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Hinweise zur Transkription

Die vorliegende Lesefassung basiert auf dem Originaldruck des Essays
aus dem Jahr 1857. Der Text wurde vollstindig transkribiert und mit
grofter Sorgfalt aufbereitet, um ihn heutigen Leserinnen und Lesern
zugédnglich zu machen — ohne den Charakter des Originals zu verin-
dern. Diese Ausgabe behilt die Sprache, den Stil und die Rechtschrei-
bung der Zeit weitgehend bei, wurde jedoch behutsam modernisiert,
um die Lesbarkeit zu erhéhen. Die Frakturschrift des Originals wurde
durch Antiqua ersetzt. Fremdsprachige Ausdriicke, die damals im Frak-
tur-Druck mit der Antiqua-Schrift hervorgehoben waren (z. B. Englisch
oder Franzgsisch), erscheinen hier kursiv. Worter mit groferem Buch-
stabenabstand, die im Original zur Betonung dienten, sind in dieser
Ausgabe ebenfalls durch Sperrsatz hervorgehoben. Die Abkiirzung
,3¢.”, wie sie damals iiblich war, wurde in die heute verstandlichere
Form ,u.s.w.” iibertragen. ,zc.” ist eine historische Ligatur und steht fiir
,et cetera”. In dieser Transkription wurde das historische lange ,{“
(Lang-s), wie es im Originaldruck von 1857 verwendet wird, einheitlich
durch das moderne ,s” ersetzt. Diese Anpassung dient der besseren
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Lesbarkeit, insbesondere fiir heutige Leserinnen und Leser, die mit der
Frakturschrift und ihren typografischen Eigenheiten nicht vertraut sind.
Die tibrige Orthografie, Zeichensetzung und Typografie des Originals
wurde — soweit moglich — beibehalten, um dem historischen Textbild
treu zu bleiben. Was die Rechtschreibung betrifft, so wurde sie nicht
vereinheitlicht, sondern so iibernommen, wie sie im Original erscheint —
auch wenn sie aus heutiger Sicht manchmal ungewohnt wirkt. Offen-
sichtliche Druckfehler wurden korrigiert, sofern sie eindeutig zu identi-
fizieren waren (etwa falsche Buchstaben, Wortdopplungen oder fehlen-
de Satzzeichen). Uneindeutige oder zeitiibliche Besonderheiten wurden
belassen, um den historischen Sprachklang zu bewahren.
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Betrachtungen iiber die Sternsysteme.

Von J. H. Madler.

Ueberschauen wir den Zustand der Fixstern-As-
tronomie, wie er sich noch vor einem Vierteljahr-
hundert gestaltet hatte, so ergiebt sich, da8 tiberall
nur Vorarbeiten, Anfiange und Versuche vorlagen,
nirgend jedoch ein definitives Resultat, das die Be-
nennung Fixsternsystem gerechtfertigt hétte. Denn
alles, was wir den unsterblichen Arbeiten Brad-
ley’s, Herschel’s und Anderer verdanken,
hat erst in unsern Tagen zu wahrhaft fruchtbaren
Ergebnissen gefiihrt. Keines Fixsterns Entfer-
nung konnte, selbst nur in rohester Annéherung,
als bekannt angenommen werden; alle seit Jahr-
hunderten mit der &uflersten Sorgfalt, mit dem
durchdringendsten Scharfsinn unternommenen
Versuche, Fixsternparallaxen zu bestimmen, waren
gescheitert, und nur die anderweitig durch sie ver-
anlafdten, aber von ihren Urhebern nicht direct be-
absichtigten Entdeckungen und Vervollkommnun-
gen setzten sie in den Stand, auf ihre Arbeiten mit
Befriedigung zurtickzublicken, wihrend die Haupt-
aufgabe, die sie sich vorgesetzt, ihrem ganzen Um-
fange nach der Zukunft vorbehalten blieb.

Aehnliches galt von den Bewegungen der
Fixsterne, die man schon seit Halley (1700) zu
ahnen, seid Bradley (1750) und Piazzi (1800)
wahrzunehmen angefangen hatte. Noch kein Gesetz
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hatte sie geregelt, noch kein nur einigermafien
wahrscheinliches Centrum konnte fiir sie nachge-
wiesen werden. Namhafte Astronomen durften sich
noch fiir berechtigt halten, die ganze, von Her-
schel I so scharfsinnig anticipirte Theorie der
Doppelsternbewegungen in Zweifel zu ziehen und
ihre engere Verbindung tiberhaupt in Abrede zu
stellen, und einem Biot, Gaufs und Bessel
konnte man nicht Unrecht geben, wenn sie noch in
den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts alles, was
die eigne Bewegung unsrer Sonne betraf, als ginz-
lich ungewiff und nichts beweisend betrachteten.
Noch war kein einziges Band gefunden, welches
unser Sonnensystem mit dem, was aufler ihm im
Universum vorhanden war, verkntipft hitte, wenn
gleich eine dreiste Conjectur schon lange vorher von
einem Planeten- und Kometengefolge der einzelnen
Fixsterne als von einer ausgemachten Sache zu
sprechen gewagt hatte.

Man kann es den Méannern, die mit so uniiber-
trefflicher Beharrlichkeit und strenger Consequenz
ein langes Menschenleben hindurch ihre uns jetzt so
trefflich zu Statten kommenden Arbeiten ausfiihr-
ten, nie genug danken, daf} sie an der endlichen L6-
sung der groflen Aufgabe, die ihrem Geiste vor-
schwebte, nicht verzweifelten, wie sehr auch das
Ziel, das zu erreichen sie bemiiht waren, in immer
weitere Ferne zurtickwich; wie wenig sie sich auch
verhehlen konnten, dafl sie statt neuer Ergebnisse
nur neue vorher nicht geahnte Schwierigkeiten ge-
funden hatten und ihren Nachfolgern eine schwere-



re Arbeit hinterliefien, als sie selbst zu iibernehmen
gemeint hatten.) 1

Daf3 die bisherigen Hiilfsmittel und Methoden,
auch bei beharrlichster Fortsetzung und Wiederho-
lung der Beobachtungen, keine Hoffnung des Ge-
lingens fiir jene groflen Aufgaben gewdhrten, war
nicht linger zu verkennen. Es mufiten neue Werk-
zeuge geboten und neue Methoden versucht wer-
den, wenn man das muthlose Eingestdndnif3, daf
das gesteckte Ziel ein unerreichbares sei, vermeiden
wollte. Vor allem war es Miinchens von Fraun-
hofer ins Leben gerufene Werkstitte, welche uns
das Heliometer und Fadenmikrometer in solcher
Vollkommenbheit lieferte, dafy die friither erreichbare
Genauigkeit sehr bedeutend (in einzelnen Fallen um
das Zehnfache) iiberboten werden konnte. So durfte
Struve (1837) es wagen, die Parallaxe der Wega,
an der ein Piazzi, Calandrelli, Brinkley
und Pond vergebens sich versucht hatten, als eine
mef3bare zu bezeichnen, wenn gleich ihr Betrag, wie
es nicht anders zu erwarten war, spdter mehrfache
Modificationen erfahren hat. Erfolgreicher noch wa-
ren die gleichzeitigen Arbeiten Bessel’s, der sei-
ner Parallaxe des Doppelsterns 61 Cygni gleich an-
fangs einen solchen Grad von Sicherheit zu geben
wuflte, dafl spétere Beobachtungen und Bearbeitun-
gen nichts Wesentliches zu verbessern, und nur sehr
wenig zu verdndern fanden. Der so iiberraschend
giinstige Erfolg bewies, dafl es ein gliicklicher Ge-

1 Die Anmerkungen zu den mit Ziffern bezeichneten
Stellen befinden sich am Schlusse des Aufsatzes.
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danke gewesen, nicht vorzugsweise die am hellsten
glinzenden, sondern vielmehr die fiir unsern An-
blick am schnellsten sich fortbewegenden Sterne zu
solchen Untersuchungen auszuwéhlen.

Bessel hatte das Heliometer, Struve das Fa-
denmikrometer zu seinen Parallaxenbeobachtungen
angewandt. Aber auch der grofle Verticalkreis des
Caps der guten Hoffnung sollte, wenigstens fiir
einen der dort sichtbaren Sterne, sich in dieser
Richtung als erfolgreich bewdhren. Hender-
son’s spdter von Maclear fortgesetzten Beob-
achtungen von « Centauri lehrten uns, daf8 dieser
Stern unter allen bis jetzt untersuchten die grofte
Parallaxe habe und folglich der Erde am ndchsten
stehe; und noch fiir einige andre Sterne wurden auf
diese Weise, wenn gleich mit geringerer Sicherheit,
anndhernde Parallaxen gefunden.?)

So war denn, wie John Herschel in seiner
Eroffnungsrede der Versammlung der British Asso-
ciation (1838) es aussprach, an drei verschiedenen
Orten, durch drei verschiedene Methoden der Be-
obachtung die bisher so untibersteigliche Schranke,
die uns von den Fixsternen trennte, gliicklich
durchbrochen worden. Das Unendliche hatte sich
zum Endlichen, Mefibaren gestaltet; es war gelun-
gen denselben Mafistab, an dem die Verhiltnisse
des Sonnensystems gemessen worden, bis in die
Tiefen des Sternenhimmels zu tragen. Von nun an
durfte mit Grund gehofft werden, dal die Unbe-
stimmtheit und Ungewifheit, in die bisher Alles
gehiillt war, was sich jenseit der letzten Planeten-
bahn befand, allm&hlich und unaufthaltsam in Klar-
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heit und Gewiheit tibergehen, dafl eine Zukunft
kommen werde, in der man tiber die Verhiltnisse
des Fixsternsystems mit dhnlicher Evidenz, wie jetzt
tiber die des Sonnensystems, sich werde Belehrung
verschaffen konnen.

Nicht wenig mufite diese Hoffnung verstarkt
werden, als es Argelander gelang, durch Ver-
gleichung seiner in Abo (1825-34) angestellten Be-
obachtungen mit denen von Bradley (1750-62)
und einiger andern Astronomen ein bestimmteres
und besser begriindetes Resultat tiber die Richtung
der eignen Bewegung unsrer Sonne oder vielmehr
des gesammten Sonnensystems zu gewinnen, und
von diesem Standpunkt aus konnte sein Versuch,
auch das Centrum zu bestimmen, auf welches jene
Bewegung sich bezieht, gerechtfertigt erscheinen.
Wenn er gleichwohl nicht nach Wunsch gelang, und
Argelander nur die Ueberzeugung gewdhrte,
dafl noch weitere Vorarbeiten vorliegen und daf
tiberhaupt die Losung auf einem andern Wege ge-
sucht werden miisse, so verdient nichts desto weni-
ger auch dieser Theil seiner Arbeit den Dank der
Astronomen.3)

Denn wenn Lambert und Kant schon im
18. Jahrhundert es wagten, ersterer den Nebelfleck
Orion’s, letzterer den Sirius als Centralpunkt des
Fixsternhimmels zu bezeichnen, so waren es weni-
ger astronomische Thatsachen als naturphilosophi-
sche Speculationen, die zu diesen Annahmen ge-
fihrt hatten. Argelander war es zuerst, der die
wahrgenommenen Bewegungen zu diesem Behuf
benutzte. Es konnte ihm nicht entgehen, dafl der
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Weg, der bei Planeten, Kometen und Monden zur
Bahnbestimmung eingeschlagen wird, bei Fixster-
nen tberhaupt nicht oder doch erst nach Verlauf
vieler Jahrtausende, eingeschlagen werden konne.
Annghernd richtige Bahnbestimmungen koénnen,
selbst wenn Ort und Masse des Centrums bekannt
sind, nur aus drei vollstandigen Oertern, die eine
merklich verdnderte Geschwindigkeit oder doch
eine Abweichung vom grofiten Kreise verrathen,
bestimmt werden. Der von ihm gewéhlte Weg hitte
moglicher Weise zum Ziele fithren kénnen, wenn
gewisse Voraussetzungen riicksichtlich der Form
der Milchstrafle und der Masse des centralen Kor-
pers der Wirklichkeit entsprochen hdtten. Auch
mufite vor allen Dingen jeder Zweifel iiber das im
Fixsternheere waltende Bewegungsgesetz beseitigt
sein.

