‘aus einer grolien 8,5-m-Horizontal-
Doppelkamera, einem Zeill-Astrographen von
3,4 m Brennweite, beides Instrumente fiir
Koronaaufnahmen bzw. Aufnahmen zur Prii-
fung des Einstein-Effektes,. und vier Stern-
spektrographen, die an eine eigens zu diesem
Zweck konstruierte Polachse montiert waren.
An diesem letgten Instrument erhielt Prof.
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Grotrian®) wihrend der Finsternis 6 brauch-
bare Spektralaufnahmen im Wellenbereich
zwischen 43200 und 2 6800. In diesem Bereich
treten noch etwa 30 unbekannte Linien auf,
fiir die auch durch sog. .,verbotene Ubergiinge*
nach dem Beispiel der Nebulium-Linien®) keine
Kldarung erreichbar war. Das konnte nur ‘durch
neue Beobachtungen geschehen, wofiir die
Finsternis 1929 besonders geeignet war. Durch
Zufall gelang dabei auch die Aufnahme eines
Spektrums der inneren Korona in unmittel-
barer Nihe des Sonnenrandes, wonach die
Fraunhoferschen Linien vollstindig fehlen und
erst in einer Héhe von 5 ab sichtbar werden.

Auf den Platten wurden 15 Linien gefunden,
die das kontinuierliche Spektrum, dem sich
die Intensititsverteilung innerhalb des Linien-
spektrums gut anschmiegt, iiberlagern. Die Be-
stimmungen der Wellenlingen erheben keinen
allzu groBen Anspruch auf Genauigkeit, doch
zeigte sich allgemein eine gute Deckung mit
ilteren Bestimmungen, speziell denen von
H. A. Rowland. Sehr auffillig war die griine
Linie 2= 5303, die auf zwei Platten sogar iiber
d_en Mondrand hinausreichte. AuBerdem wurde
eine bisher unbekannte Linie mit / — 6704 ge-
funden, die neuerdings auch C. R. Davidson und
E. J. M. Stratton auf ihren Aufnahmen von
1926 Januar 14 festgestellt haben.

D}e besten Ergebnisse iiber die Intensitits-
verteilung im Koronaspektrum hatte bisher
‘Prof. H. Ludendorff') zu verzeichnen, wie aus
den folgenden Zitaten. die auf Untersuchungen

wihrend der Finsternis 1923 Sept. 10 beruhen,
hervorgeht:

»l. Die Lage des Schwirzungsmaximums im
K({ronaspektrum ist innerhalb der Genauig-
keitsgrenzen unabhingig von der Hohe der
Korona,

2% El)as Intensititsmaximum fillt genau mit
em Intensititsmaximum des Sonmnen-
spektrums zusammen,

o l?er.Verlauf der Intensititskurve des kon-
tinuierlichen Koronaspektrums ist ab-
hingig von der Hihe der Korona,

/ o 2 o

4. Z'wmchen 23820 A und 24840 A stimmt
die Intensititskurve des kontinuierlichen
Spektrums innerhalb der Grenzen der Be-
obachtungsgenauigkeit iiberein mit der-
jenigen des Sonnenspektrums. Die beob-
achteten Abweichungen gehen nirgends
itber 0™ 10. :

Diese wichtigen Erkenntnisse hat Grotrian®)
auch nach Photometrierung seiner eigenen
Aufnahmen bestiitigt gefunden. Aus den Mittel-
werten des Korona- und Sonnenspektrums er-

o

?) W. Grotrian, Zeitschrift Ff. Astrophysik, Bd. 2,
1931, S. 106.

#) Vgl. Das Weltall, Jg, 27, 1928, S. 98.

%) H. Ludendorff, Sig.-Ber. d. PreuB. Akad. d,
Wissensch. 1925, V, S, 83, 103, 109.

5) W. Grotrian, Zeitschr. F. Astrophysik, Bd. 3, 1931.
S. 199,

gibt sich ein nahezu identischer Verlauf beider
Intensititen. Ein Einflul der Héhe der Korona
auf den Wert der Intensitdt ist nicht feststell-
bar, womit Punkt 4 der Ludendorffschen Er-
gebnisse bestitigt wird und wegen der auf
einen grofleren Bereich ausgedehnten Unter-
suchungen noch folgenden Zusaty erhilt: ., Zwi-
schen 2 6000 und 24000 stimmt die Intensitits-
verteilung des kontinuierlichen Spektrums
innerhalb der Genauigkeitsgrenzen von * 07,1
mit der Intensitiitsverteilung des Sonnen-
spektrums iiberein.*

Es handelte sich nun um die Frage der
Lichtanregung in der Korona. _Gegf_:n Eigen-
strahlung sprechen in erster Linie die Fraun-
hoferschen Linien. Als erster hat K. Schwarz-
schild®) den Leuchtvorgang fiir Streuung an
freien Elektronen gehalten, weil Atome und
Tomen in der Korona zur Emittierung des
Linienspektrums verhanden sein miissen. ‘ch
Atome werden aber zum Streulicht nur g!?rlllgl‘:
Quanten beitragen; denn wiiren sie von Einflub
auf die spektrale Intensititsverteilung, SO
miiBlte eine Abhingigkeit vom Rayl?lg_hsch_ell
2*-Gesety folgen, was aber unwahrscheinlich ist.

Zur Erklirung des Fehlens der Fra_l_unlmftl:f:
schen Linien in unmittelbarer Nihe Gt_{.a
Sonnenrandes haben Luden(lor_ff'} msld lo;
trian®) den Doppler-Effekt ._._]J?‘l der lr'ﬁlllmi-a
an schnellbewegten Elektronen _llgl‘ﬂllguog?ﬂj
zumal die Einsenkung der Intensititskurve des
Koronaspektrums an Stelle der Frilllllgﬂff;;"
schen Linien (bei 2<C3967) mit emner _‘1’0 e
erfolgt, die der von diesen Linien absmil'rft,rtle‘n
Energie gleichkommt. Ein Vcrsu.chi_ (lu-l'[(l(:"
Doppler-Effekt bewirkende Geschwinc 1{-.'?1‘_()1 \;U'
Elektronen zu bestimmen, fiihrte fiir die Ver-
schiebung bei 7 4000 zu einem -\Vert_ IVOIT
7,5+10% em, der aber in bezug auf (1_15'. I:E'I}t er‘t
Elektronengeschwindigkeit bel 6000 empes
ratur (= 5,5 107 em) zu erheblichen 'Sifll‘_"lt‘-l'lgi
keiten fithrt. Die grofle Geschwindigkeit unc
die Moglichkeit der Verschleierung der Fl'allll-.
hoferschen Linien durch den Df)l)ph"":_Eﬂ:‘T-l_ﬂ
wird aber gewihrleistet durch die He"-Linie
4686 der Chromosphire, zu deren {\nre{.}}ullg
eine Elektronengeschwindigkeit von 5,2 1.0 cm
erforderlich ist. Wenn nun das Spektrum (llur
duBeren Korona auch auf Streuung der frel_en
Elektronen beruht, so muf fiir dieses Gebiet
eine geringe Geschwindigkeit hestimmend sein.,
Bei 3000 betragt die mittlere Elcktrnnen:
geschwindigkeit 3,7-107 cm, wodurch  bei
24000 ein Doppler-Effekt von Al =15,0 ent-
stehen wiirde. Diese Verschiebung kann :s_(-hwa-
chere Fraunhofersche Linien vollig aus.losrhen
und starke Linien vollig verwischen, wie auch
Ludendorff feststellen konnte.

%) K. Schwarzschild, Astron. Mitt. der Sternwarte
Gottingen, XIIT, 1906, S. 63.

) H. Ludendorff, Sig.-Ber. d. PreuB. Akad. d.
Wissensch., 1925, V., S. 113.
g :::]ZOW. Grotrian, Zeitschr. f. Astrophysik, Bd. 3. 1931,
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Neben diesen hohen Geschwindigkeiten ver-
mutet Ludendorff noch einen von der Sonne
fortgerichteten Elektronenstrom mit kleineren
Geschwindigkeiten, wodurch die Fraunhofer-
schen Linien in Hohen von mehr als 5 sicht-
bar werden. Ungeklirt ist aber die Eigenschaft
dieses Stromes; denn ..freie” Elektronen wiir-
den durch die auftretenden elektrischen Felder
zur Sonne zuriickgebogen werden. Das Linien-
spektrum spricht aber auch fiir das Dasein
einer geringen Zahl positiver Ionen, die zur

nugbare Fingerzeige fiir #hnliche Arbeiten
spiterer Expeditionen.

Die vorziiglichen Aufnahmen der Korona,
die Prof. Freundlich an der Horizontalkamera
und Dr. v. Kliiber am Astrographen erhalten
hatten, sind in Potsdam von Dr. v. Kliiber'’)
photometrisch vermessen worden, um iiber die
Helligkeitsverteilung in der Korona ein Urteil
zu gewinnen, zumal bisherige Resultate, iiber
die Prof. H. Kienle'') in seiner vom Ver-
fasser'”) in dieser Zeitschrift behandelten Arbeit

Nord

West

Ost

Die 5r0|11)cnkor01|a vom 9. Mai 1929. Die Aufnahme ist mit der Horizontalkamera gewonnen worden.
Die Kreise geben die Lage eines Teils der zur Bestimmung des Einstein-Effektes benutsten Sterne an.

Kompensierung der Raumladungen dienen.
Viele Einzelheiten bleiben jedoch villig dunkel,
besonders die Fragen mnach der das Gleich-
gewicht innerhalb  der Korona haltenden
Energie und der Eigenstrahlung. Kiirzlich hat
M. Minnaert”) angegeben, die Eigenstrahlung
sei bei 17 am grifiten, bei 4" am kleinsten und
bei 8 wieder grofler (2,04:0,23 :0.42); doch
ist dieses Verhiltnis wenig wahrscheinlich und
durch Beobachtungen noch ginzlich ungeklirt.
Im groflen und ganzen bestitigen die Grotrian-
schen Ergebnisse die Ludendorffschen Unter-
suchungen und geben neben neuen Erfahrungen

9) M. Minnaert, Zeitschr, f. Astrophysik, Bd. 1, 1930,
S. 209.

cinen Uberblick gegeben hat, wenig befriedig-
ten. Das sicherste empirische Gesets iiber die
Helligkeitsverteilung  bzw. die Helligkeits-
abnahme nach auBen hin hat H. Turner auf-
gestellt, wonach der Intensititsabfall mit der
6. Potenz des Abstandes vom Sonnenzentrum
erfolgt.

Die Photometrierung vereinfacht die sonst
so komplizierte Struktur der Korona erheb-
lich, wenn auf der Platte gleiche Schwirzungs-

10y H, v. Kliiber, daselbst Bd. 2, 1931, §. 289; Bd. 3,
1931, S. 142.

1) H, Kienle, Verdff, d. Univ.-Sternw. Gottingen,
Bd. I, 1928, H. 4.

12y D. Wattenberg, Das Weltall, Jg. 29, 1929, S. 33.
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grade durch Isophoten verbunden werden. Die
stairkste Schwirzung war — 0™,0 und der ge-
ringste Wert — 8™,0. Diese GroBen verlangen
allerdings die Anbringung einer Anzahl Kor-
rektionen, die in photographisch-instrumen-
tellen Effekten, Streulicht und Plattenver-
schleierung durch diffuses Himmelslicht, das
sich nie genau ermitteln liBt, begriindet sein
konnen. Immerhin 1dBt sich iiber den Inten-
sitatsverlauf wegen der wechselvollen Struktur
der Korona von Finsternis zu Finsternis ein
einheitliches Gesets nicht aufstellen. Auf den
Potsdamer Platten wurden auf jeder Platte
16 Strahlen von je 22°,5 Abstand auf den
Intensitdtsabfall hin untersucht und dabei zu-
niachst das Abfallgesets fritherer Beobachter an-
genommen:

= —— 1+ (',

(h+a)"
wo C und C" = Konstanten und h = Abstand
vom Sonnenrand bedeuten: a ist ebenfalls eine
Konstante, weil die Messungen nur bis r = 0,8
an den Sonnenrand heranreichen. Die Potenz n

ist aus Beobachtungen zu ermitteln und ergab
sich im Mittel zu:

Horizontalkamera : n = 2,1 + 0,2
Astrograph :n =24+ 0,2.
Allgemein erfolgt also der Helligkeitsabfall mit
der zweiten Potenz des Abstandes. Streng ge-
nommen ist n nur im Polargebiet = 2,0, wih-
rend in anderen Positionen Schwankungen zwi-
schen n = 1,9 : 2,9 bestehen. Als Mittel ergibt
sich daraus fiir die Sonnenpole n = 2.0 und fiir
die Aquatorialgebiete n — 2.4, beide fiir einen
Abstand vom Sonnenrande zwischen 8 und 70'.
Diese Ergebnisse stimmen mit den Ableitungen
von O. Bergstrand'’) wihrend der Finsternis
1914 gut iiberein. Bergstrand fand am Pol
n — 1,7 und am Aquator n = 2.,0. Daher konnte
v. Kliiber") aus seinen Messungen fiir den
Intensitiatsabfall in der Korona folgendes Geset
ableiten, in dem h den Abstand vom Sonnen-
rand in Einheiten des Sonnenradius bedeutet:

I= hC“ fiir den Bereich 0,8 < h < 4.7.

Im Jahre 1928 wies Prof. Ludendorff'®)
nach, dall zwischen der Form der Korona und
der Sonmenfleckenhiufigkeit enge Beziehungen
bestehen. Zu diesem Zwecke teilte er die
Korona in Isophoten, aus denen er den Wert
der Abplattung an den Polen ermittelte. Der
aus umfangreichem Material abgeleitete lineare
Verlauf zwischen Durchmesser und Abplattung
hat sich nach der fiir den Maximumtypus der
Korona giiltigen Regel auch bei den vorliegen-
den Untersuchungen bestitigt. Dasselbe Geset

18) Vgl. 0. Bergstrand, Die Naturwissenschaften,
Jg. 18, 1930, S. 126.
M) H. v. Kliiber, Zeitschr. f. Astrophysik, Bd. 2,

1931, S. 323.
13) H. Ludendorff, Sigg.-Ber. d. Preufl. Akad. d. Wiss.
1928. XVI, S. 185; vgl. Das Weltall, Jg. 28, 1929, S.102.

stellte v. Kliiber'’) spiiter fiir seine Korona-

aufnahmen wihrend der Finsternis 1926
Januar 14 fest.
7Zu bemerken wire hier noch, daf3 Dr.

v. Kliiber'") die Platten ebenfalls auf Spuren
intramerkurieller Planeten untersuchte. Es
fand sich aber kein Korper in nichster Nihe
der Sonne, der heller wire als 10. GréBle. Da-
mit wire in groBen Ziigen ein Bild von den Er-
gebnissen der Koronauntersuchungen der Pots-
damer Expedition entworfen. Weit griliere Be-
achtung verdient freilich der andere und wich-
tigste Teil des Programms der Expedition: Die
Priifung der relativistischen Lichtablenkung im
Sonnenschwerefeld!

Die allgemeine Relativititstheorie fordert

" eine Unterwerfung des Lichtstrahls unter das

Gravitationsgesets. Praktisch 1Bt sich ein solcher
Vorgang im Laboratorium natiirlich nicht _nach-
weisen, sondern man muf} dafiir andere Dimen-
sionen wihlen, eine totale Sonnenfinsternis,
wihrend der das Licht der hinter der Sonnen-
scheibe stehenden Sterne beim Durchlaufen des
Schwerefeldes der Sonne eine Ablenkung von
seiner geraden Bahn erfahren soll, die am
Sonnenrande nach der Relativitdatstheorie 17,753
betragt.

Die praktische Priifung dieser theoretischen
Forderung war der Hauptzweck der Expedition,
nachdem sich zuvor Prof. Freundlich wiederholt
um die Klirung dieser Frage bemiiht hatte
und ihm daher gute Erfahrungen zur Seite
standen. Um nun eine Verdnderung der Stern-
positionen an der Sphire wihrend der Tota-
litdit nachzuweisen, hedient man sich am besten
der differentiellen Methode, die darin besteht,
die Aufnahme des Finsternisfeldes mit einer
Aufnahme derselben Gegend im ungestorten
Zustand zu vergleichen. Diese legte Aufnahme
kann natiirlich nur zur Nachtzeit erlangt wer-
den, also etwa ein halbes Jahr vor oder nach
der Finsternis. Gerade dem Umstand, dal
zwischen den beiden entscheidenden Auf-
nahmen eine halbjihrige Pause liegt, fallt ein
wichtiger theoretischer und auch praktischer
Faktor zu, denn wiahrend dieser langen Zeit
kann sich der mechanische und optische Zu-
stand der Instrumente derartig veridndert
haben, dall der MaBstab oder Skalenwert der
Platten infolge einer Verinderung der Brenn-
weite der Kamera wihrend dieser Zeit ein
anderer wird und das Ergebnis unangenehm be-
einfluft. Daher muf} sich der Beobachter vor-
her dariiber klar werden, wie derartige Fehler
zu eliminieren sind, um eine Realitat des ge-
fundenen Effektes zu gewihrleisten. Aus diesem
Grunde ist wihrend der Finsternis auch noch
die Aufnahme eines sonnenfernen Kontroll-
feldes erforderlich.

16y H. v. Kliiber, Zeitschr. f.
19328, “1:
17) H. v. Kliiber, A.N., Bd. 244,

Astrophysik. Bd. 4.

1932, S. 307.
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Den AnschluB der Finsternisaufnahme an
die Nachtaufnahme erleichtert man sich da-
durch. daB auBer der normalen Nachtaufnahme
noch eine Aufnahme durch die Glasseite ge-
macht wird, damit beide Platten Schicht auf
Schicht zur Vermessung gelangen konnen. So
werden also beide Nachtaufnahmen an die
Finsternisplatte angeschlossen und die Ver-
schiehungsvektoren 4x und Ay der Sternpaare
(auf Tag- und Nachtaufnahme) als Aus-
druck ihres gegenseitigen Abstandes er-
mittelt. AuBler der Skalenwertkorrektion
sind noch andere Faktoren, wie Veriinde-
rungen der Plattenlage im MeBapparat, Refrak-
tion, Aberration, Schichtverzerrungen usw. zu
beriicksichtigen, um das Ergebnis von syste-
matischen Fehlern hinreichend zu bhefreien. Die
groBte Schwierigkeit besteht aber zweifellos in
der scharfen Trennung des gesuchten Einstein-
Effektes (E) und des Skalenwert-Effektes (S),
denn beide Effekte wirken in radialer Richtung.
E ist in der Plattenmitte bzw. am Sonnenrand
am groBten unfl strebt mit Anniherung an den
Plattenrand seinem N_ullpunkt zu, wahrend S,
mit dem Nullpunkt in der Plattenmitte, zum
Rand hin stindig wiichst. Diese Tatsache recht-
fertigt den von den Potsdamer Astronomen
eingeschlagenen Weg, den E-Effekt mit seinem
absoluten Wert mit moglichster Schirfe zu be-
stimmen, ohne den Wert S in die Ausgleichun-
zen einzubezichen, den Skalenwert der photo-
graphischen Aufnahmen beider Serien aber
(IE.II'('.I} zusatjluihc Beobachtungen, jedoch unab-
hingig von den Slel‘nilcol)a(rhtungen, zZu  er-
mitteln.

Die Aufnahmen der Potsdamer E
wurden an f‘.m;em Ast;‘(lgrillalten von 3.4 m
«]r}('r\:f :::::::llllc \\lfl ;ill'lrc;: :ll (ILI:I lg‘llﬁﬁiljgn(lll ,tl‘:l] :::I m?m
ge : - 55€ der
Astrographen-Aufnahmen erst spiter zu er
warten sind. sollen hier nur die Ergebnisse der
Horizontalkamera behandelt werden. Dieses
von Prof. Freundlich bediente Instrument be-
steht aus zwel |mrlzo'nlal gelagerten Rohren
von je 8,6 m Brennweite und 20 cm Offnung.
Mittels eines Zolostaten wird das Licht in die

xpedition

K amera-Rohre gespiegelt, wobei freilich der
Na('hfiil1ru11;_r,5;nec]l_zmlsmu.i duberst  prizise
arbeiten mubl, wie es fir ein Fernrohr von

2 % 8,6 = 17,2 m Brennwei'te erforderlich ist.
Das lnslrume‘l:r fand l".\f.(,"us bei den Expe-
ditionen 19227) und 1923') Verwendung. Mit
Jdem Hauptrohr wurde das Finsternisfeld wiih-
rend der Totalitit aufgenommen. Auf diesen
Platten (45 :-Lf.i cm) _II}IIBIE sich also der Ein-
stein-Effekt zeigen. Die zweite Kamera hatte
cin 25" E‘-Illf(‘l‘lll-f‘ﬁ Vergleichsfeld zu photo-
graphieren, womit entschieden werden sollte,
ob die Finsternisaufnahme von instrumentellen
Fehlern hiureichend frei war, denn fiir das
Vergleichsfeld konnte der E-Effekt nicht mehr

18y E. F. Freundlich, AN, Bd. 218, 1923, 551 113¢

1) H. Ludendorff, AN, Bd. 220, 1924, S, 77.

wirksam sein. In diesem Verfahren liegt eine
methodische Abweichung. Wihrend man bei
Aufnahmen an kleineren Instrumenten wie
auch beim Astrographen der Potsdamer Expe-
dition die Aufnahme des sonnenfernen Ver-
gleichsfeldes durch Umschwenken des Rohres
mit auf die zuvor exponierte Finsternisplatte
bringt. erhilt man an der Horizontalkamera.

wenn auch iiber denselben Zolostaten, eine
separate Aufnahme der Kontrollgegend. Um

nun die verschiedenen Aufnahmen zueinander
in Beziechung zu seten, wurden samtliche
Platten der Horizontalkamera zur Ableitung
des Skalenwertes nach der Totalitdt mit einem
Strichnes versehen. Das hierzu notige Gitter
(9 : 9 em) war in einem Kollimatorfernrohr an-
gebracht. Das Rohr hatte 20 cm Offnung
(Triplet) und 170 em Brennweite, so dall das
in der Brennweite des Kollimators befindliche
Gitter mittels einer feinen Gliihbirne iiber den
Zolostatenspiegel auf die Platten kopiert wurde,
die unter dem richtigen Azimut -eingestellt

waren. Genau so wurde bei den Nachtauf-
nahmen, die Dr. v. Kliiber in den Monaten

Oktober bis Dezember 1929 anfertigte, ver-
fahren®°).

Wihrend ' der Finsternis gelangen 4 Auf-
nahmen vom Finsternisfeld und 3 Aufnahmen
von der Kontrollgegend, die spiter in Potsdam
vermessen wurden. Eine Priifung des Gitters
lieferte den Beweis, dal das Material von
groben Fehlern wie Abbildungsfehlern und-
Schichtverzerrungen nicht beeinfluit ist. Mehr
als 100 000 Einzelpointierungen sind in der
Folgezeit von den Expeditionsteilnehmern
unter Mitwirkung von Prof. v. Brunn am Ein-
stein-Institut in Potsdam zu diesem Zweck be-
wiltigt worden.

Die Totalititsaufnahmen zeigen 21 Sterne,
die simtlich im A.G.-Katalog verzeichnet sind;
18 Sterne wurden zur Diskussion ausgewihlt,
wovon der sonnennichste Stern (Nr. 13) nur
8" vom Rande der Sonne entfernt ist. Bei der
Vermessung wurde ohne jegliches Vorurteil so
verfahren, als sei kein Effekt vorhanden. Es
ergab sich fiir die Kontrollplatte, die 50 Sterne
aufwies, daher auch keine Wirkung des Ein-
stein-Effektes, dagegen zeigten die Sterne der
Finsternisplatte sofort eine merkliche Ver-
schiebung des Sternortes, die weit grofler war,
als die Theorie forderte. In Tabelle 1*') finden
wir die Abweichungen der Sterndrter des
Finsternisfeldes verzeichnet. Spalte 1 bezieht
sich auf die Sternnummer der Platte, Spalte 2
auf den Abstand von der Sonne, Spalte 3 auf
den mittleren radialen Vektor und Spalte 4
auf den theoretisch geforderten Wert der Licht-
ablenkung,.

20y E. F. Freundlich, Die Naturwissenschaften, Jg. 18,
1930, S. 313.

1) E. Freundlich, A. v. Brunn, H. v. Kliiber, Abh.
d. PreuB. Akad. d. Wissensch.; math. phys. Kl. 1931,
Heft 1, S. 32 w. 34; Zeitschr, fiir Astrophysik, Bd. 3,
1931, S. 171.
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Tabelle 1:

Mittel der Verschiebung auf den Platten des Finsternisfeldes

Abst. v. M), rad.
Nr.| Sonnen- et |
mitte

Abst. v. [aiy4), rag|
Theorie |Np.| Sonnen- s

Tl i
Vektor | e | Vektor SN

2| 3.25 |+0"”84|+0"54|26| 3.53 |+0",78|+0"49
10| 2,62 |+0"74|+0"67|28| 4,42 |+0”42|+0",39
13| 1,52 |+17.30|+17.15|30| 4,21 |+0”,54|+0"41
17| 3,20 |+0",73|+0"55|33| 5,89 |+0”.51|-+0",30
19| 242 |[+0",78|+0"72|34| 4,04 |+0"48|+0".43
20| 2,76 |-+0".83|+0",63|35| 5.08 |+07.,50|+0".34
22| 5,06 |+0".70|+0"34]|36| 642 |+07.26|+0".27
24| 2,76 |+0"75|+07,63|37| 7,54 |+0"42]|+0"23
25| 2,86 |+0".88|+0”.61|40| 5.89 |+0".60|+0",30

Die verfinsterte Sonne stand nicht im Mittel-
punkt der Platten, sondern ihr Ort war um
1m275,6 nach Westen und 953" nach Osten ver-
schoben, weil die Verteilung der Sterne in der
Umgebung der Sonne auffallend unsymmetrisch
war. Dieser Zustand wurde durch die Ver-
schiebung der Kamera bhehoben, weil dadurch
eine groflere Sternanzahl erfaBit wurde. Es er-
geben sich nun nach Tabelle 2 aus den Mes-
sungen auf allen 4 Finsfernisplatten folgende

Werte der Ablenkung:
Tabelle 2:

Platte FTy : E = 27,25 + 0,19 m. F.
" F'rﬂu : E = 2"51? :i__ 0”920 .
5 ETgp = E=2"61 £ 0526
a B Ppes B =181 & 0h19

Mittel «F = 2824 = 0410

Dieses Ergebnis war vollig iiberraschend.
Der SchluBwert liegt 25% hoher, als die Rela-
tivitdtstheorie fordert. Die Fehlergrenze ist
klein. Die Autoren halten es aber fiir vollig
ausgeschlossen, dall den SchluBlergebnissen ein
Skalenwertfehler anhaftet und daher sei dieses
Resultat als endgiiltigz anzusehen als eine radial
wirkende Erscheinung der Umgebung der
Sonne mit hyperbolischem Abfall nach auBlen.

