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Zur Eros-Opposition 1930~ 31.

Von Professor Dr. G. Stracke, Berlin-Dahlem.
(Mit zwei Abbildungen.)

Seit drei Jahrzehnten sieht man in der astro-
nomischen Welt der bevorstehenden Opposition
433 Eros mit grollen

Von allen bisher be-

des kieinen Planeten
Erwartungen entgegen.
kannten Korpern des Sonnensystems ist Eros
infolge seiner ungewdhnlichen Bahnlage das
geeignetste Objekt zur Bestimmung mehrerer
fundamentalen  astronomischen  Konstanten.
Seine bisher giinstigste Opposition nach seiner
Entdeckung war die von 1900—01, die zur
Konstantenbestimmung wertvolle Beitrige ge-
liefert hat. Wesentlich bessere Erfolge ver-
spiicht die Opposition 1930-31, da sie einmal
erheblich giinstiger ist als die vor drei Jahrzehn-
ten, und da seit dieser Zeit in der Verbesserung
der Sternpositionen und in der Verfeinerung
der astronomischen Beobachtungskunst grofle
Fortschritte erzielt sind.

Eros wurde am 13. August 1898 in Berlin
von G. Witt auf photographischem Wege ent-
deckt. Die von A. Berberich ausgefiihrte erste
Bahnbestimmung ergab als ganz unerwartetes
Resultat, daf} die mittlere Sonnenentfernung von
Eros 1,46 astronomische Einheiten, also kleiner
als die des Mars ist, die 1,52 betrigt. Da die
Exzentrizitat der Bahn mit 0,22 nicht unerheb-
lich ist, so liegt das Perihel in der Sonnen-
entfernung 1.13 betrichtlich innerhalb der
Marsbahn. Die erdnahe Perihellage und der
Umstand, dafl Perihel und absteigender Knoten
gehr nahe zusammenfallen, bewirken, daB Eros

in einer fiir die Beobachtung ziemlich giinstigen

Jahreszeit, in der 2. Hilfte -des Januar, bis auf
0,15 astr. Einheiten der Erde nahe kommen
kann. Dieser giinstigste Fall wurde zuletst 1894
erreicht. Leider sind aus dieser Opposition erst
nachtriglich nur eine kleinere Zahl von Eros-
positionen auf photographischen Platten aufge-
funden worden, die iiberdies an Genauigkeit zu
Eine ahnlich giinstige
Erscheinung ist die bevorstehende Opposition
1930-31, in der Eros der Erde bis auf 0.17 a. E.
nahe kommt. Das Aphel liegt in der Sonnen-
entfernung 1,78 im Gebiete des Gros der kleinen
Planeten. In Abb. 1 sind die (in die Ekliptik
geschlagenen) heliozentrischen Bahnen mehrerer
groen und kleinen Planeten dargestellt,
darunter auch die von Eros. Die Knotenlage
der Bahnen ist durch die verschiedenartige
zeichnerische Ausfiihrung der Bahnkurven an-
gedeutet. Die Bahn von Eros ist gegen die
Ekliptik um 10°,8 geneigt. Die Stelle seiner
grofiten Erdanniherung ist durch einen Pfeil
gekennzeichnet.

Infolge der groBen Unterschiede in den Ent-
fernungen von Eros schwankt auch seine Hellig-
keit ziemlich stark, namlich zwischen der 7.
und 12. GroBe, wihrend die mittlere Helligkeit
9,5 ist. In mehreren Oppositionen konnten pe-
riodische Schwankungen der Helligkeit festge-
stellt werden. So beobachtete E. v. Oppolzer
1900-01 eine Schwankung von 1,7 GroBen-

klassen. 5 Stunden,

wiinschen iibrig lassen.

Die Periode war etwa 5
wihrend der 2 ungleiche Maxima und Minima



auftraten. Schwankungen wurden auch von
S. J. Bailey, M. Harwood, L. Campbell u. a. in
den Oppositionen 1903, 1914, 1916 und 1919
beobachtet. Hingegen konnten P. Guthnick und
E. Bernewitz trotz ausgedehnter Beobachtungen
wihrend der Oppositionen 1907 und 1921 keine
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Abb. 1.
Heliozentrische Bahnen mehrerer Planeten.
nennenswerten Schwankungen ermitteln. Er-
klirungsversuche fiir die auffilligen Er-

scheinungen liegen mehrere vor. So hielt H. v.
Seeliger Eros fiir eine sehr unregelmifBig ge-
formte starre Masse, die ein abgesprengtes
Stiick eines durch Zusammenprall mit einem
anderen Kérper zerstorten Planeten sei. K.
Graff hielt den Vorgang nur fiir vorstellbar,
wenn man Rotation und Spiegelung an einer
Stelle der Oberfliche eines stark unsymmetri-
schen Kérpers annehme. In der Annahme einer

Albedo von 0,24 ist der Erosdurchmesser nur
32 km.

Eros hat eine siderische Periode von 1%
Jahren und eine synodische Periode von 2%
Jahren. Seit der Entdeckungsopposition 1898-99
haben bis jetzt 14 Oppositionen stattgefunden,
die sdmtlich beobachtet worden sind. Nach-
triaglich konnte Eros auf Platten aus den
Jahren 1893-94 und 1896 festgestellt werden.
Die Beobachtungen aus den 16 Erscheinungen
sind zwar nicht ganz gleichmiBig iiber die Bahn
verteilt, wie es fiir eine sichere Bahnbestimmung
stets erwiinscht sein muB. Es liegen aber
mehrere tausend Beobachtungen vor, so daB
Eros zu den am meisten beobachteten kleinen
Planeten gehort.  Ungewohnlich zahlreiche
Beobachtungen haben die Erscheinungen 1898-99

2

und 1900-01, nur 3 Beobachtungen die Oppo-
sition 1903 und 1919 ergeben. Es ist lci(l_cr ver-
siumt, immer wieder auf die Wichtigkeit zah‘l-
reicher gleichmiBig verteilter Beobachtungen 1n
allen Oppositionen hinzuweisen.

Die rechnerische Bearbeitung der Erosbahn
lag im wesentlichen in den Hinden des Ent-
deckers G. Witt. Unter Verwendung seiner
Vorarbeiten und der von E. Millosevich leitete
E. Noteboom aus 24 Normalorten, die aus den
Beobachtungen aller Oppositionen bis 1914 ge-
bildet sind, bei Beriicksichtigung der Stérungen
durch die 8 groBen Planeten ein verbessertes
Elementensystem ab. Nach der Verbesserung
zeigte sich in der Darstellung der Normflo{te
ein wenn auch nur kleiner Gang in den iibrig-
bleibenden Fehlern, der unaufgeklirt geblieben
ist. Mit den Noteboomschen Elementen setzte
Witt die Stérungsrechnung bis zur Opposition
1930-31 fort. Als vorliufiges Endresultat dieser
zeitraubenden Rechnungen gab Witt im 'Jahl_'e
1925 eine geniherte Erosephemeride, die die
Grundlage zu den umfangreichen Vorarbeiten
zu der Opposition 1930-31 bilden sollte. Aus
der Ephemeride in Astr. Nachr. Bd. 224 S. 385,
oder besser noch aus der graphischen Darstel-
lung in Abb. 2 erkennt man den eigenartigen

Verlauf der scheinbaren Erosbahn. Die Hellig-

 keit nimmt von der GréBe 10,6 zu Anfang Ok-

tober bis auf 7,1 gegen Ende Januar zu, um

.dann wieder bis zur 10,0. GroBe Anfang Mai

herabzusinken. ,

Die Vorarbeiten zu dieser Opposition be-
stehen in der Bestimmung iuBerst genauer Po-
sitionen einer groBen Zahl von Anhaltsternen,
die zur Ortsbestimmung von Eros benutzt wer-
den sollen. Zunichst war ein weitmaschiges
Netz von iiber 800 Sternen (Anhaltsterne
1. Ordnung) mit Hilfe des Meridiankreises fest-
zulegen. Sodann sollte auf photographischem
Wege ein dichteres Netz von Sternen (411115}“'
sterne 2. Ordnung) bestimmt werden, die an:,h
der Erosbahn méglichst eng anschlieBen, und die
so dicht zu wihlen sind, daB den Beobachtern
wihrend der kommenden Erosopposition fiir
visuelle und photographische Beobachtungen mit
langbrennweitigen Fernrohren eine geniigende
Zahl dieser Sterne zur Verfiigung steht. )

Im Jahre 1925 wurde in Zusammenarbeit
mit mehreren Sternwarten des In- und Aus-
landes die Bearbeitung der Anhaltstc.rne
1. Ordnung im Astronomischen Rechen-Institut
unter Leitung von A. Kopff in Angriff genom-
men. Diese Sterne dienen im wesentlichen zur
Ermittlung der Konstanten der photographischen
Platten, konnen aber auch fiir die Ortshestim-
mung des Eros selbst mittelst kurzbrennweitiger
Instrumente benutzt werden. Der Durchfiihrung
des Programms stellten sich erhebliche
Schwierigkeiten entgegen, die vor allem durch
die Lichtschwiiche eines Teiles der Sterne be-
dingt ist. Das Programm muBte in Ermange-
lung einer geniigenden Zahl geeigneter Refrak-
toren mit groBem brauchbaren Gesichtsfeld so
aufgestellt werden, daB fiir die spiteren photo-




graphischen Aufnahmen von Eros die Himmels-
kartenrefraktoren zu benugen sind. Da diese
aber ein kleines Gesichtsfeld haben, so war die
Einbeziehung von Sternen, die fiir den Meri-
diankreis schwach sind. nicht zu umgehen. Ihre
sichere Bestimmung wird aber nur dann keine
Schwierigkeiten bereiten, wenn unter Verwen-
dung gut ausgewihlter Gitter mit dem Taster
beobachtet wird. Auf die schwachen Sterne,
deren Grenzhelligkeit die Helligkeit 9,5 ist,
konnte nicht verzichtet werden, da sie empfind-
liche Liicken im Netz der Anhaltsterne aus-
fiillen, und deren Fehlen sich beim Bestimmen
der Plattenkonstanten vielleicht fithlbar machen
wiirde. In jedem Feld von 2X2°, dessen Mittel-
punkt sich auf der Erosbahn befindet, wurden
etwa 8 moglichst gleichmiflig verteilte Sterne
ausgewihlt, die visuell gut beobachtbar aber pho-
tographisch nicht zu hell sind. Es wurde Wert
darauf gelegt, daB namentlich im Hinblick auf
die Ableitung der Eigenbewegungen fiir jeden
Stern wenigstens eine Beobachtung in einem
modernen Meridiankreiskatalog vorlag. Infolge
des teilweise sehr steilen Laufes der Erosbahn
erwies es sich als notwendig, dafl die Neu-
beobachtung der Sterne am Meridiankreis von
mehreren Sternwarten ausgefithrt wurde. An
der Beobachtung dieser Anhaltsterne 1. Ordnung
waren die Sternwarten Babelsberg, Bergedorf,
Cape, Cincinnati, Greenwich, Heidelberg, Lick,
Padua, Uccle, Washington beteiligt. Die Be-
arbeitung des Beobachtungsmaterials, bei dem
die Ergebnisse der Neubearbeitung des neuen
Auwers'schen Fundamentalkataloges selbstver-
stiandlich beriicksichtigt wurden, ist soweit vor-
geschritten, dafl die Aufstellung des Gesamt-
kataloges der Anhaltsterne 1. Ordnung nahe vor
dem Abschlul steht. In den Katalog wurden
auch die Spektren der Sterne aufgenommen, da
sie sowohl bei der visuellen Beobachtung be-
achtet werden miissen, als auch fiir die Beur-
teilung der Helligkeit auf den photographischen
Platten von Wert sind.

Der 2. Teil der Vorbereitungsarbeiten, die
Bestimmung der Oerter der Anhaltsterne
2. Ordnung, ist damit eingeleitet, dal} in Berge-
dorf die Felder der Erosbahn photographiert
und die Auswahl der Sterne so getroffen wurde,
daBl auf ein Plattenfeld von 1X1° aufler den
Anhaltsternen 1. Ordnung etwa 6—8 Sterne von
der 10. bis 12.,5. Grofle ausgesucht sind. So-
dann wurden dort besondere Aufnahmen der
Erosbahn gemacht, auf denen spiter diejenigen
Sterne 2. Ordnung der Hamburger Liste ver-

messen werden sollen, die fiir die Erosauf-
nahmen in Frage gekommen sein werden.
Auflerdem wurde in Babelsberg noch eine

visuelle Durchmusterung des groBten Teiles der
Erosfelder am Refraktor zwecks Auswahl von
visuell helleren Sternen ausgefiihrt. Von
mehreren Seiten wurde vorgeschlagen, die Aus-
wahl der Anhaltsterne 2. Ordnung wihrend der
Erosbeobachtung den Beobachtern selbst zu
iiberlassen. Dieser Vorschlag wird wahrschein-
lich umsomehr Anklang finden, als auf Grund

der unerwartet groflen Abweichungen der ersten
Erosbheobachtungen der jetzigen Erscheinung
von der Ephemeride mit der Moglichkeit ge-
rechnet werden muf}, daBl fii. die Auswahl der
Sterne 2. Ordnung die vorausberechnete Eros-
bahn mit der wahren Bahn in der Zeit der
groflten Anniherung nicht genau genug iiberein-
stimmt. Es ist selbstverstindlich, dafl vor Aus-
wertung des zu erwartenden reichen Beobach-
tungsmaterials die Erosbahn mit groBtmaoglicher
Vollkommenheit aus allen Beobachtungen von

1893 bis 1931 abgeleitet sein mul.