Aus Argelander’s Combinationen schien
es, als ob ein Punkt im Perseus in das allgemeine
Centrum gesetzt werden miisse. Der Umstand, daf3
Perseus keinen besonders hellen Stern darbietet,
veranlafite unter andern Struve (in seinem Be-
richt tiber Argelander’s Arbeit) nicht allein die
Annahme dieses Punktes, sondern tiberhaupt die
ganze ein allgemeines Centrum bedingende Hypo-
these als unwahrscheinlich zu bezeichnen, und alle
gegenseitigen Beziehungen in der Fixsternwelt auf
die einander nahe stehenden Glieder, wie sie sich
als Doppel- und mehrfache Sterne darstellen, zu
beschranken.

Es war unverkennbar, da8 ohne eine moglichst
erschopfende Untersuchung dieser Doppelsterne
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keine GewifSheit tiber das dort Statt findende Bewe-
gungsgesetz zu erlangen war. Die Thatsachen, mit
denen sich seit Herschel die Fixstern-Astrono-
mie bereichert hatte, gestatteten nicht ldnger, jenen
tiber einander gestellten gleichartig construirten
Ordnungen von Systemen, wie wir sie am bestimm-
testen und ausfiihrlichsten von Lambert darge-
stellt finden, einen Platz in der Wissenschaft einzu-
rdumen. Nach ihm hatte man, von unten herauf ge-
zahlt, zuerst die Mondensysteme der Planeten,
hierauf die Planeten- und Kometensysteme der ein-
zelnen Sonnen, weiter die Sonnensysteme der
Sterngruppen, ferner hohere diese Sterngruppen
zusammenfassende, sodann solche, welche eine
ganze Milchstrale mit allen zwischenliegenden
Sternen begreifen und endlich das vereinigte Ge-
sammtsystem der Nebelflecke. Jede niedere Ord-
nung stellte ein Modell der nichst hoheren dar; in
jeder dominirte ein Centralkérper, um den die {ibri-
gen nach den Kepler’schen Gesetzen kreisten,
und dhnliche gegenseitige Beziechungen wiederhol-
ten sich in den immer hoher potenzirten Ordnun-
gen, die nur durch rdumliche Ausdehnung, sowie
durch Grole und mannigfaltigere Gliederung der
secunddren Massen sich unterschieden. Die Milch-
strafe zerfiel nach ihm in sechs Einzelgruppen.4)

In einem solchen Systeme hitte sich fiir die Dop-
pelsterne kein Platz gefunden, und die Heftigkeit,
mit der Nicolaus Fufi und Maximilian
Hell die Entdeckungen des Mannheimer Astro-
nomen Christian Mayer angriffen, hatte ih-
ren Grund wohl nur in dieser Unvereinbarkeit.
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Denn was um einen einzelnen Fixstern, ein Analo-
gon unsrer Sonne, seinen Lauf beschrieb, konnte
nach Lambert nur ein Planet oder Komet sein,
und es bedurfte keines groflen Scharfsinns, um zu
beweisen, dafd ein solcher Begleiter fiir uns unsicht-
bar bleiben miisse, selbst unter Anwendung der
méchtigsten optischen Hiilfsmittel, wihrend doch
Mayer nur sehr méglige zu Gebote gestanden hat-
ten. Und der Entdecker selbst scheint tiber die Be-
deutung seiner Wahrnehmungen ziemlich unklare
Begriffe gehabt zu haben: er wire sonst in ihrer
Vertheidigung viel sicherer aufgetreten und hitte
nicht mit solcher Beharrlichkeit den Namen Fix-
sterntrabanten festgehalten.5)

Als es nicht langer moglich war, sich gegen die
so tberraschend grofartigen Entdeckungen W.
Herschel’s theilnahmlos oder negirend zu ver-
halten; als das, was man anfangs nur hochstens als
seltne Ausnahme, als eine Art von Naturspiel be-
trachtet hatte, sich in Hunderten, ja Tausenden von
Fillen am Fixsternhimmel wiederholt fand, muf3te
man allerdings die damals sehr beliebten Lam-
bert’schen Kategorien, wenn nicht ganzlich ver-
lassen, doch sehr wesentlich modificiren. Denn zwei
ganz oder nahezu gleich gewichtige Sonnen, die
nicht um einen Centralk6rper, sondern nur um
ihren gegenseitigen Schwerpunkt kreisten, waren
weder in den Monden- noch in den Planetensyste-
men vorgebildet. Und andrerseits mufite es doch
sehr auffallen, dal die glinzenderen Fixsterne, na-
mentlich die von der ersten Grofe, auf die man bei
jener oben geschilderten idealen Gruppirung be-
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sonders sein Augenmerk gerichtet hatte, so gar
nichts darboten, woran man sie als Centralsterne
hitte unterscheiden sollen. Kein reicheres Sternge-
folge umgab sie, keine merklich rascheren Bewe-
gungen zeigten sich in ihrer Ndhe, an ihrer in ein-
zelnen Féllen bedeutenden Eigenbewegung nahm
keiner der optisch benachbarten Sterne Antheil, und
zu den Doppelsternsystemen gehorten von ihnen
nach Verhiltnifl nicht erheblich mehr als von den
tibrigen Sternen geringerer Grof3e.6) Es zeigte sich je
langer desto mehr, daf8 der Fixsternhimmel riick-
sichtlich seiner Gruppirung etwas ganz Anderes
darstelle, als etwa ein Sonnensystem im vergrofier-
ten Maf3stabe.

Diese Wahrnehmung, verbunden mit einer An-
sicht, die im abgewichenen Jahrhundert selbst noch
unter den Miannern der Wissenschaft Vertreter fand,
und nach welcher ein nothwendiger Zusam-
menhang zwischen Anziehung und Be-
leuchtung Statt haben sollte — als Hauptgrund
machte man geltend, daf8 beide im Verhaltni§ des
Quadrats der Entfernung abnehmen — mufite die
allgemeine Geltung des New ton’schen Gesetzes
fur die Fixsternweiten als sehr problematisch er-
scheinen lassen, zumal wenn man iibersah, daf die-
ses Gesetz aufler den in den Planeten- und Monden-
systemen realisirten Anwendungen noch manche
andre zulasse und mit Systemen von sehr verschie-
dener Constitution gleich gut vertraglich sei.?) So
dachte sich Kant bei den Fixsternen freie, gradli-
nige, durch keine partielle Gravitation abgelenkte
Bewegungen ohne gegenseitige Anziehung neben
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einander; noch andrer Hypothesen zu geschweigen,
deren Urheber sich als weit weniger tiefe Denker
manifestirten und den nach ihrer Meinung gesetzlo-
sen Fixsternhimmel fiir ein geeignetes Feld ihrer
freien Phantasien betrachteten. Nur mit tiefem Be-
dauern kann man der Aeufserungen gedenken, die
wir in den Schriften des genialen Philosophen
Hegel antreffen.

Die Nachwelt wird es unbegreiflich finden, wie
ein solcher Geist sich so weit verirren konnte, den
Fixsternhimmel fiir etwas, das unsrer Forschung
und Bewunderung unwiirdig sei, zu erkldren. Ord-
nung und Zusammenhang erblickte er nur im Pla-
netensystem. Die einzelnen Sterne waren ihm nichts
als ein gleichsam krankhafter Lichtausschlag, eine
Verknotung des Aethers; der in seiner allgemeinen,
den Raum tiberall gleichméfig erfiillenden Verbrei-
tung gedacht, ihm viel grofartiger und erhabener
diinkte, als das gegenwirtige Sternengewimmel.
Viel leichter wird es uns, ihm seinen 1800 veroffent-
lichten Beweis, daff es nur sieben Plane-
ten geben kdénne, zu verzeihen, als das starre
Festhalten an einer solchen Ansicht mitten im Zeit-
alter der grofartigsten und {tiberraschendsten Ent-
deckungen. Hoffentlich wird die Philosophie den
stets so ungliicklich ausgefallenen Versuch, die Na-
tur a priori zu construiren, fortan fiir immer aufge-
ben.

Mehr als ein halbes Jahrtausend ist hinge-
schwunden, seit der alte Baco es aussprach: ,Las-
set uns Thatsachen sammeln, darin besteht unsre
ganze Philosophie!” Und sie wurden gesammelt; in
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wachsender Progression ist ihre Fiille in unsern Ta-
gen eine so grofle geworden, dafl es den Berechnern
und Bearbeitern kaum mehr méglich ist, sie in vol-
lem Mafle und nach allen Richtungen hin auszubeu-
ten. Jeder, der solchen Zielen seine Thitigkeit wid-
men will, findet in allen Naturwissenschaften iiber-
reichen Stoff, und die lohnendsten Resultate bleiben
nicht aus, wo man beharrlich und in rechter Weise
bemiiht ist, des Stoffes Meister zu werden. Aber
freilich gehoren zu einer solchen Benutzung griind-
liche Kenntnisse, die auch selbst die groite Kunst
des Popularisirens nicht stets so mundgerecht ma-
chen kann, wie viele in unsern Tagen aus geistiger
Schlaffheit und Bequemlichkeit wiinschen mogen.
Daher die Erscheinung, da es noch bis auf diese
Stunde nicht an Autoren fehlt, denen die Forderung,
sich mit den Beobachtungen griindlich zu befassen,
ein Dorn im Auge ist, die sie weder selbst anzustel-
len, noch die von andern angestellten und dargebo-
tenen wissenschaftlich zu benutzen verstehen, und
die dennoch in dem Wahne stehen, mit ihren Ora-
kelspriichen das neunzehnte Jahrhundert belehren
zu konnen. Ein Gliick, daf3 die echten Forscher nur
in seltnen Fillen sich genothigt sehen, 6ffentlich vor
diesen falschen Propheten zu warnen und den Un-
grund ihrer Behauptungen aufzudecken.

Es erschien nothwendig, dem Gange unsrer Be-
obachtungen diesen chronologischen Riickblick
voranzuschicken. Wenn neue Wahrheiten nicht mit
Einem Schlage hervortreten, wenn der Zeitpunkt
ihrer Enthiillung sich nicht genau fixiren 1t und
sie nie im speciellen Sinne des Worts Epoche
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gemacht haben, so ist man nur zu leicht geneigt, sie
als etwas von jeher Ausgemachtes und Bekanntes
zu betrachten. Die hohe Wichtigkeit des Satzes, daf3
die von Newton aufgestellte, aber von ihm nur
fiir das System unsrer Sonne nachgewiesene Formel
der Gravitation ein allgemeines Weltgesetz sei, und
auflerhalb des Sonnensystems sich nicht minder als
innerhalb desselben bewidhre, wird von Nieman-
dem verkannt werden. Er ist in dieser Pracision und
Bestimmtheit entschieden ein Eigenthum der Jetzt-
zeit, allein er gehort keinem Namen ausschlieSlich
an und keine bestimmte Jahrzahl wird ihn in den
Annalen der Wissenschaft bezeichnen. Das ist es
gerade, was den echten Wahrheitsfreund am meis-
ten erfreuen muf3, dafl nicht mehr wie frither ein-
zelne blendende Lichter meteorartig und unerwar-
tet die umgebende tiefe Nacht erhellen, sondern daf3
allméhlich ein Morgenroth anbricht, in dem es nicht
mehr so leicht ist, die einzelnen hellern Punkte auf-
zufinden und mit Bestimmtheit als solche zu be-
zeichnen. Die groflen Alten — wer mochte ihrer
Verehrung sich entziehen! — sie wiirden in unsern
Tagen ein etwas geringeres Mafi der Bewunderung
erregen, aber sie wiirden sich heimischer und gltick-
licher fithlen und der Abend ihres Lebens nicht
mehr dem trostlosen Gedanken, von ihrer Mitwelt
nicht begriffen zu sein, zum Raube werden.