Die wichtigste Aufgabe nach diesem Resul-
tat war nun, einen Anschlufl an die bisherigen
Ergebnisse zu finden. Im Jahre 1919 hatten
die englischen Astronomen F. W. Dyson,
A. S. Eddington und C. Davidson an Hand von
7 Sternen, die sich auf ihren Finsternisauf-
nahmen in Brasilien abgebildet hatten, einen
Einstein-Effekt von 17,98 gefunden, den spiter
J. Hopmann™), nachdem der genannte Werl
fiir unsicher gehalten wurde, auf E =—2",16
errechnete. Die Lick-Expedition zur Sonnen-
finsternis vom 21. Sept. 1922 unter Leitung von
W. W. Campbell und R. J. Triimpler **) nach
Australien fand einen Effekt von E=—=1".72 bhzw.
17,82, der sich mit der Theorie gut deckte. Es
ist nun aber interessant zu erfahren, dal} dieser
Wert durch fehlerhafte Reduktionen so sehr
verfilscht ist, dall nur der theoretische Wert

22) J. Hopmann, Physikalische Zeitschr., Bd. 24, 1923,
5. 476.
23) Vgl. Das Weltall, Jg. 27, 1928, S. 158.

iibriggeblieben ist. Die Beobachter leiteten da-
mals aus den Sternpositionen gleichzeitig den
E-Effekt und den Skalenwertunterschied der
Platten ab. In Potsdam ist dieses Material- er-
neut gepriift worden. Es ergab sich bei dieser
Reduktionsarbeit, wobei der von den Ameri-
kanern vernachlassigte Skalenwerteffekt, der
den E-Effekt am Sonnenrand praktisch vollig
verdeckt, prizise in Rechnung gestellt wurde,
ebenfalls fiir die Lickaufnahmen von 1922 eine
Lichtablenkung von E =2"2. Damit wurde
den Potsdamer Originalarbeiten eine gewisse
Festigkeit und Bestiitigung verlichen. Gleich-
zeitig entstand aber ein scharfer Widerspruch
zur Einsteinschen Relativitiatstheorie, wie sich
aus Tabelle 3 ergibt, in der die bisherigen Be-
trage mit ihren urspriinglichen und neu redu-
zierten Werten geordnet sind.
Tabelle 3:
Ubersicht iiber die bisherigen Werte des E-Effektes

E E
Datum Expedition Brennweite beoh- F id
ndllct reundlich

1919 Mai 29 |Greenwich|19 FuB-Kamera _1",68_:2-”,0 resth",é
19228Sept.21 | Lik [15 , ., 1°,72/2",2

5 (e 5 157723
17,82(2",1
iy ]2",2 + 07,10

”

5
5
1929 Mai 9| Potsdam | 8,5 m “

Es ist erkliarlich, daBl die so geschaffene
Situation zu scharfen Kritiken fiihren wiirde.
Als erster wendet sich der Lickastronom
R. J. Triimpler®’) gegen das Potsdamer Ergeb-
nis und greift zunidchst die Methode, den
Skalenwert ohne Sterne zu bestimmen, scharf
an. Die Potsdamer Autoren sagten in ihren
Berichten ja selbst aus, daBl die Aufnahmen
der Hilfskamera nicht restlos befriedigend
seien, und dal} sich spiter aufgetretene Ver-
spannungen des Objektivs nicht restlos be-
seitigen liefen und daher auf den Nachtplatten
unsymmetrische Bilder ergaben. Vor allen
Dingen aber glaubt Triimpler die Kopierung
des Gitters am Finsternistage nicht einwand-
frei kontrollieren zu kénnen, da vor der
Finsternis keine ecinzige Aufnahme gemacht
worden sei. Es scheint ihm daher kaum ein
Zweifel daran moglich zu sein, dal} syste-
matische Fehler das Potsdamer Ergebnis nicht
unerheblich beeinflufit haben. Schon wegen
der bekanntgewordenen Abbildungsfehler hitte
daher der Plan, den Skalenwert in seinem
absoluten Betrag zu bestimmen, aufgegeben
werden miissen. Daher hat Triimpler versucht,
aus dem Potsdamer Material nach seinen Er-
fahrungen (aus den Beobachtungen selbst) den
Skalenwert abzuleiten und gelangte dabei zu
einem Einstein-Effekt von E =1",75 + 07,19.
Damit hitte also Triimpler eine Bestitigung
seiner Beobachtungen von 1922 gefunden und
gleichzeitig erkannt, dal} der Skalenwert aus
den Beobachtungen mit gréferer Ndherung an
die theoretische Voraussegung ableitbar ist.

a4

) R. J. Triimpler, Zeitschr. f. Astrophysik, Bd. 4,
1932, S. 208.




Es scheint daher auch keine Berechtigung vor-
zuliegen, an dem urspriinglichen Resultat der
Lickexpedition Anderungen vorzunehmen, denn
man muB sich immer vergegenwirtigen, daB} die
Sternverteilung 1922 weit giinstiger war als
1929. Wir wollen uns hier jeglicher Kritik ent-
halten; denn die Sachlage ist in der vorliegen-
den Art noch wenig diskutierbar, bevor nicht
die Auswertungen der Aufnahmen des Astro-

graphen eine klare Entscheidung méglich
machen. Legten Endes ist doch in diesem
Falle immer zu bedenken, dali ..der theo-

retische Wert Gegenstand der Forschung ist,
aber nicht Mittel der Beweisfithrung*!

In einer zweiten Arbeit kritisiert Prof.
H. Ludendorff*®) "die Ergebnisse der Freund-
lichschen Expedition. Er untersucht die Diffe-
renzen zwischen den beobachteten und theo-
retischen Verschiebungen der einzelnen Sterne

25) H. Ludendorff, A.N., Bd. 244, 1932, S. 321.

und gelangt zu dem Resultat, dal die Ergeb-
nisse der Potsdamer Expedition von systema-
tischen Fehlern nicht ganz frei sind. Unter ge-
wissen Annahmen iiber die Art der syste-
matischen Fehler hilt er einen Wert von E
zwischen 17,9 und 27,0 fiir wahrscheinlich.

Die Einwinde Triimplers und Ludendorffs
filhren also vom Standpunkt einer falschen
Skalenwertkorrektion als auch unter Voraus-
setzung systematischer Fehler zu einer Dis-
krepanz. Die Potsdamer Autoren™) verteidigen
zwar ihren Standpunkt, da sich eine wissen-
schaftliche Erklirung etwaiger Fehler nicht
geben lasse. Daher bleibt abzuwarten, wie das
Resultat der Astrographen-Aufnahmen aus-
fallen wird, und wie sich dann ein AnschluB}
an die theoretische Forderung der Licht-
ablenkung finden laft.

26) Zeitschr. f. Astrophysik, Bd. 4, 1932, S. 221; AN,
Bd. 244, 1932, S. 415.

Neue Astrognosie.

Der Sternenhimmel der Griechen.
Von E. Wolff-Beselin.
(Mit 3 Abbildungen.)

II. Die Sternbilder des Sommers.

Die hellen Nichte des Mai, Juni, Juli sind
der Sternbeobachtung ungiinstig.  Erst spit
abends konnen wir mit unserer Betrachtung
heginnen. Im August aber zeigen sich die
Sommerbilder schon prichtiger. Sie bieten
viel Interessantes. Wir gehen wieder vom
GroBen Wagen aus und finden mit seiner Hilfe
den Bootes und an seiner linken Schulter die
Krone, ein iiberaus ansprechendes Bildchen.
Es ist der Stirnreif der Ariadne, den Bacchus
ihr mit liebender Hand aus dem Haar nahm
und an den Himmel warf, um sie von seiner
gisttlichen Herkunft zu iiberzeugen. In der
Mitte des Halbbogens sehen wir einen Edel-
stein, die Gemma, auf arabisch al phecca.

Jegt wird der Drache aufgesucht. Er
windet sich als langes Sternband zwischen dem
GrofBen und Kleinen Wagen hindurch, um den
Kleinen Wagen herum, so daB} er diesen an
drei Seiten umschlieBt. Mit seinem Kopfe be-
droht er die Leier und den Herakles (He r-
kules), den groflen Helden der Sommer-
gruppe. Der Drache Ladon hewachte den
Garten der Hesperiden, wo die goldenen Apfel
des ewigen Lebens wuchsen, und er muBte von
Herakles iiberwunden werden. In der Nihe
des Drachenhauptes, und zwar sudostlich davon
sehen wir einen hellen Stern, die Wega in der
Leier. AuBer Wega nimmt man mit blofiem
Auge noch 5 kleinere Sterne wahr, die unge-
fihr wie 2 Troddeln an der Wega hingen. Die
Araber stellten sich darunter die herab-

hiingenden Fliigel eines fallenden Adlers vor,
die Griechen die goldene Leier des Apollo.
Unter dem Drachenkopf sehen wir nun
swischen Leier und Krone das riesige Bild des
Herakles. Man hat sich den Helden in knien-
der Stellung mit dem Kopf nach unten zu
denken. Er setzt den einen Full auf das Haupt
des Tieres, streckt den linken Arm mit dem
Liwenfell, das ihm als Schild dient, waagerecht
aus und schwingt die hoch erhobene Keule, um
das Haupt des Ungeheuers zu zerschmettern.
Wie die Leier von oben her durch den
Drachen bedroht wird, so die Krone von unten
durch die Schlange. Herakles in der Mitte
der beiden Kleinodien hat also reichlich Arbeit,
die ihm anvertrauten Giiter zu verteidigen,
denn unter der Schlange lauert auch noch der
Skorpion. Die Griechen I6sten die Frage
auf einfache Weise, indem sie einen zweiten
Herakles erdachten, Kopf an Kopf mit dem
Helden, gleichsam sein Spiegelbild. und dieses,
der Ophiuchus, erwiirgt die Schlange und
segt den Ful} auf den Skorpion. Oft wird diese
Gestalt auch Asklepios (Askulap) genannt,
doch ist diese Auffassung wohl neuer als jene,
daB er einfach ein zweiter Herakles sei. Einen

dritten Herkules, angetan mit der charak-
teristischen Lowenhaut, bewaffnet mit der

Keule, lernen wir spater im Orion kennen, die
Arme kimpfend gegen den (kretischen) Stier
erhoben, der mit gesenktem Haupt auf ihn ein-
stiirmt. Herakles war eben die bedeutendste
Gestalt des griechischen Altertums, das Ideal
ecines Helden, der unter fortwidhrenden Miihen
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und Kampfen das Héchste, die Unsterblichkeit,
erreichte. Er ist der Gilgamesch der Babylonier.

Ras al gethi =— Haupt des Riesen, marfik
= Ellbogen, masym — Vorderarm, kajam
= Keule sind die uns iiberlieferten Sternnamen
im Bilde des Herkules, die uns das Ritsel auch
dieser Gestalt iiberraschend l6sen, ebenso im
Ophiuchus ras al hague = Haupt des Schlangen-
toters, yed — Hand, marfik = Ellbogen. Beide
Bilder bestehen mit Ausnahme der Kopfsterne
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Abb. 1.

stische Haltung eines Menschen, der oberhalh seiner Knie
die Knie ein und kehrt die Ellbogen nach auBen,

Der Herkules ist, iibereinstimmend mit der Beschreibung des Ptolemiios, mit dem

Kopf nach unten dargestellt.

aus lauter kleineren Gestirnen und sind des-
halb nicht leicht zu entziffern. Den Herkules
sucht man zwischen Krone und Leier, beim
Ophiuchus fingt man am besten mit der
Schlange an, deren dreieckiger Kopf sich unter
der Krone befindet. Von hier folgt man dem
Sternband senkrecht nach unten, biegt dann
nach links ab, bis der Schwanz in der Milch-
strafle beim Adler endet.

Der Skorpion unter dem rechten FuB des
Ophiuchus  hat  einen prachtvollen Stern
1. GroBe, den Antares (anti Ares), mit rot-
lichem Glanz. Der Skorpion ist ein Schreck.
wesen der Unterwelt von fast menschlicher
Griolle.

Ebenfalls am Horizont, links vom Skorpion,
wie dieser in der Milchsiralle stehend, befindet
sich der Schiitze, ein lebhaftes Bild mit
12 Sternen 3. und einem Stern 2. GriBe. Der
Schiigge ist ein Kentaur, ein Pferdemensch, Die

|
-

S

Die Sommersternbilder.
Man beachte die Stellung des Ophiuchus (Schlangentriger). Er hat die charakteri-

Babylonier nannten ihn, dem sie ebenfalls
einen Stachel andichteten, und den Skorpion
mit dem Oberleib eines Weibes die Skorpion-
riesen und dachten sich zwischen beiden den
Eingang zur Unterwelt. Zu meiner groften
Freude fand ich einmal die Abbildung eines
alten babylonischen Reliefs von groBer Schin-
heit, das haargenau meine Zeichnung vom
Schiigen bestitigte.
Rechts vom Skorpion, links von den Fiilen
der Jungfrau, finden
wir die Waage der

Tag-undNachtgleichen,
o= die untriigliche Waage
gt Bootes des Osiris, auf der die

TR, Herzen der Menschen
e— o gewogen werden. Wir
e, finden sie als sehr be-
“-e"Krone i deutsames Tierkreis-
bild an der Stelle, wo

. die Sonne im Herbst
™~ s=e= ) steht, wenn sich Ta
J Sch]\ange und Nacht das Gleich-
// 7S gewicht halten. Thre
! [ Hauptsterne heiflen :

\ Zuben el schemali —
* Waage die nach Norden ge-
- richtete Schere, zuben
el schenubi = die nach
° Siiden gewandteSchere,
L zuben el akrab = die
l 3 dem Skorpion zuge-
o/"' wandte Schere (nivht
B Schere des Skorpions).
/. Skorpion Zu den Sommerbil-
& dern gehort auch die
Schwanengruppe mit
Leier, Schwan, Pfeil,
Delphin, Adler, simt-
lich dem Apollo, dem
Lichtgott, heilig.
DerSchwanistCyg-
nus, der verwandelte
Halbbruder des Phaeton, der sich zu Tode
klagte iiber das traurige Geschick des geliebten
kithnen Phaeton. Apollo selber versegte ihn
an den Himmel, um dem Leid ein Ende zu
machen. Der Schwan steht mitten in der Milch-
stralle, dort, wo sie sich teilt. In dem linken
Arm derselben, unter dem schgnen, groBen
Kreuz des Schwans, sechen wir einen andern
grollen Vogel von mehr gedrungener Gestalt,
den Adler. Im Kopfe trigt er dén strahlen-
den Atair, einen Stern 1. GroBe, leicht kennt-
lich als der groBte von drei Sternen, die in
gleichem Abstand wie ein Stab nahe beiein:
ander stehen. Als Geier dem Apollo, als Adler
dem Zeus geheiligt, galt er fiir den koniglichen
Vogel, in dessen Gestalt Zeus den geliebten
Ganymed raubte,

etwas zerbricht; er knickt

Zwischen Schwan und Adler lernen wir zwei
iiberaus zierliche Bildchen kennen, P f e il und
Delphin. Apollo schenkte einen seiner
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wunderbaren Pfeile seinem Priester Abaris.
Dieser befreite Griechenland von einer furcht-
baren Pest zur Zeit des Krosus. Er konnte
auf dem goldenen Pfeile, ohne Speise und
Trank notig zu haben, von Land zu Land, von
Stadt zu Stadt fliegen und seine Heilungen
vollbringen. Nach
dem Erloschen der
Seuche  befestigte
Apollo den Pfeil am
Himmelszelt. Der
Delphin besteht aus
einem kleinen schie-
fen Viereck mit ei-
nem Schwinzchen
dran. Er ist der
Retter des Arion,
den er durch Meeres-
wogen ans heimische
Gestade trug.

Wir kehren nun zum Adler zuriick und
ziehen eine Hilfslinie durch die drei Sterne,
die das Haupt des Vogels bilden. Verlingern
wir diese Linie, so treffen wir auf zwei nahe
untereinander stehende Sterne, die die haupt-
sichlichsten Kopfsterne des Steinbocks
darstellen. Mit einem gewihnlichen Fernglas
sicht man, daB der obere der heiden Sterne
aus drei einzelnen Sternen besteht, und erkennt
in dem ziemlich langgestreckten Bilde, nach
links wandernd, den prichtigen geringelten
Fischschwanz. Diesen GenuBl sollte man sich

Abb. 2. Die Leier.

nicht entgehen lassen. Der Steinbock wurde
gedacht als Ziegenfisch mit dem Leib und Kopf
einer Ziege und dem Schwanz eines Fisches.
Die Sage erzihlt, daB einer der Gétter sich in
dieses Tier verwandelt hitte, um zu Wasser
und zu Lande gleich schnell vorwirts zu kom-
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Abb. 3. Ziegenfisch oder Steinbodk.

men, als Typhon, der Gott des Schreckens, die
Himmlischen so in Angst versete, dall sie nach
Agypten entflohen.

Wir setsen den Steinbock als Ubergang zu
den Herbstbildern hierher, weil er mit Hilfe
des Adlers am leichtesten zu finden ist.

Charakterbilder aus der Geschichte der Astronomie.

Von Professor Dr. F. Danneém ann.

V. Laplace.

Pierre Simon Laplace wurde am 28. Mirz
1749 in einer kleinen Stadt der Normandie als
Sohn eines armen Landmannes geboren. Die
auBerordentliche Begabung, die Laplace aus-
seichnete, wird schon dadurch beleuchtet, daB
er von seinem 18. bis zur Vollendung des
90. Lebensjahres mehrere Abhandlungen aus
dem Gebiete der Integralrechnung versffent-
lichte, die ihm den Ruf eines bedeutenden
Mathematikers eintrugen.

Laplace wurde infolgedessen zum Lehrer
der Mathematik ernannt. Als solcher wirkte er
sunichst in seiner Vaterstadt; bald darauf he-
rief man ihn an die Militarschule zu Paris. Seit
dieser Zeit stellte Laplace seine auBerordent-
liche mathematische Befidhigung vorzugsweise
in den Dienst der theoretischen Astronomie,
die erst durch seine Untersuchungen in den
Stand geset wurde, eine bhefriedigende Er-
klirung der in unserem Planetensystem auf-
tretenden sikularen Anderungen zu geben.
Wiahrend manche Astronomen schon geneigt
waren, gewisser, bei der Bewegung der Planeten

in die Erscheinung tretender Umstinde wegen
eine nur annihernde Giiltigkeit des Newton-
schen Gravitationsgesees anzunehmen, lieferte
Laplace, der sich dabei auf die Vorarbeiten
Eulers stiitzen konnte, den Nachweis, dal3 jene
scheinbaren Abweichungen von der Regel
lestere erst vollauf bestdtigen. Newton selbst
hatte niamlich nur die Bewegung eines Planeten
um seinen Zentralkorper untersucht und ge-
zeigt, daB sie in einem Kegelschnitte erfolgen
muf}. Das Dreikorperproblem war dadurch ge-
geben, daB bei dem Umlauf des Mondes um die
Erde der Einfluf der Sonne in Rechnung zu
stellen ist, um zu einer chrcinstimmung Zwi-
schen Theorie und Beobachtung zu gelangen.
Diese Untersuchung hatte schon Euler beschif-
tigt und ihn zu Ergebnissen gefiihrt, die spiter
den von Tobias Mayer entworfenen Mondtafeln
als Unterlage dienten. Durch eine seiner
frithesten Abhandlungen aus dem Bereich der
theoretischen Astronomie lieferte Laplace den
wichtigen Nachweis, dall die mittlere Ent-
fernung der Planeten von der Sonne zwar
Anderungen erleidet, im Mittel jedoch kon-
stant ist.
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Bald darauf wurde Laplace, kaum 24 Jahre
alt, zum Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften ernannt. Nachdem er ein Lehramt an
der ..Ecole normale** erhalten, sehen wir ihn an
den groflen Aufgaben, mit denen sich damals
die franzosische Nation trotz der politischen
Giarung beschiftigte, den hervorragendsten An-
teil nehmen. So gehorte Laplace der aus dem
SchoBe der Akademie gewihlten Kommission
fiir Malli und Gewicht an. Diese erhielt von
der Nationalversammlung im Jahre 1790 den
Auftrag, eine unverdnderliche Grundlage fiir
ein neues Mal- und Gewichtssystem in Vor-
schlag zu bringen. Die Bemiihungen, das schon
von Huygens hierfiir in Aussicht genommene
Sekundenpendel zu wihlen, wurden durch La-
place gekreuzt. Lesterer, der offenbar eine
neue Gradmessung wiinschte. bestimmte die
Kommission, von dem Meridianquadranten
auszugehen. Die Akademie brachte daher im
Jahre 1791 den zehnmillionsten Teil dieses
Erdquadranten als Meter in Vorschlag.

_ Unter dem Vorsitz von Laplace wurde die
»Ecole polytechnique®, eine der hervorragend-
sten Pflanzstiitten der Wissenschaft und Tech-
nik, umgestaltet. Napoleon iibertrug Laplace,
den er sehr schigte, sogar das Ministerium des
Innern und erhob ihn in den Grafenstand.
Auch nach dem Sturz des Kaisers wurde La-
place mit Ehren iiberhiuft. Er schied am
5. Midrz des Jahres 1827 mit den Worten aus
dem Leben: ..Was wir wissen, ist wenig, aber
was wir nicht wissen, ist ungeheuer viel.*

Die Schriften dieses grofiten Astronomen,
n Frankreich hervorgebracht hat, wurden
spiter auf offentliche Kosten herausgegeben.
D.ie. ersten fiinf Biande enthalten das vblr 1799
Igs 1825 erschienene Hauptwerk von Laplace,
1:1:2 ,._I\'Iécainiqué céleste”. Nach einer Ableitung
der aus dem Gravitationssese :

gemeinen Gleichungen fli?:eﬂljc e
H.jllll\'ll_:lskiirper entwickelte
\}’frk(‘ seine . schon erwihnte Theorie der
Storungen. Hierbei boten ihm die Beobach-
tungen an den groBen Planeten Saturn und
Jupiter sowie den Jupitermonden dje will-

Iimu’l‘ncnslt: Unterlage fiir seine theoretischen
Erwagungen. '

den

die Bewegung der
Laplace in diesem

) Da di_(-‘Jupilr‘rlmhantcn mit ihrem Zentral-

kérper ein Ganzes ausmachen, das dem
P'Izlm-‘,lensys.lvm sehr dhnlich ist, die Umldufe
hier aber in verhiltnismiBig kurzer Zeit er-
ful_;_rcn. 80 I'ur[fmn diese Laplace in einem kurzen
Ze-llran!n jene grobBen Veridnderungen erken-
nen, die sich im Planetensystem im Verlaufe
von Jahrhunderten abspielen. War Newton
l_]n(_’ll geneigt, die trog aller gegenseitigen
Storungen im Sonnensystem offenbar vorhan-
dene Stabilitat auf iibernatiirliche Einfliisse
zuriickzufiihren, so gelang es Laplace, diese
Stabilitit als eine Notwendigkeit nachzuweisen
und damit die der Gravitationsmechanik ge-
stellte Aufgabe erst endgiiltig zu l6sen.

Auch das Problem der Gezeiten, fiir das
Newton die erste, indes in mancher Hinsicht

“ mit den Tatsachen noch nicht ganz im Einklang

stehende Theorie gegeben hatte, wurde durch
Laplace zu einem gewissen Abschlufl gebracht.
Dabei stand ihm in den iiber mehrere Jahre
sich erstreckenden tiglichen Beobachtungen, die
auf Veranlassung der Akademie der Wissen-
schaften in den franzosischen Hifen, insbeson-
dere in Brest, stattgefunden hatten, ein vor-
treffliches Material zur Verfiigung.

Seine Ansicht von der Bildung der Welt aus
einem chaotischen Urnebel entwickelte Laplace
wie folgt: Simtliche Planeten kreisen fast in
der gleichen Ebene von West nach Ost um die
Sonne. Die Monde bewegen sich ferner um
die Planeten im gleichen Sinne und fast in
derselben Ebene wie die leteren. Endlich
drehen sich Sonne, Planeten und Monde sdmt-
lich in einerlei Richtung um ihre Achse, und
zwar geschieht dies fast bei allen.in der Ebene
ihrer Umlaufshewegungen. Eine solche auBer-
gewohnliche Erscheinung konne kein Sp-icl des
Zufalls sein; sie deute auf eine gemeinsame
Ursache hin.