Die ‘Auswertung soll, wie einleitend gesagt
wurde, vor allem in der Bestimmung oder rich-
tiger, der Verbesserung mehrerer fundamen-
talen astronomischen Konstanten, der Grundlage
aller astronomischen MaRbestimmungen be-
stehen. Zu den wichtigsten Konstanten gehort
die Sonnenparallaxe, d. i. der Winkel, unter dem
im Sonnenmittelpunkt der Radius des Erd-
dquators erscheint, wenn sich die Erde in der
mittleren Entfernung von der Sonne befindet.
Mit der Sonnenparallaxe wird danach auch die
fundamentale Lingeneinheit des Sonnen-
systems, die mittlere Entfernung Erde—Sonne
bekannt. Eine genaue direkte Messung ”der
Sonnenparallaxe, deren Wert nur etwa 8 .80
betriigt, scheidet aus leicht ersichtlichen Griinden
aus. Zu ihrer Bestimmung gibt es aber mehrere
andere Methoden, zu deren besten diejenige ge-
hort, die von der groflen Erdnihe von Eros
Gebrauch macht. Da durch das 3. Keplersche
Gesetz alle Entfernungen (Parallaxen) im
Sonnensystem aus den mit groler Genauigkeit
bekannten Umlaufszeiten folgen, sobald nur
eine der Entfernungen (Parallaxen) bekannt ge-
worden ist, so braucht man nur die Parallaxe
eines einzigen Korpers zu bestimmen. Dazu
wird man natiirlich einen Himmelskorper
wiihlen, der der Erde sehr nahe kommt, dessen
Parallaxe also sehr grof ist. Das geeignetste
Objekt ist Eros, der eine sehr grofie Parallaxe
erreicht, dessen Bahn geniigend gesichert wer-
den kann, und der wegen seines punktférmigen
Aussehens gegeniiber den grofien Planeten eme
grofere Beobachtungsgenauigkeit zuldBt. Das
Prinzip der Methode besteht darin, die parallak-
tische Ortsverschiebung von Eros durch An-
schluB an in gleicher Richtung liegende Fix-
sterne von 2 stark verschiedenen Standpunkten
aus zu bestimmen, und aus der Erosparallaxe
unter Anwendung des 3. Keplerschen G(.:setzcs
die Sonnenparallaxe zu berechnen. Die Be-
stimmung der Parallaxe von Eros, die bei seiner
kleinsten Erdentfernung von 0,17 a. E. in der
Opposition 1930-31 mit 50,2 (len‘G-faclmn Be-
trag der Sonnenparallaxe erreicht, ist am erfolg-
versprechendsten, wenn das Maximum an para=
laktischer Verschiebung von Eros beobachtet
wird. Dabei sind die Besonderheiten der
scheinbaren Erosbahn zu beachten und. auszu-
nutzen. Dementsprechend werden drei Arten
von Beobachtungen vorgeschlagen: I.ABeol)a(‘h-
tungen, die an derselben Sternwarte in groBBen
westlichen und ostlichen Stundenwinkeln, d. h.




abends und morgens angestellt werden.
(Messung von Rektaszensionsdifferenzen.) 2.
Korrespondierende Beobachtungen an 2 Stern-
warten, die in nahe gleicher Breite aber in
Linge um mehrere Stunden auseinanderliegen,
oder Beobachtungen nahe dem Meridian an der
ostlichen Sternwarte und in groBem &stlichen
Stundenwinkel an der westlichen Sternwarte.
(Messung von Rektaszensionsdifferenzen.) 3.
Korrespondierende Beobachtungen an Stern-
warten, die in nahe gleicher Linge aber in
Breite moglichst weit auseinanderliegen. (Mes-
sung von Deklinationsdifferenzen.) Jede dieser
Methoden hat ihre Licht- und ihre Schatten-
seiten, auf die ndher einzugehen hier zu weit
fithren wiirde. Fiir die Ermittlung der Sonnen-
parallaxe wiirde es geniigen, wenn Eros nur in
der engeren Umgebung der grofiten Anniherung
(etwa Januar und Februar 1931) beobachtet
wiirde. Mit Riicksicht auf den Umkehrpunkt
gegen Mitte Mirz, in dem Eros fast 8 Tage zum
Stillstand kommt, empfiehlt sich aber eine Aus-
dehnung der Beobachtungen bis in die 2. Hilfte
des Marz. Denn hier hat man groBe Aussicht,
viele Anschliisse von Eros an denselben Fix-
stern vornehmen zu konnen. Man erreicht da-
mit den Vorteil, etwaige Fehler in den Stern-
positionen auszuschalten, ein Vorteil, der bei der
raschen Bewegung von Eros und der sternarmen
Gegend wihrend des wichtigsten Teiles der Bahn
leider nur wenig wahrgenommen werden kann.

Neben der Bestimmung der Sonnenparallaxe
hofft man aber noch andere Konstanten aus
den Erosbeobachtungen ableiten zu konnen. Um
diese Moglichkeit voll auszuschopfen, ist es
wichtig, dall die Beobachtungen iiber die ganze
Ausdehnung der Wittschen Ephemeride ange-
stellt werden. Beobachtungsreihen, die sich iiber
mehrere Monate erstrecken miissen, sind z. B.
fiir die Bestimmung der sogen. lunaren Glei-
chung erforderlich. Diese ist fiir den Beobachter
gleichfalls eine Ortsverschiebung aller Himmels-
kéorper, die um so groBer ist, je niher sie der
Erde sind. Auch zu ihrer Bestimmung ist also
Eros in der jetzigen Opposition hervorragend
geeignet. Die Verschiebung kommt auf folgende
Weise zustande. Nicht der Erdmittelpunkt be-
schreibt die sogen. Erdbahn, sondern der Mittel-
punkt der Masse Erde + Mond. Erde und Mond
filhren in etwa einem Monat (Lunation) kleine
Bewegungen um den Massenmittelpunkt aus.
Und zwar ist die Erdbewegung um so viel
kleiner als die des Mondes, wie ihre Masse
groller ist. Die notwendige Folge dieser monat-
lichen Bewegung ist fiir den irdischen Beob-
achter eine abwechselnd westliche und &stliche
Schwankung des Erosortes gegen den Ort, in
dem er ihn sehen wiirde, wenn die Erdbewegung
um den Massenmittelpunkt nicht vorhanden
wiire. Diese lunare Gleichung genannte
Schwankung wird als Storungsglied in die Erd-
(Sonnen-)bewegung eingefiihrt, und hingt vor
allem vom Verhiltnis der Mond- zur Erdmasse
ab. Sie ist in Rektaszension u. a. dem Ausdruck
sin (e—aq) proportional, wo & und g die
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Rektaszensionen von Eros und Mond sind. Thre
extremen Werte erreicht sie also bei ¢— g =
% 6" Die Erfahrungen bei der Opposition
1900-01 haben gelehrt, daB es zweckmiBig ist,
Eros auch dann zu beobachten, wenn die lunare
Gleichung gleich null ist. Die Beobachtungen
sind also zu den Zeiten anzustellen. an denen
a—ag = O, 6" 121, 18" ist, und zwar sind sie
iiber moglichst viele Perioden der lunaren
Gleichung auszudehnen. In der ausfiihrlichen

" Erosephemeride werden den Beobachtern alle

erforderlichen Hinweise fiir die zweckmiBigsten
Beobachtungszeiten gegeben. Diese Beobach-
tungen liefern geozentrische Erosérter, in die die
lunare Gleichung insofern eingeht, als sie in den
Sonnenkoordinaten enthalten ist. Aus ihnen
kann man Korrektionen der benutzten lunaren
Gleichung ableiten, und kann dann aus einer Be-
ziechung zwischen ihr, der Sonnenparallaxe und
der Mondmasse auch die letztere berechnen.

Wie weit das Beobachtungsmaterial der be-
vorstehenden Erosopposition geeignet ist, noch
andere Konstanten zu bestimmen, (etwa die
Venusmasse, die Erdbahnelemente usw.) mul}
spaterer Entscheidung vorbehalten bleiben.

Besondere Aufmerksamkeit sollte noch der
Frage zugewendet werden, ob nicht durch aus-
gedehnte Beobachtungsreihen am Meridian-
kreise eine Verbesserung des Fundamental-
sternsystems zu erreichen ist.

Zu den Beobachtungsmethoden am visuellen
und photographischen Refraktor, am Helio-
meter, am Meridiankreis und zur technischen
Ausfilhrung  der Beobachtungen sind von
mehreren Seiten eine Reihe von Vorschligen
gemacht, die Beriicksichtigung verdienen. Sie
geben vor allem Hinweise zur Ausschaltung oder
Verminderung aller Arten von systematischen
Fehlern (atmosphirische Dispersion, Helligkeits-
gleichung, Farbendifferenzen, Instrumental-
fehler usw.). Diese Fehler sind geeignet, ]’F‘
nicht ausreichender Beachtung den Erfolg vollig
in Frage zu stellen. Wenn die Erosopposition
den erwarteten Erfolg haben, und den bis-
herigen groBen Aufwand an vorbercitenden
Arbeiten rechtfertigen soll, so muff anf groBe
Reihen erstklassiger Beobachtungen, die nach
moglichst verschiedenen Methoden angestellt
sind, grofBter Wert gelegt werden. Nur Beob.-
achtungen, deren Unsicherheit kleiner ist als
cinige wenige Hundertstel Sekunden, konnen
einen wesentlichen Beitrag zur genaueren Be-
stimmung  der astronomischen Konstanten
liefern.

Die nach- Abschlu der Erosbeobachtungen
der bevorstehenden Opposition vorzunehmende
Verwertung des Beobachtungsmaterials mul}
qach einheitlichen Gesichtspunkten, und mog-
lurhs.t an zentralen Stellen ausgefiithrt werden.
_].:73 ist selbstverstiindlich, daB auch dabei das
iullerste an Genauigkeit geleistet werden mub,
wenn ein Fortschritt erzielt werden soll. Der Fort-
schritt fiir die astronomische Wissenschaft besteht
nicht nur darin, daf die Konstanten und Pla-
netenmassen an sich genauer als bisher be-



stimmt werden, sondern darin, daB} erst die ge-
naueren Werte eine Priifung der Frage nach der
Giiltigkeit der Newtonschen Mechanik zulassen.

Um das Jahr 1890, als die Zahl der bekann-
ten kleinen Planeten etwa 300 betrug, tauchte
der Gedanke auf. die Suche nach ihnen und ihre
systematische Verfolgung aufzugeben. da der
Gewinn fiir die astronomische Forschung im
Vergleich zum Arbeitsaufwand zu gering sei.
Die Diskussion hieriiber wurde dadurch unter-
brochen, dal M. Wolf ein neues Verfahren der
Aufsuchung und Verfolgung der kleinen Pla-
neten, das photographische Verfahren, einfiihrte.
Die Folge war eine ununterbrochene Kette von
Neuentdeckungen, die die interessantesten Typen
unter den kleinen Planeten iiberhaupt erst be-
kannt werden lieBen. Wenige Jahre spiter
wurde Eros entdeckt, der fiir die Bestimmung
der Konstanten im Sonnensystem von so groBer
Bedeutung geworden ist. Durch Verzicht auf
Planetenbeobachtungen wiire Eros voraussicht-
lich gar nicht entdeckt und damit ein erheblicher
Fortschritt vereitelt worden. Wieder einige
Jahre spiter fand man den ersten kleinen Pla-
neten, dessen mittlere tigliche Bewegung fast
genau gleich der von Jupiter ist. Diesem folg-
ten von demselben Typ 6 weitere Planeten. die
man die Trojaner nennt: 588 Achilles. 617 Pa-
troclus, 624 Hektor, 659 Nestor, 884 Priamus.
911 Agamemnon und 1143 Odysseus. Sie
wurden in den Jahren 1906—30 simtlich in
Heidelberg entdeckt. Die Kenntnis der Bahn-
formen der Planeten wurde im Jahre 1911 mit
der Entdeckung eines Planeten erweitert, dessen
Bahnexzentrizitat den bis dahin groBten Wert
von 0,54 hatte. Diesem Funde folgten spiter
2 ganz dhnliche. Es sind dies die 3 Planeten:
719 Albert, 887 Alinda, 1036 Ganymed. In-
folge der groBen Exzentrizititen kommen sie
der Erde beinahe ebenso nahe wie Eros. TFiir
cine Bestimmung der Sonnenparallaxe kommt
aber nur Ganymed in Frage. Er ist so hell, daB
er wihrend des ganzen Umlaufs verfolgt wer-
den kann. In der Umgebung der groften An-
niherung an die Erde wird er nahezu ebenso
hell wie Eros. ist also selbst dem Meridiankreis
zuginglich.  Albert ist verloren gegangen.
Alinda kann infolge der Lichtschwiche nur in
der Umgebung des Perihels beobachtet werden.
so dall wegen der ungiinstisen Verteilung der
Beobachtungen die sichere Bahnbestimmung er-
hebliche Schwierigkeiten bereitet, groBere als
bei Eros, der in allen Oppositionen bechachtet
wurde. Der Durchmesser von Ganymed gehort
mit etwa 170 km zu den mitteleroBen, wihrend
die von Albert und Alinda mit 5—6 km zu den
kleinsten bekannten Werten gehoren.