Die relativen Stellungsverdnderungen mehrerer
Doppelsterne, die Herschel I. aus seinen nach
20 Jahren wiederholten Beobachtungen folgerte,
mufliten bald auf die Idee einer Umlau fsbewe-
gung fithren. Allein es lassen sich, namentlich bei
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ganz oder nahe kreisférmigen Bahnen, sehr ver-
schiedene Formen des Bewegungsgesetzes denken,
und {iberdies war es noch gar nicht ausgemacht, ob
die Bahnen wirklich geschlossene seien, ob nicht
vielleicht blof nahe Voriibergidnge, ohne blei-
bende Action des einen Sterns auf den andern,
uns hier vor Augen triten. Wenn daher der erste
Berechner, Savary, (vergl. seine Abhandlung tiber
den Stern & Ursae maj. in der Conn. des tems 1822)
das Newton’sche Bewegungsgesetz versuchsweise
anwandte, so lag der Grund wohl weniger in einer
zum Voraus feststehenden Ueberzeugung von des-
sen Gewifheit oder iiberwiegenden Wahrschein-
lichkeit, sondern in dem Umstande, daf3 fiir dieses
Gesetz alle Berechnungsformeln bereits vollstandig
entwickelt waren, wihrend fiir ein anderes, auf’s
Gerathewohl anzunehmendes, die ganze schwierige
und weitaussehende Vorarbeit neu hitte unter-
nommen werden miissen. Auch war es offenbar
noch nicht an der Zeit, durch den jetzt zu erlangen-
den Erfolg tiber die bestimmte Wahl eines Bewe-
gungsgesetzes zu entscheiden. Savary konnte
den ihm zu Gebote stehenden, blos 36 Jahre umfas-
senden, wenig zahlreichen Beobachtungen nur ge-
nau so viele Data abgewinnen, als unter Voraus-
setzung eines bestimmten Bewegungsgesetzes
algebraisch zur Losung erforderlich waren, und ein
Schlufl aus dem Ergebniff auf eben dieses Gesetz
widre ein offenbarer Zirkel gewesen. Wir nehmen
dennoch keinen Anstand, Savary’s Arbeit als
den ersten und hochst verdienstlichen Schritt auf
diesem neuen Felde, als einen wichtigen Beitrag zur
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Losung der Frage zu bezeichnen. Da8 gleich die ers-
te aller berechneten Doppelsternbahnen mit den
gegenwadrtig weit genauer darzustellenden Elemen-
ten so nahe harmonirt, war gewifs mehr als ein blof8
gliicklicher Zufall.

Einige Jahre spéter behandelte Encke densel-
ben Gegenstand, zwar von gleichem Gesichtspunkt
ausgehend, aber nach einer wesentlich verschiede-
nen Methode. Seine Formeln haben das Verdienst,
eine mehr directe Anwendung der unmittelbaren
Beobachtungen zu gestatten und sich niher an die
bei andern astronomischen Bearbeitungen ge-
brauchlichen Relationen anzuschlieflen, als beides
bei Savary der Fall war. Weniger gliicklich er-
schien die Wahl des zur Anwendung dieser For-
meln dienenden Doppelsterns p Ophiuchi. Freilich
war, wenn nicht abermals nach so kurzer Zeit der
Savary’sche Doppelstern gewdhlt werden sollte,
zu jener Zeit (1829) kaum ein andrer vorhanden, bei
dem das Beobachtungsmaterial sich nicht noch
diirftiger und ungentigender gezeigt hitte. Auch
stellte sich bei Encke’s Berechnung ein unerwar-
teter, selbst jetzt noch nicht vollig aufgehellter Wi-
derspruch zwischen den é&ltern und neuern Beob-
achtungen heraus, der tibrigens, da die zahlreichen
Messungen der letzten drei Decennien sich mit gro-
Ber Uebereinstimmung dem Kepler schen Geset-
ze fiigen, wohl nur der Unvollkommenheit der frii-
heren zugeschrieben werden kann. Die Formeln
Encke’s gestatten iiberdiefs eine bequeme Ueber-
schau des Ganges, die auch bei der Wahl der Versu-
che sehr sicher leitet, und wenn auch, wie Encke
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selbst bemerkt, seine Arbeit nicht als eine Bahnbe-
stimmung von p Ophiuchi anzusehen ist, so gereicht
dies ihr nicht im geringsten zum Nachtheil, da ihr
wahres und eigentliches Verdienst in der scharfen
und eleganten Methode zu suchen ist.

Die Grundlage fiir Savary bestand ausschlief3-
lich aus den Beobachtungen der beiden Her-
schel. Encke konnte nicht allein spdtere von
Herschel II.und South, sondern auch schon
einige von Struve anwenden, namentlich die ers-
ten am grofien Dorpator Refractor angestellten. Je-
der spitere Bearbeiter erfreute sich des groflen
Vortheils, ein nicht allein reicheres, sondern mit der
fortschreitenden Zeit an Genauigkeit erheblich
wachsendes Material seiner Bearbeitung zum
Grunde legen zu konnen. So vertheilt sich das Ver-
dienst, die so lebhaft discutirte wichtige Frage zur
Entscheidung gebracht zu haben, in nahezu glei-
chem Mafie auf die Kiinstler, welche so vortreff-
liche Werkzeuge lieferten, die Beobachter, die
so unermiidet thitig den interessanten Gegenstand
verfolgten und die Berechner, welche das End-
ergebnis darstellten.2

In der Folgereihe der Berechner haben wir zu-
nichst Herschel II. anzufithren, wenngleich

2Struve, dem namentlich in der zweiten oben an-
gegebenen Beziehung ein so bedeutend hervorragendes
Verdienst gebiihrt, betrachtete 1837 (in seinen Mensuris
micrometricis) das Stattfinden des Newton’schen Gesetzes
fiir Doppelsternbahnen als noch zu erweisen,
1851 dagegen (in den Positiones mediae stellarum) als
durch die Beobachtungen erwiesen.
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sein Verdienst als praktischer Beobachter unstreitig
das groflere ist. In seinen , Orbits of Double Stars”
(Memoirs of the Astr. Soc. Vol. X.) schlagt er zur ersten
Bestimmung einer genidherten Bahn eine graphi-
sche Methode vor, bei welcher der Calciil nur als
secunddres Hiilfsmittel erscheint. Bei dieser gena-
herten Bahn wendet er zunichst nur die Positions-
winkel an, die er nicht mit Unrecht fiir betrichtlich
genauer und sicherer hilt, als die Distanzens). Die
blos relativen Abstinde, welche sich Herschel
II. aus den Winkelgeschwindigkeiten bildet, kon-
nen also nur zur Bestimmung der Bahnform, kei-
nesweges zu der in Bogensecunden auszudriicken-
den Dimension fithren. Dazu verwendet er am
Schlusse der Arbeit die gemessenen Distanzen, die
mit den relativ berechneten Radienvectoren der Pro-
jectionsellipse proportional sein miissen,
wenn das angewandte Bewegungsgesetz das
wahre ist.

Der Gedanke Herschel’s, zur Hauptrech-
nung nur die Positionswinkel anzuwenden und die
gemessenen Abstinde, nachdem aus ihrem Ge-
sammtcomplex die halbe grole Axe bestimmt ist,
nur zur Controlle der Rechnung zu benutzen, muf3
als ein gliicklicher bezeichnet werden, wenngleich
seine erfolgreiche Anwendung von Bedingungen
abhingig ist, die zu jener Zeit noch viel zu wenig
erfiillt waren, als daf3 das Resultat ein besonders
giinstiges hatte sein konnen. Auch die bei ihm zu
beschrankte Anwendung des Calciils konnte nur
nachtheilig einwirken, wobei indef8 zugestanden
werden muf3, daf8 auch der mithsamste und scharf-
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sinnigste Calctil damals ein wesentlich richtige-
res Ergebnifs in keiner Weise zu verbiirgen im Stan-
de war. Der Tadel wére nur dann gerecht, wenn jetzt
nach mehr als zwanzig Jahren und unter ganz ande-
ren ohne allen Vergleich giinstigeren Bedingungen
jene Methode noch ganz so, wieJohn Herschel
sie gegeben, angewandt werden sollte. Ein graphi-
scher Entwurf zur Vorbereitung auf die ei-
gentliche Berechnung, so wie zum Fuhrer bei
den anzustellenden Versuchen — transcendente
Gleichungen erscheinen bis jetzt noch in allen hier-
her gehorigen theoretischen Bearbeitungen — wird
tibrigens auch in Zukunft sich empfehlen, und es
diirfte selbst gerathen sein, ihn nicht obenhin und
roh, sondern mit mdoglichster Schirfe und Sorgfalt
auszufiihrens.

Herschel’s Bahnen, sowohl die in jener Ab-
handlung gegebenen, als die spiter zu verschiede-
nen Zeiten verdffentlichten, haben als Annédhe-
rungen ihren Werth, der sich tibrigens am si-
chersten aus der Vergleichung seiner Elemente mit
sammtlichen, namentlich den nachher angestellten
Beobachtungen ergiebt. Als definitiv, auch selbst fiir
die gegenwiértige Zeit, kann keine von ihnen ange-
sehen werden.

3 Mit Vergniigen sah der Verfasser wéhrend seines
Aufenthaltes in Paris (August 1853) bei Yvon Vil-
larceau, dem wir in jiingster Zeit so werthvolle Arbei-
ten tiber Doppelsternbahnen verdanken, einige solcher in
groflem Maf3stab und héchst sauberer Zeichnung ausge-
fithrte graphische Entwiirfe fiir alle von ihm in Untersu-
chung gezogene Bahnen.
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Meine eigenen Arbeiten in diesem Zweige der
Astronomie begannen seit 1834. Es war zunéchst
nicht meine Absicht, den vorhandenen Berech-
nungstheorien eine neue hinzuzufiigen. Ich hatte
die Encke’sche fiir meinen Zweck als die beste
erkannt und wandte sie mit nur unbedeutenden
Modificationen zunidchst auf o Coronae und in der
Folge auf mehrere andere Doppelsterne an. Da es
wiinschenswerth erschien, bereits anndhernd be-
rechnete Bahnen durch spéter hinzugekommene
Beobachtungen verbessern zu konnen, so entwickel-
te ich ein System von Differentialen fiir die ver-
schiedenen Elemente und ihre Verbesserungen, das
eine ziemlich leichte und bequeme Anwendung ge-
stattete. Bei diesen Verbesserungen benutzte ich zu-
nichst nur die Positionswinkel, wihrend ich fiir die
Distanzen ein Verfahren einschlug, das dem von J.
Herschel in Anwendung gebrachten &hnlich war.
Die Brauchbarkeit dieser Methode hat sich nament-
lich bei y Virginis und & Ursae maj. bewdhrt, wah-
rend die meisten tibrigen von mir berechneten Bi-
narsysteme das Beobachtungsmaterial nicht in hin-
reichender Fiille boten. Diese Form der Berechnung
erschien mir zugleich als die geeignetste, tiber das
stattfindende Bewegungsgesetz mit mdglichster Si-
cherheit zu entscheiden. Da man namlich bei conse-
quenter Anwendung, sobald man eine nicht zu be-
schrankte Zahl von Normal6rtern zu bilden im
Stande ist, einerseits die wahrscheinlichsten Werthe
der einzelnen Elemente, andererseits die relativen
Grenzen fiir die zu befiirchtenden Fehler erhilt, so
kann man aus Vergleichung der einzelnen Feh-
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ler mit den sich ergebenden wahrscheinli-

chen, sowie aus der Art und Weise ihres Ganges
(Zeichenwechsel oder Zeichenfolge) am be-
stimmtesten ein Urtheil dariiber gewinnen, ob die
angewandte Theorie die der Natur entsprechende
sei oder nicht. Fiir die genannten beiden Dop-
pelsterne liegen Hunderte von guten Beobachtun-
gen vor, ja der zweite von ihnen hatte bereits 1843
einen vollen (61%jdhrigen) Umlauf seit seiner
ersten Beobachtung zuriickgelegt. Hier konnte also
die Periode, unabhingig von jeder theoretischen
Annahme tiber das Bewegungsgesetz, und eben so
unabhingig von den tiibrigen Elementen, nahezu
richtig bestimmt werden,®) und es konnten die tib-
rigen funf (da die halbe grole Axe nachher berech-
net wird) um so sicherer entwickelt und ein desto
biindigerer Schluf8 auf das Bewegungsgesetz ge-
macht werden. Bei beiden fiel das Resultat ent-
schieden bejahend aus: die Begleiter bewe-

gen sich um ihre Hauptsterne (oder
vielmehr beide Paare um ihre Schwerpunkte) in
einer Kepler’schen Ellipse und ge-
trieben von demselben Gravitati-
onsgesetz, welches im Sonnensys-
tem waltet.