Die Ursache der Bewegungen der Planeten
der Monde miisse, welcher Art sie auch
sei, fiir alle diese Korper gelten. In Anbetracht
der gewaltigen Zwischenriume, “-’C_I'(.'Ile die
Planeten trennen, konne diese, so fiihrte La-
place aus, nur in einem Fluidum von unge-
heurer Ausdehnung bestanden haben. Sollte
dieses Fluidum den Planeten fast kreisformige,
gleichgerichtete Bewegungen um die -Son.ne
verleihen, so miilte es einst die Sonne wie eine
Atmosphire umgeben haben. Durch diese
Uberlegungen wurde Laplace zu -dj:r An_nahnw
gefithrt, dall die Sonnenatmosphire sich ur-
anfinglich iiber samtliche Planclenl.mhnen' hin-
aus erstreckt habe und allmihlich bis auf ihren
jegigen Umfang zusammengeschrumpft sei.
wie die Sonnenatmo-
sphiire den Umlauf und die Rotation der Pl'fl-
neten hervorrief, nahm Laplace an, dal} die
Planeten an den aufeinander folgenden Gren-
zen jener Atmosphire durch die Ve.r(lit.“]ltm'lg
derjenigen Zonen entstanden’ seien, die sich in
der Aquatorebene infolge von Abkiihlung und
Zusammenziehung bilden mufBiten. Die Monde
sollten auf dhnliche Weise aus der Atmosphire
der Planeten hervorgegangen sein. Die beob-

und

Um zu erkldren,

achteten Erscheinungen erklirten sich also
siamtlich ungezwungen aus dieser Annahme,
welche durch die Saturnringe elne weltere

Stiige erhielt.

Ein Versuch, auf deduktivem Wege zu einer
Vorstellung von dem Welthildungsprozesse,
inshesondere der Entstehung unseres Planeten-
systems zu gelangen, wurde schon mehrere
Jahrzehnte vor Laplace in Deutschland durch
Immanuel Kant gemacht. In seiner ,Allge-
meinen Naturgeschichte und Theorie des
Himmels* vom Jahre 1755 nimmt Kant als
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Urzustand die feinste Verteilung der Materie
durch den gesamten Raum des Sonnensystems
an. Doch wird die erste Ursache der Rotation
durch Kant nicht erklart. Laplace .gibt zwar
fiir das Zustandekommen der Rotation auch

keine Erkldrung, aber er geht von einem in
Drehung begriffenen Gasball aus und gelangt im
wesentlichen zu demselben Ergebnis wie Kant,
so dall wir mit Recht von einer Kant-Laplace-
schen Theorie sprechen.

Mirasterne.

Von stud. astron.

Unter diesem Namen faBt man die heute
weitaus grofite Klasse von langperiodischen Ver-
dnderlichen zusammen, deren Hauptvertreter
der Stern Omikron im Walfisch ist. Dabei war
o Ceti der erste beobachtete Verinderliche
iiberhaupt, dessen periodischer Lichtwechsel
erstmalig im Jahre 1596 von dem ostfriesischen
Pfarrer David Fabricius erkannt wurde. Sein
seltsames’  Verhalten schien damals véllig
riatselhaft, weswegen dieser Stern, der heute zu
den am besten untersuchten Vertretern seiner
Art gehort, den Namen Mira erhielt (mira
stella = wunderbarer Stern). Bis zu unseren
Tagen ist hierzu eine groBe Zahl von Sternen
mit gleichem oder &dhnlichem Verhalten ge-
kommen, die meist eine gelbrote bis tiefrote
Firbung besiten. Die durchschnittliche Dauer
der Periode hat man zu ungefihr 300 Tagen
gefunden, wobei unter Periode der zeitliche
Abstand zweier aufeinanderfolgender Maxima
Zl vers.lehen ist. Den kiirzesten hekannten
Wert dieser Gruppe fiir die Zeitdauer eines
Lichtwechsels hat der Stern T Centauri mit
0], den lingsten S Cassiopeiae mit 610 Tagen.
Dabei ist sowohl die Linge der Periode als
auch die GroBe des Helligkeitswechsels, die
Amplitude, mitunter  recht  betrichtlichen
Schwankungen unterworfen. Im allgemeinen
ist die Maximalhelligkeit weit mehr verinder-
lich als die Minimalhelligkeit, wobei mnicht
ausgeschlossen scheint, dafl hierbei ebenfalls
wieder Periodizititen vorliegen.  Beispiels-
weise erreichte bisher Mira im Maximum Werte
zwischen der 2. und 5. GrofBenklasse, und im
Minimum schwankte das Licht zwischen der
8. und 9,5. Grofle. Die grobBte bisher bekannte
Amplitude erreicht \\:0111 der Stern % im
Schwan mit fast 9,5 GréBlenklassen. Da nun
definitionsgemdB zwei Sterne einen Hellig-
keitsunterschied von einer GréBenklasse haben,
wenn der eine Stern 2,512 mal so hell ist wie
der andere, so leuchtet 7 Cyegni im Maximum
2,512%°, d. i. mehr als 6000 mal heller als im
Minimum. Es soll jedoch gleich hier gesagt
werden, daB es sich dabei lediglich um Licht-
strahlung und nicht um die gesamte Energie-
strahlung handelt. AuBerdem wird ein groBer
Teil dieser Veridnderlichen wihrend der
Periode bei Anniherung an das Minimum
wahrscheinlich noch intensiver rot, so dali auf
diese Weise die photographische Amplitude
wegen der geringeren FEmpfindlichkeit der

Walter Theile.

Platten fiir rote Strahlen die visuelle noch
sogar um einige GrofRenklassen iibertrifft.

Nach der auf der Harvard-Sternwarte aus-
gearbeiteten und heute allgemein gebriuch-
lichen Cannonschen Einteilung der Sternspek-
tren gehort weitaus der groBte Teil der Mira-
sterne (88 %) der Klasse Me an. Hierunter
versteht man alle Sterne der Klassen K5 bis
K9, Ma, Mb, Mec, deren kontinuierliches Ab-
sorptionsspektrum von hellen Emissionslinien
iiberlagert ist. Frither wurde dieser Typus
mit Md angefiihrt, doch ist man heute wohl
richtiger zu der angegebenen Bezeichnungs-
weise Me iibergegangen, da es sich ja bei diesen
Objekten um eine Eigenart handelt und nicht
die fortschreitende Entwicklung  angegeben
wird, wie das ja die Harvardreihe im all-
cemeinen tut. AuBer der Klasse Me kommen
noch reine K, Ma, Mb, Mc und vereinzelt auch
N und die sehr seltenen Se-Sterne vor. Wenn
wir also im folgenden von Mirasternen
sprechen, so wird es sich allgemein immer um
Sterne vom Typus Me handeln, zumal da sich
durch eingehende Untersuchungen: gezeigt hat,
daf} die langperiodischen Verinderlichen der
anderen Typen mehr oder weniger als Sonder-
fille betrachtet werden diirfen.

Bei allen Sternen zeigt die Linge der mitt-
leren Periode Py, einen ausgesprochenen Gang
mit dem Spektraltypus. Folgende Tabelle')
gibt zunichst einen Uberblick des Zusammen-
hangs innerhalb der Me-Klasse, wo also die
kleinen Buchstaben a, b, ¢ fortschreitende
Entwicklung und das kleine e die erwihnte
Tatsache der hellen Spektrallinien angeben.
n bedeutet die Zahl der benugten Sterne. Es
ergab sich fiir

die Klasse Mae P, = 2704 n—: 77
Mbe 2974 120
Mce 3444 62

und fiir die anderen Spektralklassen, wobei Me
die eben angegebenen Unterabteilungen mit
enthalt,” fiir

K., Ma, Mb P = 207d n-—: 24

Me 3054 15
Me 3024 314
Se 3614 18
N. R 4044 24

Man ersieht hieraus, daB} die Mirasterne
der Spektralklassen Se, N, R durchschnittlich

") Ludendorff, A.N. Bd 228, 1926, 5. 374.




die lingsten Perioden haben, und daB auch
nach der ersten Zusammenstellung fiir die
M-Sterne einem fortschreitenden Spektraltypus
die lingere mittlere Periode entspricht. Da
die Sterne in der eben angegebenen Reihe
immer roter werden, so entspricht diese Fest-
stellung vollig der schon lange bekannten Tat-
sache, dall mit stirkerer Fiarbung die Periode
wichst. Manche Forscher glauben sogar, dal3
die ausgesprochen rot gefirbten Sterne der
Klasse N fast ausnahmslos verdnderlich sind.

Ein  weiterer ~ Zusammenhang  besteht
zwischen Amplitude und Periode. Zunichst

zeigen die K, S und die reinen Ma- bis Mec-
Sterne  systematisch  kleinere  Helligkeits-
schwankungen als die Me-Sterne gleicher
Periode. Gerade dieser legte Zusa, nur
Sterne  verschiedener Spektralklassen  mit
gleicher Periode zu vergleichen, erwies sich
als besonders wichtig, da auBerdem ein starker
Zusammenhang zwischen Periode und Form
der Lichtkurven besteht. Bei der groflen
Zahl der Me-Sterne nimmt die Helligkeits-
amplitude mit wachsender Periode und daher
auch mit dem Spektraltypus zu. Stellt man
diese Tatsache graphisch dar, so zeigt sich, daf
die Kurve der mittleren Amplituden in Ab-
h.anglgkeil von der Periodenlinge zuerst
ziemlich schnell ansteigt, dann lingere Zeit
horizontal verliuft und erst fiir groBe Werte
(Pm > 4009) wiederum ansteigt.
Uber die Gestalt der Lichtkurven hat Prof.
I'_I. Ludendorff, Direktor des Astrophysika-
lischen Q])Sch&utnriumE in Potsdam, in der
vorher zitierten Abhandlung eingehende Un-
tersuchungen angestellt und 3 Haupttypen mit
insgesamt 10 Unterabteilungen vorgeschlagen,
fa_uf die wir hier nicht niher eingehen woﬁen-
B e e
r 1 : sterne mit glatten Kurven
die Lichtabnahme durchschnittlich langsamer
verliuft als die Zunahme. ERe
g Em.e weltere K_l‘assiﬁka}[iml der Lichtkurven,
die noch kurz erwihnt sei, hat Leon Campbell
von der Harvard-Sternwarte vorgeschlagen
w.nna(-h. die vorkommenden Fille in 7 TYI)EI:
eingereiht werden, die ineinander iibergehen
and alle auf gleiche Amplitude und Periode
reduziert sind. .I
.S(.-h.on sehr frith hat man versucht, die
periodischen Lichtinderungen der Verinder-
lichen mit Hilfe von mathematischen Formeln
f{'slzulpgeu. Da aber die Lingen der Perioden
im Laufe der Zeit ebenfalls Schwankungen
unterworfen zun sein scheinen, hat die Erfah-
rung gelehrt, besser von diesem Wege abzu-
gehen und statt dessen mit groBerem Erfolge
plogliche Periodenspriinge anzunehmen, d. h.
konstante FElemente fiir begrenzte Zeitah-
schnitte einzufithren. In der Tat wurden bei
einigen Sternen wirkliche Anderungen wahr-
genommen: so verkiirzte sich beispielsweise
nach R. Miillers Untersuchungen bei R Aquilae

152 —

die Periode zwischen den Jahren 1856 und
1924 von 347¢ auf 3109. Bei Mira selbst soll
sich die Periode von 1596 bis 1923 achtmal
sprungweise geidndert haben. Diese Unstetig-
keiten sind sehr merkwiirdig, und es wire nur
zu wiinschen, wenn sich recht viele Beobachter
finden wiirden, diese interessanten Sterne
dauernd zu iiberwachen und ein maoglichst
liickenloses Beobachtungsmaterial zu sammeln.
Leider gibt es bei uns in Deutschland keinen
einheitlichen Zusammenschlufl der Beobachter
wie z. B. in Amerika, wo die 1911 gegriindete
,,American association of variable star obser-
vers” mit ihren iiber die ganze Welt verteilten
Mitgliedern heute fast simtliche Mirasterne
und noch dazu einen groflen Teil unregelmiBige
Veranderliche kontrolliert.

Aus Spektraluntersuchungen fand Merrill,
daB die Mirasterne durchschnittlich sehr
groBe unverinderliche Radialgeschwindigkeiten
haben. Hierunter versteht man die Bewegung
eines Himmelskorpers in der Gesichtslinie; bel
Vergroferung des Abstandes wird sie positiv,
bei Verkiirzung negativ gerechnet. Bei den

Mirasternen ergab sich die Beziehung, daB} in

der Regel Sterne mit kiirzerer Pcriodc' die
erolleren Radialgeschwindigkeiten  besiten.
Auch die seitlichen Eigenbewegungen schllcﬁefl
sich diesem Gesetg im allgemeinen an. Bei-
liufig sei erwihnt, dal die 0 Cf&phci-Vcll‘.':inder-
lichen dieselbe Abhingigkeit zeigen. Wihrend
aber bei diesen Sternen die Ba(iialgesrhwiml‘ig-
keit im Rhythmus des Li(.'htwe:'hs.cls' sich
indert, konnte bisher bei den Langperiodischen
nur bei o Ceti ein niherer Zusammenhang
dieser beiden Eigenschaften festgestellt wer-
den. Das Verhalten ist gerade umgekellrt'\'\m.‘
bei den Cepheiden, denn die grofite positive
Geschwindigkeit ergab sich _kurz' naf.-h dem
Helligkeitsmaximum. Aller(lu.lgs ist (ll.(’,'Sal"Il-
lage augenblicklich noch weit komplizierter,
so daB erst noch weitere Forschungen an-
sestellt werden miissen. Im Spr‘.lll(trum der
typischen Me-Sterne treten fast .w_ahreml_ der
ganzen Periode helle Wasserstofflinien an't, die
ihre groBte Helligkeit kurz nach (.]em M_axmmm
erreichen und gegen die Absorptionslinien zum
violetten Teil des Spektrums hin ein wenig
verschoben sind. Diese hellen Emissionslinien
sind sehr eng mit der Lichtinderung verbun-
den, erreichen bei Mira ihre grofite Helligkeit
kurz nach dem Maximum, werden dann
schwiicher und treten nahe dem Minimum als
dunkle Absorptionslinien hervor. Besonders
auffillig sind die beiden Wasserstofflinien Hy
und Ho. an denen einige Forscher Aufspaltung
festgestellt haben, d. h. die Linien erscheinen
bei hinreichend hoher Dispersion doppelt oder
dreifach. Diese Erscheinung ist in der Physik
seit 1896 unter dem Namen Zeeman-Effekt be-
kannt und hat ihre Ursache in magnetischen
Einfliissen. Mit sinkender Helligkeit treten
dann oft noch Emissionslinien anderer Ele-
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mente auf, wie helle Eisen- und Magnesium-
linien.

Es besteht wohl heute kein Zweifel mehr,
daB wir die mit wenigen Ausnahmen iiber den
ganzen Himmel gleichmiflig verstreuten Mira-
sterne zu den Riesen unter den Sternen mit
geringer Dichte zu rechnen haben, die iiberdies
noch sehr groBle Entfernungen haben. Die ab-
solute Helligkeit, die bekanntlich die GréfBen-
klasse der Sterne fiir die gedachte Entfernung
von 10 Parsec (32,6 Lichtjahre) angibt, hat fiir
die Maxima der typischen Me-Sterne im Mittel
den Wert 0m.0, d. h. etwa 100 mal so grof} wie
fiir unsere Sonne. Nehmen wir als durch-
gchnittliche Amplitude 5.5 GrioBenklassen an,
so ergibt sich fiir das Minimum als absolute
GroBle -+ 5?“,. , die dann allerdings etwas unter
dem fiir die roten M-Riesen verlangten Wert
liegt.

Die wichtigste Folgerung aus den Spektral-
untersuchungen war die, daB} die Helligkeits-
abnahme des Veridnderlichen mit einer Tempe-
raturabnahme verbunden ist. Nach Joy soll
die effektive Temperatur bei Mira im Maxi-
mum 2300° absolut, im Minimum 1800° absolut
petragen. Allerdings ist die Gesamtstrahlune
des Sternes, wie nochmals betont werden sollt:
nicht so grofBen Verinderungen unterworfen.
wie es wohl auf den ersten Blick zu sein
scheint, denn in der Phase des kleinsten Lichtes
ist die Energiekurve erheblich nach Ultrarot
verschoben. Aullerdem miissen wir hedenken.
dak die als Licht fiir uns erscheinende Stral-
lung nur einen kleinen 'I_'eillmrci(rh im grollen
Spektralbande der Energiestrahlung ausmacht.

So sorgfiltig die Mirasterne auch ot
sucht sind, bis heute hat sich noch keine auch
nur irgendwie hefriedigende Erklﬁrung des
Lichtwechsels geben lassen, von den vielen
Einzelheiten und Sonderfillen ganz zu schwei-
gen. Wenige Erklirungsversuche seien kurz
angedeutet. Eine _d(‘-l‘ dltesten Hypothesen ist
die Schlackentheorie von Zéllner. Hiernach
soll die Lichtschwankung ihre Ursache in der
Rotation eines Himmelskorpers mit ungleich-
formig leuchtender Oberfliche haben, doch er-
gaben sich hierbei prh‘ymka_hsrlm Unwahrschein:
lichkeiten. Andere Theorien suchen bei den

verinderlichen Sternen eine Ubereinstimmung
mit unserer Sonne, indem sie wechselnde Be-
fleckung annehmen. Auf diese Art wiirde viel-
leicht unser Zentralgestirn, aus weiter Ferne
betrachtet, ebenfalls als Verdnderlicher mit
etwa 1ljdahriger Periode, aber erheblich gerin-
gerer Amplitude erscheinen. Anlafl zu diesen
Uberlegungen war die Tatsache, daB sowohl in-
dem Spektrum der Sonnenflecken als auch in
dem der Mirasterne Titanoxydbanden auf-
treten. Die Me-Sterne sind aber Riesen von
sehr geringer Dichte, wihrend doch unsere
Sonne ein Zwergstern ist, und es bleibt die
Frage offen, ob zwischen beiden wirklich eine
Analogie besteht. Die Klinkerfuess-Wilsing-
sche Fluthypothese geht von der Annahme aus,
dall durch Anniherung eines Begleiters in der
Atmosphire des Hauptsterns Umwiilzungen
stattfinden, die bisweilen die Oberfliche frei-
legen und so die Leuchtkraft vergroBern. Bis-
her ist aber noch kein Mirastern spektrosko-
pisch doppelt gesehen worden. Auch die
ddington’sche Pulsationstheorie, die urspriing-
lich nur fiir 6 Cephei-Sterne gedacht war, lieBe
sich vielleicht auf die Mirasterne anwenden.

Nach neueren Uberlegungen sind vielleicht
alle Sterne zu Beginn der Entwicklung einmal
Mirasterne, wobei das Minimum der urspriing-
liche Zustand ist, der durch die Urform der
Lichtkurve, die Schwiichung der Wasserstofi-
emissionslinien und ihr Zusammenfallen mit
den Absorptionslinien bestitigt wird®). Danach
wiire auf die Sterne mit den langsten Perioden.
die ja den jlingsten Spektraltypus haben und
daher nach der Russelschen Theorie am Anfang
der Entwicklung stehen, besonderes Augen-
merk zu richten und die Miraverinderlichkeit
nur als eine Ubergangsform zu den hellen
Riesensternen anzusehen. Doch sind wir noch
sehr weit davon entfernt. heute schon mehr
als nur bloBe hypothetische Bemerkungen zu
machen. Zunichst mull einmal ein grofes,
moglichst umfangreiches Beobachtungsmateriai
seschaffen werden, und gerade auf diesem Ge-
biete konnen Liebhaber der Astronomie der
wissenschaftlichen Forschung die allergroBten
Dienste leisten.

*) Nach A. Nielsen in A.N. Bd. 227, 1926, S, 190,

Astronomie und Photographie.

Von Heinz-Eberhardt Denckler.

Wohl keine Wissenschaft hat der Photo-
graphie so viele Fortschritte und Erkenntnisse
zu verdanken, ja, ist in gewissem MalBle von ihr
abhingig geworden, wie die Astronomie.
Millionen Sterne, die selbst mit den stirksten
Fernrohren noch kein Menschenauge am
Himmel hat sehen konnen, kennen wir nur
durch photographische Aufnahmen.

Der Vergleich des Auges mit einer Kamers
ist sclron: oft ge]}rﬂl!{'lll worden und sol] auch
hier zum besseren Verstindnis der nachfolgen-
den Zeilen angewendet werden. Im Auge sind
Blende, Linse und Platie wie bei einer richtigen
Kamera enthalten. Die Blende des Auges, die
Pupille, stellt sich so]bsttﬁ_tii-’; ein, d. h. sie er-
weitert oder verengert sich, je nachdem es
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dunkler oder heller wird. Ahnlich ist es mit
dem Objektiv, der Linse des Auges. Wihrend
bei einer photographischen Aufnahme bei einem
cegebenen Abstand des aufzunehmenden Ob-
jektes die Linse einen ganz bestimmten Ab-
stand von der Platte haben muB, ist dies beim
Auge nicht notig und auch gar nicht méglich.
Die Entfernung zwischen Linse und Platte ist
im Auge eine unverinderliche. Aber die Natur
schuf in der Linse des Auges ein Objektiv,
das selbstindig seine Kriimmung und somit
seine Brennweite veriandern kann. Diese Ein-
stellfdhigkeit der Augenlinse — Akkomodation
— und die automatische Verengerung und Er-
weiterung der Pupille sind Fihigkeiten, die
kein optisches Instrument aufzuweisen hat.
Aber bei dem dritten Teil, der Platte, ist
menschliches Schaffen in einem Punkt der
Natur iiberlegen.

Auf der Platte des Auges, der Retina oder
Neghaut, entsteht das von der Linse ent-
worfene und von der Pupille abgeblendete
scharfe Bild des betrachteten Gegenstandes,
das durch die Nervenstringe zum Gehirn weiter-
geleitet wird und uns zum BewuBtsein kommt.
Der bedeutende Unterschied zwischen der Neg-
haut des Auges und der photographischen
Platte besteht nun darin, daBl durch die che-
mische Wirkung des Lichtes eine Verinderung
der photographischen Platte hervorgerufen
wird, die durch weitere chemische Behandlung
zur Fixierung oder Festhaltung des Bildes
fiihrt, wihrend das Bild auf der Neghaut fast
augenblicklich vergeht, wenn die Lichtwirkung
nachldfit oder verschwindet.

Ist ein Objekt, beispielsweise irgendein
Stern, zu schwach, um vom Auge wahrge-
nommen zu werden, so konnen wir nach der
betreffenden Stelle stundenlang hinsehen, ohne
dall wir etwas wahrnehmen konnen. Der Licht-
eindruck, auf den die Neghaut unseres Auges
nicht reagiert, kann noch so oft wiederholt
werden, er bleibt fiir uns unwahrnehmbar.
Anders dagegen bei der photographischen
Platte. Auf ihr summieren sich die aufeinander-
folgenden Lichteindriicke, und wenn sie einzeln
zu schwach sind, um den chemischen Umwand-
lungsprozess einzuleiten, so ist ihre Summe
wohl dazu imstande. Deshalb kann von einer
Himmelsgegend, in der unser Auge nichts wahr-
nimmt, durch die photographische Platte, wenn
sie  nur lange genug auf die betreffende
Himmelsstelle gerichtet ist, sehr viel zur Wahr-
nehmung gebracht werden.

Die Sterne werden nach ihrer Helligkeit in
Groflenklassen eingeteilt, wobei jede Klasse die
nichstfolgende um das 2.,5fache iibertrifft. Das
schiarfste Auge kann Sterne der sechsten
GrofBenklasse noch gerade wahrnehmen, und
wenn wir die Sterne, die mit unbewaffnetem
Auge zu erkennen sind, zihlen, so stellt sich
heraus, daBl es nur wenige tausend sind.

Das Fernrohr hat die Kraft unseres Auges

verzehntausendfacht. Die grolie Objektivlinse

eines Fernrohrs oder bei den groflen Re-
flektoren der Sammelspiegel sind mit einer er-
weiterten Pupille zu vergleichen, die viel mehr
Licht aufnehmen kann, als es unsere kleine
Augenpupille vermag. Diese aufgefangene Licht-
fiillle wird durch die optische Einrichtung eines
Fernrohrs in einem Punkt vereinigt und also
verstirkt in unser Auge geschickt. Hierdurch
konnen wir selbst Sterne der sechzehnten bis
siebzehnten GroBenklasse noch erkennen. Das
100zollige Hookerteleskop auf dem Mount
Wilson reicht sogar bis zur neunzehnten Grofle.
Damit sind wir an die Grenze der visuellen
Leistungsfihigkeit  unserer Fernrohre  ge-
kommen. Die photographische Platte jedoch
zeigt uns noch Bilder von Sternen bis zur ein-
undzwanzigsten GroBlenklasse. Was das he-
deutet, wird uns klar, wenn wir horen, dal}
auf diese Weise anderthalb Milliarden Sterne
rezahlt werden. Damit ist unsere Einsicht in
den Bau der Sternenwelt bedeutend vergroBert
worden. Aber auch in unserem Planetensystem
verdanken wir der Himmelsphotographie [r-
weiterung unseres Wissens. Prof. Wolf, der
Direktor der Heidelberger Sternwarte, war der
erste, der die Photographie in den Dienst der
Planetensuche stellte und eine Einrichtung
schuf, die es ermoglichte, Aufnalmu_m dieser
kleinen Wandelgestirne von lingerer Dauer zu
machen.