Eine ganz erhebliche Ausdehnung des Be-
reichs der heliozentrischen Bahnen der Planeten
trat mit der Entdeckune von 944 Hidalgo ein.
Seine mittlere tagliche Bewegung ist mit 260”7
die kleinste. wihrend die Exzentrizitit und die
Neicung seiner Bahn gegen die Ekliptik mit
0.65 bzw. 43" die bisher gréBten Werte unter
denen der Planeten erreicht haben, Seine grofite

Entfernung von der Sonne ist 9.4, also nicht viel
kleiner als die des Saturn. Die Bahn ist ihrer
Lage und Form nach so durchaus dhnlich denen
einer Reihe von kurzperiodischen Kometen, dafi
man zunichst schwankte, ob man ihn wirklich zu
den Planeten zidhlen diirfe. Entscheidend fiir
die Eingruppierung unter die Planeten war sein
punktformiges Aussehen. Hinsichtlich der Bahn-
formen besteht kein nennenswerter Unterschied

mehr zwischen Planeten und periodischen
Kometen.
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Abb. 2.
Eros-Bahn in der Opposition 1930-31.

Der Planetenring hat mit Eros und der
Albertgruppe auf der Innenseite, mit Hidalgo auf
der Aullenseite eine sehr starke Erweiterung er-
fahren. Wihrend er bis 1898 durch die Bahnen
der grofien Planeten Mars und Jupiter begrenzt
war, bilden jett die Bahnen von Erde und
Saturn die Grenzen. (Vergl. Abb. 1.) Dieser
Raum ist in den letzten Jahrzehnten durch die
zahlreichen Neuentdeckungen — die Zahl der
numerierten Planeten ist jetzt auf 1152 ge-
stiegen — immer mehr ausgefillt, auch in den
Grenzgebieten. So ist z. B. in den bisher
freien Raum zwischen 460" und 5107 mittlerer
Bewegung 1144 mit 489" eingetreten. In den
Raum zwischen Eros und den Hauptring haben
sich mehrere Planeten mit etwa 13007 Be-
wegung eingeschoben.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3
die Entdeckungen der letzten Jahrzehnte das
Bild des Planetenringes vollig verdandert haben.
Die Kosmogonie ist damit vor ganz neue Auf-
gaben gestellt, denn gerade die in den letzten
Jahrzehnten bekannt gewordenen ungewohn-
lichen Bahnformen der kleinen Planeten bhe-
reiten den zahlreichen Hypothesen iiber die Ent-
stehung des Sonnensystems erhebliche Schwierig-
keiten.

Auf dem indirekten Wege iiber die Hellig-
keitsmessungen hat man Volumen und Gesamt-
masse des Planetenringes zu bestimmen ge-



cucht. In der Annahme einer Albedo von 0,24
fiir alle Planeten entSpI‘iCh't das Volumen dem
einer Kugel mit einem Radius von etwa 670 km.
Fiir die Masse erhdlt man etwa ein 285 Million-
stel der Sonnenmasse. Da der zugrunde gelegte
Wert der Albedo auch wesentlich anders aus-
sehen kann, so sind die hier genannten Zahlen-
werte unsicher. Man hat gefunden, dafl bei
gleichmiBiger Massenverteilung der Planeten-
ring nicht imstande ist, mebBbare Storungen auf
benachbarte Korper des Sonnensystems hervor-
surufen. Nun ist aber die Verteilung der Pla-
neten vom heliozentrischen Standpunkt aus als
durchaus nicht gleichmiBig festgestellt worden.
Wenigstens geht aus einer Anordnung der An-
zahl fiir jede Rektaszensionsstunde hervor, daf
sich in dem Moment, fiir den die Untersuchung
durchgefiihrt warde, bei 12" ein ausgesprochenes
Hiufigkeitsmaximum, bei 22" ein entsprechendes
Minimum findet. Vielleicht ist dieser Massen-
wulst doch imstande, meBbare Stérungen auf
benachbarte Planeten auszuiiben. Diese Frage
ist bisher nicht geklirt.

AuBer Eros haben noch andere kleine Pla-
neten Verwendung zur Bestimmung von Kon-
stanten und Planetenmassen gefunden. So hat
man z B. die Planeten 12 Viktoria. 80 Sappho
und 7 Iris herangezogen, um aus ihren Helio-
meter- und Meridiankreisbeobachtungen die
Sonnenparallaxe zu bestimmen. Aus Storungen
der Planeten 24 Themis, 33 Polyhymnia und vor
allem von 447 Valentine ist die Jupitermasse mit
hoher Genauigkeit abgeleitet worden.

In den letzten Jahren ist man der Frage
nihergetreten, ob man nicht durch Beobach-
tungen von kleinen Planeten am Meridiankreis
das Fundamentalsternsystem verbessern kann.
Fiir diese #uBerst wichtige Aufgabe kommen
Planeten in Betracht, die fiir den Meridiankreis
geniigend hell sind, deren Theorie gesichert ist
oder werden kann, und die hohe Deklinationen
erreichen. So sind z. B. die Planeten 4 Vesta
geeignet, dessen Beobachtungen zu diesem Zweck
neuerdings aufgenommen sind, und 2 Pallas,
dessen Bahn um 35° gegen die Ekliptik geneigt
ist. Leider ist bei diesem Planeten, der beson-
ders geeignet erscheint, die Knotenlage un-
siinstig, so daB er iiber 40° Deklination nicht
hinauskommt.

Von allergroBter Bedeutung sind aber die
kleinen Planeten fiir die Himmelsmechanik ge-
worden. FEin Blick in die Literatur dieses Ge-
bietes zeigt, wie viele neue Aufgaben die kleinen
Planeten hier gestellt, und wie befruchtend ihre
Entdeckungen gewirkt haben.

Die Theorie der Bahnbestimmung fand in
der Bahnberechnung der kleinen Planeten ganz
neue Aufgaben vor. Neben der Festlegung des
Sternsystems war die Bahnbestimmung im
ganzen 19. Jahrhundert das Problem der

Astronomie. Und gegenwirtig ist anf diesem
Gebiete unter Einfiihrung brauchbarer Rechen-
maschinen das Interesse wieder sehr grol3
geworden.

Fiir die Himmelsmechanik haben die Tro-
janer besondere Bedeutung erlangt, da sie Bei-
spiele fiir einen speziellen Fall des Dreikorper-
problems darbieten. Lagrange hatte gezeigt,
daB unter gewissen Voraussetzungen 3 Korper
nach dem Newtonschen Gravitationsgesetz stets
in den Eckpunkten eines gleichseitigen Dreiecks
verharren konnen. Sind die Kérper nur in der
Nihe dieser Punkte, so fiihren sie eine von
kurzperiodischen Schwingungen iiberlagerte Li-
bration um den betr. Dreieckspunkt als Gleich-
gewichtslage aus. Dieser Fall liegt bei den
Trojanern vor. Sie stehen mit der Sonne und
Jupiter in den Ecken eines gleichseitigen Drei-
ecks, und die Libration hat eine etwa 150jdhrige
Periode. Patroclus und Priamus sind um den
Librationspunkt gelagert, dessen Linge 60°
kleiner, die iibrigen 5 Planeten um den Punkt,
dessen Linge 60° grofer ist als die des Jupiter.

Ein anderes wichtiges Problem der Himmels-
mechanik ist das Liickenproblem im System der
kleinen Planeten, das ein Analogon im Saturn-
ring hat. In der Verteilung der mittleren Be-
wegungen der kleinen Planeten ist man schon
frithzeitig auf Liicken aufmerksam geworden.
Sie finden sich an den Stellen, an denen die
mittlere Bewegung von Jupiter zu der eines
kleinen Planeten in kleinzahligem Verhiltnis
steht, kommensurabel ist. Je kleiner die Diffe-
renz zwischen den beiden kleinen Zahlen ist,
um so markanter und ‘ausgedehnter sind die
Liicken. Die ausgepriigtesten Liicken zeigen sich
bei den Verhilinissen 1 :2 und 1:3. Ein ganz
anderes Verhalten zeigen in bezug auf die
Kommensurabilititen die Planeten mit mittleren
Bewegungen von weniger als 600”. Sie hiufen
sich gerade in der Umgebung der Kommensura-
bilitdtsstellen, z. B. bei dem Verhiltnis 1:1
(Trojaner), 2:3 (Hildatypus) usw. Zwischen
diesen Stellen wurde bisher kein Planet ge-
funden. Fiir die Erklirung dieser Erscheinungen
liegen zahlreiche Versuche vor. Voll befriedi-
gend sind sie alle nicht. Es ist gezeigt worden,
dafl die klassische Storungstheorie iiberhaupt
nicht imstande ist, die Entstehung der Liicken
aus ihr abzuleiten.

Die Bedeutung der kleinen Planeten fiir die
astronomische Wissenschaft konnte hier nur in
einigen Punkten erliutert werden. Man er-
kennt aber, dall dieses Gebiet neben allen an-
deren Spezialgebieten seine Existenzherechti-
gung hat, und daB es durchaus nicht verdient,
zum alten Eisen geworfen zu werden, wie iiber-
eifrige Neuerer glauben machen mochten, die
von den stiirmischen Fortschritten auf astro-
physikalischem Gebiet berauscht sind.




Marksteine

auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von Prof. Dr. Fr. Dannemann.

Unter diesem Titel verdffentlichen wir
eine Reihe wvon zehn Abhandlungen, die
sozusagen eine Geschichte der Astronomie
in nuce darstellen. Jeder Aufsaty ist in sich
abgeschlossen. Es werden folgende Themen
zur Behandlung kommen: I. Messende
Beobachtung als Anfang der Astronomie,
II. Die erste Bestimmung der GroBle der
Erde, III. Die Anfinge des heliozentrischen
Weltsystems, IV. Die Erneuerung des helio-
zentrischen Weltsystems durch Kopernikus,
V. Die Keplerschen Gesee der Planeten-
bewegung, VI. Das Newtonische Weltgesey,
VII. Die Bestimmung des Gewichts der Erde,
VIII. Herschel als Begriinder der Fixstern-
astronomie, IX. Bessels Entfernungsmessun-
gen der Fixsterne, X. Die Erforschung
der physikalischen und chemischen Natur
der Gestirne.

I

Messende Beobacjltung als Anfang

der Astronomie.
(Mit vier Abbildungen.)

Die Astronomie ist oft als Konigin der
Wissenschaften bezeichnet worden. Gewill ist
sie die ilteste unter den Wissenschaften, denn
nirgends ist so friith das Anzeichen der Wissen-
schaftlichkeit zum Ausdruck gekommen. Es
macht sich dadurch geltend, dafl der Mensch
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Abb. 1. Antike Wasseruhr.

durch messende Beobachtung in die Natur ein-
zudringen sucht. An die Beobachtung der Ge-
stirne schloB sich schon im frithesten Altertum
das Messen der Zeit und der Raumverhiltnisse
an. Die dazu erforderlichen Instrumente er-
fanden die Babylonier und die Aegypter lange
vor Beginn unserer Zeitrechnung. Es waren das
die Sonnen- und die Wasseruhren sowie das
Astrolab. :

Von der Einrichtung einer Wasseruhr er-
hilt man im Deutschen Museum im Saal fir
Zeitmessung eine Vorstellung. Sie ldBt zwei
Figuren (Abb. 1) erkennen. Aus den Augen der
rechts befindlichen Figur tropft Wasser in den
einen Schenkel einer zweischenkligen Rohre. In
dem anderen Schenkel wird dadurch ein
Schwimmer gehoben, der die linke, die Stunden
anzeigende Figur tragt.

Abb. 2. Das zum Messen der Sonnenhhe dienende
Instrument der Alten.

Ein Instrument, das die Hohe der Son_ne
und damit den Mittag anzeigt, lit die zweite
Abbildung erkennen. Mit der Wasser- und mit
der Sonnenuhr wurde man in Rom erst im
dritten und im zweiten Jahrhundert v. Chr. be-
kannt. Mitteleuropa lernte die Wasseruhr erst
zur Zeit Karls des GroBen durch die_ Araber
kennen. Durch sie wurde man noch spiter (um
1000 n. Chr.) mit der Sonnenuhr bekannt.

Wie die ersten WinkelmeBinstrumente aus-
sahen, zeigen uns Abb. 3 und

4. Abb. 3 stellt das Astrolab
(Sternfasser) dar. Das Astro-
lab war in seiner einfachsten
Form ein mit einer Gradein-
teilung versehener Ring, iiber
dem ein Diopterlineal spielte.
Durch die beiden Oeffnungen
Abb.3. Das Astrolab. o Jegteren wurde der Stern
anvisiert. Bei einem anderen Winkelmefinstru-
ment kam eine gradlinige Einteilung zur An-
wendung. Sein Gebrauch ist aus der Abb. 4




ohne weiteres ersichtlich. Aus‘(ler Vereinigung
mehrerer Kreise entstanden die Armillen. Mit
ihrer Hilfe hat Eratosthenes um 220 v. Chr. den
Abstand der Wendekreise zu 11/83 des Kreis-
umfangs (47°.8, also ziemlich genau) bestimmt.

Abb. 4. Das MeBinstrument des Ptolemiios.

Etwa seit 700 v. Chr. zeigt sich deutlich das
Bestreben, die Bewegungen der Himmelskdrper
mit moglichster Genauigkeit rdaumlich und zeit-
lich zu verfolgen. Die Winkel werden bis auf
6 Bogenminuten, der Zeitablauf bis auf
34 Minuten bhestimmt. Die Zeitunterschiede
zwischen Sonnenuntergang und Mondaufgang
wurden so genau ermittelt, dal die erhaltenen
Angaben noch fiir die heutige Astronomie von
Wert sind. Nach Kugler, der sich um die Ent-
zifferung der astronomischen Keilschrifttexte
das groBte Verdienst erworben hat, war es mit
Hilfe dieser Texte moglich, einen Fehler aufzu-
decken, den die heutigen Berechnungen der
Mondbewegung aufwiesen.