Allerdings kann dieser Grad von Sicherheit noch
bei keinem der iibrigen Binarsysteme erlangt wer-
den. Kein einziges zwar widerspricht dem
Newton’schen Gesetz, allein die Moglichkeit,
auch bei einer andern Form des Gravitationsgeset-
zes ein den Beobachtungen, innerhalb des Grades
ihrer Genauigkeit, entsprechendes Elementarsystem
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zu erhalten, kann fiir die meisten derselben noch
nicht entschieden verneint werden. Bei einigen von
duflerst geringer Distanz (namentlich w Leonis und
Piazzi XV. 74.) weichen sogar die neueren Beobach-
tungen so stark ab, daf8 die 1845 berechneten Ele-
mente auch als erste Anndherungen nicht mehr gel-
ten konnen, sondern ganz verworfen werden miis-
sen, eine Erfahrung, die Niemand Wunder nehmen
wird, der sich mit diesen delicaten Rechnungen be-
schaftigt hat.

Spater haben P. Smyth, Russel Hind,
Jacob (in Poonah) und Y. Villarceau uns mit
Bahnberechnungen beschenkt. Dem Capitain Ja-
cob verdanken wir insbesondere die erste Bestim-
mung der Elemente des in Europa nicht sichtbaren
a Centauri. Villarceau hat auB8er seinen mit gro-
Ber Sorgfalt und kritischer Schérfe durchgefiihrten
Bahnberechnungen auch noch eine sehr elegante
Berechnungstheorie entwickelt. Von allen hier Ge-
nannten ist tibrigens das Newton’sche Gesetz
ausschliellich angewandt worden und der Erfolg
hat die Anwendung gerechtfertigt.

Bei dem allen ist doch der obige Satz, als positi-
ver Lehrsatz betrachtet, von zu neuem Datum, als
dafl man erwarten konnte, jeden Zweifel daran
schon jetzt ganzlich verstummen zu sehen. Bedenkt
man, dafd Cassini und mitihm alle franzdsischen
Astronomen noch bis 1740 die Newton’sche
Gravitation alles Ernstes bekdmpften — von Igno-
ranten und Halbwissern, wie anmafiend sie auch
auftreten mégen, kann hier ein fiir allemal die Rede
nicht sein — so darf es gewif§ nicht befremden,
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wenn einer der oben Genannten, Yvon Villar-
ceau, noch vor wenigen Jahren sich dahin aus-
sprach: das New ton’sche Bewegungsgesetz sei
allerdings das wahrscheinlichste auch fiir
Binarsysteme, es diirfe aber noch nicht fiir voll-
kommen gewifl und jedes andere ausschlie-
8end dargestellt werden. Der geniigende Erfolg ei-
ner Bahnberechnung berechtige zu diesem Aus-
spruche nur dann, wenn eine sehr grofe, jede Mog-
lichkeit eines bloflen Zufalls ausschliefende Zahl
von guten Beobachtungen, tiber einen hinreichend
grofien Zeitraum vertheilt, zum Grunde gelegt wer-
den konnte. Diese Zahl aber kénne er noch bei kei-
nem Binarsysteme fiir wirklich erreicht halten.

Der Ausspruch eines erfahrenen und scharfsin-
nigen Berechners darf nicht unbeachtet gelassen
werden: es ist indessen klar, dafl das Urtheil tiber
die zum vollen Erweise erforderliche Zahl der Be-
obachtungen stets ein subjectives sein werde. Nicht
leicht kann bei einem Satze von so entscheidender
Wichtigkeit irgend eine Forderung als zu streng er-
scheinen. Indef8 die Arbeit schreitet fort und der Ar-
beiter werden jahrlich mehrere. Der Widerspruch,
wenn er irgend wo in der Natur wirklich bestdnde,
miiite bald zu Tage kommen, wenn nicht bereits
gekommen sein. Nicht allzu lange werden die Data
auf sich warten lassen, die auch einem Villar-
ceau zum vollen Erweise gentigen diirften. Freuen
wir uns, dafs die Astronomen unserer Tage beson-
nen genug sind, in solchen Fragen sich nicht eher
vollig zufrieden zu stellen, bis sie auch in der
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strengsten Priifung stets die gleiche Antwort her-
vorgerufen haben.4

Wollte man tibrigens das Urtheil bis dahin aus-
setzen, wo fiir alle einzelnen Fille (thre Zahl diirf-
te jetzt schon nahe an 6000 sein) der fragliche Er-
weis speciell gefiihrt werden konnte, so wire aller-
dings auch in Jahrtausenden kein Ende abzusehen.
Man wird aber gar wohl berechtigt sein, die Sache
unter einem allgemeineren Standpunkte zu betrach-
ten. Ist auch nur fiir einen einzigen Doppelstern der
Beweis streng gefiihrt, so kann man nicht umhin,
das Bewegungsgesetz, was fiir den einzelnen Theil
gilt, auch fir das Ganze zu postuliren. Ver-
schiedene Bewegungsgesetze der einzelnen Par-
tialgruppen in einem und demselben Hauptsystem
sind unvertrdglich. Die Uranus- und Neptunsmon-
de, jeden einzeln fiir sich betrachtet, wiirden auch
zum Erweise des N e w ton’schen Gesetzes fiir die
Gegenwart ungentigend erachtet werden miissen.
Wird man es deshalb riicksichtlich ihrer bezweifeln
oder sie als Ausnahmen hinstellen wollen?10)

4 Der Verfasser hatte tibrigens Gelegenheit, Villar-
ceau iber diesen Punkt zu sprechen. Es stellte sich her-
aus, daf er nicht daran denke, noch je gedacht habe, dem
Newton’schen Gesetze bei seinen Rechnungen irgend
ein andres, auch nur versuchsweise zu supponiren. Nur
wiinscht er — und wer von uns theilte diesen Wunsch
nicht! — dafl die fortgesetzten Bemiithungen der Beob-
achter und Berechner diesen Gegenstand nie aus dem
Auge verlieren und stets auf’s neue untersuchen méoch-
ten. Das ist nicht die Sprache des eigensinnigen Gegners,
sondern des besonnenen, vorsichtigen Forschers.
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Mit diesem Erweise ist iibrigens die Arbeit so
wenig als abgethan zu betrachten, daf sie vielmehr
dann erst recht eigentlich beginnt. Fast endlos ist
das Verzeichniff der die Fixsternwelt betreffenden
Fragen, und ist gleich keine einzige von ihnen eine
,Jbrennende”, denn sie konnen und werden
Jahrhunderte, ja Jahrtausende lang warten — so ist
doch ihre unausgesetzte Behandlung und endliche
Beantwortung unabweislich. Erinnern wir uns, dafl
schon das vorige Jahrhundert, freilich ohne eine
Ahnung von diesen Partialsystemen zu haben, sich
an dem groflen Ganzen versuchte und seinen An-
gelpunkt zu bestimmen unternahm. Was damals als
vage, fruchtlose Hypothese erschien, sollte es jetzt
nach so zahlreichen und wichtigen Vorarbeiten noch
immer ein noli me tangere sein? Sollten gegenwartig,
wo die ersten Schritte mit solcher Sicherheit ausge-
fihrt sind und weiter verfolgt werden kénnen, am
Ziele dennoch nur Trugbilder stehen?

Die Lage der Milchstrale war schon
frither als maigebend bei der Wahl des Punktes, der
in das Centrum zu sehen ist, betrachtet worden.
Giebt es ndmlich ein allgemeines Centrum der Fix-
sternwelt, welche von der Milchstrafie umschlossen
wird, so mufl es mit dem der letzteren identisch
sein, und beide werden sich in dieser Beziehung
eben so wenig trennen lassen, als z. B. Saturn und
sein Ring. Jener Punkt muf} also in die Ebene des
Ringes fallen, selbst wenn die Form der Fixstern-
welt eine andere als die ihm von Herschel I. zuge-
schriebene linsenférmige wére. Nun aber betrachte-
te man im Allgemeinen die Milchstrafle als einen
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grofBten Kreis der uns erscheinenden Him-
melskugel. War diese Ansicht richtig, so mufite
nothwendig auch unser Sonnensystem in ihrer Ebe-
ne stehen, und dann auch, von unserm Standpunkt
aus, jener Centralpunkt sich irgendwo auf dem
Grunde der Milchstrafle projiciren. Nun wufite man
zwar im Allgemeinen, dafl die Milchstrale dem
Stidpol des Aequators ndher voriiberziehe als dem
Nordpol, und dafs sie streng genommen weder ei-
nen grofiten Kreis, noch irgend eine mathematisch
genaue Figur bilde. Allein bei der noch mangelhaf-
ten Kenntnify der einzelnen Partien, namentlich in
ihrem stidlichen Theile, konnte man jene Abwei-
chungen als blof3 locale Anomalien betrachten und
die allgemeine mittlere Richtung des Hauptzuges
dennoch als gréiten Kreis behandeln. So noch A r-
gelander, der aus dieser Grundansicht mit Zu-
ziehung anderweitiger Combinationen folgerte, dafl
jener Punkt da zu suchen sei, wo Perseus von der
Milchstrale durchschnitten wird.

Schon Lubbock’s detaillirte Darstellung der
Milchstrafle in seinen ,,Six Maps of Stars”, noch be-
stimmter aber die Untersuchungen John Her-
schel’s wihrend seines Aufenthalts am Cap lie-
Ben nicht verkennen, dafl im mittlern Zuge der
Milchstrale eine allgemeine Abweichung vom
groBiten Kreise und zwar nach der Friithlingsnacht-
gleichenseite des Himmelsgewd6lbes hin, Statt finde.
Fuf in Pulkowa findet diese Abweichung im
Durchschnitt 3'2°, was mit andern Untersuchungen
nahe iibereinstimmt. Ist nun aber die Milchstrafle,
wie sie sich fiir uns projicirt, nur der Parallel
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eines grofiten Kreises, so folgt, dafl unser Sonnen-
system auch nicht in ihrer Ebene liege, und daf3
von ihm aus gesehen, kein Punkt im Innern
dieser Ebene, folglich auch nicht der Centralpunkt,
sich auf dem Zuge der Milchstrafle projiciren kénne.
Die Bemerkung in John Herschel’s Outlines,
daB eine in Bezug auf die Milchstrale excentrische
Lage des Gravitationscentrums unwahrscheinlich
sei, kann daher nur von dem wirklichen Orte,
nicht aber von seiner geocentrischen Pro-
jection verstanden werden, riicksichtlich deren
im Gegentheil eine im Zuge der Milchstrale an-
genommene Lage desselben als unwahrscheinlich,
resp. unmoglich, bezeichnet werden mufl. Es ist
aber auch ferner nicht zu verkennen, daff die von
unserm Sonnensystem auf die Ebene der Milchstra-
Be gezogene Normale nicht den Centralpunkt tref-
fen, sondern betriachtlich weit au3erhalb fallen miis-
se. Die Augenfilligkeit der einzelnen Partien der
MilchstraSe, so wie nicht minder die Auflosbarkeit
ihrer Theile in einzeln sichtbare Sterne ist betracht-
lich verschieden. In den Gegenden von 6" zeigt sich,
so weit der europdische Horizont reicht, die Milch-
strale auffallend bleich. Mithsam verfolgt man ih-
ren Zug, der fiir das freie Auge an mehreren Stellen
nur ein ideeller ist, und selbst starke Fernrohre ver-
suchen hier meist vergebens ihre Kraft, wenn man
die Auflésung unternimmt. Erst in der Gegend des
Schwans und Adlers beginnen die glinzenderen
Strecken und es ist, besonders noch weiter nach Sii-
den hin, ein Leichtes, die Gestalt der einzelnen Par-
tien zu erkennen. Der Zug wird breiter, die Begren-
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zungen bestimmter; eine betrachtliche Strecke hin-
durch findet ein doppelter Zug Statt und beide
Arme vereinigen sich stellenweis durch Zwischen-
theile; auch unterbrechen dunkle Inseln den Zug.1)
Die Auflosbarkeit ist verhdltniBmafig leicht, schon
ein gewdhnlicher Fraunhofer’scher Kometen-
sucher von 34 Lin. Oeffnung gentigt, um eine deut-
liche Vorstellung derselben zu gewinnen. Alles dies
deutet unverkennbar auf eine excentrische Lage
nicht nur des Sonnensystems selbst, sondern auch
seiner auf die Grundebene gefillten Normale. Der
Centralpunkt kann also weder in der Milchstrafle,
noch in deren Pole sich fiir uns projiciren, er muf3
vielmehr beziiglich der erstern nach der Seite der
Frihlingsnachtgleiche, beziiglich des letz-
ternnach Norden fallen.