Bei allen Daueraufnahmen muf} das astro-
photographische Fernrohr mit einer Einrichtung
versehen sein, welche es erméglicht, das Fern-
rohr der scheinbaren Drehung des Himmels
nachzufiihren, in Wirklichkeit also der Drehung
der Erde entgegenzufiihren. Bei den aus-
schlieBlich fiir Himmelsaufnahmen bestimmten
Instrumenten wird diese Drehung durch ein
exakt arbeitendes Uhrwerk oder durch eine be-
sondere elektrische Einrichtung besorgt. Jedes
Fernrohr besigt noch ein Leitfernrohr, das eine
Visiervorrichtung enthilt, ein Fadenkreuz, das
auf einen helleren Stern im Gesichtsfeld der
aufzunehmenden Himmelsgegend eingestellt
wird. Weicht der anvisierte Stern von dem
Mittelpunkt des Fadenkreuzes ab, d. h. ist die
Stellung des Fadenkreuzes und des Sternes
nicht dieselbe wie bei der Einstellung, so wird
das Fernrohr entsprechend nachgedreht. Ver-
mutet man nun an einer Himmelsstelle einen
Kleinen Planeten oder irgendein anderes inter-
essantes Objekt,so wird das astrophotographische
Fernrohr auf die betreffende Himmelsstelle ge-
richtet und die Platte mehrere Stunden bhe-
lichtet, wobei das Triebwerk das Instrument
den Sternen nachbewegt. Da die Fixsterne
ihren Ort nicht veréindern, erscheinen sie auf
der Platte als Punkte, wihrend ein Planet, der
sich wihrend der Aufnahme weiterbewegt hat.
als Strich erkennbar wird. Von den mehr als
zwolfhundert bisher entdeckten Kleinen Pla-
neten sind gut zwei Drittel mit Hilfe der
Photographie aufgefunden worden.
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Wie sehr die Daueraufnahmen unsere
Kenntnisse von den Einzelheiten im Weltall be-
reichern, zeigen namentlich die Aufnahmen der
sogenannten Nebelflecke, jener mattschimmern-
den mehr oder weniger augedehnten wolken-
artigen Gebilde am Himmel. Ja, die Kenntnis
und das Studium der Nebelflecke ist durch die
Anwendung der Photographie so gefordert
worden, daB dieser Teil der Himmelsforschung
nur noch auf photographischem Wege mit Er-
folg betrieben werden kann. Mit unbewafi-
netem Auge sind von den Nebeln nur sehr
wenige zu erkennen, aber bei Betrachtung mit
groflen Fernrohren erweisen sie sich als unge-
heure Sternanhidufungen. Da es mit der zu-
nehmenden Kraft unserer Fernrohre gelang,
immer mehr Nebel in Sternhaufen aufzuldsen,
glaubte man einige Zeit, dall simtliche Nebel-
flecke Sternhaufen seien. Aber ein anderes
Hilfsmittel der Himmelsforschung, die Spektral-
analyse, bewies, dall es auler den scheinbaven
Nebeln, den Sternhaufen, auch echte, aus einer
gasigen Materie bestehende Nebel gibt.

Die erste Anwendung der Himmelsphoto-
graphie galt der Erforschung der Sonne und des
Mondes. Das erste brauchbare Verfahren zur
Erzeugung photographischer Bilder wurde im

Jahre 1839 von Daguerre erfunden. wobei auf
einer mit Jod- und Bromdimpfen behandelten
Kupferplatte ein Bild durch feine Quecksilber-
tropfchen hervorgerufen wurde. So umstindlich
dieses Verfahren auch gewesen sein mag. so
diente es doch schon 12 Jahre nach seiner Er-
findung zur Aufnahme einer Sonnenfinsternis.
niamlich der vom 28. Juli 1851, die Hermann
Krone in Leipzig, wo sie partiell zu sehen war,
aufnahm. Die damals angefertigten Bilder be-
_finden sich im Museum der Treptow-Sternwarte.

Wirkliche Vorteile hatte die Astronomie von
der Plotographie aber erst, als sich zwanzig
Jahre spiter die Bromsilbergelatine-Methode,
eine Trockenplatten-Methode von Maddox, ein-
fithrte. Mit dieser Methode verschwand das
listige Priparieren der Platten, d. h., dafl der
Photograph die Platten vor jeder Aufnahme
erst in der Dunkelkammer mit dem lichtemp-
findlichen Uberzug versehen muBte.

Die Aufgaben der Photographie in der
Astronomie sind so mannigfaltig und vielseitig.
dall es unmaoglich ist, dieses Thema im Rahmen
eines Artikels zu behandeln. Die vorstehenden
Zeilen sollen auch nur ein kurzer Hinweis auf
die Bedeutung der Photographie fiir die Astro-
nomie sein.

Der gestirnte Himmel im A_ugust und September 1932.

Von Giinter Archenhold.

(Mit Sternkarten und Karten des Laufes von

Der frithere Eintritt der Dunkelheit und
die milden Nichte machen die kommenden
Monate zur Sternbeobachtung besonders ge-
eignet. Unsere Leser wer('len daher sicher die
Gelegenheit benugen, um sich an Hand der von
E. Wolff-Beselin an anderer Stelle dieses
Heftes gegebenen Ausfiihrungen iiber die neue
Astrognosie mit den Sommersternbildern ver-
traut zu machen. Aus unseren Sternkarten, die
su den bekannten Zeiten Giiltigkeit haben. ist
su ersehen, in welcher Himmclsrit-htung die
Bilder zu suchen sind. Besonders verschont
wird die Himmelsbetrachtung durch die giinstige
Stellung der Milchstralle und das Auftreten
der Auguslstt?rnst-lmuppen, den Perseiden.

Der veridnderliche Stern Algol ist wieder
leichter zu heobachten. Seine Lichtminima

treten zu den folgenden Zeiten ein:

Aug. 7. 2h Sept. 1. 2}]1
RO A 23 ol | S
5 20a 08 4 100 5
1 Oh 5 21 23

21, 20h

Die Planeten.

Merkur zieht am 17. August in unterer
Konjunktion zwischen Sonne und Erde hin-
duréh und ist daher zunichst unsichtbar. Am
27. August taucht er am Morgenhimmel auf

Sonne, Mond und Planeten fiir beide Monate.)

und kann nach wenigen Tagen bereits eine
halbe Stunde mit bloBem Auge gesehen werden.
Die giinstigste Gelegenheit, den Schuelliufer
unter den groflen Planeten aufzufinden. ist am
7. September. An diesem Tage geht er um
3%" auf und bleibt etwa 40 Minuten lang sicht-
bar. Dann verringert sich die Sichtbarkeits-
dauer wieder, und vom 18. September ab ist
Merkur unsichtbar. Am 29. steht er hinter
der Sonne in oberer Konjunktion.

Venus wird am Morgenhimmel immer
schoner sichtbar. Anfang August leuchtet sie
2 Stunden lang nach ihrem um 171 erfolgen-
den Aufgang, Ende September sind es 3%
Stunden. Sie bewegt sich rechtlaufig durch die
Zwillinge und den Krebs in den Lowen hinein.
Ihre groBte Helligkeit hat sie am 5. August bei
cinem Abstand von 67 Millionen km von der Erde.

Mars ist rechts oberhalb von der Venus
am Morgenhimmel zu finden. Er durchwandert
die Zwillinge und den Krebs. Anfang August
geht er % Stunden nach Mitternacht auf, Ende
September genau um Mitternacht.  Sein Ab-
stand von der Erde verringert sich von 315
Millionen km auf 268 Millionen km; aber noch
immer ist sein scheinbarer Durchmesser von 5"
fiir feinere Beobachtungen als zu gering zu
bhezeichnen.
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Lauf von Sonne; Mond und Planeten

Abb. 2a.
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Jupiter kommt am 26. August in Kon-
junktion mit der Sonne und bleibt bis zum
10. September unsichtbar. Dann taucht er am
Morgenhimmel auf. Seine Sichtbarkeitsdauer
steigert sich rasch bis zum Ende des Monats

auf 17 Stunden.

Saturn ist vom Eintritt der Dunkelheit
an zu beobachten. Er steht im Sternbild des
Steinbocks und bewegt sich riickldufig. Sein
Durchgang durch den Meridian erfolgt Anfang
August um 23%" Ende August um 21%" und
Ende September um 19 %", Sein hellster Trabant,
Titan, steht am 9. und 25. August sowie 10.
und 26. September in westlicher Elongation.

Uranus, in den Fischen, erreicht erst
nach Mitternacht seine hochste Stellung iiber
dem Horizont. Sein genauer Ort ist aus der
folgenden Ephemeride zu entnehmen:

Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.

h m 05 h m 0

Aug. 1.1 275 +8 30 Sept. 2. 1258 +8 19
SO NTRSTL N giog , 10.1249 814

AN 9700 82T . 18.1240 808

» 25.1 265 +8 24 . 26. 1229 -8 02

Neptun steht am 31. August in Kon-
junktion mit der Sonne und kann daher nicht
aufgesucht werden. '

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne steigt in der Ekliptik herab
und passiert dabei am 23. September den

Himmelsidquator. Mit der Tag- und Nacht-
gleiche beginnt der kalendarische Herbst. Die
Tageslinge, die Anfang August noch 157
Stunden betrigt, verkiirzt sich rasch, so dal}
wir Ende September nur noch 11% Stunden
lang das Licht der Sonne genieflen konnen.

In Berlin geht die Sonne zu folgenden

Zeiten auf und unter:
Aufgang Untergang

August 1. 4h25m 19h59m

:s 15. 4 48 19 32
September 1. 5 16 18 55
» 15. 5 40 18 22

v 30. 6h 4m 17h47m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

Deklin. Zeitgleichg.

Rektasz. Sternzeit .
Datum 00 Weltzeit | 0P Weltzeit Berlin.Mittag ;Thﬁ:r:‘g{::i
; IEN e VR PO e T I N
Aug. 1.| 8 438 |+18 9| 8 394 |— 6 11
g 5 8 59,2 17 6 8 55.1 SH
() 9 184 15 42 9 149 55 Nlh
S o 9 372 14 12 9 34,6 4 23
200 9 559 12 36 9 543 3 18
5 25, |10 143 10 55| 10 14,0 2 2
- 30. |10 32,6 9 10|10 337 |— 0 35
Sept. 1 10 399 8 27|10 416 |+ 0 2
SN 1 (s e 6 b9 | 10 574 1% 99
LA T | R 5 i (S DR b | 3 |
- 15. | 11 304 32 RIS 6:8 4 47
o 200 1T 4830 T 16 (1L 5659 6 33
s LT S T 1 LR 2 1 8 18
S 305 EL2 2430 (=020 38 [ 120 35194 4= 9 58

Lauf von Sonne, Mond und Planeten

Abb. 3a.
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fiir den Monat August 1932. Abb. 2b. Nachdruck verboten.
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Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karten cingetragen.

Seine Hauptphasen fallen
Daten:

auf folgende

Neumond: Aug. 2. 10%/;h
Erstes Viertel: ., 9. 8%, Sept. 7. 133/
Vollmond: ,  16. 83/, SR
LetztesViertel: ,, 24. 81/, 5 23, 1180
Neumond: . 31, 21h 51 30: 6%k

Der Neumond am 31. August und der Voll-
mond am 14. September haben Finsternisse
zur Folge. Die Sonnenfinsternis am
31. August ist in Nordamerika total, bei uns
jedoch iiberhaupt nicht sichtbar. Die Mond -
finsternis am 14. September verliuft da-

gegen fiir uns sehr- giinstig. Sie beginnt etwa
2 Stunden nach dem. Aufﬂang des Mondes um
20"18m, erreicht ihren Hohepunkt um 22" und
endet um 23"43™. Es handelt sich um eine
teilweise Finsternis; doch werden immerhin
98 Prozent des Mondes vom Schatten der Erde
verdunkelt.

Am 8. August und 3. September steht der
Mond in-: Erdndhe. Sein scheinbarer Durch-
messer betrigt an diesen beiden Tagen 32 23"
und 32'45", die Horizontalparallaxe 59 20" bzw.
60°0”. In Erdferne steht der Mond am 22. Au-
gust und 19. September mit einem scheinbaren
Durchmesser von 2936” bzw. 2932". Die
Horizontalparallaxe betrigt 54'13” und 54°6".

In Berlin sind im August und September folgende Sternbedeckungen durch den Mond zu
beobachten, von denen besonders auf diejenigen in den Plejaden am 24. August hingewiesen sei.

} . 2 Zeiten fiir 2 | TiTeR
Datum Name Gr. | Rekt. 1932 | Dekl 1932 | £ | Berlin | Yoo |Mondy - HilfsgroBen
A M. E. Z. o a | b
Allg. m h m o [ h m o d l m | m
24, q Tauri 4.3 3 412 |+24 15 | E 2 485 55 | 217 | — 06 | + 21
24, 20 Tauri 4.1 3 418 |[+2¢4 9 | E 3. (35 9 | 217 | — 1,2 + 1,3
24. 16 Tauri 5.4 3 408 |+2¢4 5 | A Cr ki 208 | 217 | — 08 + 2.2
24. q Tauri 4.3 3 412 |+24 15 | A 4 SEF NN o N =="1E3 + 1,3
24. 20 Tauri 4.1 3 418 |+24 9 | A 4 14 1393 - 217 | — 09 + 2,3
Sept. |
11. 27 Capricorni 6.1 210 5.7 —20 50 E 20 2 91 100 == 155 + 1,0
13. ¢ Aquarii dd| el =g =14, 12 | 'E 1 34 340 | 122 S, =
27. ¢ Leonis 1.4 e E 15 36 186 | 26.8 i R e
27 | o heouis 14 }10 9,8 0752 CRIBY, B LSS e s e e s I s e

E — Eintritt,

A — Austritt

fiir den Monat September 1932. Abb. 3b. Nadidrudk verboten.
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Der Sternenhimmel

am 1. September 22k,

[ el it

G U O SCRE B [

10
14
20

(Polhshe 52'/5°)

15. September 21,
30. September 20h,

Bemerkenswerte Konstellationen.

Merkur stationir.

Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
Venus in groBitem Glanz,

Merkur in Konjunktion mit Jupiter.
Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

Merkur in unterer Konjunktion mit der Sonne.

Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur stationir,

Jupiter in Konjunktion mit der Sonne.
Mars in Konjunktion mit dem Monde.
Venus in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
In Europa
Neptun in
Jupiter in
Neptun in

Konjunktion mit der Sonne,
Konjunktion mit dem Monde,
Konjunktion mit dem Monde,

unsichtbare totale Sonnenfinsternis.

Sept.
3.

7.
10.
13.
14.
14.

1L
18.
23.

251
26.
28.
28.
29,

30.

h
17
23
17
13

2

13

22
i

16
19

8
11
10
10

Merkur in groBter westlicher Abweichung lﬁl:l-’
Venus in groBter westlicher Abweichung 45°58".
Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
Merkur in Konjunktion mit Jupiter. .
In Berlin sichtbare partielle Mondfinsternis.
Merkur in Konjunktion mit Neptun (Merkur
58’ nordl.).

Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
Jupiter in Konjunktion mit Neptun.

Sonne tritt in das Zeichen der Waage; Herhst-
anfang.

Mars in Konjunktion mit dem Monde.

Venus in Konjunktion mit dem Monde.
Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
Jupiter in Konjunktion mit dem Mun(l?.
Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonne.
Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
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KLEINE MITTEILUNGEN
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Ueber die Gestalt der Sonnenflecken. Bei der
groBen Verschiedenheit im Bau der Sonnenflecken er-
schien es mir interessant, meine Beobachtungen im
Hinblick auf die prozentuale Verteilung der einzelnen
Typen durchzusehen. Ich teilte zu g]iescrn Zweck die
Fleckengruppen auf Grund meiner Zeichnungen in
folgende 6 Typen ein:

1. Poren; einzelne sowie Gruppen.

I1. RegelmiiBig gebaute Flecken (,,Typische Flecken®),
einschlieBlich derjenigen mit Lichtbriicken iiber den
Kern, sofern eine gemeinsame Penumbra vorhan-
den ist und die urspriingliche Struktur klar her-
vortritt.

[II. Bipolare Gruppen.

1V. Drei- und mehrfache Gruppen.

V. GroBe, unregelmiBlige Tlecken hzw. Gruppen.

vI. Nicht in die Typen I bis V passende Flecken und
Fleckengruppen, inshesondere gestreckte Gruppen,
kleine unregelmiBige TFlecken und Ubergangs-
formen.

In der Zeit von 1925 bis einschlieBlich September
1931 wurden von mir 2040 Detailzeichnungen von
Sonnenflecken erhalten. Nach diesen ergab sich folgende
Hiiuﬁgkeilsverteilung der einzelnen Typen:

Tabelle 1.

Typ Fille Prozent
I 280 13,72
11 795 38,97
111 585 28.68
v 124 6,08
i 122 5.98
VI 134 6,57
Summe 2040 100,00

Man sieht aus Tabelle 1, daBl weitaus die meisten
Gruppen #u den rcgelm&iBig.en zu zithlen sind, was ohne
weiteres verstindlich erscheint, wenn man bedenkt, dall
Jdie meisten Gruppen anderen Typs im Laufe ihrer Ent-
wicklung ein Stadium durchmachen, wiihrenddessen sie
regelmli!iig gebaut sind. An zweiter Stelle folgen in
ider Hiaufigkeit die bipolaren Gruppen und erst an
dritter stehen die. Poren. Die groBien unregelmiiBligen
and die mehrfachen Gruppen sind Imil _]. run‘d 6%
vertreten. 6% % endlich lassen sich nicht in die
Typen 1 bis V einrethen.

Weiterhin untersuchte ich, inwieweit und in welchem
Sinne sich diese Verteilung im Verlaufe einer Flecken-
periode von Jahr zu Jahr verschiebt. Das Ergebnis ist
in Tabelle 2 zusammengefalit,

Tabelle 2.
Jahr Prozentuale Hiufigkeit der Typen
I 11 111 v Vv VI

1025 1291 4032 3065 860 161 591

1926 12,73 43,19 31,06 5.33 2,66 5.03

1927 14,78 41,09 25,1(_} 5,67 7,08 6,28

Josg 1192 3874 2285 596 1324 7,29

1020 1188 3602 2988 728 651 843

1930 1498 3361 31,98 607 567 7,69

1931 16,98 36,32 34,43 4,72 1.89 5,66

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich folgendes
Bild: Der Unterschied in der prozentualen Hiufigkeit
der Poren (Typ I) ist gering; sie treten offenbar am
seltensten zur Zeit des Fleckenmaximums auf. Die
regelmiBig gebauten Gruppen von Typ 1l  weisen kei-
nen deutlichen Gang auf; nach obiger Zusammenstel-
lung hiitten sie ihre grofBte Hiufigkeit auf' dem an-
steigenden Ast der Sonnentitigkeitskurve (1926, also
9 Jahre vor dem Fledkenmaximum) und ihre geringste
Zahl auf dem absteigenden Ast (1930), jedoch michte

ich nicht entscheiden, ob hier tatsichlich eine Gesefs-
mibBigkeit vorliegt, oder ob diese Verteilung nur rein
zufillig ist. Anders bei den Typen III und V. Typ III,
die bipolaren Gruppen, haben ein ausgesprochenes
Hiufigkeitsminimum zur Zeit der groBten Sonnen-
tatigkeit, im Gegensas zu Typ V (groBe, unregel-
miBige Gruppen), der in dieser Epoche ein sehr
scharfes Maximum seiner Hinfigkeit aufweist. Letteres
war nicht anders zu erwarten, und es ist anzunehmen,
daB die Zahl der zu Typ V gehorigen Gruppen wiihrend
der Zeit geringster solarer Titigkeit ganz auf Null
herabsinken wird. * Typ IV (mehrfache Gruppen) liBt
keinen deutlichen Gang erkennen; da es sich bei diesen
Gebilden hiufig um - Auflésungsprodukte von Gruppen
anderer Konstitution handelt, ist dieses Resultat kaum
verwunderlich. Die nicht ohne weiteres in dieses
Slch‘eum einzureihenden Gebilde sind zu allen Zeiten
gleich hiufig vertreten. Dr. Werner Sandnenr.

Graphische Vorausbestimmung des Ein- und
Austritts einiger Mondkrater bei der Finsternis am
14. September 1932. Die Zeitangaben in M. E. Z. gelten,
wenn nicht anders angegeben, fiir den Ostrand des
Kraters. Die Nummern beziehen sich auf die Franz'sche
Mondkarte in Schurigs Atlas.

A.Eintritt.

Nr. Krater h m Nr. Krater h m
142 rfyrgius 20 21 14 Hipparch A 20 57
145 Crueger 21 14 Hipparch C 58.5
148 Grimaldi 22 82 Carlini 21 01
137 Schikard O 25 52 Godin 02
143 Mersenius 26 23 Piccolomini 02
146 Billy 26 Sinus Iridum SO 02
107 Olbers a 26,5 15 Theon sen. Mitte 05
137 Schikard W 28 16 Theon jun. Mitte 05
144 Gassendi A 30,5 81 Helicon 06
147 Flamsteed, Mitte 31 83 Archimedes O 07
108 Kepler 38 51 Dionys 07
114 Clavius O 38,5 80 Leverrier 07,5
117 Tycho O 40 48 Manilius 07,5
133 Landsherg 40 83 Archimedes W 10
117 Tycho W 41.5 Sinus Iridum SW 10
123 Thebit C 42 41 Autolycus 12
114 Clavius W 42 25 Petavius 13
102 Aristarch SO 42.5 40 Aristillus 13
91 Hortensius 43 32 Censorinus 13,5
123 Thebit B 44 47 Plinius 16
123 Thebit A 45 39 Cassini 19
93 Gambart 47 79 Plato SO 20
90 Copernicus O 47,5 30 Langrenus 21
131 Lalande 49 79 Plato NW 23
90 Copernicus W 50 77 Taruntius A 25
101 Diophant 51 72 Proclus 26.5
132 Mosting A 51 73 Picard 29,5
130 Herschel 52 74 Condorcet 32,5
100 Delisle 53 69 Cleomedes 34
87 Pytheas 54 62 Hercules 37,5
88 Eratosthenes 55,5 | 64 Cepheus 3759
5 Nicolai A 55.5 63 Struve 43
85 Lambert 56,5 60 Endymion 46
B. Austritt.
Nr. Krater h m Nr. Krater h m.
Sinus[ridum N 22 24 107 Olbers a 22 -"3-':
79 Plato N 25,5 | 82 Carlini 345
Sinus Iridum SO 101 Diophant 99,9
u. SW 27 39 Cassini 40
79 Plato § 29 148 Grimaldi N 40,5
81 Helicon 30,5 85 Lambert "l'}
80 Leverrier 315 62 Hercules 42
60. Endyimion 33 | 108 Kepler S
102 Aristarch 33 83 Archimedes NO 44

100 Delisle 22 33.5 40 Aristillus 22 44

E—

S
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{ r h m Nr. Krater R
i Pytlll::; °F o2 44 ' [130 Hersahel 23 06,5
83 Archimedes SW 46 123 Thebit C 09
41 Autolycus N 16 52 Cddn} 09,5
145 Crueger 47,5 ‘[ 123 Thebit B 10,5
147 Flamsteed 47,5 | 123 Thebit A 12
91 Hortensius 49 14 H.tpparch A 12
146 Billy 50 51 Dionys 12
90 Copernicus NO 50 14 Hlpparc.h C 13
64 Cepheus 51 16 Theon jun. 13
88 Eratosthenes 51 15 Theon sen. 14
142 Byrgius 51 72 Proclus 14‘-
90 Copernicus 52,5 | 117 Tycho O 15,5
133 Landsberg 53 117 T.yt'ho W 17
63 Struve 53 73 Picard 18
143 Mersenins 54 114 Clavius O 18,5
144 Gassendi A 54,5 32 Censorinus 20,5
93 Gambart 57 77 Taruntius A 21,5
48 Manilius 23 01 114 Clavius W 21,5
137 Schikard NO 01,5 74 Condorcet 29
131 Lalande 02 5 Nicolai A 29
132 Mosting A 04 23 Piccolomini 30,5
137 Stl‘iikal'(l S“" 06 30 La[lgrenns 32,5
69 Cleomedes 06,5 25 Petavius 23 38
47 Plinius 23 06,5 A. Hagedorn.

Mitteilungen iiber die bisherigen Kometen dieses
Jahres und zwei Neuentdeckungen. Bei den Nach-
forschungen nach dem Grigg-Skjellerupschen Kometen hatte
van Biesbroedk am 6. Miirz d. J. in der Nihe des Ortes
der Aufsuchungsephemeride einen verwaschenen Nebel-
fleck 16, GrioBle gefunden. Nach den Berechnungen von
Crommelin kann es sich bei diesem Objekt nicht um
den zuriickerwarteten Kometen handeln, so daB es als
ein neuer Komet. der inzwischen die Bezeichnung 1932a
(van Bieshroeck) erhalten hat, angesehen werden
mull, Wegen Behinderung durch Mondschein konnte
das lichtschwache Gestirn leider nicht weiter verfolgt
werden. Der Grigg-Skjellerupsche Komet
wurde von van Biesbroeck am 28. April als eine ver-
waschene Nebelmasse 11. GroBle aufgefunden. Er er-
hielt die Bezeichnung 1932d, wihrend der Kopffsche
Komet, der zuerst diese Bezeichnung erhalten hatte,
1932e genannt wurde. — Die Reihe der Kometen-
entdeckungen wurde fortgeset von Newman am
Lowell-Observatorinm., der am 20, Juni den Kometen

1932f auffand. Auch dieser Komet ist sehr lichtschwach,
Er erscheint wie ein runder Nebelfleck von der
13. GroBenklasse mit geringer Ausstrahlung. Das Vor-
handensein dieses Kometen ist von verschiedenen. deut-
schen Beobachtern bestiitigt worden. Ein von Schmitt
angezeigtes Objekt ist dagegen vergeblich gesucht wor-
den, so dall man sein Vorhandensein vorliufig noch in
Frage stellen muB. SchlieBlich ist die Entdeckung eines
Kometen in-der Nihe des Siidpols zu melden, der von
der 10. GroBenklasse ist und von Geddes am 22. Juni
1932 beobachtet wurde. Auch iiber diesen Kometen
1932g lagen bei RedaktionsschluB keine weiteren Mit-
teilungen vor. G. A.