Wie weit sich die Genauigkeit einer Be-
stimmung durch die iiber lange Zeitraume fort-
gesegte Beobachtung einer periodischen Bewe-
cung steigern ldft, zeigt folgendes Beispiel:
Die Babylonier ermittelten die mittlere Dauer
des synodischen Monats auf 29912744755,
Die heutize Astronomie berechnet den syno-
dischen Monat zu 29912044m2s9. Die Abwei-
chung betrigt also nur wenige Sekunden. Der
erste dieser beiden Werte folgt daraus, daB fiir
eine groBe Zahl von Monaten die entsprechende
Zahl von Umliufen festgestellt wurde.

IL.
Die erste Bestimmung der Grife

der Erde.
(Mit einer Abbildung.)

Wenn sich auch iiber die Bezeichnung der
Himmelskunde als Kénigin der Wissenschaften
streiten 1dBt, so steht jedoch unbestreitbar fest,
daB Beobachten und Messen als die allerersten
Grundlagen der exakten Wissenschaften zu be-
trachten sind.

Mit Messen einhergehendes Beobachten
haben die Bewohner des alten Orients, die
Babylonier und die Aegypter, am Sternen-

himmel erlernt, wie aus der ersten Betrachtung
hervorgeht. Demgemil hat sich die Astronomie
als die dlteste Wissenschaft entwickelt.

Den ersten Astronomen erschien die Erde
als Scheibe und der Himmel als ein dariiber er-
richtetes Gewdlbe. Zweifel, ob man es bei der
Erde wirklich mit einer Scheibe zu tun habe,
entstanden durch Bergbesteigungen und durch
Reisen. Begab man sich z. B. von Griechen-
land nach Aegypten, so tauchten neue Sterne
auf, die man in Griechenland niemals zu sehen
bekam.

Die Ansicht, daB die Erde eine Kugel sei,
bestand schon bei Platon. Bei ihm heifit es, sie
.schwebe in der reinen Himmelsluft und sei,
von ferne betrachtet, einem Balle dhnlich®.

Es lag nahe, diese Anschauung mit jener zu
vereinen, daB Mond und Sonne als zhnliche
groBe Kugeln in bedeutender Entfernung von
der Erde frei im Raume schweben.

Mit dieser vielleicht schon um 400 v. Chr.
entstandenen Erweiterung des Welthildes war
die Aufgabe gegeben, zunichst die Grofe, die
Abstinde und die Bewegungen dieser Kugeln
festzustellen.

Den kithnen Gedanken, die Grofie der Erd-
kugel zu ermitteln, fafite im dritten Jahrhun-
dert v. Chr. der alexandrinische Gelehrte
Eratosthenes. Er kniipfte an dic Beobachtung
an, daB die Sonne am Mittag des 21. Juni in
Syene (Assuan) senkrecht scheint. In Alexandrien
dagegen wirft am lingsten Tage ein senkrechter
Gegenstand mittags einen Schatten. Durch
welche Messungen Eratosthenes von dieser Be-
obachtung zu einer Bestimmung des Erdum-

G

Abb. 1.

Die Erdmessung des Eratosthenes.

fangs gelangen konnte, zeigt Abb. 1. Den
Gnomon in Alexandrien bezeichne man mit AB:
denjenigen in Syene mit SD. Die Sonnen-
strahlen FD und EB sind parallel. Der Strahl
EBG bildet mit dem Gnomon den Winkel ABG.
Dieser ist ebenso grof wie der Winkel ACS.
Eratosthenes brauchte also nur den Winkel
ABG zu messen, um den Abstand von Alexan-
drien und Syene in Teilen des Kreisumfangs zu
kennen. Er fand diesen Winkel zu /50 des Um-
far'lgs. Wurde nun die Strecke Syene-Alexan-
drien gemessen, — Eratosthenes ermittelte sie
zu 5000 Stadien (ein Stadium = etwa 180 m) —,
so brauchte man sie nur mit 50 zu vervielfiltigen,
um flen Umfang der Erde zu finden (250 000
Stadien oder 45 000 km). Der gefundene Wert
kam der Wahrheit also ziemlich nahe. Die Erd-



messung des Eratosthenes erregte die Bewun-
derung des Altertums. Plinius nennt sie ,.ein
keckes Wagstiick, doch mit so feiner Schlufi-
folgerung ausgefiihrt, da man sich schimen
miifite, wenn man der Sache keinen Glauben
schenken wollte.” Nur in den im nachsten Ab-
schnitt zu besprechenden Messungen des
Aristarch hat das Altertum etwas Aehnliches
aufzuweisen.

Die Erben der Alten waren bekanntlich zu-
nichst die Araber. Insbesondere die Astrono-
mie wurde durch sie gefordert. So wurde die
Erdmessung unter Al Mamun, dem Sohn und
Nachfolger Harun al Raschids, wieder aufge-
nommen. Ein wesentlicher Fortschritt lag darin.
daR die zugrunde gelegte Strecke nicht in Tages-
reisen, sondern mit Hilfe der MeBschnur aus-
gemessen wurde. Und zwar geschah dies genau
in der Richtung des Meridians. Das Ergebnis
kam dem wahren Wert bedeutend niher. Es
belief sich auf 40 700 Kilometer. Als das
17. Jahrhundert das Problem wieder aufnahm,
hatten die Mathematik und die Instrumente eine
bedeutende Fortbildung erfahren.  Snellius

filhrte damals das Verfahren der Triangulation
ein (1617). Es bestand darin, dafi er von einer
duBerst genau gemessenen Standlinie ausging
und von dieser aus durch Winkelmessung ein
Netz von Dreiecken bestimmte. Picard (1671)
vervollkommnete die Triangulation. indem er
die MeBinstrumente mit einem Fernrohr, das
mit einem Fadenkreuz versehen wurde, ver-

band. Picards Gradmessung ermoglichte es
Newton, .das Gravitationsgesey zu finden.
Im 18. Jahrhundert erstreckte sich diz

Gradmessung iiber einen Bogen von zwdlf
Breitengraden (von Diinkirchen bis zur Insel
Formentera). Sie wurde zur Feststellung des
Metermafes unternommen. Im 19. Jahrhundert
dehnte man die Messungen iiber ganze Kon-
tinente aus und gelangte so zu immer genaueren
Bestimmungen der Gestalt der Erde, zur Er-
mittlung des Geoids, eines Problems, mit dessen
Losung das 1886 gegriindete Unternehmen der
internationalen Erdmessung sich beschiftigt. Es
ist also eine ununterbrochene Entwicklung, die
von Eratosthenes zu dieser Aufgabe der
neuesten Zeit hiniiberleitet.

Vorstufen unseres Kalenders
in der Volkskunde und im Kalender.

Von Studienrat Prof. Dr. Ferdinand Bork.
(Mit einer Abbildung.)

Es wire ungereimt, die Geschichte unseres
Kalenders schreiben zu wollen, ehe die entschei-
denden Fragen beantwortet sind. Die Haupt-
frage ist natiirlich die, welche Kalender dem
jetsigen voraufgegangen sind. Es ist wohl nicht
angebracht, nur die verschiedenen romischen
und griechischen Systeme heranzuziehen, da der
heutige Kalender schon durch die Wochenein-
teilung und die Heiligen ein eigenes Gesicht hat.
Um aber auf Vorstufen in dieser Richtung zu

gelangen, mull man ganz andere Tatsachen
heranbemiihen. Manches darauf Hinzielende

ist bereits zusammengestellt worden, und was
ich hier zu bringen gedenke, soll den schon vor-
handenen Stoff nur ein wenig vermehren.
Ehe die Siebentagewoche ihren Siegeszug
durch die Welt hielt, war in Indogermanien die
Neuntagewoche zu Hause. Die Zeitrech-
nung ging vom Monde aus. Man zerlegte den
Phasenlauf desselben in 27 Niichte der Sichit-
barkeit und 3 Nichte der Unsichtbarkeit.
Die erstere, lingere Periode wurde in 3
Wochen zu je 9 Nichten eingeteilt. Dieser
Kalendertyp ist in zahlreichen Volksiiberliefe-
rungen zutage getreten, die lingst wissenschaft-
lich ausgebeutet worden sind. Ich erinnere an
das Buch ..Die iranische Ueberlieferung und
das arische System®, Leipzig 1909, des ehen ver-
storbenen Georg  Hiising, an Wolfgang
Schultz: ,,Gesege der Zahlenverschiebung im
M}'thUS lllld in lﬂyth(“llhﬁl[ig(‘l' U{!herlicf{\ru“gr",
W:ien 1910, an desselben . Zeitrechnung und
Weltordnung usw.” (Mannusbibliothek 35),

Leipzig und Wiirzburg 1924, und an Fr. Rock:
..Zahlen-, Welt- und Kalenderbilder (Mannus
Bd. 21, 1929, S. 201—219). Ein auf dieser
Grundlage ersonnenes Kalenderinstrument ist
die von Dr. E. Beninger in dem Aufsage ,.Eine

Bronzezierscheibe von Borkenhof (WestpreuBen).
(Nach Mitt, d. Anthropol. Ges, Wien. Etwa !fs n. Gr)

Darstellung eines Mondkalenders der germa-
nischen Bronzezeit™, Mitteilungen der Anthropol.
Ges., Wien (MAGW), 56. 1929, meisterlich be-
handelte Zierscheibe von Borkenhof. die aus der
Zeit von etwa 1000 v. Chr. stammt, und die un-
sere Abbildung wiedergibt. Beninger beschreibt
sie folgendermaBen: ..Die zwei oberhalb an-
gesegten Oesen haben Zwedkbestimmung, offen-
bar war die Zierscheibe zum Um- oder Auf-
hingen bestimmt. Um den inneren, durch das
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Radkreuz mit den 4 Spiralen gebildeten Ring
sind 9 einfache Spiralen gelegt. Den zweiten
Kreis bilden 9 S-formige Doppelspiralen.
Den dritten Kreis bilden 9 Doppelspiralen,
deren lange Schenkel sich zwischen je 2
S-Spiralen des mittleren Kreises bis zum inneren
Ring vorschieben. Dadurch sind die Spiralen
des duBeren Kreises gegeniiber denen des mitt-

leren und inneren um die Hilfte seitlich ver- -

schoben. AuBlerhalb des #uBeren Ringes sind
unten 3 Spiralen angebracht, dicht anein-
ander geriickt. Ganz ungezwungen laBt sich die
Beziehung zur Monatsteilung 3X9 -+ 3 her-
stellen. Frappierend die Wiedergabe der drei-
mal sich wiederholenden neunnichtigen Woche,
vor allem aber die aus dem #HuBersten Ring
herausgestellten, unten angebrachten 3 Spi-
ralen der Tarnzeit. Gerade die lestere Dar-
stellung ist so treffend, so iiberaus bestechend
(man ist versucht zu sagen, so geistreich), daf
dadurch schon der symbolische Charakter der
Zierscheibe iiber jeden Zweifel erhaben ist.*

Im folgenden will ich eine Beobachtung
hinzufiigen, die dem volkstiimlichen Kalender
entnommen ist. Ich beginne mit einem Zitat
aus R. Kiihnaus .,Sagen aus Schlesien®*, Berlin-
Friedenau o. J. (1914 oder 1915). S. 37: ,.Der
Tag der heiligen Walpurgis (1. Mai) wird im
benachbarten Béhmen viel gefeiert. Nach dem
Glauben der Bewohner des Riesengebirges aber
gibt es 9 Walpurgisniichte, welche dem Namens-
feste der Heiligen unmittelbar vorangehen.*

Hier liegt eine Ueberlieferung vor, die sich
auf einen Heiligentag bezieht und eine W o ch e
von 9 Tagen meint. Sie umfafit folgende
Nichte: April 23., 24., 25., 26., 27., 28., 29..
30., Mai 1.

Ich sehe die Umgebung dieser Woche an und
finde folgendes: Die sich anschlieBende Woche
von 9 Nichten miiite folgende Daten um-
fassen: Mai 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10. Hinter
dem 10. Mai befindet sich in der Tat ein
kalendarischer Einschnitt: es fol-
gen namlich die 3 Eisheiligen: Mai 11.
(Mamertus), 12. (Pancratius), 13. (Servatius).

Hier ist also der Rest eines Monats der
Gestalt 9 + 9 |- 9 - 3 Nichte erkennbar.

Ich glaube noch einen weiteren Rest bei-
steaern zu kénnen. Gylfaginning 23") berichtet:
daf} Njord und Skadi ,,neun Nichte in Thrym-
heim weilen wollten -und dann drei Nichte zu
Noatun®. Anscheinend war hier ehedem ge-
meint: 'dreimal neun und drei.