Bei meinen 1846 zuerst veroffentlichten Untersu-
chungen erschienen mir die vorstehenden Erwa-
gungen viel geeigneter, die vorldufige Wahl des zu
untersuchenden Himmelstheiles zu leiten, als die
vorzugsweise Beachtung der hellsten Sterne,
an die man bis dahin fast ausschliefllich gedacht
hatte. Denn einerseits wurde die Annahme, daf3 die-
sen helleren Sternen auch eine verhéltnifBméaBig
grofere Masse zukomme, durch keine Thatsachen
der Beobachtung unterstiitzt. Vielmehr stellte sich
heraus, daB theils der geringern Entfernung von der
Erde, theils einer specifisch bedeutendern Lichtent-
wickelung ihrer Oberfldche, ein weit entscheidende-
rer Antheil an diesem grofiern Glanze zukomme, als
den angenommenen potenteren Massen. Wir wissen
jetzt, dafy die Masse des Sterns « Centauri, des vier-
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ten im Range der Helligkeit nach (er wird nur von
Sirius, Canopus und Rigel tibertroffen) fiir beide das
Binarsystem constituirende Glieder nur 0,83 der
Sonnenmasse betrage. Zeigen sich irgendwo — bis
jetzt nur in sehr wenigen Féllen — Andeutungen
einer grofleren Masse mit einiger Wahrscheinlich-
keit, so treffen wir auf Fixsterne mittlerer Grofden.
Sonach lag kein Grund vor, weder auf Sirius noch
auf irgend einen andern gldnzendern Stern des Fir-
maments ein besondres Augenmerk zu richten.

So wenig ich mich auch zu der — {tibrigens von
keinem namhaften Astronomen geduflerten Mei-
nung bekennen kann, nach welcher die Massen aller
Fixsterne ganz oder nahezu gleich zu setzen wi-
ren, so spricht doch andrerseits keine Thatsache fiir
eine Verschiedenheit derselben, die einigermafien
der Helligkeitsdifferenz proportional wire. Was
insbesondere Sirius betrifft, so ist an die weiterhin
zu erwdhnenden merkwiirdigen Aufschliisse zu er-
innern, die uns durch Bessel und Peters iiber
diesen Stern gegeben sind. Wie wiirde Kant, der
in ihm die Centralsonne vermuthete, gegenwirtig
erstaunt sein, zu erfahren, dafy er nicht einmal ein
vollig selbststandiger Fixstern, sondern nur der Tra-
bant einer gréflern, uns aber unsichtbaren Masse
sei?

Auflerdem aber war ja tiberhaupt noch auszuma-
chen, ob denn ein solches Massentibergewicht fiir
den Centralpunkt erforderlich sei? Daf§ wir die spe-
ciellen Analogien des Sonnensystems und seiner
Partialgruppen nicht ohne Weiteres auf die Fixster-
ne zu tibertragen haben, muflte ja schon lingst Je-
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dem einleuchten. Dafl Systeme, deren Mittelpunkt
ein blos ideeller Schwerpunkt ist, in der Fixstern-
welt nicht blos als Ausnahme vorkommen, steht
gleichfalls fest, ohne daB die Anwendung des
Newton’schen Gesetzes darunter benachtheiligt
oder selbst nur erschwert worden wire.12) Was lag
néher, als Angesichts der Erfolglosigkeit aller bishe-
rigen Versuche (meine eigenen vor 1846 angestell-
ten mit eingeschlossen) von der Idee einer prapon-
derirenden Centralmasse ganz zu abstrahiren,
und einen blos ideellen Schwerpunkt zu setzen?

Es ist hier der Ort nicht, auf die speciellen Griin-
de ndher einzugehen, die mich veranlafiten, die Ple-
jadengruppe als die Centralgruppe des Fixsternsys-
tems, einschliefllich der Milchstrafle, zu bezeichnen,
da sie eines kurzen Auszuges unfihig sind, und nur
im genauen Zusammenhange mit mehreren andern
Untersuchungen richtig verstanden und gewtirdigt
werden konnen. Sie sind in meinen ,, Untersuchun-
gen {ber die Fixsternsysteme” (Mitau bei Reyher
1848) und noch umfassender und vollstindiger in
meinem unter der Presse befindlichen, Anfang 1857
erscheinenden Werke: ,Die Eigenbewegungen der
Fixsterne in ihrer Beziehung zum Gesammtsystem”
niedergelegt.

Unabhingig von meinen Forschungen haben je-
doch zwei andre Astronomen, Cooper und
Brorsen, in jingster Zeit auf eine Thatsache hin-
gewiesen, die zwar nicht neu im eigentlichen Sinne,
jedoch bisher wenig beachtet worden ist, und die
ganz geeignet scheint, der Briicke zwischen unserm
Sonnen- und dem grofien Fixsternsystem ein neues

28



Fundament zu geben. Die Apsidenlinien der Plane-
ten- und Kometenbahnen sind bekanntlich verdn-
derlich, im Allgemeinen vorrtickend, und durchlau-
fen tropisch wie siderisch innerhalb sehr grofier Pe-
rioden den ganzen Himmel. Hiernach hielt man
sich fiir berechtigt, den Umstand, daf8 die Perihelien
der alten Planeten vorherrschend der Nord-Hilfte
der Ekliptik zugewandt waren, einem bei so weni-
gen Korpern leicht erklarlichen Zufalle zuzu-
schreiben. Gegenwdrtig aber ist die Zahl der peri-
odischen Kometen auf 32, und die der Planeten auf
50 angewachsen, und wir kénnen 82 Perihelien statt
7 zusammenstellen und vergleichen. Wenn nun
trotz dieser Verzehnfachung der Fille jenes Ueber-
gewicht nicht allein nicht verschwunden ist, son-
dern sich noch stirker und bestimmter als vorher
manifestirt, so muff man die Annahme einer blos
zufdlligen Anordnung fallen lassen. Brorsen ins-
besondere gebiihrt die Autorschaft der Idee, die
Langen der Planetenperihelien mit der der , wahr-
scheinlichen Centralsonne” Alcyone zusammenzu-
stellen. Es erschien mir von Wichtigkeit, den Gegen-
stand ausfiihrlicher zu untersuchen. Ich fiigte zu-
néichst den 35 von Brorsen verglichenen Planetenpe-
rihelien noch die 15 seitdem entdeckten hinzu, so
wie den 23 bei Cooper als periodisch aufgefiihr-
ten Kometen noch einige andere, fiir deren Elliptici-
tit eben so gute Wahrscheinlichkeitsgriinde spra-
chen.13) Ferner reducirte ich saimmtliche Langen auf
1850 und auf die Ekliptik, eine bei starken Neigun-
gen sehr erhebliche Reduction, deren Vernachldssi-
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gung der Genauigkeit und noch weit mehr der Si-
cherheit des Resultats geschadet haben wiirde.

Zugleich begniigte ich mich nicht mit einer blo-
Ben Gruppirung in Beziehung auf einen im Voraus
gesetzten Punkt, sondern untersuchte durch Zerle-
gung der reducirten Langen der einzelnen Periheli-
en auf ihre trigonometrischen Coordinaten und
Ausgleichung derselben die eigentlich mittlere
Richtung, in Beziehung auf welche die Quadrate
der restirenden Abweichungen ein Minimum bil-
den. In solcher Weise ergab sich, daf8 die Conver-
genzpunkte der Planeten nur 9, und die der Kome-
ten 2% Grad, beide zusammen etwa 7 Grad vor dem
Orte der Plejadengruppe abwichen, und daf3, wenn
man von diesem Punkte aus den Himmel in zwei
Halften theilt, 58 Perihelien in die diesseitige und
nur 24 in die jenseitige Halfte fallen.

Das Resultat an sich steht also fest, beide Con-
vergenzpunkte fallen hinreichend nahe mit der Ple-
jadengruppe oder speciell mit der Lange der Alcyo-
ne zusammen, und es kann dies als eine vom all-
gemeinen Schwerpunkt des Fixsternsystems her-
rithrende Wirkung betrachtet werden. Es fragt sich
aber, ob es auch als eine solche angesehen werden
miisse. Numerische Uebereinstimmungen der
bezeichneten Art sind zunéchst nur ein Fingerzeig,
kein Beweis. Da inde8 am Sonnensystem selbst sich
nichts finden 1d8t, was zu dieser Hiufung der Peri-
helien Anla8 geben konnte, und die bedeutende
Anzahl jeden Gedanken an eine blofle Zufilligkeit
ausschlief3t, so wird man veranlafit sein, die Ursache
aulerhalb des Sonnensystems zu suchen. Wirkt
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namlich eine Kraft bleibend aus einer gewissen
Richtung, so wird sie dahin streben, das Vorriicken
der Perihelien auf der einen Seite zu verzdgern
und nach der entgegengesetzten zu beschleu-
nigen. Nun wird zwar weder Alcyone noch die
ganze Plejadengruppe michtig genug sein, aus so
grofler Distanz (von beildufig 40 Millionen Sonnen-
weiten) eine derartige Wirkung auszuiiben. Aber
die Gesammtheit aller Fixsterne, deren Kraft sich im
allgemeinen Schwerpunkt concentrirt, kann gar
wohl ein Massenquantum bilden, grof§ genug, um
auf unser Sonnensystem in der bezeichneten Art zu
wirken.

Es wird sich zeigen miissen, ob bei der noch im-
mer rasch anwachsenden Zahl der Planeten der ge-
dachte Convergenzpunkt sich fortwéhrend in dieser
Gegend erhilt. Sollte er dem Orte der Plejaden-
gruppe sich mehr und mehr nihern, je groer die
Zahl der zur Vergleichung kommenden Glieder
anwichst, so wire damit die Wahrscheinlichkeit
dieser Erklarung der vollen Gewisheit niher ge-
bracht.

Die grofle Mehrzahl der Kometen ist noch nicht
als periodisch erkannt, und diese Kometen von
noch unbestimmter Bahnform zeigen nichts von ei-
ner solchen Haufung der Perihelien, wie die sicher
periodischen. Sollte etwa hierin eine Andeutung
enthalten sein, dal die nach den bisherigen Unter-
suchungen noch nicht als periodisch erkannten
Kometen der Mehrzahl nach auch wirklich nicht
periodisch sind?'4) Hier muf8 es gentigen, die Sache
nur anzuregen, da die Entscheidung, wenn {iber-
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haupt in der Gegenwart, nur durch sehr umfassen-
de anderweitige Untersuchungen gegeben werden
kann.

Noch einer andern scheinbar hierher gehérenden
Relation moge beildufige Erwdhnung geschehen, da
sie bis jetzt noch zu wenig erhértet ist. Nach den in
Senftenberg angestellten, in Jahn’s astronomi-
schen Unterhaltungen mitgetheilten Beobachtungen
umgiebt das Zodiakallicht die Sonne keineswegs in
Kreis- oder Ringform, sondern es hat eine betréacht-
liche Verlingerung in der Richtung der Plejaden-
gruppe. Heis in Miinster findet dies mit seinen
Beobachtungen nicht {ibereinstimmend und die
Richtung einfach von der Jahreszeit abhingig. Mir
bietet sich unter dem 58%° Br. die Gelegenheit, das
Zodiakallicht zu beobachten, viel zu selten, als daf3
ich hoffen diirfte, durch eigne Wahrnehmungen ei-
nen Beitrag zur Entscheidung zu liefern.

Die Eigenbewegungen der Fixsterne, wie gering
auch ihr jahrlicher Betrag, absolut genommen, er-
scheinen moge, sind gleichwohl viel zu stark, um
blos ein Product der Anziehungen der einander zu-
nichst stehenden Sterne sein zu konnen. Allein
auch wenn sie, wie mein System es fordert, aus dem
Zusammenwirken sdmmtlicher Fixsterne erklart
werden, ist dies doch nur moglich unter der An-
nahme einer sehr betrdchtlichen Gesammtmasse.
Fiir die Kugel, deren Radius die Entfernung Pleja-
den bis Sonne ist, findet sich etwa eine Masse von
100 Millionen (die unserer Sonne als Einheit be-
trachtet). Ware die Entfernung der Plejadengruppe
geringer als 34 Millionen Erdbahnhalbmesser, so
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wiirde allerdings diese Masse im Verhiltnisse des
Cubus dieses Abstandes kleiner, aber auch das Vo-
lumen der gedachten Kugel in gleichem Verhaltnif,
so dafl die Dichtheit der Massenerfiillung in dem
gedachten Raume dieselbe bliebe. Bei angenomme-
ner gleicher Dichtheit des gesammten Fixsternrau-
mes wiirde, wenn man 4000 Jahre Lichtzeit fiir die
Milchstrale setzt, ein Gesammtcomplex von etwa
35000 Millionen Sonnenmassen ange-
nommen werden miissen.15)

Nun zeigt uns auch das stdrkste Teleskop hochs-
tens den tausendsten Theil dieser Anzahl als einzeln
unterscheidbare Sternpunkte. So betrachtlich aber
lassen sich die Dimensionen des Fixsternraumes in
keiner Weise verkleinern, um beide Zahlen anni-
hernd gleich zu machen. Es bleibt also nur die Al-
ternative: entweder sind den einzelnen Sternen
durchschnittlich ganz ungleich groere Massen
als unsrer Sonne zuzuschreiben, oder der bei wei-
tem grofere Theil der Gesammtmasse als solchen
Korpern angehorig zu betrachten, die uns bis jetzt
unsichtbar geblieben sind.