Kleine Planeten im August und September 1932.
Die kommenden Monate bicten wieder Gelegenheit, einige
der helleren Planetoiden aufzufinden. Der im Jahre 1856
von Goldschmidt in Paris entdeckte Kleine Planet Har-
monia bewegt sich siidlich der Ekliptik im Sternbild des
Wassermanns und erreicht die 8,9. GroBe. Zwei weitere
Planeten, die beide von Hind in London zuerst gesehen
wurden, stehen weiter nordlich und erreichen eine noch
groBere Helligkeit. Ihre Ephemeriden lassen wir nach-
stehend folgen:

(40) Harmonia (7) Iris

Rekt. Dekl. Rekt. Dck!_. ;

Juli 24. 22h 31m —14°56" = Aug. 1. 22h 57m + 20 55
Aug. 1. 22 27 15 46 9, 22 54 3 11
9. 22 21 16 42 . 17. 9292 49 3 14

17. 22 14 17 40 BERSEl s, 8 2

35 oo e T 34 'Sene. 2 92 36 - 2 35
Sept. 2. 22 0 19 21 10. 22 28 1 57
10. 21h 53m — 19° 56’ 18, 2ok 29m 4 10 14

Opposition August 23. Opposition August 31.
Grofite Helligkeit 8m.9. Griite Helligkeit 7™.5.

(12) Victoria

Rekr. Dekl.
Aug. 17. 23h 30m 4 130 45
25. 23 26 13 34

Sept: 2. 23 20 13880
10,23 14 32 .3
18 28 S 10 w40
26. 23 1 [+ T 153
Okt. 4. 22h 58m 4 70 5g’
Opposition September 10.
Grilite Helligkeit 8m 5. G. A.
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Barneck, Dr. Alfred: Die Grundlagen unserer Zeit-
rechnung. (Mathematisch-Physikalische Bibliothek,
Bd. 29). 2. Aufl., 49 S. m. 9 Fig. Verlag B. G.
Teubner, Leipzig 1932. Preis kart. 1,08 M.

In diesem handlichen und iibersichtlichen Bind-
chen werden in verstindlicher Weise die Grundbegriffe
der Sternzeit. Sonnenzeit und Biirgerlichen Zeit dar-
gelegt.  Da iiber diese Gebiete im allgemeinen noch
manche Unklarheit herrscht, ist das Biichlein zur Ein-
fihrung bestens zu empfehlen. An Hand leichter Bei-
spiele dringen wir schnell in den Text ein. und gute
Abhildungen erliutern die Worte. Dr. W.

Hettner, Alfred: Die Klimate der Erde. (Geogra-
phische Schriften. Heft 5.) 115 S. m. 69 Karten-
skizzen und Diagrammen. Verlag B. G. Teubner,
Leipzig 1930. Preis kart. 4.85 M.

Uber die Klimate der Erde sind schon manche
Werke erschienen, aber dieses Buch hat in seiner phy-
siologisch-genctischen Behandlung der Klimate neben
dem gleichnamigen Buche von Képpen Platy und fiillt
eine Liicke aus, Fs eignet sich vorziiglich zum Studium,
wobei vorausgesetst wird, dafi die Elemente der Meteoro-
logie bekannt sind. Der Inhalt gliedert sich in sieben

Abschnitte, die folgende Themen behundeln: Sonnen-
strahlung; Atmosphirische Zirkulation; Chemische Zu-
sammenseung und Staubgehalt der Luft; Wasser-
dampf, Bewélkung und Niederschlige; Licht und
Himmelsfarbe; Wirme; Klima. Als Einleitung dienen
Abhandlungen iiber die Kenntnis der Klimate, die kli-
matologische Darstellung, die Erkenntnis der Ursachen
und iiber das System der klimatischen Erscheinungen.
So ist in diesem lehrreichen Werke alles vorhanden,
was man zur eingehenden Beschiiftigung mit der Klima-
kunde braucht. Jeder ist vom Klima ah]ﬁingig, und
besonders unsere Gesundheit steht mit ihm in enger
Beziehung; man wird also gewissermalien gezwungen,
sich mit dieser Materie zu befassen. Det Verfasser hat
in jeder Weise seine Aufgabe bestens erfiillt, und wir
folgen gern seinen klaren und anschaulichen Darlegun-
gen. Sehr iibersichtlich sind die Klimakarten im letsten
Abschnitt, und hesonders interessant ist die Karte iiber
die jihrliche Dauer des Sonnenscheins in Europa, denn
von der Sonnenstrahlung hingen doch in erster Linie
alle Witterungsvorginge ab. Dr. W.

*) Alle Werke kinnen von der ,Auskunfts- und Verkaufsstelle der
Treptow-Sternwarte®, Berlin-Treptow, bezogen werden.

wllas Weltall's erscheint monatlich (Januar|Februar und Julildugust in je einem Doppelheft). Besug durch den Verlag der Treptow - Sternwarte,
Bertin - Treptow (Pastschoeckkonto Borlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten, Preis jihelich 8 M, (Ausland 10 M.)
Einzelheft 1 M., Doppellieft 1,50 M. — Uber Anzcigengebithron erecilt der Verlag bereitwilligst Auskunfe,

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Giinter Archenhold, Berlin -Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Drudc von Carl Fr. Berg vorm. J. Windolff. Berlin SW 68,
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Zum Aufsatz von Walter M. H. Schulze: ,,Ergebnisse der deutschen Nordlichtexpedition im Winter 1931/ 32",

Abb. 3. Abb. 1.
Einige der schonsten Photographien der deutschen
Nordlichtexpedition, aufgenommen von W. Bauer.

Alh. 2. Nordlichtbogen vom 8. 3. 1932 im Filmbild.

Abb. 3. Nordlichtstrahlen vom 7.2.1932.in Tennes aufgenommen.

Abb. 4. Nordlichtdraperie vom 23. 12. 1931,

Abb. 2,

Abb. 5. Ahb. 6.

Nordlichtstrahlenvom 7.2, 1932 inTromso Nordlichtdraperie mit wandernden Licht-

aufgenommen. maxima vom 1. 1. 1932,
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Ergebnisse der deutschen Nordlichtexpedition
im Winter 1931/32.

Kinematographie und Ultrarotphotographie des Nordlichts.
Von Walter M. H. Schulze.

(Mit einer Beilage und einer Abbildung im Text.)

Es ist verstindlich und liegt in der Natur
der Sache, daB den Hauptanteil an der Er-
forschung des Nordlichtes bisher zweifellos die
Nordlinder getragen haben — man denke nur an
das Dreigestirn: Birkeland, Stérmer, Vegard —,
wenngleich auch in der ilteren Zeit gerade
deutsche und osterreichische Forscher wie Gold-
stein, Weyprecht und Frig und neuerdings auch
Amerikaner betrichtliche Verdienste um die
Nordlichtforschung aufzuweisen haben.

Bedauerlich ist es daher, daBl Deutschland
infolge seiner katastrophalen Wirtschaftslage
an der soeben unter der Bezeichnung .,2. Polar-
jahr* eroffneten grofziigigen internationalen
Polarforschung offiziell keinen Anteil nehmen
konnte. Um so erfreulicher ist es, dall durch
Zusammenschluff  von Heinrich-Herg-Institut,
AEG-Forschungsinstitut und Photophysikalisches
Laboratorium der Technischen Hochschule
Danzig zu einer .Arbeitsgemeinschaft zur Er-
forschung der Elektrophysik der hohen Atmo-
sphire* der Plan einer Nordlichtexpedition
moglich wurde. Schon im vergangenen Winter
haben die beiden legtgenannten Institute durch
Unterstiigung  der  Notgemeinschaft  der
Deutschen Wissenschaft und der Heinrich-Herg-
Gesellschaft Vorarbeit leisten konnen. Diese
erste deutsche Nordlichtexpedition hatte ihr
Arbeitsfeld in Tromso in der Nihe des Nord-
kaps aufgeschlagen. wo sie als Gast des dortigen

Nordlichtobservatoriums (Abb. 1) wertvolle
Unterstiiyung durch die norwegische Nordlicht-
forschung erfuhr.

Ihre Arbeit kann man. wie die jet vor-
liegenden Ergebnisse erkennen lassen, als
duBerst fruchtbar bezeichnen, vor allem da-
durch, dafi neue Wege, die auf photographisch-
optischem Gebiet liegen, der Erforschung der
Nordlichterscheinungen  zugiinglich  gemacht
wurden. Bekanntlich ist die Lichtintensitit der
Nordlichterscheinungen ziemlich gering, so dalB}
zu photographischen Aufnahmen derselben bis-
her etwa '/2—1% notwendig waren. Filmauf-
nahmen von Nordlichtern waren daher nicht
moglich, so dall bei dem vor etwa Jahresfrist

vom Forschungsinstitut der AEG herausge-
brachten Lehrfilm ..Das Nordlicht*') noch zu

Mitteln des Trickfilms®) unter Benutung von
echten Nordlichtphotographien gegriffen werden
mubte, um dem Zuschauer einen plastisch-an-
schaulichen und naturwahren Eindruck von
diesen wechselvollen Leuchtvorgingen zu geben.
Jegt gelang es, durch besondere Verfahren die

1} Der lete, dritte Teil des Films ist nunmehr
fertiggestellt und wird aul der diesjihrigen 92. Ver-
émmm]nug dentscher Naturforscher und Arzte \.'01’{!,»[iii1rl.

*) Dies geschah in der Weise. daB die Aufnahmen
nach Nordlichtphotographien gemacht wurden, wobei das
allmiihliche An- und Abschwellen der Intensitit des
Nordlichtes durch Anderung der Beleuchtung bhei der
Verfilmung der Photographien erzielt wurde.
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photographische Emulsion derart lichtempfind-
lich zu machen, daB unter Anwendung duflerst

lichtstarker Objektive zum ersten Male Nord-

lichter in ihrem gesamten Verlauf durch kine-
matographische Zeitrafferaufnahmen festge-
halten werden konnten. Abb. 2 bringt einen

Ausschnitt aus einem solchen natiirlichen ..Nord-

lichtfilm** zur Darstellung. Er stellt die zeit-
liche Entwicklung eines Nordlichtbogens dar.
In den Abbildungen 3—6 werden noch einige
wohlgelungene Aufnahmen von hesonders

Abb. 1.

schénen Nordlichtformen wiedergegeben, welche
deutlich den Fortschritt der Aufnahmetechnik
gegeniiber den ilteren Nordlichtphotographien
zeigen™).

Ein weiterer bedeutender Fortschritt, den
die Expedition zu verzeichnen hat, besteht
darin, dall es ihr’ gelang, Nordlichter in ver-
schiedenen Spektralgebieten, vor allem auch im
Gebiet des Rot und Ultrarot aufzunehmen. Fiir
gewohnlich  wirken die Strahlen des roten
Lichts und die noch langwelligeren, nicht mehr
sichtharen des ultraroten Spektralgebiets auf die
photographische Platte nicht mehr ein. Durch
hesondere Sensibilationsverfahren konnte man
jedoch die photographische Schicht auch im Ge-
biet dieser langwelligen Strahlen lichtempfind-
lich machen. Geeignete Filter sorgten sodann
fiir eine Ausblendung der iibrigen Teile des
Strahlenspektrums.

Welche Bedeutung kommt nun diesen beiden
neuen Forschungsmethoden fiir ein weiteres
Eindringen in die Geheimnisse des Nordlichtes
und der obersten Atmosphire zu? Die Methode
der photographischen Aufnahme in bestimmten
Spektralgebieten gestattet ein Eindringen in die

*) Siamitliche Abbildungen sind uns freundlichst von
der AEG iiberlassen worden. Die Schriftleitung.

Art und den physikalischen Zustand der Gase:
welche unter dem Einfluf} der solaren Korpus:
kularstrahlung das Leuchten hervorrufen, un
damit auch in den nidheren Mechanismus (If‘s
Leuchtvorganges. In der Tat wurden durch di¢
ersten Aufnahmen dieser Art schon neu€
Strahlen im Spektrum des Nordlichts entdeckts
welche im Ulirarot liegen und mit groBer Wahr-
scheinlichkeit dem Stickstoff angehéren.

Die Bedeutung der Nordlicht-Kinemato-
graphie liegt neben der Verwendung fiir den

HE7239

Nordlichtobservatorium Tromso.

Anschauungsunterricht in der Hauptsache eben-
falls im rein Wissenschaftlichen, in der Ver-
feinerung der bestehenden Arbeitsmethode.
Bisher machte man bekanntlich von zwel
Stationen aus gleichzeitig (erzielt durch tele-
phonische Verbindung) fortlaufend Aufnahmen
des Nordlichtes, um moglichst viel Hshenbe-
stimmungen ausfithren zu kénnen. Irgendwelche
Sonderheiten, die withrend des Verlaufes der
Erscheinung auftraten, mufiten dabei nach der
Beobachtung vermerkt werden. Jetst kann man
die Kameras durch Filmaufnahmeapparate er-
segen und das Nordlicht in seinem Gesamtver-
lauf in allen seinen Einzelheiten und Sonder-
heiten aufnehmen und so aufs genaueste nach-
triaglich simtliche im Verlauf aufgetretenen
Hohen- und Intensititsinderungen bestimmen.
So konnte in der Tat auch schon nach den ersten
wenigen Filmen bereits eine Erweiterung unserer
Kenntnisse iiber die vorkommenden Minimal-
hohen verzeichnet werden. Galt bisher als untere
Grenze, bis zu der herab Nordlichterscheinungen
bei den photographischen Hohenbestimmungen
aufgetreten waren, 80 km, so gelang es jegt,
auf zwei, an verschiedenen Orten gleichzeitig
aufgenommenen Filmen einen Bogen in seinem
Verlauf zu verfolgen, der bis auf ca. 65 km
herabreichte.
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Vor allem diirfte durch die Kinematographie
des Nordlichtes auch ein eingehendes Studium
der mannigfachen Verinderungen wihrend des
Nordlichtverlaufes sowie der Beziehungen zu
anderen kosmischen oder irdischen physika-
Ii‘sc-hen Vorgingen ermoglicht werden. Da die
Nordlichtvorginge sich ganz allgemein in
Héhenlagen abspielen, in welchen sich die fiir
die Funkiibertragung wichtigen reflektierenden
S(‘]l.it']'lll‘ll befinden, so glaubt man, daf} das ge-
meinsame Studium von Nordlicht und Wellen-

ausbreitung fiir beide Gebiete wichtige Auf-

schliisse erzielen wird. DaB tatsichlich wihrend
des Auftretens von Nordlichtern abweichende
Empfangshedingungen herrschen, konnte B.
Diill durch Funkpeilungen wihrend seines etwa
8tigigen Aufenthalts im Mirz 1931 in Abisko,
im nordlichsten Schweden. dartun. Die Arbeit
der deutschen Expedition im kommenden
Winter wird daher auch diesen fiir die Technik
wichtigen Beziehungen der Nordlichtvorginge
zur Wellenausbreitung gelten. Hoffen wir, dal}.
diese zweite Expedition der genannten Arbeilts-
gemeinschaft von chensoviel Erfolg gekront
sein wird wie die des Vorwinters.

Neue Astrognosie.

Der Sternenhimmel der Griechen.

Von E. Wolff-Beselin.
(Mit einer Abbildung.)

III. Die Sternbilder des Herbstes.

Die Leitsterne der Herbsthbilder sind leicht
zn merken. Wir suchen den groBen Wagen auf,
von diesem ausgehend den Polarstern. Nun
ziehen wir vom mittelsten Deichselstern des
Wagens eine Linie durch .den Polarstern hin-
durch, bis wir auf das lateinische, etwas schiefe
W kommen, das wir Kassiopeia nennen.

- Eine Linie durch den vierten und fiinften Stern
derselben fithrt auf ihren Gemahl, den Kénig
Kepheus, den wir uns an einem Rhombus
aus 4 Sternen merken, dessen eine Spige in der
E\’lllr-lts}ralie stecht. Umgekehrt weist der fiinfie
und vierte Stern auf den FuBl der Andro-
meda, und der dritte und zweite auf den
Perseus, dessen grofler, gezackter Bogen
von der Kassiopeia bis zum Siebengestirn
reicht. Das Leithild der Andromeda besteht
aus dem schon genannten FuBl (Alamak), aus
Mirach (Giirtel oder Mitte) und Sirrah, auch Al
pheras genannt, welcher das Haupt der Ge-
fesselten angibt.

Versenkt man sich priifend in jedes einzelne
Bild, so wird man auch hier die eigentlichen
Figuren herausfinden. Von Bayer sowie von
Ptolemius muf} man ganz absehen. Die konigliche
Mutter mit iibergeschlagenem Bein auf ihrem
Thron sigend, mit einem Spiegel oder einer
Blume in der Hand, ist ganz widersinnig, wenn
man bedenkt, dall es der Augenblick ist, der
den Tod ihrer Tochter bringt. Im Gegenteil,
es ist eine Gruppe voll dramatischer Handlung.
Konig Kepheus sigt auf einem Thron und hebt
heide Arme, um die Kénigin zu halten, die sich
von ihrem Sessel auf die Knie stiirzt, die Arme
gegen ihre hilflose Tochter ausgestreckt, die ge-
fesselt zu ihren FiiBen liegt. Das Bild des
Perseus ist besonders schon und wuchtig. An-
getan mit den Fliigelschuhen des Hermes, das
Demantschwert des Gottes hoch iiber seinem
Kopf schwingend, in der steif ausgestreckten

Linken das Medusenhaupt haltend. eilt er her-
bei, um das Ungeheuer, das Andromeda ver-
schlingen will. zu erschlagen. Das linke Bein
ist, korrespondierend mit dem linken Arm, lang
ausgestreckt, das rechte im Laufen gebeugt.
Der Algenib (Seite), umgeben von sechs
kleineren Sternen, bildet die Agraffe seines
Wehrgehiinges: am Ellbogen des rechten Armes
finden wir zwei Sternhaufen, entziickende
Krinzlein, die anf Sternkarten mit Z und h be-
zeichnet werden. — Nach der griechischen Sage
hatte die ebenso schone wie eitle Kiinigi.n
Kassiopeia behauptet, sie sei schoner als die
Nereiden, die wunderlieblichen Ti?(rllter des
Nereus. Amphitrite, eine Tochter dieses Meer-
gottes und Gattin des Poseidon, wurde dadurch
aufs tiefste gekrinkt, und Poseidon sandte der
iibermiitigen Konigin als Strafe ein Meer-
ungeheuer, das Menschen und Tiere verschlang,
wo es sie nur antraf, und alles Land umher ver-
wiistete. Dem Orakel nach sollte dicse( Pl'ag‘f
erst aufhéren, wenn dem Untier die Konigs-
tochter zum Opfer fiele. So wurde, um Land
und Volk zu retten, Andromeda mnahe am
Meeresufer an einen Felsen geschmiedet. Das
Bild zeigt, wie sie sich vor Entsefen kriimmt,
den rechten Fuf} anzieht und die linke Hand
vor das Gesicht hilt, um das sich nahende Un-
zeheuer nicht zu sehen. Da, im legten Augen-
blick, erscheint Perseus, der Retter, und erldst
Andromeda. — Noch manche Feinheiten lassen
sich herausfinden; so kann man Krone und
Giirtelschild des Kepheus, die Ketten der An-
dromeda, die Schlangenhaare der Medusa sowice
die Amphora des Meergottes sehen.

Zur Perseussage gehort der Pegasus.
Als Perseus auf Geheifl des Konigs Polidektes
die Gorgo Medusa getotet hatte, entsprang aus
ihrem Blut ein gq\.fliigf‘ltt‘s Rof}, der Pegasus.
Zuniichst stellte dieses den Rausch dar, der den
Menschen bei Vollbringung heldenhafter Taten
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erfaBt, spiter jede Begeisterung, die ihn wie
mit Fliigeln aufwirts tragt.

Wir finden den Pegasus ganz in der Nihe
der Andromeda, die ja auch den Perseus zur
Begeisterung hinri. Der Kopfstern der An-
dromeda (Sirrah oder Al pheras) bildet mit den
drei grofiten Sternen des Pegasus ein michtiges
Viereck. An dieses reihen sich noch andere
Sterne an, die VorderfuB (scheat), Fliigel (al
garib). Hals und Nase (Enif) des Pferdes be-

/ Tier das Land verwiistete

Fl.lhr‘miin n PO]E}.F'STer'n Lerer A und Menschen und Tictl'e fraf},
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Die Herbststernbilder.

deuten. Das ganze ergibt bei niherer Be-
trachtung die vordere Hilfte eines gefliigelten
Rosses, das, von uns gesehen, auf dem Riicken
liegt.

Unter dem Full der Andromeda sehen wir
das Dreieck (Nildelta), unter ihrem Riicken
den einen der Fische und unter diesen
beiden Bildern den Widder, iber den wir
folgende Sage hiren: Athanos, der Sohn des
Windgottes, war mit Nephele, der Wolke, ver-
miahlt. Sie schenkte ihm zwei Kinder, Phrixos
und Helle. Seine zweite Frau war den Kindern
eine biose Stiefmutter; sie ersann den Plan, sie
mit Hilfe der Priester dem Zeus zu opfern, um
sie los zu werden. Nephele sah die Not ihrer
Kinder und sandte einen goldenen Widder, der
die beiden durch die Luft entfithrte. Auf dem
Fluge nach Asien stiirzte Helle in das Meer, das
nach ihr Hellespont heifit, und sie wurde dem
Meergott vermihlt. Phrixos kam gliicklich hin-
iiber nach Kleinasien und opferte in Kolchis
dem Zeus diesen Widder, dessen goldenes Vlies
im heiligen Haine des Kriegsgottes aufgehingt
wurde und spiter den Argonautenzug veran-
laBte. Abgebildet wird der Widder in liegender

i Wassermann

Stellung mit langen, gewellten Haaren, die wie
flieBendes Wasser aussehen.

Ziehen wir eine Hilfslinie durch den Giirtel

der Andromeda und den Widder, so finden wir
Menkar, die Schnauze des Walfisches, und
kommen somit zu dem Ungeheuer, das die An-
dromeda verschlingen sollte. Sechen wir dieses
Bild an, so fallt uns ein langer Hals, ein langer
Schwanz und der gedrungene Leib eines Vier-
fiiBers, ein Rhombus, auf. Ziehen wir nun

noch in Betracht, dal} dieses

ausgiefft. Das Wasser sehen
wir in, unzihligen Tropfen
der feuchten Region des
Horizontes zuflielen, S(.:in
aufgestiitzter Ar'l‘n befin-
det sich genau ul‘mr d"um
Schwanz des Steinbocks. Zwei Slernc:‘ 3 Grofe
bilden die Schultern und zwei 4. Grolle (l.en
Giirtel. Der obere dieser beiden Sterne heilit
Anka — Hiiftknochen. .
Zwischen Wassermann und Pegasus finden
wir den einen und unter der Svhull_er der An-
dromeda den anderen der beiden Fisc¢ he. Es
sind zarte Bildchen, kaum mit dem blofien Auge
wahrzunchmen, kleine Ovale, verbunden durch
ein geknicktes Band aus kleinen Stt‘.?m'heu.,
dessen Knoten, ein Stern 2. Gribe mit .(1(‘111
Namen Okda (Knoten), nahe am Walfisch liegt.

Die Sage berichtet, dalf Aphrodite mit ihrem
Sihnchen Eros am Ufer des Euphrat lust-

wandelte, als ploglich der Typhon, emn Unter-
weltsdimon, sie erschreckte. Schnell verwandelte
sie sich und Eros in zwei Fische und rettete
sich ins Wasser.

Unter dem Wassermann, in der Linie Scheat
— Markab des Pegasus, leuchtet in klaren
Herbstnichten ein Stern 1. GroBe, Fomal-
haut (Fischmaul) im siidlichen Fisch. Er ist
in unseren Breiten selten zu sehen und deshalb
eine besondere Freude fiir die Monate Sep-
tember und Oktober.

.



— 165 —

Am  Westhimmel verschwinden nach und
nach die Sominerbilder, und am Osthimmel
tauchen die prichtigen Winterbilder auf. Zu
diesen fiihrt uns der Perseus, dessen grofler, ge-
zackter Bogen sich von der Kassiopeia bhis zu

den Plejaden erstreckt. Diese gehdren zum
Stier und somit zu den Winterbildern. Kassio-
peia, Kepheus und die nordlichsten Sterne des
Perseus bleiben als Zirkumpolarsterne immer-
sichtbar.

Das photographische Problem

der Hagenschen Dunkelwolken.
Von Karl Haidrich.

Die Erforschung der Hagenschen Dunkel-
wolken, deren geschichtliche Entwicklung in der
vorliegenden Zeitschrift') von D. Wattenberg
erschopfend dargestellt wurde, steht noch
immer nach wie vor im Vordergrund des Inter-
esses, gehort sie doch innerhalb der Astro-
physik zu den interessantesten und schwie-
rigsten Problemen, vor allem im speziellen
Falle ihrer photographischen Erfassung. Denn
trotz aller Bestiitigungen der visuellen Beobach-
tungen stehen oder fallen diese mit der Mog-
lichkeit oder Unméoglichkeit der photographi-
schen Darstellung. Lichteindriicke im mensch-
lichen Auge, die nicht. photographisch erfafit
werden konnen, gibt es nicht: die modernen
Ergebnisse der wissenschaftlichen Photographie
haben diesen Satg mehr denn je erhirtet.

Rein theoretisch betrachtet, gibt es drei Mog-
lichkeiten, die Expositionszeit einer ausgedehn-
ten Nebelmasse verkiirzen zu konnen: Steige-
rung des Offnungsverhiiltnisses (I') der Optik,
der Empfindlichkeit der Platte und der Steil-
heit ihrer Gradationskurve. Die sich an diese
Bedingungen ankniipfenden Versuche sollen im
folgenden kurz erliutert werden.