Hier sei auch an Prinz Ahmed und die Fee
Piri Banu erinnert. Nach dem Texte in 1001
Nacht weilt Ahmed bei seiner Gattin 27 Tage.
bei seinem Vater 3 Tage. Die Zahlen sind
umzukehren, da Pidri Banu eine Unterirdische
ist. Nur wihrend der 3 Tage der Unsichthar-
keit des Mondes kann er in der Unterwelt sein.
Bei Njord dagegen sind die Zahlen richtig er-
halten, da Njord der unterirdischen Wasserwelt
angehort, wihrend Skadi ebenso sicher ober-
irdisch ist. Ich erwdhne dies, um darauf hin-

Al ') H. Gering' Die Edda. Leipzig u. Wien o.J. S. 317.

weisen zu konnen, daBl die 3 Eisheiligen ein-
mal als unterweltlich gegolten haben mogen.
Aufler dem Mondkalender ragt auch ein
westasiatischer Jahrtyp, das Venusjahr,
nach Europa hinein. Dieses besteht aus 9
Monaten zu 32 oder 33 Tagen und 4 Epago-
menentagen, also aus 292 Tagen. Jeder Monat
hat 4 Wochen zu 8 Tagen. Ueber dieses
Kalendersystem hat Fr. Rock in seiner schonen
und ergebnisreichen Arbeit ,,Kalender, Stern-
glaube usw.” (MAGW 52, 1922) aulBerordent-
lich viel Licht verbreitet. Einer seiner iiber-
raschendsten Funde ist der Tiroler Frauen-
dreifiger (S. 64f.), ein aus 4 Wochen zu
acht Tagen bestehender ,,Maltermonat“ von
32 Tagen®). Die Wochen heiBen bezeichnender-
weise Oktaven. Die Oktaven sind folgende:

1. Oktave 15. bis 22. August (Hoher Frauentag bis Maria
Heimgangs-Oktav),

2. i 2300 80 5 (Phil. Benitius, ,,der seelen-
reine Diener Mariens™ bis
Rosa von Lima),

3. »  3l.Aug. b. 7. Sept. (Raimund Ungeboren bis

Frauenabend),

(Maria Geburt oder Unser
Frau im Haberschnitt bis
Maria Geburts-Oktav oder
FrauendreiBigst- Ende).

Der FrauendreiBiger stammt also, wie die
oben besprochenen Walpurgistage, aus einem
Heiligenkalender. :

In Rochholz,.Deutscher Glaube und Brauch®,
Bd. IT S. 5, finde ich die Bemerkung: ,.Die
Namen deutscher Gerichtstage werden in die
von Kalenderheiligen verwandelt. Er berichtet
sodann, dafl das Allding, an dem 10000
freie Grundsassen zum Landtage zusammen-
traten, dreimal im Jahre stattfand:

18. Mirz = 10 000 Mirtyrertag (Anselm, Cyrillus),
22. Juni = 10000 Rittertag (Achatius, Paulinus),
21. Oktober = 10000 Maidtag (Ursula).

Leider habe ich nicht ermitteln kénnen,
woher diese seltsamen Angaben stammen. Ich
versuche, mit ihnen auf folgende Weise fertig zu
werden. Der Maidta g scheint mir darauf zu
deuten, daB ein Venusjahr vorliegt. Es fragt
sich nur, wie es anzusetgen ist; denn es diirfte
wohl sicher sein, daB}, wenn ein solches gemeint
ist, dies irgendwie dem spiteren Jahre von
365 Tagen eingepaBt worden ist.

Vom 19. Mirz bis 31. Dezember sind
288 Tage, d. h. ein Venusjahr ohne die vier
Epagomenentage. Da ich dabei den 18. Mirz
habe ausschalten miissen, so ist wohl anzu-
nehmen, daB entweder der 15. bis 17. Mirz oder
der 1. bis 3. Januar zunichst als Epagomenen-
tage angesehen werden konnten.

Gehen wir jet an die Wiederher-
stellung des Venusjahres. Ist der
21.. Oktober, der Maidtag, der Venustag, so
wird sich eine volle Festwoche anschlieBen, die
vom 21. bis 28. Oktober, also 8 Tage lang,
dauern wird. Unter dieser Voraussegung er-
geben sich folgende Teile des Jahres.

2 8. bis 15. Sept.

2 st e %
) In Bayern ist diese Zeitspanne verkiirzt worden,

vom 15. August bis 8. September. Vergl. H. Marzell:
Bayerische Volkshotanik. §. 57.



Vom 29. Oktober bis 3. Januar + 18. Mirz®) = 68 Tage
= 2 Monate + 4 Tage,
vom 19. Mirz bis 22. Juni = 96 Tage = 3 Monate,
vom 23. Juni bis 28. Oktober = 128 Tage = 4 Monate.
Ich nehme an, dafl auf das Venusfest, das
am 28. Oktober endet, die 4 Epagomenentage
folgen miissen, daB also das Venusjahr am
1. November, dem Tage Allerheiligen, zu Ende
geht. Damit ist die Linge und Lage der Venus-
monate grundsiaglich aufgekliart. Ihre Lage
diirfte die folgende sein:

1. Monat 2. November— 3. Dezember,
N A 4, Dezember — 3. Januar -+ 18. Mirz,
(Festzeit 18. Mirz),

. 19. Mirz — 19. April,

. 20. April — 21. Mai,

» 22, Mai- — 22. Juni,

»  23. Juni — 24. Juli (Festzeit 23. Juni),

25. Juli — 25. August,

26. August — 26. September,

27. Septemb. — 28. Oktober  (Festzeit 21. bis
28. Oktober),

"

”
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Epagomenen 29. Oktober—1. November.

Wenn meine Annahme, daBl ein Venusjahr
hier vorliegt, richtig ist, so kann man wohl die
weitere Vermutung wagen, daB sich in den
Namen der drei Alldinge neben der Venus die
der beiden germanischen Dinggétter Tyr und
Thor verbergen. Der Mirtyrertag diirfte
der Tyrstag sein, weil ja Tyr vom Fenriswolfe
die Hand abgebissen wurde und man ihn des-
wegen christlicherseits wohl als Mirtyrer be-
zeichnen konnte, und der Rittertag dirfte
der Tag Thors sein.

Daf auch im germanischen Kulturgebiet ein-
mal die Venus als Herrin der Welt eine grofle
Rolle gespielt haben wird, diirfte aus meinem
Buche ,,Die Geschichte des Weltbildes*, Leipzig.
1930, bes. S. 12 f. u. 25 Anm. 1. hervorgehen.

So werfen iiberschene wund miRachtete
Volksiiberlieferungen oft Licht auf die Kultur-
geschichte.

# odgr vom 14. Januar bis 18. Mirz.

—

Das Photographieren in natiirlichen Farben.

(Mit einer farbigen Beilage und einer Abbildung.)

Der Herbst ist die Zeit, in der sich jeder
Lichtbildner zur Farbenphotographie ent-
schlieBensoll,wenn

so Hervorragendes leistet. Wihrend dort aber

drei Aufnahmen mit verschiedenen Filtern notig
sind, wird hier

er sich bisher noch
nicht mit ihr be-
faBt hat. So schon
auch Schwarz-
Weill-Bilder wer-
den mogen, so
werden doch nie
alle Farbenreize
durch eine Grau-
skala wiedergege-
ben werden kon-
nen. Man hilft sich
wohl mit panchro-
matischemAufnah-
mematerial, das
wegen seiner Rot-
empfindlichkeit die
ganze Farbenab-
stufung des Herb-
stes ausgezeichnet
wiedergibt. Unsere
Abbildung aus den
Parkanlagen  in
Berlin - Treptow,
die wir aus den
Agfa - Photoblit -
tern Jg. 7 Nr. 3
entnommen haben,
zeigt dies in voller
Deutlichkeit.
Die Farben

wirklich als solche

Nach einer Photographie in natiirlichen Farben
auf ,Agfa“-Farbenplatte.

nur eine unter
einem Filter ge-
macht. Die Agfa-
Farbenplatte z. B.
hat ein aus den
drei Grundfarben
gemischtes Raster
unter der eigent-
lichen Schicht, das
aus feinsten ver-
schiedenen Stirke-
kornchen besteht,
deren Zwischen-
raume durch Koh-
lenstaub ausgefiillt
sind. Da die ver-
wendeten  Farb-
stoffe wasserloslich
sind, mull die
Rasterschicht durch
eine ganz farb-
lose Lackschicht
geschiitzt werden.
Hieriiber erst wird
die  Bromsilber-
schicht gegossen,
die nicht nur fiir
alle Farben emp-
findlich (panchro-
matisch), sondern
auch fiir alle gleich
empfindlich  (iso-

darstellen  kann
nur die Farbrasterplatte, jene geniale Sonder-

anwendung des schon lange bekannten
Dreifarben-Verfahrens, das in der Drucktechnik

chromatisch) sein
muBl. Zum Ausgleich der noch bhestehenden
Unterschiede wird ein ganz bestimmtes Farben-
filter gebraucht. Das Licht mull erst das




Filter durchdringen, bevor es auf die Silber-
schicht dringt. Daher muBl man die Platte
verkehrt in die Kassette legen. Wenn man
nach der Ein-
stellung ein Agfa-
Lukor-Filter auf-
setzt, erspart
man sich jede
Aenderung an
der Kamera. Das
Lukorfilter  ist
derart geschlif-
fen, daB es die
Brennweite wie
eine sehr schwa-
che Vorsatzlinse
gerade um die
Dicke der Far-
benplatte  ver-
lingert. DieFarb-
rasterplatte wird
nach der Ent-
wicklung  nicht
fixiert, sondern
,umgekehrt™, in-

Motiv aus dem Treptower Park
aufgenommen mit Agfa-Pan-Film. der Freundlich-

gebliebene Bromsilber im selben Entwickler
wieder geschwiirzt wird. Das ganze Verfahren
bietet nicht die geringsten Klippen oder

Schwierigkeiten.
Weil die Belich-
tungszeit wesent-
lich langer als
bei gewohnlichen
Platten ist, hat
ein lichtstarkes
Objektiv  grolle
Vorziige bei Far-
benaufnahmen.

Man  erhalt
nach dem Um-
kehrverfahren
sofort ein po-
sitives Bild. Pa-
pierabziige lassen
sich also mnicht
herstellen, wohl
aber Farben-
drucke. Unsere
Beilage, die wir

dem zuerst das unentwickelte Silber in einem keit der I. G. Farbenindustrie Aktiengesell-

Bad aus Kaliumbichromat und Schwefelsiure
aufgelost und dann am Tageslicht das zuriick-

schaft (Agfa) verdanken, ist nach einer solchen

farbigen Aufnahme hergestellt.

Der gestirnte Himmel im November 1930.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.
(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

Wenn wir unsere Sternkarte betrachten, so
fallt uns sofort auf, daf} die Milchstralle genau
vom Ostpunkt durch den Zenit zum Westpunkt
geht. Wir sind dadurch in der Lage, diese
Himmelsrichtungen am Firmament leicht festzu-
stellen. Die zwei bekanntesten Zirkumpolar-
sternbilder befinden sich in ihren extremsten
Stellungen. Der GroBe Bir beriihrt im Norden
fast den Horizont: die Kassiopeia hat ihren
hochsten Stand fast senkrecht iiber uns im
Zenit. Das schone Wintergestirn, der Orion,

erhebt sich anfangs November gegen 10 Uhr
gerade iiber den Horizont. Auch die Zwillinge
sind schon sichtbar. In ihnen, nahe dem Stern
Delta, steht auBer dem nur in den grofiten
Fernrohren sichtbaren neuen Planeten Pluto
der hell leuchtende Jupiter, iiber den der Leser
nidhere Angaben weiter unten findet. Vier der
bekanntesten verinderlichen Sterne sind auf
der Karte zu finden: Algol im Perseus im ost-
lichen Teil der MilchstraBBe, Mira im Walfisch

itber dem siidéstlichen Horizont, My im

Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Kepheus und Beta in der Leier. die beiden
legten im Zuge der Milchstrale auf der West-
seite des Himmels gelegen.

Wir wollen an dieser Stelle den Leser auf
die Verfinsterungen des bedeckungsverinder-
lichen Algol hinweisen, die im November giin-
stig zu beobachten sind.

Nov. 3. 19h Nov. 20. 24h
SR - 6h w23, -9k
18. 3h L 26 7h

Besondere Aufmerksamkeit erfordern im
November die Sternschnuppen, die, wie
alljahrlich, in der Zeit vom 11. bis 16. Novem-
ber zu erwarten sind. Diese als Leoniden be-
kannten Sternschnuppen sind schon seit Jahr-
tausenden beobachtet worden. Der im Lowen
gelegene Punkt, in dem sich die riickwirts ver-
laingerten Bahnen der Sternschnuppen treffen,
geht zwar erst nach 10 Uhr abends auf und
daher ist, wie stets, die stirkste Entfaltung
erst nach Mitternacht zu erwarten. Wie schon
des ofteren ausgefiihrt wurde, ist eine rege Be-
teiligung von Freunden der Himmelskunde an
den Beobachtungen der Leoniden erwiinscht.
Wir bitten, recht genaue Eintragungen aller
Beobachtungen, besonders iiber die Zeit des
Aufleuchtens und die Flugbahn der Stern-
schnuppen machen zu wollen, da derartige Auf-
zeichnungen von grolem Wert fiir Héhen-
bestimmungen usw. sind. Durch photogra-
phische Aufnahmen kann die Spur heller Stern-
schnuppen mit groBiter Genauigkeit festgelegt
werden, und ein solches Bild ist zugleich eine
dauernde Erinnerung fir den Beobachter.

Von den Planeten ziehen im November
vor allem Mars und Jupiter die Aufmerksam-
keit des Beobachters auf sich.

Merkur steht am 7. November in oberer
Konjunktion mit der Sonne und bleibt wihrend
des ganzen Monats fiir das bloBe Auge
unsichtbar. -

Venus, die sich wie Merkur ganz nahe
beim Tagesgestirn befindet, gelangt am 22. No-
vember in untere Konjunktion mit der Sonne.
Sie steigt in Deklination schnell empor, so daf}

man sie schon Ende des Monats mit blofem Auge
am stidostlichen Morgenhimmel erspihen kann.

M ars erscheint anfangs um 22" zuletst um
21" jiber unserem Horizont und bleibt fiir den
Rest der Nacht sichthar. Er hilt sich im Stern-
bild des Krebses auf. Am 2., 3. und 4. Novem-
ber zieht er bei seiner Wanderung durch den
dulleren Teil des schonen Sternhaufens der
Krippe hindurch. Seine Helligkeit ist in Zu-
nahme begriffen, da er sich der Erde von
174 Millionen km auf 140 Millionen km nzhert.
Er ubertrifft zulett Pollux in den Zwillingen
fast um das Doppelte an Leuchtkraft. Sein schein-
barer Durchmesser wichst von 8" auf 10" an.