Die erste dieser Annahmen, welche fiir jeden
einzelnen Fixstern durchschnittlich eine mindestens
1500 Mal groflere Masse als die unsrer Sonne for-
dert, wird durch die wenigen anndhernd bekannten
Massen der Binarsysteme a Centauri, 61
Cygni, n Cassiopejae und a Ursae mi-
noris nicht unterstiitzt. Sie sind sammtlich der
Masse nach kleiner als unsre Sonne.16)

Eben so wenig stimmen mit dieser Annahme die
tibrigen Doppelsterne, bei denen man bekanntlich,
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sobald die relative Bewegungsquantitit des Beglei-
ters ermittelt ist, aus der bekannt angenommenen
Entfernung die Masse, und umgekehrt, bestimmen
kann. Will man ihre Entfernungen nicht bis zur vol-
ligen Unwahrscheinlichkeit vergrofiern, so ist es
ganz unmoglich, ihnen dhnliche grofle Massen zu-
zuschreiben.

Oder sollten die isolirten Fixsterne an Masse die
Binarsysteme so erheblich tibertreffen? Wenn wir sie
als Analoga der mondlosen, und die Binar- und
mehrfachen Systeme als Analoga der mondenbe-
gleiteten Planeten betrachten, gelangen wir zu dem
grade entgegengesetzten Resultat. Und kaum be-
darf es hier einer solchen moglicher Weise triigeri-
schen Analogie; die innere Unwahrscheinlichkeit,
daf die Attraktionssphire der grofleren Massen leer
ausgegangen sei, und die der geringeren sich mit
Begleitern erfiillt habe, wiirde durch keine denkbare
Annahme tiber die Entstehungsart der Fixsterne
aufgehoben werden konnen.

Es bleibt also nur die zweite Alternative: im Fix-
sternsysteme ist uns bis jetzt nur ein sehr kleiner
Theil der darin befindlichen Korper zu Gesicht ge-
kommen, und es bildet also dieses System, seinem
bei weitem tiberwiegenden Haupttheile nach, eine
fiiruns unsichtbare Welt.

Auch kann man der Schwierigkeit nicht etwa
dadurch entgehen, daff man eine uns natiirlich un-
sichtbare Planeten- und Kometenwelt um jeden Fix-
stern, dhnlich wie um unsre Sonne, annimmt. Die
Gesammtheit der secundidren Massen in unserm
Sonnensystem ist nur /700 der Sonnenmasse; wah-
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rend wir dort diese umkreisenden Korper in ihrer
Gesammtheit tausend und mehrmal grofier an-
nehmen miifiten, als die des uns sichtbaren Central-
korpers.

Wir werden also wohl ganz darauf verzichten
miissen, den Glanz, selbst nur im allgemeinsten
Durchschnitt, zum Maf3stabe des Volumens oder
der Masse zu machen. Daf8 in unserm Sonnen-
system der praponderirende Centralkorper zugleich
der einzig leuchtende ist, muf als eine Zufalligkeit
betrachtet werden, die sich bei den Fixsternen mog-
licherweise in einzelnen Fillen wiederholt,
aber durchaus nicht als Regel gelten kann. Allge-
mein betrachtet, ist das Selbstleuchten weder
durchgéngig noch auch nur vorherrschend an die
Gravitationscentra gekniipft.

Dunkle Koérper als Gravitationscentra eines
Mondengefolges bietet ja schon mehrfach unser
Sonnensystem, und die Analyse der Trabantenbe-
wegungen hat sich noch in keinem Falle veranlaft
gefunden, dem Umstande, daf$ diese Centralkorper
auf ihrer Oberflidche kein Licht entwickeln, in ihren
Formeln Rechnung zu tragen. Der Gegensatz zwi-
schen Selbstleuchten und Beleuchtetwerden ist also
fiir das Massenverhiltnif8 bedeutungslos, und nur
von letzterem und von der Entfernung hdngt die
Gravitation ab, mogen die {ibrigen speciellen Bezie-
hungen der Weltkorper zu einander beschaffen sein
wie sie wollen.

Wie auflerordentlich verschieden tibrigens die
Lichtentwickelung, oder bestimmter ausgedriickt,
die specifische Leuchtkraft der Oberfliche sein

35



miisse, ist leicht zu zeigen. Fiir C Bootis ergiebt sich
diese specifische Leuchtkraft etwa 3000 mal grofer
als fur & Ursae majoris. Wollte man dies nicht zuge-
ben, und die Differenzen in der verschiedenen Dich-
tigkeit beider Sternenpaare suchen, so miifite man
den Unterschied noch nach der 1% fachen Potenz
vergroflern und in dem gedachten Falle mindestens
auf das 150000 fache erhohen. Das Beispiel steht
nicht isolirt, es wiirde nicht schwierig sein, noch
starker abweichende Verhiltnisse der Leuchtkraft
bei Binarsystemen nachzuweisen.

Noch ist die Zeit nicht gekommen, wo wir aus
den Helligkeitsverhiltnissen in irgend einer
Weise auf die Gesammtconstitution der Fixsterne
schlieffen, namentlich aber Parallaxen- oder Mas-
senverhidltnisse auf sie begriinden koénnten. Erst
wenn wir, vorldufig ganz von ihnen abstrahirend,
auf andern Wegen allmé&hlich zu Resultaten der be-
zeichneten Art gelangt sind, wird die Messung der
Sternhelligkeit (astronomische Photometrie), na-
mentlich zur Beantwortung von Fragen, welche das
Licht selbst, seine Verbreitung und Extinction betref-
fen, mit sichrem Erfolge angewandt werden kon-
nen.

Da die Welten, welche des ,Sehers Rohr nicht
kennt,” nach dem Obigen eine so umfassende Be-
deutung im Fixsternsysteme haben, so miissen wir
die grofie und unerwartete Entdeckung Bessel’s,
die er uns scheidend zuriickgelassen, um so freudi-
ger willkommen heilen. Durch ihn ist die Astrono-
mie des Sichtbaren, in der er so unsterbliche
Verdienste errungen, noch bereichert worden um
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eine Astronomie des Unsichtbaren. Was Le-
verrier dem Planetensystem, das ist unser Bes-
sel, und frither noch als jener, dem Fixsternsystem
geworden. Die Evidenz seiner Schlufifolgerungen
kann nicht im mindesten dadurch benachtheiligt
werden, dafl es noch nicht gelungen ist, vielleicht
auch nie gelingen wird, dem korperlichen
Fernrohr eine dieser dunklen Massen zugénglich zu
machen. Dem geistigen Teleskop, der mathe-
matischen Analysis, gerichtet von seiner Meister-
hand, konnten sie nicht wie jenem sich entziehen. Er
hat sie hervorgerufen aus ihrer ewigen Nacht; er hat
sie den Nachkommen gezeigt, und ihnen gelehrt
wie sie ihren Ort, ihre Bahn, ihre Masse ergriinden
konnen. Und ldge aus seiner langen astronomischen
Laufbahn nur diese einzige Entdeckung vor, sein
Name konnte nie erloschen, so lange noch auf Er-
den ein denkendes Wesen den Himmel betrachtet.
Keiner einzigen ungeahnt hervortretenden Ent-
deckung hat es an Widerspruch gefehlt; keiner wird
es je daran fehlen. Ist er rein sachlich, geht er von
berechtigten, mit dem Gegenstande vertrauten
Ménnern aus, so gereicht er der Wahrheit zum
Vortheil, denn durch ihn wird sie geldutert und ge-
kraftigt. Den schonsten Triumph aber feiert sie,
wenn der anfiangliche Widersacher und Zweifler
durch selbststiandige freie Forschung dahin gelangt,
ihr Beférderer und neuer Begriinder zu werden.
Dies Gefiihl ist es, mit dem wir Peters’ Arbeit
tiber die Bahn des Sirius begriifen. Sirius und Pro-
cyon waren die beiden Sterne, auf welche Bessel
aufmerksam gemacht hatte als solche, in deren
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Nihe sich massenhafte dunkle Koérper befinden
mifiten. Peters hatte anfangs die kleinen Abwei-
chungen, die aus Bessel’s kritischer Zusammen-
stellung der Hauptsternorter seit Bradley her-
vorgingen, fiir blos zuféllige Beobachtungsfehler
gehalten. Als er spater Pulkowa mit Kénigsberg ver-
tauscht hatte, nahm er den Gegenstand aufs neue
vor und tiberzeugte sich nun, da jene Abweichung
von der gleichformig gradlinigten Bewegung, weit
entfernt einen blos auf Zufélligkeiten zu deutenden
Gang zu nehmen, und noch weniger eine Erklarung
durch mangelhafte Reductionselemente zulassend,
vielmehr einer wahren Kepler ’schen Ellipse an-
gehoren, die um den von Bessel angenommenen
dunkeln Korper beschrieben wird. Um das allge-
meine Centrum kreist also Sirius nur als tertidrer
Korper, wenn man die isolirten selbstdndigen Fix-
sterne als secunddre betrachtet. Er umkreiset es nur
in dem Sinne, wie unser Mond die Sonne.

Peters’ Arbeit, wenn gleich die am griindlichs-
ten durchgefithrte und das wichtige Resultat am
besten verbiirgende, ist nicht die einzige geblieben.
Nahe gleichzeitig, so nahe, dafl keinesweges die
eine als durch die andere hervorgerufen betrachtet
werden kann, haben Schubert gleichfalls den
Sirius, Peirce die Spica und ich selbst den Pro-
cyon und einen Doppelstern (Struve 1037) in glei-
cher Absicht untersucht, dhnliche Abweichungen
gefunden und dhnliche Ergebnisse erhalten. Als ab-
geschlossen konnen diese letztern Arbeiten keines-
weges gelten: fiir die erwdhnten Sterne fehlen zur
Vollendung noch Data, die erst die beharrlich fort-
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gesetzte Beobachtung liefern kann; fiir Sirius selbst
noch hinreichend verbiirgte Declinationen, die uns
nur der Stiden Europas und die auflereuropéischen
Sternwarten geben kénnen. Doch die neue Bahn ist
eroffnet, eine bisher ungeahnte Welt von Korpern,
von deren Reichthum uns die erwdhnten wenigen
Beispiele freilich noch keinen Begriff zu geben im
Stande sind, enthiillt sich vor unserm Geiste, ob-
wohl nicht vor unserm Auge, und selbst die rein
praktische Astronomie wird nicht umhin kénnen,
jene Particularbewegungen in dem Mafle, wie sie
erforscht werden, als neues Correctionselement in
die Reductionen der Fixsternorter aufzunehmen.
Unsre Betrachtungen galten den Sternsys-
temen, und in dhnlicher Weise wie wir bereits die
Helligkeit als etwas nicht dahin Gehéoriges nachge-
wiesen und demgemdfl ausgeschieden haben,
scheinen auch Farbe, Verdnderlichkeit und was
sonst in dieser Weise Eigenthiimliches wahrge-
nommen worden ist, keine Momente darzubieten,
welche fiir unsern nihern Zweck eine Bedeutung
ansprechen. Indef8 diirfte Algol, der bekannte ver-
anderliche Stern im Perseus, in doppelter Beziehung
Aufmerksamkeit verdienen. Ganz verschieden von
andern verdnderlichen Sternen, die den groflern
Theil ihrer Periode hindurch ein geringeres, und oft
nur fiir sehr kurze Zeit ein helleres Licht entwi-
ckeln, bleibt Algol durch 9/ seiner 68stiindigen
Periode hindurch von gleicher Helligkeit, ein
Stern zweiter Grofle, und die ganze Verdnderlich-
keit ist auf die tibrigen 3% Stunden beschrénkt. Sein
Glanz nimmt ziemlich rasch ab, eine Viertelstunde
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etwa verweilt er im Minimum (4. Grofie) und
nimmt dann in dhnlicher Weise wieder zu. Seine
Farbe ist nicht roth, wie die der meisten andern ver-
dnderlichen Sterne, sondern ein reines Weif3. Die Art
der Verdunkelung erinnert lebhaft an einen Pha-