Was zuniichst die Steigerungdes Off-
nungsverhiltnisses betrifft, so hat
man nicht ohne Grund speziell diese Moglich-
keit auch bei vorliegendem Problem in erster
Linie in Betracht gezogen, war es doch dadurch
maoglich, leuchtende Nebelmassen in viel grolle-
rer Ausdehnung in den Bereich der Unter-
suchungen zu ziehen als frither durch visuelle
Beobachtungen an selbst groferen Instrumen-
ten. Als Beispiel moge die Geschichte des
Nebels N.G.C. 1499 im Perseus dienen. dessen
hellster Teil 1886 von Barnard visuell gefun-
den wurde. Archenhold gelang es 1891, mit
cinem Objektiv von 8 em Durchmesser und
cinem Offllungsverh’dltnis von 2.5 bei nur 30 ™
Expositionszeit den Nebel in  betrachtlich
eroBerer Ausdehnung zu photographieren.
Trog aller Bemiihungen konnte Scheiner mit
dem astrophotographischen Normalrefraktor
bei F: 10 selbst bei duBerst ausgedehnter Ex-
positionszeit eine photographische Schwirzung
dieses Objektes nicht erhalten, hingegen zeigte
cine Platte, die mit einem auf diesem Instru-

ment hefestigten 4" Pegval-Objektiv F : 3"/, 6"

1) Das Weltall 1931, Jg. 31, H. 3.

lang exponiert wurde, die hellen Teile des
Nebels. AuBer einer Photographie Roberts
aus dieser Zeit ist die Aufnahme mit dem
Crossley-Reflektor F :5.8 interessant, die eine
Ausdehnung des Nebels von 304" erkennen
laBt. und schlieBlich Barnards Photographie
vom 21. 9. 1895 mit der Willard-Linse von 6,
F:5, die bei 6" Expositionszeit den Nebel in
seiner Gesamtausdehnung von 2">0"5 mit den
feinen, sich anschlieBenden: Nebelteilen wieder-
gibt.

N.G.C. 1499 ist mit den Hagenschen Dunkel-
wolken nahe verwandt, da er innerhalb der
Nebelgruppen zu derjenigen der kosmischen
diffusen Materie gehort. Ebenso wie der grolie
Nebel im Orion besigt der Perseusnebel ein
Emissionsspektrum (N,, N,, H,, Hp), nur
daB  bei ihm diese Linien eine weit-
aus geringere Helligkeit aufweisen. Man er-
kennt aus obigem Beispiel, dall zur photo-
graphischen Darstellung eines solchen Nebel-
objektes eine um so kiirzere Expositionszeit
notwendig ist, und die Ausdehnung des Nebels
auf der Platte, durch immer bessere Erfassung
seiner lichtschwicheren AuBBenteile, um so mehr
steigt, je mehr das Offnungsverhiltnis der
Optik vergroBert wird. Set man bei den
Dunkelwolken eine gleiche oder mindestens
dhnliche spektrale Zusammenseung des Lichtes
wie bei diesen Nebeln mit Emissionsspekiren
voraus, so kann, wie Hopmann®) ausfiihrlich ge-
zeigt hat, auf Grund der visuellen Helligkeits-
schigungen derselben, wie sie die verschiedenen
Beobachter angeben, dieses Offnungsverhilt-
nis mit der zugehorigen Expositionszeit be-
rechnet werden. Es ergibt sich bei F : 0.5 1h,
bei F:1 5" und bei F:2 bereits 20" Exposi-
tionszeit, wobei Hopmann voraussetst, dal} das
menschliche Auge infolge der gesteigerten
Kontrastwirkung bhei der Wiedergabe leuch-
tender Nebelmassen (also flichenformiger Ob-
jekte) um volle 5™ der Platte iiberlegen ist.

Eine praktische Losung des Problems durch
diese theoretisch errechneten Angaben ist
jedoch, wie ich gezeigt habe’), nicht moglich,
weil auf die Platte nicht allein das Licht der
Dunkelwolken, sondern auch die durch das
Sternenlicht, Zodiakallicht, Nordlicht usw. he-

2y A.N. 238, 1930, S. 285/294.

#) A.N. 245, 1932, 8. 337.
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dingte allgemeine Erhellang des Himmels ein-
wirkt. Bei kleinem Offnungsverhiltnis erweist
sich, wie Kapteyn gezeigt hat, dieses Licht bei
astrophotographischen Aufnahmen nicht be-
sonders hinderlich. So wird z. B. bei F : 10 erst
nach 28 der Schwellenwert der Platte iiber-
schritten, aber bei steigendem Offnungswert
verkiirzt sich diese Zeit nach dem bekannten
optischen Gesetse im Quadrat und erreicht bei

F:2 bereits in 2™ den Schwellenwert. Zu-
grunde liegt diesen Angaben eine Platten-

empfindlichkeit von 17" Scheiner; dementspre-
chend sinkt dieser legte Wert bei Verwendung
einer hochstempfindlichen 23° Sch.-Platte be-
reits auf 40°. Es ldBt sich nun die Expositions-
zeit berechnen'), innerhalb welcher jener Punkt
der Gradationskurve im Teile der Uberexpo-
sition erreicht wird, der keine Darstellung von
Schwirzungsunterschieden mehr gestattet. Es
ergab sich fiir eine 17" Sch.-Platte bei F : 2 eine
Expositionszeit von 31", d. h., die Platte ist
« bereits im 40. Teil der fiir die Darstellung der
Dunkelwolken errechneten Expositionszeit total
ausexponiert. Aufnahmen der Plejadennebel
mit meinem Spiegel von 211 mm Durchmesser,
F : 2.5, bei 75™ Expositionszeit bestitigten diese
Zahlen®).

Es darf schlieBlich auch nicht vergessen wer-
den, daB es speziell bei so ausgedehnten Ob-
jekten, wie sie die Dunkelwolken darstellen,
nicht moglich ist, das Offnungsverhiltnis be-
liebig zu steigern, weil damit eine rapide Ver-
kleinerung des brauchbaren Gesichtsfeldes beim
Spiegel’) oder eine starke Verkiirzung der

rennweite beim Anastigmaten, der bei degrl
geforderten Offnungsverhiltnis nur mit relativ
kleinem Durchmesser hergestellt werden kann,
verbunden ist.

Die zweite Maglichkeit besteht in der
Steigerung der Empfindlichkeit
der Platte. Da 4° Sch. einer Helligkeits-
anderung von einer GroBenklasse entsprechen,
so ist es moglich, die Expositionszeit bei dem
gleichen Objekt bei gleichem Offnungsverhalt-
nis auf “/; zu reduzieren, wenn statt einer
17" Sch.-Platte eine solche von 21" Sch. ver-
wendet wird. Die Erzeugung héchstempfind-
licher Trockenplatten von lingerer Haltbarkeit
war um 1920 ermoglicht, nachdem Sheppard
durch Beifiigung von #uBerst geringen Mengen

schwefelhaltiger Substanzen zur Bromsilber-
emulsion den Weg hierzu gewiesen hatte.

Immerhin war fiir astrophotographische Zwecke
erst 1926 durch die Imperial 1200 (Blauplatte)
eine brauchbare Emulsion mit 27° Sch. gegeben.
Ich hatte damals deren Eignung zur Verkiirzung
der Expositionszeit hei intragalaktischen Nebeln
und Milchstralienaufnahmen in Erwigung ge-

zogen und zugleich die hier zum Zwecke der

), A.N. 245, 1932,'S.°338.

5 A.N. 245, 1932, S. 340.

%) Uber extreme I'dlle: Sirius 1904, S. 87 und 1914,
S 250,

D4y
B,

restlosen Empfindlichkeitsausnugung unbedingt
erforderlichen mneuen Entwicklungsmethoden,
die dem allgemeinen Himmelsschleier besonders
angepalit sein muBten, ausgearbeitet”). 1927
wurde nach den hierbei sich ergebenden Er-
folgen diese Platte angewandt, um die photo-
graphische Darstellung hellerer Dunkelwolken
(Herschel-Felder Nr. 23, 24, 25 und 27 in
Orion, 20 und 21 im Taurus, die Dunkelwolke
um & Cygni mit den Herschel-Feldern Nr. 44
und 46 sowie B 355 und B 358) zu versuchen,
wobei alle Errungenschaften der modernen
Photographie betreffs weiterer Steigerung der
Empfindlichkeit angewendet wurden. Das im
Fabrikationsproze3 der Emulsion zwecks
Schleierreduzierung  beigefiigte ~ Bromkalium
wurde durch Wissern entfernt und die Platte
mittels Ammoniak hypersensibilisiert. Wih-
rend der Belichtung wurde zwecks Ausschaltung
jeder Feuchtigkeit, durch die die Empfindlich-
keit der Platte erheblich herabgeset wiirde,
das Innere der Kamera (Zeill Astro-Triplet
104 mm &, F :4,8) durch einen eingebauten
elektrischen Heizkorper dauernd erwdarmt. Die
Objekte wurden bis zur Grenze einer noch
moglichen Schwirzungsdifferenz  (90™) expo-
niert. Trogdem war ein photographischer
Effekt in bezug auf die Dunkelwolken nicht zu
erhalten, wenn es auch moglich war, selbst bei
sehr schwachen galaktischen Nebeln die bisher
iiblichen Expositionszeiten sehr stark zu ver-
kiirzen. So gelang es mir z. B., N.G.C. 7000
(Amerika-Nebel) bei F :2.,8 innerhalb 15™ i

seinen Umrissen zu erhalten.

Wenn nun, wie in verschiedenen iiber dieses
Problem bereits erschienenen Abhandlungen
behauptet wird, gerade die dem Auge ecigen-
tiimliche groBere Kontrastwirkung gegeniiber
der Platte diesem seine Uberlegenheit in der
Darstellungsleistung sichert, so kann doch
andererseits diese Kontrastwirkung auch bei
der Platte gesteigert, d. h., die Steilheit
der Gradationskurve erhoht werden,
womit die dritte Moglichkeit zur Diskussion
gestellt ist. Nun ist aber bekanntlich diese
Steilheit nicht durchaus gleich, sondern ver.
flacht sich gerade im Teile der Unterexposi-
tion der Gradationskurve, wo die photographische
Erfassung der Dunkelwolken wegen ihrer
Lichtschwiche zu erwarten ist. Diese Flach.
heit in der Unlerexpnsition wird naturgemdil}
groBer, wenn die Lichteindriicke so schwad,
sind, dall zu ihrer Darstellung an eine
Erh6hung der Empfindlichkeit gedacht werden
mul}, weil eben eine Steigerung der Sch.-Grade
untrennbar nicht nur mit einem groBeren, fiir
vorliegenden Zweck nicht hesonders hinder-
lichen Korn, sondern auch mit einer, sich stetig
steigernden  Flachheit der Gradationskurye
namentlich im Teile der Unterexposition ver-
bunden ist. In der gewohnlichen Photographie
wird die Steilheit durch Bromkaliumzusaly zum

“) Die Sterne 1929, Jg. 9, 5. 138.
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Entwickler erhoht, der die Oberflachenentwick-
lung zuriickhilt und dadurch indirekt den Effekt
der Kontraststeigerung -~ hervorruft,  eine
Methode, die hier nicht anwendbar ist, weil ja
gerade das Bild der Dunkelwolken sich infolge
seiner Lichtschwiche an der Oberfliche der
Schicht befindet. Die notwendige Erhohung der
Steilheit kann aber auch durch stirkere Kon-
zentration des Entwicklers erreicht werden.
Meine Untersuchungen im Eder-Hecht-Graukeil-
Sensitometer ergaben den maximalen Erfolg bei
Anwendung von Paramidophenol (Rodinal)
1 : 10 bei 5™ Entwicklungsdauer. Der weiteren
Steigerung der Entwicklerkonzentration und der
damit verbundenen Entwicklungsrapiditat wird
durch die sich steigernde KorngroBe, den
steigenden Alkaligehalt und die zunehmende
Schwirzung durch den Himmelsschleier ein
Ende gesetst.

Nun ist aber die photographische Platte
keineswegs, wie man anzunehmen geneigt ist,
unter allen Umstinden an Kontrastwirkung dem

Auge unterlegen, sondern es gibt Fille, wo
diese noch dariiber hinaus gesteigert werden
kann. Wir wissen, dal} gerade bei Anwendung

mittelempfindlicher Platten (bis 17" Sch.) durch
weiche Entwicklung mit abnorm verdiinnter
tntwicklersubstanz in der Nebelphotographie
gzegen Ende des vorigen Jahrhunderts (Barnard)
speziell auf dem Gebiete der Darstellung ge-
ringer Helligkeitsdifferenzen bedeutende Er-
folge erzielt wurden, die eine glatte Uberlegen-
heit der Photographie gegeniiber dem Auge er-
gaben. 1926 hat Eberhard®) nachgewiesen, dal}
zwei verschieden grofle Flichen bei gleicher Be-
lichtungszeit und Lichtintensitdat nicht gleiche,
sondern verschiedene Schwirzungen aufweisen,
und zwar derart, daB die Schwirzungen bei
kleiner Fliche stirker sind als bei groBerer.
Er nannte dies den Nachbareffekt (N.-E.) und
zeigte, daB durch steigende Verdiinnung des
Entwicklers, durch Verkleinerung der zu be-
lichtenden Fliche, durch Steigerung der Schicht-
dicke der Platte, durch geeignete Wahl des Ent-
wicklers und durch die Dauer seiner Einwirkung
dieser Nachbareffekt fast beliebig vergrofiert
werden kann, so dall Schwarzungsunterschiede
von 8™—12m erhalten werden konnen. Es ist
damit die Moglichkeit gegeben, Lichtkontraste
zu erzeugen, die die des Auges um mehr als
das Doppelte iibertreffen, und Eberhard hat
auch auf die Schidlichkeit des Nachbareffektes
hei photometrischen Messungen hingewiesen.
Handelt es sich aber blof darum, mit Hilfe
des Nachbareffektes zuerst einmal iiberhaupt
Schwirzungsdifferenzen zu erzeugen, so kann
er, wie dies bereits frither in der Nebelphoto-
graphie geschehen ist, fiir das vorliegende
Problem in Verwendung gezogen werden, zu-
mal ja das Bild zunichst nur in der Unter-
expositionskurve zu erwarten ist. demnach
photometrische Messungen nicht in Frage kom-

®) Publ. Astroph. Ohserv. Potsdam Nr. 81, 5, 45 {f.

men. DaB stark verdiinnte Entwickler im Pbrl-
gen trog ihrer Schidlichkeit fur ]JllOlOI.DCIrISChC
Messungen verwendet werden, ergiht_ sich schon
aus den Verosffentlichungen iihequch:B_lPl]lOTO'
graphien mit Hilfe groBer Spiegel’)- Wir ‘OI}“‘
men hier bereits den Anregungen Hagens SERr
nahe'), der die Anwendung vcrsc}ﬁedener ]:?nL-
wicklungsmethoden speziell zur Losung des \:r-
liegenden Problems mehrmals anregte- Dfe Ll n-
wendung des Nachbareffektes bietet sonmt <en
Vorteil. auf abnorm groBe 0ffnungsvcfhal}nlsm
zu verzichten und mit den zur Verfiigung
stehenden normalen arbeiten zu konnen. Aber
auch Versuche mit bewuBter Steigerung des
Nachbareffektes haben wenigstens meinerseits
zu keinem Resultat gefiihrt.

Nach dem Versagen aller dieser lheoretl,?('hen
Méoglichkeiten blieb nur die einzige Tklarung
offen, daB die Empfindlic hkeit diex
Platte in jenen Spcktralb321rken°
in denen das Licht der Dun_kcl-
wolken auftritt, zur p]mtogra:ph.lt“(‘ll(’-ll
Erfassung dersell)en l]i(:l],[ ausreit‘llt. DIC 1T dell
legten Jahren veroffentlichten visuellen Fal_'beu-
schigungen verschiedener Beobachter \\.;;:n
keineswegs eindeutig hestimmt, sqndern di [i
rierten bei den verschiedenen Ohle}ften Stiﬁ] 3
Es ergab sich im allgemeinen, dal} dieses Lrl( ]‘l[
von 4540 aufwirts, also im langwelligen r.m
des Spektrums liegen muB. P- Hagen selbst g1ltl;t.
die Farbe ganz eindeutig als gelblichgrau an )3
Hartmann sucht zu beweisen, dab der Licht-
effekt der Dunkelwolken im wesentlichen durch

T, s ; edt? as aber
Kalziumlinien bestimmt wird"™), “'i';z( bis
Hagen hestreitet’®). In den Jahren 1° ’1_ ;1’
1928 zog ich nach und nach fast samtliche.

hochstempfindliche Platten heran, deren !3111_111-
findlichkeiten in den einzelnen Spektralbezir ken
erst sensitometrisch®!) bestimmt werden mulb-
ten, da fiir vorliegenden Zweck l)raui'hl)arc
Messungen noch nicht vorlagen. Unter w,sm]]-
derer Beriicksichtigung obiger I{esult?lc '\:ur{l(:
als hochstempfindliche Gelbplatte schlheﬁh.(,: 1 ic
Gevaert SSS mit einer Gelbempfindlichkeit von
16" Sch. (v-Wert = 0.57) in Verwendung ge-
nommen. Endlich wurden Platten, die hochste
Empfindlichkeit auch in den i'Ehn;.f,cn 'Spektml.-
bezirken bis ins Ultrarot hinein aufwiesen, er-
probt, jedoch ohne Resultat. Ebenso g(‘gdtrnl
waren die Bemiihungen Baa(!cs am 1 -m-]- 1]11(-;:9
(F : 3) in Bergedorf, so daf} sie auch t;;u 1 dieser
Richtung hin eingestellt werden muliten.

J. Stobbe hat nun 1931 I)l?11' seuu;:{nlLal\l{;ru;
toriumsversuchen nachgewiesen ), dal ; t.-l") ](’1"
der mit dem bloBen Auge wahrzunehmenden

'_' « Fils Contributions Nz, 132,75 2 USW.
) Mount Wilson Contri o VI, e

1) Miscellanea Astronomica =

1) A, N. 227. 1926, S. 391

12) Popular Astronomy 33—34,
Journal 65, 1927. S. 163.

13) A.N. 232, 1928, 8. 173.

14) Der Photofreund 1931, Nr. 16

15) Zeitsehr. f. Astrophysik 1931, 2,

1925/6; Astrophysical

S. 105,
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Schwiir; ifl . . =
. f]“‘“gslll’fcrcpze!!, der bisher mit 0m,25
angegeben wurde, in Wirklichkeit 0m,02 betrigt,

aé Slf-lll fiir das vorliegende Problem als
auberordentlich gunstig erweist. Der zweite

Teil seiner Arbeiten iiber die Empfindlichkeiten
der Platten, z, > daB sich die Belichtungszeiten
von Blau zu Orange wie 1 :20 verhalten, ist
imzwischen durch neue Fabrikate als iiberholt zu
I)ct}'a(.'hten. Ganz abgesehen davon, daB durch
geeignete ﬂyperscnsihilisierung, deren Technik
heute”he_rens eine erstaunliche Héhe erreicht
h-at, fr:u- jeden Teil des Spektrums die Empfind-
lichkeit der Platte beliebig erhght werden kann.
1St es moglich, auch fiir as langwellige Spek-
trum mit Hilfe moderner Ultrarotplatten bis
4810 die BFli('htllllgszcit den kurzwelligen an-
zupassen, wie ich gelegentlich bei Untersuchun-
gfzn.ul)cr die photographische Erfassung roter
Variabler gezeigt habe). Auch die sjlwa('he
Ej?pﬁndli('hkeit der Platte in einigen Teilen des
griinen Spektra]hezirkes, die m:fn den Griin-
sat.tcl nennt, und auf dJen gelegentlich der
Dl-mkelwolken hingewiesen wurde, ist heute be-
reits technisch iihe:rwun(len”).

Drlcse Mchrfolge der modernen Astrophoto-
graphie auf dem Gebiete der Dunkelwolken sind
bedenit, dafs ey hescht begetlich, wenn man

s ghch ist, galaktische
Nebelmaterie innerhall, 1h auch dann, wenn sie
hauptsichlich in der N:- und N,-Linie leuchtet,
zZu p]lalographicren, welche weit auBerhalb der
G.renm:'. jener Instr_umeutc liegt, die bereits
eme visuelle Erfassung der Dunkelwolken ver-
hurg?n. Es sei da nur wieder an N.G.C. 1499,
an die feinen Nebelmassen um 7 Cygni, an die
spiraligen Ausliufer des Ringnebels in der Leier
erinnert. Wenn es also moglich ist, weit schwi-
rl_lerc Lichteindriicke mit den Mitt’c[n, die uns
die modernen Errungenschaften der Photo-
grapl:ie zur Verfiigung stellt, zu erfassen. so mul
11:;:c11(ﬁlein unbekannter, bisher
nicht ins Kalkiil gezogener Faktor
d.iesr_-. Bemiihungen bei den Dunkelwolken ver-
elt.e]n. Ex. ist in dem bereits erwidhnten
Himmelsschleiep zu suchen.

) Das Licht desselben tiberdeckt gemild seines
Ursprtlmges fast gleichmiBig (as ganze Spek-
trum in flachen Wellenkurven, da ¢s in seiner
Gl:‘.Sil.]l'It]ll'il im  wesentlichen durch einzelne
kontinuierliche Spektra (mit Ausnahme des
Polarlichtes, das aber nur 149 hetriigt) he-
stimmt wird. Das Licht der Dunkelwolken aber
]}(’.f]t’.!‘.kt._ wie die visuellen Farbenschigungen
zeigen, nur einen kleinen Teil des Spelilrums.
mul} aber hier an Sgirke den Himmelsschleier
iibertreffen, denn sonst wire eben eine visuelle
-I:J:.lllfll‘(‘.lilll'l%!,‘ derselben niemals maoglich gewesen.
_\\"’iinlen WIr nun wissen, in welchem Teile des
Spektrums sich diese Lichtintensititen iiber-
lagern, dann miillte es rein theoretisch miglich
sein, diesen Spektralbezirk herauszufiltern.

1) Die Sterne 1932, Jes ) 8 g {5
17) A.N. 241, 1931, S. 399,

Alle iibrigen Lichtwirkungen des Himmels-
schleiers wiirden dann von der Platte fern-
gehalten und dementsprechend der durch das
Himmelslicht erzeugte Plattenschleier stark
vermindert werden. Damit wiirde aber die
Kontrastwirkung auf der Platte nicht nur
indirekt stark gesteigert werden, sondern auch
eine photographische Erfassung der Dunkel-
wolken moglich sein, weil eben nicht schon vor
der Schwellenwertiiberschreitung durch das Wol-
kenlicht die Platte bereits durch den Himmels-
schleier ausexponiert ist. Der Erfolg wird um
so eher zu erwarten sein, je enger der gefilterte
Spektralbezirk ist und je genauer er sich der
Wellenldnge des Wolkenlichtes anpaBt, je
strenger also gefiltert wird. Hnatek hat in
seinen Untersuchungen iiber die Absorptions-
spektren von Anilinfarben gezeigt, daBl die
Konstruktion solcher strengen Absorptionsfilter
fiir alle Wellenlingen praktisch moglich ist. Es
steigt aber zugleich damit der Schwarzgehalt
des Filters in einem solchen Malle, daB3 bei der
Schwiche des Wolkenlichtes die dadurch be-
dingten Expositionszeiten einfach nicht durch-
fithrbar sind.

Trogdem liegt in der Umgehung dieser legten
Schwierigkeit die Lésun gdes Problem ELEY,
Es ist bekannt, daB die Wirkung der Sensibili-
sierung sich nicht iiber das ganze Spektrum gleich-
miBig erstreckt, sondern daB sich hierbei im
Spektrum Zonen ergeben, die sich durch be-
sonders erhhte Empfindlichkeit auszeichnen.
Man nennt dies die Schwirzungskurven und
ihren hochsten Anstieg die Schwirzungsmaxima
des Sensibilisators. Es ist nun moglich, durch
geeignete Wahl desselben fast jeden belic])i{__r,‘f:n
Teil des Spektrums durch ein solches Schwiir-
zungsmaximum darzustellen. Wiire nun die
spektrale Zusammensetzung des Wolkenlichtes
bekannt, dann kénnte durch die geeignete Wahl
des Sensibilisators das fiir dieses charakteri-
stische Schwirzungsmaximum der Platte auf-
gedriickt werden, wodurch, da die Platte dann
an Empfindlichkeit gerade in diesem Teil des
Spektrums iiberlegen ist, die Moglichkeit der
Losung des Problems gegeben ist. Wir sehen
schon, an Stelle der Anwendung strenger
Selektivfilter tritt das Schwirzungsmaximum
des Sensibilisators ohne den Nachteil der star-
ken Filterabsorption. Aber dieses S‘-hw&ir"-
zungsmaximum allein geniigt nicht, wie ich wei-
ter nachgewiesen habe, denn die der Stamm-
emulsion eigene Blauempfindlichkeit kann nicht
unterdriickt werden; sie wird sich zur Gelb-
empfindlichkeit noch immer, auch bei der
besten orthochromatischen Platte, wie 1:1
(v-Wert = 1,0) verhalten. Nun ist es moglich,
durch moderne Hypersensibilisierungsmethoden
die Empfindlichkeit der Platte im Schwirzungs-
maximum des Sensibilisators zu steigern. Es
lauft dann die Empfindlichkeitskurve nicht
mehr mit der der gewshnlichen Platte parallel,

%) A, N. 245, 1932, S. 340— 342,




— 169 —

sondern erreicht bei der hypersensibilisierten
Platte gerade iiber den Schwérzungsmaxima
ihre hochste Steigerung. Die Blauempfindlich-
keit wird iibertroffen, und es war mir méoglich,
diesen Unterschied bis 6" Sch. zu steigern.

Aber diese Empfindlichkeitssteigerung der
Hypersensibilisierung ist in ihrer Wirkung
schlieBlich nicht nur chemisch. Sie ist auch da-
durch begrenzt, dall sich bei fortschreitender
Steigerung nicht nur das Korn vergroBert, son-
dern auch die Gradationskurve immer mehr, be-
sonders in dem fiir das Problem wichtigen Teil
der Unterexposition, verflacht. Es ist schlielich
cin Empfindlichkeitsmaximum denkbar, in dem
im vorliegenden Falle eine Schwirzungsdifferenz
auch bei gesteigerter Gelbempfindlichkeit nicht

mehr erzeugbar ist, trog Anwendung stirkster

Entwicklerkonzentration.