Jupiter steht in den Zwillingen und ist
anfangs von 207", zulegt von 18%" an sichtbar.
Er ist jetst das leuchtendste Gestirn am ganzen
Himmel und wird fiir das kommende halbe Jahr
unsere Aufmerksamkeit fesseln. Die Stellungen
und Verfinsterungen seiner vier hellen Monde
geben wir nachstehend an:

Verfinsterungen Stellungen
5| M.E. Z 5| 2h45m || 2h 45m
© Mond | & °
Zl hem Z| MEZ |=| ME.Z
3] 20 53 |II EJ 1 10234 |16 01423
5 4 18 1 EJ 2 0213417 210 34
6| 22 46 I Ef 3 21034 18 3014
lo| 23 28 II Ef 4 30214 [19 31024
12 6 NN SERERi NG 31024 |20 32014
13| 20 48 IITAY 6 32014 21 204
14 0. 40 I B 7 20413 |22 @ 234
15 2 0% IVE] 8 41 O 23 23 01243
15 4 13 IVA] 9 40213 |24| 21403
18 2 02 |II EfJ10| 42103 25| 43201
20| 21 32 [IIIE|11 4301 26| 43102
21 0 47 [IITAJ12| 43102 27 4301
21 2 34 |I Ef13| 43201 28| 4210
22| 21 02 I Ej14 4203 29 4®23
25 4 37 | II Ef15 1023 |30 40123
28 1 31 |[IIIE
28 4 27 I E
28 4 47 | IITA E = Eintritt A = Austritt
29| 22 56 I E

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrobhr 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 deam Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

fiir den Monat November 1930. Abb. 2b. Nachdruck verboteun.
,12|‘ "I']" 10h 9" 811 7!\ Gh 5n I4h "5\'- 12" qn Oh
— t AT > = T 4 “'!30°
Sf le ‘l. ng-dcf.(’f:. .g:'rr'{z};..*
S5 b s ’- ,:\.
25 e e: = ‘M7~ i) +20°
BT 2 @
s :i A | AMedetr n‘:u S 0’. 0°
P E SR i 1 d '
A AN S S S e framus) "
& . vy . § erdr e =
e 5 : =~ Peteigeure ¥ ol f 1730
Q5 [Veptun Prapyor” JEI0RE 7 3O o] 1
< : ¥ ?_!‘ t..',r,ffm'! °r Alir-coe l '6?"
o™ (‘hg ) L [igrel £t ) b £ B
‘{\‘{r {o\l‘)_ S [ RO .‘_'.'3 T == e .("J S e R !__.-'1[]' &
O e [+] vt : @ 4
oy o Seriles, e . 2 4.
@ 7 \f | R e e z
Wasst i W | e | Frd Y. e
oy e "o e i hupivE=e
: Bl 5
= . .... & G -H a
] ; .,f_. P _fr e a, | Entw.r. fyr .8 Archentold.  |-301
100 T 10h gh ghr—— —gh . @h T Bh an N 2h qan on




— 14

Saturn ist noch immer, wenn auch unter
ungiinstigen ‘Umstinden, am Abendhimmel zu
erkennen. Im Monatsanfang sinkt er nach
zweistiindiger Sichtbarkeitsdauer um 19%", am
Ende nach nur einstiindiger Sichtbarkeit um
18" unter den siidwestlichen Horizont.

Uranus ist in den Fischen im November

mit dem Fernrohr bequem aufzufinden. Er
steht am 15. in Rekt. = 0"45™2 und Dekl.
= + 49%.

Nep tun steht am 15. November in Rekt.
= 10"30™,7 und Dekl. = + 10°5" im Sternbild

des Lowen. Seine Helligkeit kommt der eines
Sternes 8. GroBe gleich.

Die Sonne geht in Berlin zu folgenden
Zeiten auf und unter:

Aufgang Uutorg'aﬁg
Nov. 1, 7k 3m 16b 35m
, 15. 7h20m  16h12m
5 30. 7Th54m 15h 55m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
obiger Tabelle:

Folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch den Mond sind in Berlin zu beobachten:

Rektasz. Deklin. | Sternzeit | Zcitsleichs.

Datum | on Weltzeit | 08 Weltzeit |BerlinMittag| Ninie, "pnse
h m o ‘ h m m []

Nov.1l. [ 14 219 [—14 8| 14 40,1 -+ 16 19
e D 14 37.6 15 24 | 14 55,8 16 21
» 10. | 14 57,6 16 53 | 15 15,5 16 4
A5 | 15 17.9 18 15 | 15 35,2 15 26
. 20. | 15 38,6 19 29 [ 15 55,0 14 26
B 15 59,6 20 34 | 16 14,7 13 6
» 30. | 16 209 |—21 30|16 344 | -+ 11 28

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

Seine Hauptphasen fallen
Daten:

auf folgende

Vollmond: Nov. 6. 11'/:h
Letztes Viertel: o 130 13Ys
Neumond: i 20. 13y

Erstes Viertel: ,, 28. 7'/ib

Am 15. November steht der Mond in Erd-
nihe mit einem scheinbaren Durchmesser von
32'23” und einer Horizontalparallaxe von
59'20”. In Erdferne steht der Mond am
27. November. Sein scheinbarer Durchmesser
betrigt an diesem Tage 29'36°, die Horizontal-
parallaxe 54'14”.

Eintritt Austritt Positionswinkel
Datum Name Gr. | Rekt. 1930 | Dekl. 1930 M. E. Z. M. E. Z. e e et
Nov. L. Y' Aquarii 4,5 23h 12m 2 — 99 28’ 19k  gm 20h 23m 44" 244"
w 2. | 27 Piscium |51 | 23 55 .1 3 57 18 45 = 53 =
F 29 Piscium 5,1 23 58 ,2 — 3 25 21 10 —_ 65 | -
S d Arietis 4.5 3 7 .6 +19 28 23k 6m — 60° —
oyl T 0 Arietis 4,5 ST .6 19 28 - 0 21 — 243
w 9. |415 B Taari 6,1 5 56m,6 +27° 34 — 21h 14m — 274°
Bemerkenswerte Konstellationen.
Nov. h Nov. h
2 10  Venus stationir. 14. 13 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
4. 0 Uranus in Konjunktion mit dem Monde. 18. 10 Merkur in Konjunktion mit Venus.
i 4 Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonne.  20. 18 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
8. 6 Jupiter stationir. 21. 3 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
11. 9 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 22. 19 Venus in unterer Konjunktion mit der Sonne.
12, 18 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 23. 16 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
sssossssosesse | AUS DEM LESERKREISE | sssoosssosesso

Beobachtungen von Halos.

Am 14. Juli d. J. hatte ich in Wanfried a. d. Werra
Sonnenring zu beobachten. Seit
Sonnenaufgang war der Himmel mit einem Zirro-
Stratus-Wolkenschleier bedeckt, daB Beob-
achtung von Sonnenflecken mich nicht befriedigte. Als
ich um 11h15m M.E.Z. mein Fernrohr auf die Sonne
richten wollte, bemerkte ich einen Sonnenring. Die Er-
Durch einen Alto-Stratus-

Gelegenheit, einen

s0 eine

scheinung war sehr auffillig.
Schleier hatte sich auch noch ein Hof um die Sonne
Bis 11h30m konnte ich den Ring beobachten,
dann wurde er durch Strato-Kumulus-Wolken villig

gebildet.

verdeckt, so daB ich ihn nicht mehr photographieren
konnte. Der Ring hatte groBe Aehnlichkeit mit dem
im 7. Heft des 29. Jahrgangs des Weltalls abgebildeten

Sonnenring. Es bestand nur der Unterschied, daBl in

dem beschriebenen Falle der ganze Ring zu sehen war.
Willi Hoppner,
Mitgl. d. Vereins v. Freunden d. Treptow-Sternwarte.

Ich erlaube mir, von einer sehr schinmen Halo-Er-
scheinung zu berichten, welche ich am 26. Mai d. J.
zu beobachten Gelegenheit hatte.

Beobachtungsort: Erlangen, von der StraBe aus.
M.E.Z.

9i15m Fast wolkenlos, nur einige wenige Zirren, hoch-
schwebender Dunsi, — Sehr auffilliger Halo;
yom 220-Ring nur die obere Partie sichtbar,
diese aber in sehr deutlichen Farben. Der durch



M.E.Z.
die Sonue parallel zum Horizont gehende Licht-
streifen rechts heller als links, Rechte Neben-

sonne.
10t 0m Bewdlkung wie 9h15m. — Halo bedeutend
schwiicher. Oberster Teil des 220-Ringes immer

noch farbig, aber nicht mehr so stark wie vor-
her. Ein Teil des Horizontalkreises rechts
sichthar.

11630m Bewdlkung wie 9h15m plus Kumuli. — 220-Ring
ohne Farben, oberster Teil durch eine Haufen-
wolke verdeckt.

12h30m Kumuli, wenige Stratus. — Vom Halo nichts
zu sehen.

13145m Klarer Himmel, Kumuli. — Kein Halo gesehen.

14h15m Bewodlkung wie 13hd5m. — Sehr schwacher
220-Ring. Keine Farben. nur oberer Teil.

15h30m Bewilkung abnehmend. — Schwacher 220-Ring,
nicht vollstindig, Farben schwach.

15 —

M.EZ

16h30m Keine eigentlichen Wolken mehr: jedoch iiber
den ganzen Himmel ausgedehnte Dunstschicht.
— Lichtring von 22° nur oberer Teil. sehr
schwach, kaum Farben.

17h45m Keine Haufenwolken mehr, geschlossene Dunst-
schicht. — Lichtring von 220, oberer Beriih-
rungsbogen, linke Nebensonne deutlich, rechte
Nebensonne auffillig, Horinzontalkreis schwach.
Farben miiBig.

18b30m Der ganze Himmel von einer nun schon dicken
und teilweise in Streifen geordmeten Dunst-
schicht bedeckt, durch welche die Sonne nur
mehr sehr fahl hindurchscheint. — Halo
schwach (oberer Teil des 220-Ringes).

Ich glaube, daB diese iiber den ganzen Tag sich er-
streckende Halo-Beobachtung interessieren diirfte.

Werner Sandner.

GIIVIOGTIDIOGIN9

KLEINE MITTEILUNGEN

GOSDIGTIVOGTNI

Johann Georg Hagen §. Einer der bedeutendsten
Vertreter der astronomischen Wissenschaft, der Nestor
der Sternwartedirektoren, Pater Prof. Dr. Joh. Georg
Hagen S.J. von der Vatikan-Sternwarte, ist in hohem
Alter gestorben. Trauernd stehen wir an der Bahre
dieses hervorragenden Gelehrten, der auf verschiedenen
Gebieten der Astronomie bahnbrechend gewirkt hat.

Hagen wurde am 6. Mirz 1847 zu Bregenz geboren
und hat in Miinster bei Heis und in Bonn bei
Argelander studiert. Er wurde Mitglied der Gesell-
schaft Jesu und war von 1880 bis zu seiner Berufung
nach Rom i. J. 1906 an der Sternwarte zu Georgetown
bei Washington titig. Hagen gebiihrt das Verdienst,
die altehrwiirdige Vatikan-Sternwarte in eine moderne
astronomische Forschungsstiitte verwandelt und ihr das
Ansehen verschafft zu haben, das sie heute besigt.
Hagens groBe Fihigkeiten kamen in Rom zu voller Ent-
faltung. Besonders verdanken wir ihm ganz neue
Gesichtspunkte iiber die verinderlichen Sterne und die
hellen und dunklen Nebelwelten; seine Arbeiten hieriiber
werden unverginglich sein. Bekannt ist seine Meinung,
daB der ganze Himmel von dunklen kosmischen Wolken
iiberzogen sei.

Prof. Hagen war bis zuletit praktisch titig und ist
noch im lesten Jahre durch viele Abhandlungen hervor-
. getreten, die groBtenteils in deutscher Sprache ver-
offentlicht sind. Er besaB trot seines hohen Alters
scharfe Augen, die auch dort noch Lichteindriicke zu er-
vermochten, wo selbst die photographische
Platte versagte. Er war Dr. phil. h. e. der Universitit
Bonn und Mitglied der Akademie der Wissenschaften
zu Rom, und gelegentlich seines 80. Geburtstages, am
6. Mirz 1927, ernannte ihn die kathol-theol. Fakultit
der Universitit Miinster i. W. zum Dr. theol. h. ¢. Nun
ist er abberufen. Seine Seele, die eine Gedankenfiille
hervorgebracht hat, ist hinaufgeeilt zu den ewigen
Sternen, zuriick zum groBen Weltgeist, mit dem er sich
stets eng verbunden fiihlte; sein Name aber ist ein-

kennen

graviert in die Annalen der Wissenschaft und wird fort-
leben, solange es am Fernrohr und Katheder Vertreter
der Astronomie gibt, und solange Menschen das Weltall
D. Wattenberg.