sencyclus, wie bei Sonnenfinsternissen, und wir
beobachten also wahrscheinlich alle 68 Stunden eine
partiale, aber der Totalitdt nahe kommende Algols-
finsternif. Ist diese Erkldrung die richtige, so
missen wir uns einen dunkeln Kérper von nahezu
gleichem oder moglicherweise noch groferem Vo-
lum als Algol denken, der um ihn (oder auch um-
gekehrt) kreiset, und dies in einer Bahn, deren Ebe-
ne nahezu durch das Sonnensystem geht. Durch
Argelanders genaue Beobachtungen des Algol, und
ihre Vergleichung mit fritheren (schon tiber 150 Jahr
datirenden) hat sich gezeigt, dafl die Periode etwas
verdnderlich ist. Beziehen kann man diese (im
Uebrigen hochst geringe, aber sicher verbiirgte)
Veranderlichkeit entweder auf eine Secularglei-
chung in der Bahn des Algolbegleiters, oder auf eine
verdnderliche Lichtgleichung. Zerlegt man nemlich
die Bewegung Algols, bezogen auf den Ort unsrer
Sonne im Fixsternraume, in Coordinaten, deren eine
zu unsrer Sonne gerichtet ist, so wird durch sie die
Lichtgleichung verzogert oder beschleunigt. Diese
Correction aber mufs eine constante sein, wenn
die Bewegung in der betreffenden Coordinate der
Zeit proportional, also gleichformig ist, und dann
werden wir sie von der Hauptgleichung in unsern
Beobachtungen nicht unterscheiden, sie also nicht
bemerken konnen. Ist sie dagegen nicht gleich-
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formig, so ist auch die GroBSe dieser Correction
verdnderlich, und die von Argelander
gemachte Wahrnehmung hitte eine gentigende Er-
klarung gefunden. Fingerzeige genug, um die Be-
obachter zu veranlassen, diesen Stern riicksichtlich
seines Ortes, seiner Eigenbewegung und vielleicht
seiner Parallaxe einer genauen Beobachtung zu
wiirdigen.

Keiner der tibrigen verdnderlichen Sterne verhalt
sich in dhnlicher Weise, auf keinen wiirde die vor-
stehend versuchte Erklirung ungezwungen An-
wendung finden, und sie ist wohl nur auf eine
Lichtentwicklung ihrer Oberflichen zu beziehen,
die entweder in sich selbst periodisch veranderlich,
oder nach den verschiedenen Flachentheilen ver-
schieden ist. In lezterm Falle hétten wir in den
wahrgenommenen Perioden die Rotationen be-
stimmt. Es ist dies alles noch ungewif3, und nur so
viel scheint sicher, daf hier kein Moment vorliegt,
welches auf die Systeme der Bahnbewegungen zu
beziehen wire.

Auch der Sternfarben wiirde ich hier nicht
gedenken, wenn nicht vor etwa einem Decennium
ein nach meiner Ansicht sehr ungliicklicher Versuch
gemacht worden, diese verschiedenen Farben als
aus der Bewegung resultirend, darzustellen.
Wiren auch alle Einwendungen, welche gegen
Doppler’s theoretische Schliisse erhoben wor-
den sind, widerlegbar, so wiirde dennoch eine An-
wendung auf die Fixsterne um deswillen unstatt-
haft sein, weil so schnelle Bewegungen, als diese
Theorie verlangt (Hunderte, ja, Tausende von Mei-
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len in der Secunde fiir so pragnante Farben, wie sie
y Andromedae, y Leonis, & Bootis, y Delphini, und vie-
le andere Binarsysteme zeigen) bei Fixsternen ganz
bestimmt nirgend vorkommen. Namentlich sind in
den Partialsystemen der Doppelsterne die Bewe-
gungen sogar auffallend langsam und in vielen,
vielleicht den meisten Fillen noch unter einer
Meile in der Secunde. Millionen-, ja, milliardenfach
miifiten die Massen jener Systeme die Sonnenmasse
tibertreffen, um solche Bewegungen wie Do p p-

ler sie annimmt und in seiner Hypothese auch an-
nehmen muf, hervorzubringen. Einseitige Verfol-
gung einer wenn gleich noch so genialen Idee ohne
Beachtung der vorliegenden Thatsachen, soweit die
Forschung sie ermittelt hat, wird nie zu fruchtbaren
Resultaten in der Wissenschaft fithren.1?)

Wir haben eine Ueberschau der Fortschritte ver-
sucht, welche die Kunde des Fixsternhimmels vor-
zugsweise dem zweiten Viertel unsers Jahrhunderts
verdankt. Ndhere, detaillirte Ausfiihrungen einzel-
ner Partieen wiirden hier nicht am Orte gewesen
sein. Vieles, was bereits frithere Epochen aufler
Zweifel gesetzt hatten, konnte hier tibergangen
werden um so mehr, als es meistens nur in geringer
oder gar keiner Beziehung zu den Bahnsystemen
steht, deren Erforschung, wie bereits im Eingange
bemerkt worden, so gut wie ausschliefllich den drei
letzten Decennien angehort. Hoffen wir, dafl die
ndchstfolgenden nicht siumen werden, die Kunde
des Universums in noch fruchtbarerer Weise zu be-
reichern und die groflen Probleme, welche der Wis-
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senschaft vorliegen, ihrer endlichen Losung immer
naher zu fiithren.

Anmerkungen.

1) Am vollstandigsten findet man die Geschichte der
Versuche, die Parallaxe der Fixsterne und insbesondere
des Polarsterns zu bestimmen, zusammengestellt in P e-
ters’ Abhandlung sur la parallaxe des étoiles fixes. Diese
Uebersicht beginnt mit Flamsteed 1695. Aber schon
seit Copernicus’ und Tycho’s Zeiten war die
Aufmerksamkeit der Astronomen auf diese Parallaxen
gerichtet, und fiir Copernicus selbst war die Frucht-
losigkeit aller bisherigen Versuche das schwerste Beden-
ken, welches er in Beziehung auf sein Sonnensystem sich
stellen mufite. — Alle Vervollkommnungen der Instru-
mente und Beobachtungsmethoden hatten drei Jahrhun-
derte hindurch vorzugsweise die Erforschung der Paral-
laxen sich zum Ziel gesetzt.

2) Piazzi fand 4”0, Calandrelli 5“3. Beide
arbeiteten mit Instrumenten, die zu solchen Untersu-
chungen wenig geeignet waren. Brinkley’s Dubliner
Beobachtungen hatten eine lange Reihe von Jahren hin-
durch die Parallaxe von Wega und einiger andern Sterne
zum Hauptziel, sein letztes Ergebniff war 0”,57; da aber
Pond’s grole, mauerfest auf Wega gerichtete Instru-
mente diese Parallaxe nicht bestétigten, sondern in einer
Reihe +0”,2, in einer andern -0“,1 als Resultat ergab, so
scheint es, dafl der Verdruf, trotz aller Bemiihungen
dennoch das Ziel verfehlt zu haben, Brinkley das Be-
obachten ganz verleidete. , Il divor¢a entierement avec 1'as-
tronomie,” sagt Lalande von dem zum Bischof von
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Clugny ernannten und fortan diesem Amte sich aus-
schlieflich widmenden Brinkley.

Struve’s erstes Ergebnifs war 0,125, spéter gab er
0”,261. Peters erhielt am grofien Verticalkreis von Pulko-
wa 07,108 und Otto Struve findet aus seinen Beobach-
tungen, zusammengestellt mit den fritheren, theilweis
neu reducirten, als Endergebnifs 0%,157.

Bessel’s Parallaxe fiir 61 Cygni ist 0,348, was mit
Peters’ am Verticalkreise erhaltenen 0“,349 ganz tiber-
einstimmt, obgleich Bessel’s Resultat eigentlich nur
die Parallaxendifferenz zwischen 61 Cygni und dem Mit-
tel aus zwei teleskopischen Sternen in seiner Néahe ist;
Peters’ Resultat aber fiir die absolute steht. Der letzt-
genannte Astronom hat Bessel’s Beobachtungen mit
Riicksicht auf die Correction des Warmecoefficienten neu
untersucht und findet aus ihnen 0“,364.

Henderson’s Beobachtungen von « Centauri
werden von Maclear noch ununterbrochen fortgesetzt
und es scheint ausgemacht, dafl sie zwischen 0,9 und
17,0 fallen.

3) Herschel’s erste Bestimmung bezeichnet die
Gegend von A Herculis als den Punkt, wohin die Bewe-
gung unsrer Sonne gegenwidrtig gerichtet ist, und alle
spateren Berechner (W. Struve ausgenommen) sind
auf dieses Sternbild gefiihrt worden. Maskelyne wi-
dersprach diesem Resultat, oder vielmehr er hielt die
ganze Bemiihung fiir erfolglos. Ein zweiter Versuch W.
Herschel’s ergab einen Punkt dicht bei 34 Herculis,
nemlich 245° 53’ A. R. und +49° 38' D; Gau#f} fand aus
73 Sternbewegungen einen Punkt zwischen 72 und 78
Herculis (259° 10" und +30° 50’). Nahe 6stlich dabei (in
260° 50" und +31° 17’) liegt Argelanders aus 390
Bewegungen berechneter Punkt. Lundahl berechnete
147 schwichere Sternbewegungen und fand 252° 24’ und
+14°26’; Otto Struve fand 261° 22" und +37° 36" (Ost-
lich bei p Herculis); Galloway aus den stidlichen Ster-
nen 260° 1’ und +34° 23’ (stidlich von p Herculis). W.
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Struve, nach einer Annahme iiber den constanten Feh-
ler in den Bradley’schen Declinationen, riickte den Punkt
bis in die Ndhe von a Ophiuchi herab (259° 9" und 12°
51"). Meine eignen, vor Kurzem beendeten Untersuchun-
gen, bei denen 3200 Sternbewegungen in Anwendung
kamen, fithren auf einen Punkt nordéstlich von ¢ Hercu-
lis (261° 39" und 39° 54').

Es scheint also, dafl unter allen dem bloSen Auge
sichtbaren Sternen o Herculis dem Punkte, wohin die
gegenwidrtige Richtung der Sonnenbewegung fithrt, am
néichsten liegt.

4) Man sieht nicht recht ein, wie specielle Attractions-
gruppen bestehen kénnen, deren Abstand von einander,
verglichen mit ihrem Gesammtdurchmesser, so gering
ausféllt. Die von den verschiedenen Systemen auf einan-
der gegenseitig ausgetibten Stérungen miifiten zu Gro-
Ben anwachsen, wonach sie in vielen Féllen der Haupt-
wirkung nahezu oder auch ganz gleich wéren. Die Parti-
alanziehungen aber auf jede Einzelgruppe absolut be-
schranken und gleichwohl noch eine allgemeine Anzie-
hung in einem hohern System postuliren, widerstreitet
dem Grundbegriffe der Gravitation, der eine absolute
Scheidung zwischen einzelnen Anziehungscentren mit
beliebig gesetzter und wieder aufgegebener Begrenzung
auf einen rdumlich bestimmten Umfang gar nicht kennt.

5) Die Widersacher wéren in ihrem Rechte gewesen,
wenn sie den Einwurf auf die Fille beschriankt hitten, wo
offenbar eine Eigenbewegung des vermeinten Haupt-
sternes die nur scheinbare der , Trabanten” bewirkt hatte,
wie dies z. B. bei den zum Theil nur einige Grade ent-
fernt stehenden Mayer schen Arcturstrabanten der
Fall war. Noch jetzt, nach so vielen Vorarbeiten, ist es in
nicht seltenen Fillen miflich, zwischen blof8 optischer
und physischer Duplicitit zu entscheiden, ausgemacht
aber scheint es, daf$ wir bei Distanzen, die nahezu 1 Grad
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oder mehr betragen, an kein Partialsystem mehr zu den-
ken haben.