Wir konnen jedoch diese erforderliche Stei-
gerung noch weiter durch folgende theoretischen
Uberlegungen fortsegen. Bestimmte Teile eines

Spektralbezirkes — wir denken da wieder nach
obigen Ausfiihrungen an Gelb — koénnen nicht

nur durch die empfindlichkeitssteigernde Wir-
kung zweier Sensibilisatoren im Verlaufe ihrer
Schwirzungskurven, sondern auch durch ihre
Schwiirzungsmaxima iiberdeckt werden (z. B.
Pinachrom und Pinaverdol bei 2530 und 2560
usw.). Aber es wird in beiden Fillen innerhalb
der sich iiberdeckenden Schwirzungsmaxima die
Gradationskurve nicht gleich sein, und wir wer-
den wieder jenen Sensibilisator zu wihlen ge-
zwungen sein, der den Vorteil einer steileren
Kurve besigt, denn nur beide Bedingungen,
Maximum der Schwirzungsintensitit und eine
sowisse Steilheit unmittelbar nach Uberschrei-
rlmg des Schwellenwertes, weﬁrdegl das Problem
su losen imstande sein, wobei wieder in erster
Linie diese Werte nicht bei der normalen, son-
dern bei der hypersensibilisierten Platte zu be-

riicksichtigen sind.

Aus diesen vorstehenden Betrachtungen er-
gibt sich die Fiille der Laboratoriumsarbeit, die
den astrophotographischen Arbeiten voran-
gschen muBte, um jenes Aufnahmematerial zu
schaffen. das die maximalen VorausseBungen
fiir ein C(-lingen derselben verbiirgt. Auf diese
kann hier nicht niher eingegangen werden, da
sie ja nur von reinem photographischen Inter-
esse ist. Ich hatte schlieilich nach 250 Platten-
sensitometrierungen hypersensibilisierte Pina-
verdolplatten hergestellt'), die im Eder-Hecht-
Graukeil-Sensitometer 104" E.-H. (= 26" Sch.)
unter dem Gelbfilter Hiibl IV bei ca. zwei-
tagiger Haltbarkeit zeigten. Mit diesen Platten
wurde am 18. 10. 1930 bhei 100™ Expositionszeit
mit dem ZeiBl Astro-Triplet F :4,8 und einem
Peggval IF: 2,8 der dunkle Nebel um & Cygni ost-
lich vom Amerikanebel aufgenommen und
dieser sowie das Herschel-Feld 44 und B 358
als graue Fliache erhalten.

W) A.N. 241, 1931, 5. 399.

In dieser Photographie, die wir hier leider
nicht wiedergeben konnen, da bei einer Verviel-
faltigung im Druckverfahren die feinen Nebel-
schleier verlorengehen wiirden®"), dndert sich das
Bild, wie man es vom Amerikanebel zu sehen
gewohnt ist, vollig. ‘Es zeigt sich, daBl er nicht
isoliert ist, sondern nur einen Teil einer grofen
zusammenhidngenden Nebelmasse bildet, die
sich innerhalb der MilchstraBBe zwischen a =
20"50™ bis 21°15™ und 6 = -+ 41° bis + 45° er-
streckt, mit der auch die westlich von ihm
liegenden schwachen Nebel verbunden sind.
Diese Aufnahme ldBt erkennen. daB durch die
nunmehr gelungene photographische Erfassung
der Dunkelwolken unsere hisherigen Vorstellun-
gen iiber die Zusammenhinge und Verteilung
kosmischer Materie einer vélligen Anderung
unterworfen sein werden.

Wenn die 1930 publizierte theoretische An-
nahme Hartmanns®'), daB wir es bei den
Dunkelwolken mit ionisierten Natriumatomen
zu tun haben, eine Ansicht, die sich noch am
besten z. B. mit den Untersuchungen Wolfs
iiber die Dunkelwolke um & Cygni®®)., und
anderen decken wiirde, richtig ist, dann wiren
die D-Linien im Emissionsspektrum als Charak-
teristikum des Wolkenlichtes aufzufassen. Die
Schwiirzungskurven des Pinaverdols erstrecken
sich nun von 2505 bis 2535 und von 2545 bis
# 575 derart, daB die Schwirzungsmaxima sich
bei 72520 und 2555 befinden. Die D-Linien
fallen also bei dieser Platte nicht mit den
Schwirzungsmaxima zusammen, sondern liegen
demgemiB in dem absteigenden Teil der zwei-
ten Schwiirzungskurve des Pinaverdols.

Nach diesen Resultaten wird es offensicht-
lich, daB die leichtere visuelle Wahrnehmung
der Dunkelwolken nicht in der héheren Licht-
empfindlichkeit des Auges und in der damit
verbundenen grofBeren Kontrastwirkung bei
flichenférmigen Objekten begriindet liegt, son-
dern darin, dal} das Auge Gelb neunmal heller
als Blau empfindet. Wiirde die Moglichkeit be-
stehen, eine Platte mit analogem Tonwert her-
zustellen (v-Wert = 9,0), so kénnte man von
einer vollstindigen Losung des Problems
sprechen.

Allerdings wiire noch ein Fortschritt gegen-
iiber der oben angegebenen photographischen
Methode denkbar. Wir haben geschen, daf} die
D-Linien nicht in die Schwirzungsmaxima des
Pinaverdols fallen. Ein Sensibilisator. der diese
Bedingung restlos erfiillt,- wiirde eine noch
grofere Kontrasisteigerung ermoglichen. Wir
besigen im Pinacyanol einen solchen Sensi-
bilisator. Allerdings liegen auch bei ihm die
D-Linien nicht im Schwirzungsmaximum, aber
sic liegen innerhalb der Schwirzungskurve

=) Ein Abzug ist im Musenm der Treptow-Stern-
warte ausgestellt.

=5y AN, 239, 1930: 8. 6],

#2) ALN. 223, 1924, 8. 89, und 219, 1923, S. 109,
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wesentlich hoher als beim Pinaverdol. Deshalb
hatte ich 1931 meine Versuche auch auf diesen
Sensibilisator ausgedehnt™). Aber er erwies
sich tro dieser Eigenschaft als nicht geeignet,
weil es nicht moglich ist, die Empfindlichkeit
der mit ihm sensibilisierten Platten iiber
16" Sch. im Gelb zu steigern, weshalb auch alle

Versuche auf solchen Platten mit meinem
211 mm-Spiegel scheiterten. Aulierdem vertragt
das Pinacyanol starke Rapidentwicklung,
namentlich mit ldngerer Entwicklungsdauer,

nicht und reagiert mit starkem Plattenschleier.

Die endgiiltige Losung der photographischen
Erfassung des Lichtes der Hagenschen Dunkel-
wolken liegt also in der Ermdoglichung eciner
Schwirzungsdifferenz zwischen Wolkenlicht und

Plattenschleier durch maéglichst vollstindige
Anpassung der photographischen  Farben-

empfindlichkeiten an die des Auges. Die Her-
stellung des hierzu notwendigen Sensibilisators
ist aber nicht mehr ein astrophotographisches,
sondern ein Problem, dessen Losung dem
Chemiker vorbehalten bleibt.

=9) A.N. 245, 1932, S. 343.

Charakterbilder aus der Geschichte der Astronomie.

Von Professor Dr. F. Dann emann

V1. Gustav Kirchhoffs Forschungen in Berlin; 1854 wurde or Professor der

tiber die physikalische nnd
chemische Natwr der Sonne.

~ Im Anfang des 19. Jahrhunderts wurde dic
Kenntnis des Sonnenspektrums um eine Ent-
deckung von der allergrofiten Tragweite be-
reichert. Man bemerkte in England und bald
darauf in Deutschland, daf das Sonnenspektrum
von zahlreichen dunklen Linien durchzogen ist.
Sie werden nach ihrem deutschen Entdecker
als Fraunhofersche Linien bezeichnet. Auch die
erste  wissenschaftliche Untersuchung dieser
I_:lmcn, fiir die man zuniichst keine Erl{l'zinmg
fmd(?n konnte, rithrt von Fraunhofer her. Er
bezeichnete die stirksten Linien mit den Buch-
s.tahcn A bis H. Dann erhob sich die Frage, ob
sich nicht durch irgendwelche Mittel in dem
L}t'l_lll’ irdischer Lichtquellen jene dunklen
Linien hervorrufen lassen. Dies gelang Bunsen
und Kirchhoff, und so schufen sie, auf Fraun-
hofers Untersuchungen weiterbauend, durch die
Spektralanalyse eins der wichtigsten Hilfs-
mittel der astronomischen und der chemiscli-
physikalischcn Forschung. FEinige Jahre nach
ihrer gemeinsamen Arbeit versffentlichte Kirch-
hoff Untersuchungen iiber das Sonnenspektrum.
Bot nimlich die Spektralanalyse einerseits ein
Mittel von hewunderungswiirdiger Einfachheit,
um die kleinsten Spuren von Elementen in
irdischen Substanzen nachzuweisen und bisher
unbhekannte Elemente aufzufinden, so eréffnete
siec andererseits der chemischen Forschung ein
bis dahin verschlossenes Gebiet, das iiber die
Grenzen der Erde, ja selbst des Sonnensystems
hinausreicht. Da es bei der in Rede stehenden
analytischen Methode geniigt, das gliihende Gas,
um dessen Analyse es sich handelt., durch das
Spektroskop zu heobachten. so lag der Gedanke
nahe, diese Methode auch auf die Atmosphire

der Sonne und die helleren Fixsterne anzu-
wenden. Diesen Gedanken verwirklicht zu

haben. ist das groBe Verdienst Kirchhoffs.
Quslav Robert Kirchhoff wurde 1824 in
Kénigsherg geboren. Er war zuerst Privatdozent

Physik
Kirchhoff wieder
In Heidel-
Bunsen.

in Heidelberg. 1875 siedelte
nach Berlin i;lwr, wo er 1887 starb.
herg machte er seinem Amtsgenossen
der die Flammenfirbungen verschiedener Salze
sum Nachweis der Metalle benuste, den Yor-
schlag, nicht die Flammen durch farbige G_Iast:r
und Losungen zu betrachten, sondern an ihrer
Stelle ein Prisma anzuwenden. Beide Minner
vereinigten sich zur Ausfiilhrung dieses Ge-
dankens und erfanden 1859 das Spektroskop.
Auf Grund der an den Metallspektren l.llltl
deren Umkehrungen gewonnenen Ergebnisse
vermochte Kirchhoff auf die Natur der ahs:;r'-
bierenden Dimpfe und damit auf die _maten-
elle Beschaffenheit der Sonne, sowie der
fernen Weltkorper iiberhaupt, zu schlieBen. Der
Astronomie wurde dadurch ein ungeahnter Aus-
blick eroffnet. Dem Ausspruch Humboldts, dal}
die Weltkorper fiir unsere Erkenntnis nur gra-
vitierende Materie ohne elementare Ver-
schiedenheit der Stoffe seien, war jeBt die Bl
rechtigung entzogen. Kirchhoff lieferte eine
sehr genaue Untersuchung des S()mlcnspo_l{-
trums, indem er die Lage von mehr als 2.00()
Fraunhoferschen Linien nach einer von 1]1|n
sewihlten Skala bestimmte. Dabei ergab sich,
dal} cine groBe Anzahl ausgezeichneter Fraun-
hoferscher Linien mit den Linien ]mkaulutur
Metallspektren zusammenfallen. Die von Kil‘f'h-
hoff entworfene Tafel zeigt viele derartige
Koinzidenzen. Besonders auffallend war es,
daB sich an den Stellen aller von ihm
beobachteten Eisenlinien im Sonnenspektrum
scharfe dunkle Linien befinden. Jede dieser
Koinzidenzen lieR sich mit einer Sicher-
heit feststellen, welche derjenigen gleichkam,
mit der bisher die Koinzidenz der Natrium-
linien mit den D-Linien erwiesen war. Die be-
obachtete Tatsache erklirte Kirchhoff durch die
Annahme, daB die Lichtstrahlen, die das
Sonnenspektrum liefern, durch Eisenddmpfe ge-
gangen sind und hier die Absorption erlitten
haben, welche Eisendimpfe ausiiben. ,,Der An-
nahme solcher Dampfe in der Atmosphire der
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Sonne.” sagt Kirchhoff, ..steht bei der Tem-
peratur, die wir diesem Weltkorper zuschreiben
miissen, nichts entgegen. Die Beobachtungen
des Sonnenspektrums scheinen mir die Gegen-
wart von FEisendimpfen in der Sonnenatmo-
sphire mit einer so groBen Sicherheit zu be-
weisen, wie sie in den Naturwissenschaften
itberhaupt erreichbar ist.”* Nachdem die Gegen-
wart eines irdischen Stoffes in der Sonnen-
atmosphire festgestellt und dadurch eine grofle
Zahl von Fraunhoferschen Linien erklirt war,
lag die Vermutung nahe, daB auch andere ir-
dische Stoffe sich an der Zusammenseung der
Sonne beteiligen und durch die Absorption, die
sic ausiiben, entsprechende Fraunhofersche
Linien erzeugen. Dies ergab sich in der Tat
fiir Kalzium, Magnesium und Natrium. Aller-
dings ist die Zahl der hellen Linien in dem
Spektrum eines jeden dieser Metalle nur klein.
Aber diese Linien sowie diejenigen des Sonnen-
spektrums, mit denen sie zusammenfallen, sind
so deutlich, daB diese Koinzidenzen sich mit
ganz besonderer Schirfe beobachten lassen. Es
lag nahe zu untersuchen, ob auch Nickel und
Kobalt, welche die steten Begleiter des Eisens
in den Meteoriten sind, einen Bestandteil der
Sonnenatmosphiire bilden. Mit gleicher Be-
stimmtheit, wie es fiir das Eisen geschehen,
konnte indessen Kirchhoff in diesem Falle den
Beweis nicht liefern. Fiir Barium, Kupfer und
Zink machte er es wahrscheinlich, daB sie in der
Smmenatmnsph'zirc vorhanden sind.

Spitere Untersuchungen = haben das Vor-
handensein von Kobalt und Nickel in der
Smmcnalnmsplliire dargetan. Durch die Spek-
tralanalyse ist die Anwesenheit von mehr als
30 Elementen in der Sonne mit Sicherheit nach-
gewiesen; darunter befinden sich Eisen, Nickel,
Mlm_lgan, Chrom, Kobalt, Kohlenstoff (200
Linien), Kalzium. Magnesium, Natrium, Sili-

zinm, Strontium, Barium, Aluminium, Zink,
Kupfer, Silber, Zinn, Blei, Kalium, Wasserstoff,
Germanium, Platin, Wolfram, Sauerstoff. Stick.
stoff und andere. ‘

Man ist aus den Ergebnissen der Spekiral-
analyse in hoherem MaBe als durch die Analyse
der Meteoriten zu dem Schlusse berechtigt, daB
das iibrige Weltall, soweit es sich den Sinnen
offenbart, denselben elementaren Aufbau wie
die Erde besigt. Der Gesamtverlauf der Unter-
suchung mulite Kirchhoff zu der Annahme
fithren, daB} die Sonne aus einem festen oder

tropfbar fliissigen, in der hochsten Glut befind-

lichen Kern besteht, der fiir sich ein kontinuier-
liches Spektrum geben wiirde, der aber =
geben ist von ciner"das Licht zum Teil absor-
bierenden Atmosphédre von etwas geringerer
Temperatur').

Diese Vorstellung von der Beschaffenheit
der Sonne stimmt mit der von Laplace begriin-
deten Hypothese iiber die Bildung unseres
Planetensystems iiberein. Wenn die Masse, die
jest in den einzelnen Korpern dieses Systems
verdichtet ist, in frilheren Zeiten einen zu.
sammenhiingenden Nebel von ungeheurer Auss
dehnung bildete, durch dessen Zusamm
ziehung die Sonne, die Planeten und dje Monde
entstanden sind, so miissen alle diese Ki‘irpcr'
im wesentlichen von der gleichen chemischen
ZusammenseBung sein®), '

1) Auch Rowland, (]elvl‘l man die beste
apparate (Rowlandsche Gitter) und sehy
Untersuchungen verdankt, war der Mt‘—inung_
Erde, auf die Temperatur der Sonne erhii‘
Sonnenspektrum sehr dhuliches Spektrum ’f-éigcn ey

®) Am SchluBl dieser Reihe der »Charakterhilde "
wollen wir noch einmal auf Prof, Darareian W(-:-]:
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Der gestirnte Himmel im Oktober 1932,

Von Giinter Archenho 1d.

(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des

Im Oktober findet eine hochst bemerkens-
werte Planetenbegegnung statt. Venus
und Jupiter, heide in groBem Glanze, kommen
sich bei ihrem Laufe durch das Sternbild des
Lowen am 20. Oktober so nahe, daB sie dem
bloBen Auge fast wie ein Stern erscheinen.
Beide Planeten sind rechtldufig, d. h., sie be-
wegen sich in demselben Sinne durch den Tier-
kreis wie Sonne und Mond. Jupiter, der ferner-
stehende, liuft nur langsam, wihrend Venus
taglich iiher 2 Vollmondshreiten unter den
Sternen weiterwandert. So kommt es. dal sie.
die im Anfang des Monats an der westlichen
Grenze des Lowenbildes steht, am 6. Oktober
an Regulus vorbeizieht und am 20. Oktober
mit dem im siidlichen Teil des Léwen stehen-

Laufes von Sonne, Mond un Planeten.)

den Jupiter zusammentrifft. Dije Konjunktion
findet an diesem :l'agc um 4% friih T
die Venus nur 7 :}iidlit'h von Jupiter wvochoi
geht. Man kann sie a.lsn selbst hej stirkerer
VergroBlerung mit Jupiter glf‘-ivhzeilig im Ge.
sichtsfeld beobachten.  Venus hat ap, diesois
Tage einen Durchmesser von 16”, da sie ('h"\"l
152 Millionen km von der Erde entfeprng stoh;
Jupiter. dessen Abstand 912 Million ey km h{-:
trigt, ist etwa doppelt so groB, aber bRt

wohei

s htschwicher, Bes s :
tend h(.lltsslmmherF : sonders gyy wird sich
die verschiedene Farbe und Helligkeit der

: aneten bel dieser Qe ;
heiden Pldm.w“]lﬂ\«l 1eser  Gelegenheit fost.
stellen lassen. 1m L"mnem der Konjuriaion
stehen die Gestirne fl}[‘ uns giinstig iihep dem
Horizont, da sie bereits gegen 21/.h feith ool
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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gehen. Aber nicht nur an diesem Tage wird Die Planeten.

die himmlische Begegnung fiir den Beobachter
sehr reizvoll sein, sondern fast wihrend des
ganzen Monats. Insbesondere méchten wir auch
diejenigen Leser, die einen photographischen
Apparat besigen, dazu anregen, das sich allmih-
lich @ndernde Bild auf die Platte zu bannen.
Unfern von Venus und Jupiter ist der rotliche
Mars zu finden, dessen Helligkeit vorliufig noch
gering ist, da er 247 Millionen km von der
Erde entfernt steht. In der astronomischen
GroBenskala hat Venus die Helligkeit — 3.6.
Jupiter — 1.4, der Mars dagegen nur -+ 1,3.
Wenn Mars in groBiter Erdnihe steht, wie zu-
legt im Jahre 1924, kann er Jupiter sogar an
Helligkeit iibertreffen. Mars hatte damals die
SterngrofBe — 2.7.

Wihrend der frithen Morgenstunden kon-
nen wir bereits die Wintersternbilder erkennen,
die im Laufe der Nacht den ostlichen Horizont
iiberschritten haben. Man kann daher wohl
sagen, dal} der Anblick des Morgenhimmels im
Oktober von besonderer Schonheit ist. Am
24. Oktober sehen wir den schmalen, abnehmen-
den Mond an Mars, am 26. an Jupiter und
Venus vorbeiziehen.

In den Abendstunden nehmen die Stern-
bilder den Stand zum Horizont ein, den unsere.
auf dem Umschlag wiedergegebene Sternkarte
anzeigt. Die Sommersternbilder befinden sich
auf der westlichen Hilfte des Himmels. Der
Meridian schneidet im Norden den Groflen
Biren, geht durch den Polarstern, Kepheus,
Pegasus und Wassermann zum Siidhorizont, wo
Fomalhaut im Fisch die Stidrichtung weist. Den

grofiten Teil der ostlichen Himmelshilfte

nehmen die Herbststernbilder ein. Unsere Leser
finden iiber sie in diesem Heft einen besonde-
ren Aufsag. Als Vorbote der Winterbilder er-
scheint der Stier mit den Plejaden im Osten
iiber dem Horizont.

Algol ist im Oktober giinstig zu beobachten.
Seine Lichtminima treten zu folgenden Zeiten
ein:

Oktober 9. 4h Oktober 17. 18h
12 1h . 29 5h
14, 21h

Merkur bleibt im Oktober unsichtbar.

V enusist als Morgenstern sichtbar. Anfang
Oktober geht sie um 1?/," auf; am Monatsende
erfolgt ihr Aufgang erst um 3" Sie ist noch
immer von grofler Helligkeit. Am 20. des
Monats findet eine bemerkenswerte nahe Kon-
junktion mit Jupiter statt, iber die eingangs
Niheres mitgeteilt ist.

M ars wandert aus dem Krebs auf Regulus
im Lowen zu. Er geht bereits kurz vor Mitter-
nacht auf. Sein scheinbarer Durchmesser ver-
groBert sich von 107 auf 127, da er sich jegt der
Erde etwas schneller nihert. Wir blicken auf
seine nordliche Halbkugel, auf der gerade der
Friihling begonnen hat.

Jupiter ist wie Venus und Mars am
Morgenhimmel sichtbar. Der Aufgang erfolgt
anfangs um 3'/2", spiter um 2% Da er nunmehr
wieder langere Zeit, zulet fast 4 Stunden, zu
beobachten ist, geben wir wieder die Verfinste-

rungen und Stellungen seiner vier hellsten
Monde an.
Verfinsterungen Stellungen
- M.E.Z / .._, 5h  45m d [ 5h  45m
sli e8| mEz |8 MEZz
13| 2 59| I Ej 1 43012 17 42513
18| 5 4|11 E] 2 1023 18 4103
20 1 53 I Ef 3 2.0 143 19 (04132
23 4 1 |III Ej 4 10234 20 3204
5 1) 324 21 32104
6 32014 | 22 30124
T 32104 23 1024
8 30124 24 20134
9 10324 |25 12034
10 20413 |26 (01324
11 4103 27| 3124
12 40132 28| 324@
E — Eintrin 13| 4320 29 43 012
14 43210 (30| 41302
15| 43012 31 42 0O 13
16| 4102

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sie im umkchrenden astronomischen Fernvohr erscheint. Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hincingesetzt; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen,
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Saturn ist als einziger Planet am Abend-
himmel zu beobachten. Anfang Oktober geht
seine bisher riickliufige Bewegung in die recht-
ldufige iiber. Bei Eintritt der Dunkelheit ist er
etwa im Meridian zu finden.

Uranus befindet sich in Oppositionsstel-
lung zur Sonne und ist daher die ganze Nacht
iiber zu beobachten. Sein genauer Ort ist fur
den 15. Oktober Rekt. = lh70‘“ 0 und Dekl.

- 745",

Neptun steht am Morgenhimmel im
Sternbild des Lowen. Sein Ort ist am 15. Ok-
tober Rekt. = 10"4™.6 und Dekl. = - 850

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne steigt weiter auf die siidliche
Himmelshiilfte herab, so dal} sich bei uns die
Tageslinge stark verkiirzt.

In Berlin geht die
Zeiten auf und unter:

Sonne zu folgenden

Aufgang Untergang

Oktober 1. 6h fm 17h44m
5 15. 6h31m 17h]12m
31. Gh39m 16h39m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
nachstehender Tabelle:

Rektasz. Deklin. | Sternzeit ?ﬁ"glem‘hg'
Datum 0N Weltzeit oM Welrzeit Berlin.Mittag ;?,ﬁir?‘zu,:;:
N L h m o 4 R m O e
Okt. 1. |12 279 [— 3 112 399 |+10 18
o oad| X2 424 4 34 |12 55,6 11 32
. 10. 1 13 0,7 6 29 |13 154 12 56
P ol i B i R g 2222 3 5850 14 9
w 20:1:1F 379 10 11 | 13 548 15 9
. 25. | 13 56,9 11 57 | 14 14,5 5 whil
. 30. | 14 '16;1 [—13 39 | ¥4 342+ 16 16

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwel Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:
Erstes Viertel: Okt. 6. 21h
Vollmond: ,, 14. 141/,
Letztes Viertel: ,, 22. 184,
Neumond: 29, 16k

Am 1. und 30. Oktober steht der Mond in
Erdnihe. Sein scheinbarer Dunhmesser helratrt
an diesen heiden Tag.,en 33 12" und 3"3 307, dle
Horizontalparallaxe 60'50” bzw. 61'23". In Erd-
ferne steht der Mond am 17. Oktober mit
einem scheinbaren Durchmesser von 29'28” und
einer Horizontalparallaxe von 53'59".