Das fiir die Plane-
toiden-Beobachtung mit kleinen Instrumenten bisher so
ungiinstige Jahr 1930 bringt zum SchluB die Maglichkeit,

erforschen.
Beobadhtung von Planetoiden.

den Planeten Eros aufzusuchen, iiber dessen Bedeu-
tung Prof. Dr. Stracke auf Seite 1 dieses Heftes wert-
volle Mitteilungen macht. Eros wird in der zw iten
Hiilfte des November auch kleinen Instrumenten leicht zu-
giinglich; seine Helligkeit kommt dann der eines Sternes
9. GriBe gleich. Wir lassen nachstehend die Ephemeride
fiir jeden Tag bis zum 30. November folgen, aus der zu
erkennen ist, daBl Eros zu dieser Zeit eine hohe Dekli-

nation besitgt. Die dem Strackeschen Aufsaty beigegebene

Karte wird bei der Aufsuchung von besonderem

Nufien sein. (433) Eros
Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.

Nov.15. 8:18= - 46°54° Nov.23. 8h48m + 45931’
,» 16. 8 22 46 46 » 24. 8 51 45 17
w 17.8 26 46 37 2t 208 5h 45 3
., 18. 8 29 46 28 » 26. 8 58 44 48
» 19. 8 33 46 18 o 279, 2 44 33
» 20. 8 37 46 17 » 28.9 B 44 16
., 21. 8 41 45 55 » 29.9, 8 43 59
» 22. 8hd4m |- 45043 » 30. 9h12m | 43°42

Ein anderer Planet, Psyche, dessen Oppositions-
helligkeit 9,1. GroBe ist, kommt am 1. Dezember in
Er wurde am 17, Mirz 1852 von Gasparis in
Neapel entdeckt. Beinahe wiire seine Entdeckung Hind
in London gelungen. Dieser hatte niémlich bereits am
29. Januar ein Sternchen 11. GroBe in das Blatt seines
Sternatlasses, das die Sterne in Rektaszension 10h ent-
hilt., eingezeichnet und es sogleich zum Kupferstecher
geschickt. .Er erhielt es von diesem erst am 18. Mirz
zuriick. Bei der Kontrolle fehlte dieses Sternchen, was
bei Hind sofort die Vermutung aufkommen lieB, daB er
es mit einem neuen kleinen Planeten zu tun habe. Bei
seiner Suche danach fand er auch am 20. Mirz ein ver-
dichtiges Objekt; aber noch ehe er es durch eine zweite
Beobachtung als Planet feststellen konnte, wurde die
Mitteilung von Gasparis bekannt.

Eine Planetoidenentdeckung galt im Jahre 1852
noch als ein besonders wichtiges Ereignis, da bis dahin
erst 15 dieser Himmelskorper bekannt waren.

Nachstehend folgt die Ephemeride der Psyche:
(16) Psyche

Erdniihe.

Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.
Okt. 31. 4h50m 4 17049 Dez. 2. 4h25m 16" 44
Nov. 8. 4 45 17 34 , 10. 4 18 16 31
. 16. 4 39 3 7ol b , 18. 4h12m - 16° 23’
4y 24, 4h 32m 417 O

Opposition Dez. 1. GroBte Helligkeit 9,1. Al
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Auffindung des zweiten Tempelschen Komelen
(1930f). Der fiir dieses Jahr zuriickerwartete kurz-
periodische Komet Tempel wurde von Wood in Johan-
nesburg am 26. August wieder aufgefunden. Er stand
nahe am vorausherechneten Orte im Sternbild der Waage
und konnte durch weitere Beobachtungen sicher iden-

tifiziert werden. Der im Jahre 1873 zum ersten Mal
geschene Komet hat eine Umlaufszeit von 5,2 Jahren
und ist bisher in acht Erscheinungen beobachtet worden.
Nur dreimal konnte er bei seiner Wiederkehr nicht auf-
gefunden werden. Fiir eine Beobachtung in Deutschland
steht der Komet auch diesmal recht ungiinstig.  G. A.

=

BUCHERSCHAU

Troels-Lund: Himmelsbild und Weltansdhauung im
Wandel der Zeiten. Autorisierte, vom Verfasser
durchgesehene Uebersetzung von Leo Bloch. 5. Aufl.
276 8. Verlag Teubner, Leipzig 1929. Pr. geb. 8 M.

Das Buch, das in fiinfter Auflage vor uns liegt,
bedarf keiner ins Einzelne gehenden Besprechung, ge-
hirt es doch seit dem Ausgang des vorigen Jahrhunderts
zum wertvollen Bestand jeder Biicherei, die Himmels-
kunde, Geistes-, Kultur- und Religionsgeschichte um-
faBt. Der Gelehrte benutit es dank der trefflichen An-
merkungen und Hinweise als Nachschlagewerk, jeder
vom Drang nach Erkenntnis Beseelte, nach Antwort auf
die Fragen der Unendlichkeit Strebende erfihrt eine
Erweiterung seines Wissens und seiner inneren Erfah-
rung. Die plastische Darstellung der Probleme und die
vollendete Ueberseung des Werkes, der man nur ganz
selten einmal anmerkt, daB die Gedanken nicht ur-
spriinglich deutsch geformt sind, werden zum GenuB.

Al

Westermanns Umrisse: Nordlidie und siidlidhe Ekliptik.
Gummistempel je 12X16 cm. Verlag Georg Wester-
mann, Braunschweig. Preis je Stempel 10 M., Stempel-
kissen 5,50 M., Druckgummiunterlage 2,40 M.

Jeden Schritt, der das Interesse der Astronomie an
den Schulen wedien und fordern will, begriilen wir auf
das lebhafteste. Jetzt hat der riihrige Verlag Wester-
mann ein Lehrmittel herausgebracht, das wir allen
Lehrern ans Herz legen wollen. Es sind Gummistempel
vom nordlichen und siidlichen Teil der Ekliptik, in deren
Abdriicke die Schiiler Einzeichnungen machen sollen. —
Man nehme sich einmal unsere Planetenkarten vor und
denke sie sich ohne Grad- und Stundeneinteilung,
Namen der Sterne sowie ohne die monatlich wechselnden
Eintragungen des Laufes von Sonne, Mond und Wandel-
sternen. Dann bleiben die ausgezogene Aequator- nnd
die gestrichelte Ekliptiklinie sowie die Namen der
Ekliptikal- und benachbarten Sternbilder. Der Lehrer
wird nun die Schiiler auf alles, was unsere Karten an
Wissenswertem bieten, hinweisen, sie zur Beobachtung
des Sternenhimmels anregen und sie veranlassen, es ein-
zuzeichnen. Unsere Zeitschrift mit ihrer monatlichen
Stern- und den Planetenkarten wird sich dabei als aus-
gezeichnetes Hilfsmittel zur Vorbereitung fiir den Unter-
richt erweisen.

Die Stempelbilder kommen sehr deutlich hervor, so
daB fiir die Eintragungen in technischer Beziehung keine
Schwierigkeiten bestehen. Ich michte nur vorschlagen,
die Hydra auch mit ihrem deutschen Namen zu bezeich-
nen, wie es bei allen anderen Sternbildern der Fall ist,
und das Gradnetz in die Stempel mit aufzunehmen.

Al

Perlewitz, P.: Wetter und Mensdh. 279 S. m. 85 Abb.
(Prometheus-Biicher.) Verlag Hesse & Becker, Leip-
zig 1929. Pr. geb. 4.80 M.

Verfasser behandelt in dem Biichlein zuerst die Be-
obachtungen und Elemente des Wetters, dann deren An-
wendungen und das Klima, im Anschlufl daran die Haupt-
probleme der wissenschaftlichen wie praktischen Wetter-
kunde und den Wetternachrichtendienst. Wir héren von

den Wetterumschligen, von der Kurz- und Langfristvor-
hersage und dergl. mehr. Jeder, der sich fiir das Wetter
interessiert und sich iiber das kommende Wetter gern
ein Bild machen mochte, dem ist das Biichlein sehr zu
emptehlen; er findet darin alles Wissenswerte in klarer
and verstindlicher Sprache wiedergegeben, das noch durch
die zahlreichen Abbildungen erliutert und leichter ver-
stindlich wird. Dr. Bl

Jeremias, Alfred: Handbudh der altorientalisdien
Geisteskultur. 2. villig erneuerte Aufl. 508 S. m.
260 Abb. u. einer Sternkarte. Verlag W. de Gruyter
& Co., Berlin 1929. Pr. 24 M., geb. 26 M.

Jeremias falit in seinem jetzt villig neu bearbeiteten
Werk enzyklopidisch zusammen, was man von der
Kultur der iltesten inschriftlich erreichbaren Vélker
Babylons weill, und stellt mit wundervoller Genauigkeit
die Grundziige ihrer Weltanschauung dar, die vor allem
astral war. Der gestirnte Himmel war die Vorlage und
das Paradigma fiir alles Erdengeschehen, und fiir alles
Fragliche des Lebens gab es nur die eine Lésung und
Antwort, die der gestirnte Himmel hergab. Der Grund-
gedanke altorientalischer Naturphilosophie ist der, dal}
alles irdische Geschehen eine Spiegelung himmlischer
Vorginge ist. Vor allem ist nach Jeremias der alt-
orientalische Mythenschatz auf astrale Vorginge zuriick-
zufithren, und maBgeblich ist der Kreislauf, sei es des
Jahres oder der Planeten oder des Mondes.

Was Jeremias in seinem Buche bringt, beruht auf
vielseitiger Gelehrsamkeit. Er beherrscht die Keilschrift
und das astronomische Material in gleicher Weise und
ist als Theologe befihigt, den religionsgeschichtlichen
Gehalt dieser ganzen Problemstellung aus der Tiefe her-
aus zu verarbeiten. Die gesamte Kosmologie, die Astro-
nomie und Astrosophie der Babylonier, die Mantik,
Zahlensymbolik und Kalenderlehre, Theologie und
Sittenlehre im alten Zweistromland gelangen zu tief-
schiirfender Darstellung und gewihren ein einheitliches
Bild von der geistigen Verfassung jener urgeschicht-
lichen Epoche. Nur wer sich damit vertraut gemacht hat,
vermag iiberhaupt erst antike Geschichte zu verstehen,
und so scheint es mir ein dringendes Bediirfnis, dal}
Jeremias im Anschlull an das grolle, herrliche Werk
nun einen ganz kurzen Grundrifi fiir Schulen héherer
Lehranstalten schreibe.

Zu dem Buche sei noch bemerkt, dali es vorziiglich
ausgestattet und mit 260 Bildern und einer Sternkarte ')
versehen ist. Auf alle Fille kekommen wir von der Kultur
der Babylonier einen trotz aller Barbarei recht hohen
Eindruck und freuen uns der bei aller Gelehrsamkeit
faBlichen Darstellung. Der Astronom aber wird, auch
wenn er von babylonischer Kultur keinerlei Begriff hat.
mit Interesse den Gang sternkundlicher Spekulation
durch die Geschichte der Menschheit verfolgen, die heut
wie einst zu dem iiberwiiltigenden Schauspiel des nichi-
lichen Horizontes hinaufstarrt und ihm ihre tiefen und
tiefsten Fragen vorlegt. Prof. Dr. Carl Fries.

1) Diese Karte konnten wir bereits dem Aufsatz von Prof. D. Dr.
Alfred Jeremias ,Der babylonische Fixsternhimmel uwm 2000 v, Chr.*
im 6, Heft des 28, Jahirgangs beifiigen.

wDas Weltall* erscheint monatlich (Januar|Februar und JulilAugust in je einem Doppelheft). Bezug durch den Verlag der Treptow-Sternwarte,
Berlin.Treptow (Postschedikonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jihrlich 8 M. (Ausland 10 M.)
Einzelheft 1 M., Doppelhefe 1,50 M. — Uber Anzeigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunfr.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. 5. Archenh old, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Druck von Wilhelm Greve Aktiengesellschaft, Berlin SW 68.
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Elektrizitat auf der Erde und im Kosmos.
VonDr.F.S.ArchenholdundG. Archenhold.

Es sind gewaltige Erscheinungen, welche die
Elektrizitit unter der Erde, auf der Erde und
in der Luft hervorruft. Diese elementare Kraft,
deren Wesen uns erst die neuere Zeit, inshe-
sondere die Erforschung der Eigenschaften der
Elektronen, spielt im
Naturgeschehen — nicht nur auf der Erde —

eroffnet hat, ganzen
eine groBle Rolle. Wir konnen uns unsere
heutige Kultur ohne die Hilfsmittel der Elek-
trizitit kaum noch vorstellen, und immer neue
Gebiete erschliefen sich ihrer Anwendung in
Wissenschaft, Technik und Medizin. Neuerdings
sind Versuche im Gange, das Wachstum der
Pflanzen durch unterirdische schwache elek-
trische Strome in giinstigem Sinne zu beein-
flussen, was fiir die Ernihrung der Menschheit
von groler Bedeutung sein wird, wenn die Zahl
der Erdbewohner sich im gleichen Tempo wie
bisher weiter steigert. Bei den Beziehungen der
Himmelskorper zueinander stellen sich die elek-
trischen Kriifte als ein bedeutsamer Faktor
neben die Universalkraft der Gravitation.

In unserer Zeitschrift haben wir
wieder darauf hingewiesen, daBl auBler den Licht-
und Wirmestrahlen, die die Sonne auf die Erde
sendet, Strahlungen elektrischer Art, die insbe-
sondere von den Sonnenflecken ausgehen, wich-
tige Erscheinungen auf der Erde und in ihrer
Atmosphére auslosen.

immer

Die Erdstréme, welche
die Oberfliche unseres Planeten durchziehen

und von solcher Stirke sein kénnen. daB sie in
fritherer Zeit das Telegraphieren auf weiten

(Mit drei Abbildungen.)

Strecken unmoglich machten, verstirken sich
mit dem Anschwellen der Sonnenfleckentatigkeit
und schwinden mit ihrem Kleinerwerden fast
ganz
Nordlichter sind andere hiufig erwdhnte Folgen

dahin. Erdmagnetische Stérungen und
der von der Sonne ausgehenden elektrischen
Strahlung.