6) Die angeblichen Begleiter von a Aquilae, a Androme-
dae, a Lyrae, die kleinen um Arctur stehenden Sterne, die
Hyaden in Beziehung zu a Tauri sind entschieden blof3
optisch verbunden. Eigentliche Doppelsterne der ers-
ten GroBe sind nur Rigel, a Centauri und vielleicht noch
a Crucis; die Nordhalbkugel enthilt keinen einzigen hie-
her gehorenden. Unter die ersten fiinf GroBenclassen
scheinen die Doppelsterne verhiltniiméBig gleich ver-
theilt zu sein, nur bei den teleskopischen ist die Duplici-
tit etwas seltner, vielleicht auch nur schwieriger wahr-
zunehmen.

7) Die Vorstellung, da8 eine Sonne nur auf die ihr zu-
getheilten, von ihr beleuchteten Koérper eine anziehende
Kraft austibe, lag augenscheinlich auch den Combinatio-
nen zu Grunde, welche wir im achtzehnten Jahrhundert
besonders bei franzosischen Mathematikern finden. Sie
untersuchten z. B. wie ein Planet, der um zwei Sonnen
eine geschlossene Bahn beschreibt, sich bewege; was her-
auskomme, wenn die eine Sonne anziehend, die andere
in gleichem Verhiltnif§ abstoend wirke u. s. w. Bei allen
diesen exercitiis ingenii blieben die beiden Sonnen selbst
ruhig an ihrem Orte und in ihrer gegenseitigen Stellung,
ohne auf einander eine Gravitation auszuiiben. Offenbar
lag in diesen angenommenen Féllen das Problem der
drei Korper vor, das allgemein gefafit seiner Losung
noch wartet.

8) Die tibereinstimmende Erfahrung aller Doppel-
sternbeobachter spricht fiir das betrachtlich groere Ge-
wicht der Positionswinkel, und nach meinen Resultaten
gehoren bei Doppelsternen von mittlerer Distanz (zwi-
schen 2“ u. 8”) sechs gemessene Distanzen dazu, um
an Genauigkeit einem Positionswinkel gleichgestellt
zu werden. Nur in den Heliometerbeobachtungen B e s-
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sels haben fiir Sterne tiber 5 Distanz beide Coordina-
ten etwa die gleiche Genauigkeit, wihrend fiir gerin-
gere die Positionswinkel entschieden tiberwiegen. Bei
dieser Lage der Sache ist es mir unbegreiflich, wenn
Grunert, von dem tibrigens, so viel mir bewuf3t, keine
derartigen Beobachtungen veréffentlicht sind, es als ge-
genwdrtig ausgemacht hinstellt, daf8 die Distanzen
sich genauer als die Positionswinkel bestimmen lassen.
Da es Hrn. G. nicht unbekannt sein kann, dal Her-

schel, South, Struve, Kaiser, Dawes,
Smyth, Jacob, der Verf. und Andere das Gegentheil
als ihre bestimmte Ueberzeugung aussprechen, so hitte
man erwarten sollen, einen Beleg fiir seine Behauptung
beigebracht zu sehen.

9) Die Zukunft wird sich allerdings, wie gehofft wer-
den kann, solche Voraussetzungen nicht gestatten dtirfen.
Der Positionswinkel, den wir jetzt nur wegen Précession
corrigiren, wird wegen der Eigenbewegung des Sternes,
wie der unsrer Sonne, spdterhin nicht mehr einfach so
angewandt werden konnen, wie er geocentrisch durch
unsre Beobachtungen erhalten wird, und man muf als-
dann, wie jetzt bei den Korpern unsers Sonnensystems,
synodische von siderischen Umldufen unterscheiden. Bei
der jetzt noch stattfindenden Unméglichkeit, die erwghn-
ten Bewegungen nach Quantitit, Richtung und Bezie-
hung in Rechnung zu bringen, ist es erwiinscht, sich sa-
gen zu konnen, dafl ihr Einfluf3, verglichen mit den jetzt
noch stattfindenden wahrscheinlichen Fehlern der Ele-
mente, ein verschwindend kleiner ist.

10) Von allen Trabanten des Sonnensystems konnen
nur unser eigner, die 4 des Jupiter und der Huygens’-
sche Saturnstrabant als solche bezeichnet werden, die
einzeln genommen einen Beweis fiir das New-
ton’sche Gesetz liefern. Sehen wir ab von allgemeinen,
tiber das directe Beobachtungsresultat hinausgehenden
Schliissen, so mufl man sich dahin aussprechen, daf das
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fragliche Gesetz fiir diese 6 wahr sein misse, fir alle
tibrigen wahr sein kénne. Da es nun allen Anschein
hat, daf8 die Periode der meisten Doppelsterne nach Tau-
senden, ja vielleicht Zehn- und Hunderttausenden von
Jahren bemessen werden muf3, und die fortschreitende
Beobachtung nicht unterlassen wird, uns immer neue
Systeme der Art kennen zu lehren, so mége man ermes-
sen, welch’ ein ungeheurer Zeitraum erforderlich ist,
wenn eine derartige Forderung vollige Befriedigung fin-
den sollte.

11) Alles hier Gesagte, den stidlichen Theil der Milch-
strale Betreffende wird am deutlichsten durch die treffli-
che Zeichnung in Herschel’s Results of Cape Observa-
tions verbunden mit seiner speciellen Beschreibung und
seinen Messungen der verschiedenen Sternentfiille, die er
gleichfalls in einem graphischen Tableau versinnlicht.
Wir missen zugestehen, daf8 der siidliche Theil der
Milchstrafe jetzt richtiger und specieller dargestellt ist als
der nérdliche, dem in den Sternkarten noch immer viel
zu bestimmte Grenzen gegeben werden und dessen ver-
schiedene Intensitidt meistens ganz vernachlassigt wird.
Auch Lubbock’s sonst ganz gute Darstellung, die
sich weniger an die herkdmmlichen Formen hilt, kann in
diesem Theile nicht befriedigen.

12) Die Massenverschiedenheit beider Sterne eines bi-
ndren Systems kann zwar moglicherweise betrédchtlich
grofer sein, als die Helligkeit vermuthen ld6t. Allein sie
miifite ungemein grofl angenommen werden, sollte der
Schwerpunkt in den Korper des Hauptsterns fallen. Der
Durchmesser unsrer Sonne erschiene, gesehen von einem
Sterne, dessen Parallaxe = 0“1, unter dem Winkel
07,00091. Nur wenige Doppelsterne mogen eine groflere,
die meisten eine betrdchtlich kleinere Parallaxe haben,
woraus zu schliefen ist, dal der Abstand des Begleit-
sterns meistens mehrere Tausende des Durchmessers ih-
res Hauptsterns umfassen, ja dafd sie bei grofieren Dis-
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tanzen das Zehn- und selbst Hunderttausendfache errei-
chen kénne. Um aber den gemeinschaftlichen Schwer-
punkt in den Hauptkorper zu setzen, miifste der Expo-
nent des Massenverhéltnisses jene Zahl um mehr als das
Doppelte {iibersteigen. — Abweichungen von der als
gleichformig vorausgesetzten Bewegung des Haupt-
sterns werden uns, unter Voraussetzung sehr genauer
absoluter Ortsbestimmungen, mit der Zeit eine anni-
hernde Kenntnif3 des wirklichen Massenverhiltnisses in
speciellen Féllen gew&hren.

13) Cooper beschrinkte sich auf die Kometen, fiir
welche Umlaufszeiten von weniger als 500 Jahren gefun-
den worden sind. Aber einerseits giebt es mehrere von
weit betrdchtlicherer Umlaufszeit und dennoch véllig
gewisser Ellipticitdt, wie der Komet von 1807 und die
beiden von 1811, wihrend manche andere, deren berech-
nete Umlaufszeit unter 500, ja unter 20 Jahre fillt, die Pa-
rabel als nahezu eben so wahrscheinliche Bahn zulassen.
Ich habe es daher fiir besser gehalten, keine derartige
Grenze allgemein anzunehmen, sondern die Berech-
nungsdata selbst in jedem besonderen Falle entscheiden
zu lassen.

14) Es moge hier an die von Littrow aufgestellte
Hypothese erinnert werden, nach welcher die Kometen
ihrer Mehrzahl nach in der That nicht periodisch, folglich
tiberhaupt keine speciellen Glieder des Sonnensystems,
sondern nur des grofien allgemeinen Fixsternsystems
sind. Aus ihrer urspriinglich sehr langsamen, nahezu
nullgleichen Bewegung (relativ zu der unserer Sonne
und der benachbarten Fixsterne) erkldre sich am besten
die nahezu parabolische Bewegung um die Sonne. Thr
Perihel wére demnach ein einmaliges, dessen Ort keinen
sich anhdufenden Stérungen unterliegen kann, und folg-
lich unterschiedslos in alle Gegenden des Himmels sich
vertheilt.
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15) Ist die Umlaufszeit der Sonne um den Central-
punkt = 19 Millionen Jahre, wie meine Untersuchungen
es wahrscheinlich machen, so ist die Massendichtigkeit
der Kugel, deren Radius die Entfernung der Sonne von
jenem Punkte bildet, = 03100 (die Dichtigkeit des

Sonnenkorpers = 1 gesetzt) jene Entfernung moge sein,
welche sie wolle. Mit dieser Zahl erhélt man fiir eine Ku-
gel, deren Radius 4000 Jahre Lichtzeit, die im Text ange-
gebene Zahl fiir den Massencomplex der Fixsterne.

16) Fiir a Centauri haben wir nach Jacob’s
Bahnelementen und Maclear’s Parallaxe die oben
angefiihrte Masse 0,83.

Fiir 61 Cygni erhélt man aus der Bewegung des Beglei-
ters in der Kreis-Hypothese und der Parallaxe Bessel’s
die Masse 0,35; durch Peters Correction derselben wird
sie 0,31; nach Struve’s Bemerkung tiber die vom Kreise
stark abweichende und jetzt nahezu geradlinigte Bahn
des Begleiters wiirde sie sich noch mehr vermindern.

Fiir ) Cassiopejae ergeben die seit einigen Jahren in
Dorpat angestellten, noch nicht abzuschlieSenden Beob-
achtungen der Parallaxe und Bahnbewegung eine Masse
von etwa 0,4.

a Ursae minoris 1468t sich am wenigsten sicher bestim-
men, da sowohl die Parallaxe als die Bewegung des Be-
gleiters noch sehr unsicher sind. Doch scheint es nicht,
daB die Masse 1 noch innerhalb der Unsicherheitsgren-
zen fallen kénne, wahrscheinlich ist sie betriachtlich klei-
ner.

17) Ohne Zweifel ist die wahre Geschwindigkeit des
Lichts, wie wir sie aus der Aberrationsconstante schlie-
Ben, fiir alle Farben die gleiche, da bei keinem
einzigen verschiedenfarbigen Doppelstern periodische
Stellungsveranderungen, deren Cyclus das Erdjahr wiére,
gefunden worden sind, und die verschiedene Wellenge-
schwindigkeit ist gerade unter dieser Voraussetzung aus
der den einzelnen Farben zukommenden Wellenldnge
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durch Rechnung gefolgert. Hiernach koénnte auch die
rascheste Bewegung keinen directen Einfluf auf die Far-
be haben. Allein ganz abgesehen davon kann nicht ver-
kannt werden, daff auch die stirksten wirklich vorkom-
menden kosmischen Bewegungen verschwindend klein
gegen die des Lichts sind. Die Begleiter von 61 Cygni und
a Centauri zghlen gewifi, da sie kurzen Perioden angehd-
ren, zu den verhéltniBmaRig rascheren. Bei dem ersteren
ist die Bewegung in 1 Sec. = 0,4 geogr. Meilen, bei letzte-
rem = 0,9. Die groe Mehrzahl der Doppelsterne, und
unter ihnen gerade die schonfarbigsten, wie y Delphini,
haben noch nicht die mindeste uns wahrnehmbare Be-
wegung seit 70 Jahren gezeigt. Nadhme man fiir letzteren
einen Grad als noch zuldssige Grofle einer nicht wahr-
zunehmenden Bewegung bei 12” Distanz, so miifite die-
sem Begleiter, um eine Meile Geschwindigkeit fir
die Secunde zu erhalten, eine Entfernung von 1500 Jahren
Lichtzeit gegeben werden. Und die Eigenbewegungen
der Sterne, nach meinen Untersuchungen durchschnitt-
lich fiinf mal rascher, als die partiellen Bahnbewegungen,
diirften nur in sehr wenigen Fillen zehn Meilen tiberstei-
gen.
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