Im Oktober sind in Berlin die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Bedeckungen heller
Fixsterne durch den Mond zu beobachten, worunter besonders die beiden Plejadensterne,

27 Tauri — Atlas und 28 Tauri — Plejone, zu

erwihnen sind. Mit stirkeren Rohren sind bei

dieser Gelegenheit auch mehrere Bedeckungen schwicherer Sterne zu beobachten.

vl © Zeiten fir | wr. | I e

Okt. Name Gr. | Rekt. 1932 | Dekl. 1932 | = Berlin V[f"l]- M;]ml- HilfsgraBen

& \r B2 S O

| m h m 0 " m o d m | m
1. 96 Aquarii 5.7 23 159 = 5 30 E 90 12 52 11.6 — 1.0 = 137
16. 47 Arieltis 5.8 2 542 200 24 A 18 47 236 16.5 + 04 LT
17 | 27 Tauri 3.1 3 45,1 +93 51 A '] 19 20,5 193 17,6 + 09 =t P4l
17 28 Tauri 5.2 3 451 123 , ‘56 A | 19 325 219 17,6 4+ 0,5 ‘ = 1.8
19. | 107 B. Aurigae 6.5 Ll T + 27 37 | A | 200 2 258 19.6 + 0,5 + 1.4

E Eintritt, A — Austritt

Die Hilfsgréllen a und b dienen dazu, geniherte Ein-

und Austrittszeiten fiir ganz Deutschland zu berechnen.

Den fiir Berlin geltenden Zeitangaben ist die Korrektion a (13%1 — ) + b (¢ — 52%4) hinzuzufiigen. wobei 2
und ¢ die geographische Linge und Breite des Beobachtungsortes bedeuten.

e T
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Bemerkenswerte Konstellationen.

Okt. h

2. 17 Saturn stationir.

7. 22 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
14. 18 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
14. 24 Uranus in Opposition zur Sonne.

15. 13 Venus in Konjunktion mit Neptun.

20. 4 Venus in Konjunktion mit Jupiter.

Okt. h

24. 7 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
25. 20 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
26. 7 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
26. 19 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
31. 0 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

=SS

AUS DEM LESERKREISE

Einheitliche Bezeichnung der Himmelsrichtungen auf anderen Weltkorpern.
Von Horst Fehre.

Es mag iiberfliissig erscheinen, auf diese an sich be-
langlose Frage einzugehen, doch halte ich es fiir notig,
da es hier nicht um willkiirliche Festsesungen, sondern
um grundsigliche Klarheit geht. Leider bestehen im
astronomischen Schrifttum heute noch zwei verschiedene
Arten, die gegenseitige Lage von Punkten auf den Welt-
kdrpern anzugehen. Man richtet sich entweder nach dem
Anblick von der Erde aus oder nach der wirklichen
Lage der Bezugsstiicke auf den betreffenden Gestirnen.
Den Bediirfnissen der Beobachtung scheint es zu ent-
sprechen, wenn alle Weltkdrper in das Nety der Erd-
himmelsrichtungen eingesponnen werden, doch ergeben
sich sofort geradezu falsche Lagebeziehungen, sobald
man nach diesem Verfahren Ortslagen auf den heol-
achteten Weltkérpern selbst angibt. Es tritt  dann
immer der Widerspruch in Erscheinung, dal scheinbare
(von der Erde aus gesehene und den Erdhimmels-
richtungen angepaBite) und wirkliche (auf dem heob-
achteten Gestirn tatsiichlich vorhandene) Lage von Ost
und West sich nicht entsprechen. Dies ist ein Mangel,
der gelegentlich zu Verwirrungen fiihrt und beseitigt
werden mull.

Die Vertauschung von Ost und West hingt mit der
einfachen Tatsache zusammen, dall wir uns auf der Erde
selbst befinden, die iibrigen Himmelskérper hingegen
von aullen sehen. Fiir uns schweben sie frei im Raume.
Sehen wir einmal zu, wie sich die Himmelsrichtungen
auf der Erde verhalten, wenn wir uns diese als
schwehende Kugel vorstellen. Um uns diesen Anblick
zu verschaffen, brauchen wir nur einen Globus aufzu-
stellen. Der Lingenkreis durch Greenwich sei gerade auf
uns zu gewdalbt, Er erscheint als Durchmesser der kreis-
[6rmig umrissenen Erde. Europa und Afrika befinden
sich etwa in der Mitte der sichtharen Halbkugel. Teile
von Amerika scheinen, um einen uns geldufigen Aus-
druck anzuwenden, auf der ,linken®, Asien hingegen auf
der ,rechten” Hilfte zu liegen. Mit Recht werden wir,
auf den Zentralmeridian von Greenwich Bezug nehmend.
die uns links erscheinende Halbkugel als die westliche,
die rechte hingegen als sstliche Erdhalbkugel bezeichnen.

Zwei Versuche wollen wir mit unserer Erdkugel an-

stellen.  Wir lassen die FErde sich drehen, also von
Westen nach Osten. Das bedeutet, dall Asien fir uns
am rechten Rande verschwindet, wihrend auf der

anderen Seite Amerika vollstandig sichthar wird. Stellen
wir uns vor, der Globus sei die Erde selbst und wir
beobachteten sie vom Weltall aus, so stellten wir fest,
dall sich die Einzelheiten der Erdoberfliche, die der
Umdrehung folgen, mit ihr gleichsinnig von Westen nach
Osten sich bewegen. Sie tauchen also am Westrande auf
und verschwinden am Ostrande.

Jegr belenchten wir unseren Erdball von der Seite
50, dali die Schattengrenze durch Europa geht. Asien
soll beleuchtet sein, Amerika im Dunkel liegen. Drehen

wir den Globus und bewegen uns gleichzeitig in der
Weise, daB sein Anblick fiir uns unveriindert bhleibt.
dann bemerken wir, wie die Schattengrenze von Europa
hiniiberwandert nach Amerika'und schlieBlich am linken
Rande verschwindet, sogleich aber ihr Gegenstiick am
Ostrande des Globus hervorkommt. Wir folgern dar-
aus, dall der Schatten, wie es sein mull, sich der Achsen-
entgegenhewegt. Er wandert also auf der

drehung
auf der vom Weltranm ge-

Kugel von O nach W,

sehenen Erde von rechts nach links.

Denken wir den Globus an den Himmel versetst und
in einen Weltkbrper verwandelt, so wird sich dieser
hinsichtlich seiner Himmelsrichtungen genau so  ver-
halten wie die verbildlichte Erde, sofern dessen Achse
nicht wesentlich verschieden von der Erdachse gerichtet
ist, und er sich in gleichem Sinne dreht wie die Erde.
Sonne, Mond und alle Planeten erfiillen diese Be-
dingung, allein Uranus und woméglich Neptun hilden
Al]sui}!l]nc". unr I]eide k()fllﬂ]c]'l ‘\"ir |](]l'h ?.'lll'ijl'k- Ullcr-
tragen wir unsere Beobachtungen am Globus auf die
Himmelskorper, so folgt allgemein, dalBl wir Bewohner
der nérdlichen Erdhalbkugel den linken Teil ihrer
Scheibe als westliche, den rechten als dstliche hezeichnen
miissen. Dabei ist zu beachten, da wir uns nicht nach
dem Scheitelpunkt zu richten haben, sondern nach dem
Himmelsnordpol, da sonst alle zwischen Pol und Zenit
kulminierenden zirkumpolaren Sterne auf ihrem oberen
Kulminationshogen gerade umgekehrte Verhiltnisse auf-
wiesen. Jett tritt der Widerspruch augenscheinlich her-
vor, daB fiir den Beobachter auf der Erde Erdost und
Gestirnwest und umgekehrt einander zugeordnet sind.
Ferner gilt fiir die Beobachtung anderer Weltkérper:
Simtliche Einzelheiten auf rechtssinnig umdrehenden
Gestirnen scheinen auf ihrer Scheibe von W (links) nach
(O (rechts) zu wandern, indessen die Lichtgrenze sich
umgekehrt von O nach W, also von rechts nach links

Im Fernrohr, wo t!‘..l.‘-i ”ll(] eines Pl{lll(%l(?l], wie
2
oben mit unten

erscheint, er-
Siiden ist ohen,

hewegt.
durch einen Lichtbildwerfer geschickt,
vertauscht und zugleich seitenverkehrt
halten wir den umgekehrten Anblick.
jedoch entsprechen sich jest W und O genau mit den
irdischen Richtungen.

Wie sind die Lageverhiiltnisse auf den bekannten
Himmelskorpern? Es leuchtet ein, daB heim Mond die
bei zunchmendem Licht beschienene Hiilfte die 8stliche
ist. Mare Crisium liegt also nahe dem Ost-, nicht dem
Westrande der Mondscheibe; denn wir miissen uns osl-
wiirts bewegen, um vom scheinbaren Mittelmeridian das
Mare Crisium zu erreichen. Obwohl die Angaben iiber
die gegenseitige Lage von Orten anf dem Monde seleno-
graphisch ganz verkehrt sind, wie sie aus der erd-
anpassenden Einrichtung des Mondes folgen, herrschen

sie heute noch vor,
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Auch iiber die Lagebezeichnung auf der Sonne
herrscht noch keine Einstimmigkeit. Wihrend Hopmann®)
die Richtungen angibt. wie sie tatsiichlich auf der Sonne
vorliegen, wird in Newcomb-Engelmann**) dic ent-
gegengesegte Meinung  vertreten, Sonnen- wie auch
Jupiterflecken erscheinen am Westrande und ver-
schwinden am Ostrande. Auch iiuBert sich der Doppler-
Eifekt auf ‘der Osthiilfte als Forthewegung und auf der
Westhiilfte als Anniiherung.

Ebenfalls wiinschenswert erscheint es, bei der Zu-
rechtweisung auf dem Mars in Beobachtung und Karten-
werken sich nach den wirklichen Lageverhiiltnissen zu
richten.

Uranus ist ein merkwiirdiger Fall. Seine Achsen-
drehung erfolgt abweichend von den iibrigen Planeten
nicht im Sinne des Umlaufes nm die Sonne. sondern
umgekehrt. Da die Achse stets die Richtung N—8§
Iestimmen soll, miissen wir dem Uranus eine Umdrehung
von O nach W zusprechen.

Nach diesen Ausfithrungen empfiehlt es sich, von den
heiden Bezeichnungsweisen die als alleingiiltige aus-
zuwiihlen., die den wirklichen Lageverhiiltnissen auf
anderen Gestirnen gerecht wird, wihrend die andere als
unwissenschaftlich abgelehnt werden muBl, da sie auf
dem Boden fremder Weltkorper versagt. Sie verspricht

*) Hopmann: ,,Weltallkunde®, S. 104: .,Die Liig?_id:c
Verfolgung der Sonnenflecken zeigt ihr Wandern iiber
die Scheibe von West nach Ost . . % :

*%)  Newcomh-Engelmann: »Populiire  Astronomie®™,
Ausgabe 1922, S. 281: ..Schon cine oherfliichliche Be-
trachtung zeigte bald. dal die Flecken sich aul der
Sonnenscheibe in  der Richtung von O nach W be-
wegten . . .

dem Beobachter auf der Erde nur scheinbare Vorteile
und stellt einen Rest geozentrischen Denkens dar. Dem
aunf optische Beobachtungsmittel angewiesenen Astro-
nomen bietet die gewiihlte Art die Erleichterung, als im
umgekehrten Bilde Erdost mit Sternost und Erdwest
mit Sternwest zusammenfallen, wihrend die Drehachse
NS nach beiden Bezeichnungsweisen umgekehrt erscheint.

Anmerkung der Schriftleitung: Obwohl
wir im einzelnen den Ausfithrungen nicht ganz zu-
stimmen, geben wir der obenstehenden Zuschrift gern
Raum, da sie auf einen zu Irrefithrungen AnlaB geben-
den MiBistand in der Ausdrucksweise aufmerksam macht,
der einer Verbesserung bedarf. Da es sich bei den
Himmelsrichtungen um relative Begriffe handelt, so
wiirde nach unserer Meinung der beste Ausweg der sein.
dall man fiir die Himmelsrichtungen auf anderen Plane-
ten die neue Bezeichnung Planetenost, Planetenwest ein-
fiihrt, also z B. Marsost. Sonnenwest. Diese Bezeich-
nungsweise ist um so mehr am Plage, als dadurch zum
Ausdruds kime, dall die Richtungen auf ein anderes Be-
zugssystem, nimlich auf die jeweiligen Planetenmeridiane
bezogen sind. Fiir alle auf den Erdmeridian oder die
Himmelsmeridiane bezogenen Richtungen kénnte man dann
die einfachen Richtungsangaben Ost und West beibehalten.

Nordlichtbeobachtung? Ia der Nacht vom 5. zum
6. Juni beobachtete ein Leser in Freiberg i. Sa. ein
Nordlicht. Die Art der Erscheinung war wolkenartig,
von weiler Farbe, und zuweilen schossen einige Strahlen
senkrecht in die Hohe. Es diirfte von groBem Interesse
sein, obh dieses Nordlicht auch anderwiirts beobachtet
worden ist, da die Beobachtung durch starkes Nebenlicht
beeintrichtigt wurde und daher nicht ganz sicher ist.

]
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Heller Komet Peltier-Whipple (1932k). Als zehn-
ter Komet dieses Jahres wurde am 8. August von dem
Liebhaberastronomen Peltier, einem eifrigen Beobachter
veriinderlicher Sterne, der auch bereits durch einige
Kometenentdeckungen bekanntgeworden ist, visuell und
von Whipple photographisch ein Komet 8. Grifle ent-
deckt. Er stand damals im siidlichen Teil des Perseus.
lief dann an Algol und Algenib vorbei in das Sternbild
der Giraffe und hilt sidh jetst im Sternbilde des Drachen
auf. Ende des Monats wird er noérdlich von Mizar im
Grolien Biren aufzufinden sein.  Anfang September
hatte der Komet mit 6m5 seine griBite Helligkeit, so
dall er gerade an die Grt-nzv_-. der Sichtbarkeit mit freiem
Augc,hcrutlf'eichlc. Bei 60facher VergroBlerung zeigte
ll.er Komet in unserem G6-Zésller einen hellen Kern und
Kopf und einen iiber einen Grad langen Schweif. Im
grofien Fernrohr hatte der Kometenkopf ein hemerkens-
werles :\.ussehcn.. Von dem sehr kleinen Kern, also dem
festen Bestandteil des Kometen, strimte auf der der
Sonne zugewandten Seite die gasformige Materie her-
aus und verbreiterte sich, gleichzeitig an Helligkeit ver-
lierend. Unter der Wirkung einer von der Sonne fort-
gerichteten Kraft — wie wir wissen, handelt es sich um
den Lichtdruck — iinderte sie die Richtung, so daB} ein
von der Sonne abgewandter Schweif entstand. Lr war
fast geradlinig von der Sonne fortgerichtet, wie auch
einige von mir aufgenommene Photographien zeigen.
Der vorliufigen Bahnberechnung nach handelt es sich um
einen nivhL|:orimlisvlll‘n Kometen. Er erreichte am 1. Sep-
tember seine grofite Sonnennihe heéi einem Abstande
von 155 Millionen km. Nunmehr entfernt sich der
Komet sowohl von der Sonne als auch von der Erde.

Ende September wird er voraussichtlich etwa ebenso hell

wie bei seiner Auffindung, nimlich 8. Grélle, sein. Wir
geben nachstehend seine Ephemeride an:

Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.

h m L h m 0

Sept. 14. 13 3,6 +68 14 Sept. 22, 13 32,1 -+61 42

a 10, 137129 66 26 » 24 13 36,7 60 19

S 1B E13 205 64 45 » 26, 13/40.7 DN

. 20. 13 26,8 -+63 10 w280 130442 =557 50

Giinter Archenhold.

Neuer Komet Schmitt (1932 h). In der Nihe des
Kometen Newman, der weiter ein unscheinbares Objekt
geblichen ist, entdedkte Schmitt am 25. Juni einen
Kometen, der gleichfalls auBerordentlich schwach ist. Es
liegen nur wenige Beobachtungen von ihm vor. Sie
zeigen, dall er nahezu dieselbe Bewegungsrichiung wie
der Komet Newman hat, so daB es sich miiglit-hc:\w-isl-
um einen Teil desselben handelt. G. A.

Wiederauffindung zweier periodischer Kometen.
Am 30. Juli wurde von van Bieshroeds auf der Yerkes-
Sternwarte der Borrellysche Komet. der eine Um-
laulszeit von 7 Jahren um die Sonne hat, wieder auf-
gefunden, Er erhielt die Bezeichnung 1932 ;.
Helligkeit war 12, Grolie.

Der Fayesche Komet, dessen Umlaufsdauer V4
Jahre hetriigt, wurde auf der Sternwarte Hamburg-
Bergedorf am 30. August als ein Objekt 12. GroBe durch
eine 2/ stiindige Aufnahme, die von SchwaBmann, Wach-
mann  und  Guyot gemacht worden jst. :
funden. Der Komet (19321) bhefand sich Iu:llu-. dem vor-
ausherechneten Orte. G. A

Seine

wiederaufge-

bl e
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Ein neuer Kugelsternhaufen ist von Clyde W.
Tombaugh, dem Entdecker des Pluto, bei der Fort-
seung der Durchmusterung der Ekliptikzone mit dem
neuen Lawrence-Lowell-Teleskop aufgefunden worden.
Dieses Fernrohr bildet ein groRes Gesichtsfeld mit vor-
ziiglicher Definition ab, und die kleinen und scharfen
Bilder der Sterne ermoglichen es, sehr kleine Nebel von
schwachen Sternen zu unterscheiden. So konnten viele
schwache Nebel und hesonders auch mehrere Haufen
von auBergalaktischen Nebeln neu entdeckt werden. Die
Natur des neuen Kugelsternhaufens wurde bei der
Durchmusterung einer Platte mit dem Blink-Komparator
vermutet und konnte von Lampland auf einer Photo-
graphie mit dem 42zilligen Reflektor bestiitigt werden.
Das neue Objekt fehlte bisher in den Listen der etwa
100 bekannten kugelférmigen Sternhaufen, und es
scheint, daB seine Auflésbarkeit bis jetst hicht bekannt
gewesen ist. In Dreyers Neuem General - Katalog der
Nebel- und Sternhaufen trigt das Objekt die Nummer
5694. Es wurde von Herschel, dem groBen Nebelfor-
scher, als ,,miBig hell, ziemlich klein, rund, in der Mitte
heller, gesprenkelt aber nicht aufgelost®™ bezeichnet. Der
Sternhaufen steht in Rekt. = 14h33m38 und Dekl. =
—26"6'. Die Helligkeit ist nach einer Schiung mit
dem 13z6lligen Lawrence-Lowell-Teleskop 9m.3, mit dem
42z6lligen Reflektor, der die schwicheren dulleren Par-
tien mit abbildet. jedoch 7m5. Der scheinbare Durch-
messer der zentralen Partien betriigt nur 45”7, doch mag
er sich bei lingerer Belichtung betrichtlich grofler er-
geben. Verinderliche Sterne sind bisher in ihm noch nicht
entdeckt worden, so dal} eine genaue Entfernungsbestim-
mung auf Grund der bekannten Eigenschaften dieser
Sterne nicht moglich ist. Auch die iibrigen Daten iiber
Durchmesser, Helligkeit miissen erst noch mit
einem noch groBeren Instrument genauer festgestellt
werden, damit auf Grund der Shapleyschen Methode
die Entfernung bestimmt werden kann. Der kleine
Durchmesser lifit vermuten, daBl es sich um einen sehr
weit entfernten Sternhaufen handelt. G. A.

Orientierung nach dem Monde. Im Militir-
Wochenblatt wurde kiirzlich ein Verfahren mitgeteilt,
nach welchem man mit Hilfe der Mondphase und der
Zeit die Himmelsrichtung feststellen kann. Dieses Ver-
fahren hat manchen Vorteil gegeniiber dem Richtung-
finden nach dem Polarstern, das nur dann moglich ist,
wenn die Gegend des Himmels unbewslkt ist, an der
der Polarstern steht. Zur Einortung nach dem Monde ge-
niigt es, wenn nur der Schein des Mondes durch eine
diinne Wolkendedke seinen Ort angibt; seine Phase kann
dem Taschenkalender finden. Zuniichst mul}
feststellen, wieviel Zwolftel der Mondfliche be-
leuchtet sind. z. B. kurz vor oder nach Neumond iz,
bei Halbmond "1z usw. Nach einer richtiggehenden
Uhr stellt die Zeit fest und zihlt dann bei zu-
nehmendem Mond die Zahl der sichtharen Mondzwélftel
ab, bei abnehmendem Mond zu. So erhilt man die Zeit.
zu der die Sonne an dem Ort stehen wo der
Mond gerade steht. Da die Sonne ungefihr um 6b im
Osten, um 12h im Siiden, um 15h im Siidwesten steht.
kann man dadurch die Himmelsrichtung ermitteln. Als
Beispiel soll folgender Fall dienen: Der Mond sei kurz
vor dem Ersten Viertel zu “/12 heleuchtet. und wir heoh-
achten um 17h. Nach der obigen Regel miissen 5 Stunden
abgezogen werden. Der Mond steht an derjenigen Stelle,
wo die Sonne um 12h sich befindet. Wir erhalten also
durch den Mond die genaue Siidrichtung. Bei groBerer
Entfernung vom Stargarder Meridian wird es ratsam
sein. den Unterschied zwischen Ortszeit und M.E.Z. mit
in die Rechnung einzuseien. W. v. B.
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Piccard und die Venus. Unter der Uberschrift
»Piccard ist aber nicht die Venus* ging die folgende
Notiz durch die Tagespresse, die wir unseren Lesern
nicht vorenthalten wollen: .

»Ein ergoglicher Zwischenfall ereignete sich bei der
Verfolgung des Piccardschen Hohenballons durch fiinf
Presse- und Filmautos, die von dem bekannten Gordon-
Bennett-Ballonfiihrer Major Gerber gefiithrt wurden. Es
waren schon in den legten Tagen fortlanfend Meldungen
eingegangen, der Piccardsche Ballon sei gesichtet
worden,’ wihrend sich Picecard noch wohl und munter
in Diibendorf befand.

Das Phinomen wurde dann aufgeklirt: Astronomen
stellten fest, daBl um diese Zeit die Venus am Tage
besonders hell sichthar sei: die Piccard-Beobachter
hatten also den Stern fiir einen Ballon angesehen.
Bei der Verfolgung Piccards durch die fiinf Autos
passierte dem gewiegten Ballonfiithrer Gerber dasselbe
Pech: in Sargans an der Schweizer Ostgrenze beobach-
tete er den Ballon, der stundenlang regungslos in der
Luft stand. Als sich der Ballon nach mehr als drei
Stunden kaum vom Fleck bewegt hatte, riefl man in
groller Besorgnis in Ziirich an und erhielt von dort
Bescheid, daB Piccard bereits auf dem Wege nach
Italien sei. Sogar gewiegte Fachleute hatten also
stundenlang trot aller guten Ferngliser die Venus fiir
den Stratosphiirenballon angesehen!™

DaB die Venus am Tage mit bloBem Auge ge-
sehen werden kann, ist durchaus nicht selten. Wir
haben in dieser Zeitschrift bereits des éfteren dariiber
berichtet, und im 24. Jahrgang. S. 172, ist ein &dhnlicher
Fall mitgeteilt worden, wo die Venus fiir ein Kriegs-
flugzeug gehalten wurde.

Uber die Ergebnisse der Strahlungsmessungen, die
Piceard bei seinem zweiten Hohenflug vorgenommen
hat, werden wir berichten, sobald Veroffentlichungen
dariiber vorliegen.

BUCHERSCHAUY |

von Ficker, H.: Wetter und Wettereniwicklung.
(..Verstindliche Wissenschaft™, Band 15.) 140 S. m.
42 Abb. u. 11 Karten. Verlag Julius Springer, Berlin
1932, Pr. geb. 4.80 M.

Der bekannte Berliner Universitiitsprofessor und
Direktor des PreuBl. Meteorologischen Instituts hat die
einschligige Literatur um ein wertvolles Buch bereichert.
Das Werk zeichnet sich dadurch aus, dall es so wenig
wie moglich Zahlen enthilt und fast nichts iiber Instru-
mente und Beobachtungsmethoden berichtet. Der Inhalt
gliedert sich in zehn Abschnitte: Die Lufthiille unserer
Erde; Die Sonne heizt; Es weht der Wind; Das Reich
der Wolken: An der Kampffront der Luftmassen; Es
braust der Féhn; Wirbel und Wirbelstiirme; Die Zyklo-
nen der mittleren Breiten; Im Hochdruckgebiet; Wetter-
karte und Wettervorhersage. Den Schlull hilden ein-
zelne Wetterkarten, die typische Beispiele iiher das Vor-
hergesagte anfiihren. Interessant ist, dal man wieder
zu den alten Anschauungen des Berliner Meteorologen
Dove, diec er vor vielen Jahrzehnten iiber die Wetter-
bildung aunssprach, zuriickgekehrt ist. Dieser Gelehrte
schilderte die Wettervorginge als einen Kampf der
polaren Kaltluft mit tropischer Warmluft. Weiterhin
erfahren wir, daBl die kiltesten Luftmassen unserer
Atmosphiire mit einer Temperatur von etwa 80" Kiilte
sich iiber dem Aguator und der Tropenzone hefinden.
Uber die Temperaturen von 30 km bis zur Greaze
unserer Lufthiille wissen wir wenig. Es ist aber nicht
ausgeschlossen, daB hei 40 bis 50 km die Temperaturen
oherhalb 0" liegen. Das kleine Buch ist sehr anschaunlich
geschrieben und verdient weiteste Verbreitung.

Dr. Wegnenr.

*) Alle Werke kiinnen von der ,,Auskunfts- und Verkaunfsstelle der
Treptow-Sternwarte”, Berlin-Treptow, bezogen werden.

wllas Weltall'* orscheine monatlich (Januar|Februar und Juli{August in je einem Doppelheft).
Berlin - Treptow (Postschockkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen wund Postanstalten,

Bozug durch den Verlag der Treptow - Sternwarte,
Preis jihrlich 8 M. ({Ausland 10 M.)

Einselheft 1 M., Doppolheft 1,50 M, — Uber Anzcigengebiihren ertcilt der Verlag bereitwilligse Auskunfe.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Giinter Archenhold, Berlin -Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Druck von Carl Fr. Berg vorm. J. Windolff, Berlin SW 68.
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