Noch nicht klargestellt ist die Frage, inwie-
weit die Hiaufigkeit und Starke der Gewitter
mit der Sonnentidtigkeit zusammenhidngt. Im
Gewitter erleben wir das gewaltigste der auf
elektrischen Vorgingen beruhenden Naturereig-
nisse. Besonders bei den primitiven Volkern
vermittelt es den grofiten Eindruck. Noch heute
strecken die Indianer Siidamerikas bei jedem
Bligschlag ihre Hinde in Schrecken und Furcht
empor, um durch diese Geste die bosen Geister
zu beschworen. Die Gewitterelektrizitit ent-
steht Zerstiubhung gegenseitige
Reibung von Wassertropfen und Schneeflocken,

durch und

wobei durch Influenzwirkung die elektrische
Kraft Be-
wegungen in den Gewitterwolken, die durch
warme aufsteigende Luftstrémungen hervorge-

noch erhoht wird. Die schnellen

rufen werden, und die starken Regen- oder
Hagelfille, die fast jedes Gewitter begleiten,
geben die Voraussegung fiir diese Erklirung.
Die elektrische Spannung entlidt sich von Wolke

Bei

einem Blig, der vor mehreren Jahren in einen

zu Wolke oder zwischen Wolke und Erde.

Fabrikschornstein einschlug, wobei ein zwoll-
drihtiges Kupferkabel schmolz, ermittelte man



eine Stromstirke von 60000 Ampere und eine
Energiemenge von 28000 Kilowattstunden.
Wenn man den Strompreis einer Kilowattstunde
mit 20 Pfg. bewertet, so wiirde dieser eine Blig
einen Geldwert von etwa 5600 M. darstellen.
Bei manchen Gewittern folgt aber Blig auf Blig.
Es sind also ganz gewaltige Energiemengen, die
bei jedem Gewitter frei werden, und es ist eines
der interessantesten Probleme der Wissenschaft,
diese Kraftquellen fiir den Menschen nut-
bringend zu verwerten, die bisher nuglos waren
oder sogar im Falle des Einschlagens von Bligen
in Gebidude groflen Schaden anrichteten. Durch
Bliggableiter, die nach den Versuchen von Frank-
lin allgemeine Verbreitung gefunden haben, ist
es moglich, die grofiten Schiden abzuwenden.
doch werden in Deutschland allein noch jihr-
lich iiber 150 Menschen vom Blig erschlagen.
Der Aufsag ..Der bezwungene Blig™ im 28. Jahr-
gang des .,Weltall” berichtete iiber die von deut-
schen Physikern unternommenen Versuche, die
Gewitterelektrizitit aufzufangen. Es sind von
ihnen Spannungen von 3146 Millionen Volt er-
mittelt worden, also hohere, als jemals im Labo-
ratorium erzeugt worden sind.

Nicht nur wihrend der Gewitter treten elek-
trische Spannungen in unserer Atmosphire auf,
sondern jederzeit lassen sich elektrische Poten-
tialdifferenzen zwischen der Erde und den
Atmosphidrenschichten feststellen. Der Ursprung
dieser Luftelektrizitit und der Grund
fiir die elektrische Aufladung der Erde ist noch
nicht erkannt; wir miissen uns daher mit der
Feststellung ihres Vorhandenseins begniigen.
Die Messungen, die von einer verhiltnismiBig
kleinen Zahl von Forschern in den legten 25
Jahren ausgefiihrt worden sind, haben uns je-
doch iiber die Art der luftelekirischen FEr-
scheinungen schon in groBlen Ziigen Aufschluf}
gegeben. Im Durchschnitt wichst die Spannung
des elektrischen Feldes an der Erdoberfliche
bei jedem Meter Hohenzuwachs um 120 Volt.
Mit zunehmender Héohe iiber dem Erdboden
nimmt der Potentialanstieg rasch ab, und in
9 km Hohe ist er bereits auf wenige Volt pro
Meter herabgesunken. Die Stirke des gesamten,
von der Atmosphire zur Erdoberfliche gehen-
den Stromes wird auf 1000 Ampere geschigt.
Diese luftelektrischen Erscheinungen gehen,
vom Menschen unbemerkt, vor sich.

Mit dem Gewitter eng verbunden sind die
St.-Elmsfeuer, die auch nicht allzu hiufig
beobachtet werden. In ihnen entladt sich die
Elektrizitit nicht bligartig, sondern durch ein
mit knisterndem Geridusch verbundenes stetiges
Funkenspriihen. Die Lichterscheinung, die an
hervorragenden Spigen sichtbar ist, wird am
haufigsten an Kirchtiirmen, an den Spigen der
Masthdume von Schiffen und an Auffangstangen
der Bligableiter beobachtet. Sie iiberschreitet
gelten eine Linge von 1 em. Das St.-Elmsfeuer
tritt auf, wenn an tiefstehenden Wolkenmassen
starke und rasche Verdichtungen des atmosphiri-
schen Wasserdampfes eintreten, womit immer
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die Entwicklung einer starken elektrischen
Spannung verbunden ist. Auch heftige Schnee-
gestober sind im Winter hiufig von St.-Elms-
feuern begleitet. Besonders auf den meteorolo-
gischen Héhenstationen sind sie wiederholt
beobachtet worden. Mit dem groBen Funken-
induktor im Vortragssaal der Treptow-Stern-
warte konnen die dem St.-Elmsfeuer dhnlichen
Funkenbiischel ebenso wie auch richtige Blige
erzeugt werden.

Sehr interessant sind die bei Vulkanaus-
briichen auftretenden Gewitter. Auch hier, wird
die Elektrizitit durch die Reibung der empor-
geschleuderten Staub- und Dampfmassen sowie
durch die Verdichtung der Dimpfe erzeugt. Bei
einigen Eruptionen zuckten in den iiber dem
Vulkan schwebenden Rauchsiulen - die Blige
stindig nach allen Richtungen. Wie die ge-
wohnlichen Gewitter sind auch die vulkani-
schen Gewitter von einem Plagregen be-
gleitet.

Die bei der Erklirung der Gewitter-
erscheinungen mit in Betracht gezogene Er-
zeugung der Elektrizitit durch Rei-
bung kann jeder erkennen, der irgendeinen
Gegenstand aus Hartgummi — Fiillfederhalter
oder etwas dhnliches — an Wolle oder einen
Glasstab an Seide reibt. Der geriebene Gegen-
stand wird dann Papierschnigel oder andere
leichte Gegenstiinde anziehen, und im Dunkeln
kann man sogar leuchtende Funken aus ihm
hervorziehen. Die Entstehung der Elektrizitit
durch Reibung ist schon in uralter Zeit bekannt
gewesen. Der besonders an den Gestaden der
Ostsee zu findende Bernstein, der bereits vor
Tausenden von Jahren ein begehrter Handels-
artikel war und jest hauptsiichlich in einem
Bergbaubetrieb bei Palmnicken gewonnen wird,
wurde von den Griechen ,.Elektron* genannt.
Die Bezeichnung ,,Elektrizitit* hingt damit zu-
sammen, dal} der geriebene Bernstein sich elek-
trisch auflidt. Zur Erzeugung groBerer Elek-
trizititsmengen wird die Reibungselektrizitit
heute nicht benutzt. Erst die Entdeckung
Galvanis, daB} Metalle, die durch gewisse
Fliissigkeiten miteinander verbunden sind, eben-
falls elektrische Strome erzeugen, er-
schlofl der Elektrizitit groBere Anwendungsge-
biete. Heute noch wird auf diese Weise in den
Klingel- und Trockenelementen der elektrische
Strom gewonnen. Aus der groBen Zahl von
Moglichkeiten, Elektrizitidt zu erzeugen, sei hier
noch auf die in der Astronomie zur Messung der
Sternstrahlung verwendeten Thermoele-
mente hingewiesen, bei denen zwei ver-
schiedene Metalle zu einem Stromkreis zusam- '
mengelotet sind. Wird nun die eine Lotstelle
auf irgendeine Weise, etwa durch die Stern-
strahlung, erwiirmt, so wird ein elektrischer
Strom, dessen Stirke von der Erwirmung ab-
héngig ist, hervorgerufen.

Ueber eine ganz neue Art, elektrische Span-
nungen zu erzeugen, herichtete Dr. B. Lange auf
der diesjihrigen Konigsberger Tagung der Ge-



sellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte.
Eine aus Kupfer und Kupferoxydul hergestellte
Kombination stellt ein lichtempfindliches In-
strument dar, bei dem das Licht direkt in Elek-
trizitit umgewandelt wird. In ihrer Wirkungs-
weise unterscheidet sich diese Vorrichtung von
den bisher benusten Photozellen dadurch, daB
sie keinerlei Hilfsspannungen bedarf.

Wo Elektrizitit in groBeren Mengen erfor-
derlich ist, wird sie durch Dynamo-
maschinen erzeugt. Das dieser Maschine
zugrunde liegende physikalische Prinzip ist das
der elektromagnetischen Induktion. Wird nidm-
lich irgendein Leitungsdraht in einem magneti-
schen Felde bewegt, so treten in ihm elektrische
Strome auf. Man kann diese Beobachtung in
magnetelektrischen Maschinen ausnuen. In
den Dynamomaschinen wird nun ein Gedanke
von Werner Siemens angewendet, wonach der
von der Maschine selbst erzeugte Strom zur Ver-
stirkung des urspriinglichen Magnetfeldes be-
nutzt wird.

Die Wechselwirkung zwischen magnetischen
und elektrischen Kriften begegnet uns immer
wieder.
Tatsache hinweisen, daBl unsere Erde einen
grollen Magneten darstellt. Die magnetische
Kraft der Erde ist aber nach Richtung und
Stirke nicht konstant. Man wird daher zu dem
Schluf} veranlaBit, dal} diese Verinderungen auf
elektrischen Stromen beruhen, die in der Erde
oder auch in der Atmosphire vorhanden sind.
Die Bekanntschaft mit den Erdstromen
machte man nach der Einfithrung lingerer Tele-
graphenlinien. Man verwandte niimlich zur Ver-
bindung zweier Orte nur einen Draht und be-
nutste die Erde selbst als Riickleiter, indem man
an den Enden der Telegraphenleitung grofle
Platten im Grundwasserspiegel versenkte. Es
traten nun zu bestimmten Zeiten so starke Erd-
strome auf, daB der Telegraphierbetrieb giinzlich
unmdoglich wurde, da durch die Strome die
Morsetaster betitigt wurden, oder sogar Funken
in ihnen entstanden. Wir wissen heute, daf
diese besonders starken Stérungen durch elek-
trische Wirkungen hervorgerufen werden, die
von den Sonnenflecken ausgehen. Die von ihnen
verursachten magnetischen Variationen werden
an mehreren Stellen der Erde registriert. Die
statistischen Kurven der Sonnenfleckentitigkeit
und die Stirke der magnetischen Variationen
laufen einander fast vollkommen parallel.

Auf der S o n n e selbst treten elektrische Er-
scheinungen in noch groBerem AusmaBe auf als
auf der Erde. Die Sonne ist ebenso wie die Erde
magnetisiert, und zwar weisen die magnetischen
Pole etwa in die gleiche Richtung. Diese Fest-
stellung ist von Hale auf der Sonnenwarte des
Mount- Wilson-Observat: riums durch Unter-
suchungen an Spektrallinien gemacht worden.
Der hollindische Physiker Zeeman hatte im
Jahre 1896 fesigestelli, daB gewisse Spektral-
linien einer Lichtquelle, die sich in einem
starken Magnetfelde befindet, in mehrere Kom-
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Wir miissen daher auch kurz auf die -

ponenten aufgespalten werden. Diese Ent
deckung, die uns so klar vor Augen fiihrt, daf
bei den Leuchtvorgingen in den Atomen elek-
tromagnetische Krifte EinfluB haben, hat Hale
im Jahre 1908 veranlaBt, die Linien im Sonnen-
spektrum daraufhin zu untersuchen, ob in ihnen
der Zeemann-Effekt auftritt. Der Nachweis des
allgemeinen Magnetfeldes der Sonne, das 80mal
stirker ist als das der Erde, bringt zugleich eine
Erklirung fiir die merkwiirdige Form der
dullersten Gashiille der Sonne, die wir als
Sonnenkorona bezeichnen. Inshesondere
zur Zeit der Sonnenfleckenminima sieht man
Strahlen der Korona an den magnetischen Polen
der Sonne hervorkommen, die wie die magne-
tischen Kraftlinien gekriimmt sind. Es ist daher
anzunehmen, daf} die Gestalt der Sonnenkorona.
die ja auch mit der Sonnenfleckentitigkeit
wechselt, auf den EinfluB elektrischer und
magnetischer Krifte zuriickzufiihren ist.

Die starksten magnetischen Felder finden
wir in den Sonnenflecken selbst vor. In
thnen sind Feldstirken bis zu 5000 GauB, also
fast gleich dem Zehntausendfachen des Erd-
feldes, gemessen worden. Diese magnetischen
Wirkungen werden dadurch hervorgerufen, daB
die in den Sonnenflecken wirbelnde Materie
elektrisch geladen ist. Je nach dem Drehungs-
sinn des Wirbels haben wir einen magnetischen
Nord- und Siidpol vor uns, und es ist eine der
wichtigsten Entdeckungen in der Sonnenfledken-
forschung gewesen, als es Hale gelang, aus der
magnetischen Polaritit der Sonnenflecken nach-
zuweisen, dall der Drehungssinn der Sonnen-
fleckengruppen zwischen je zwei Sonnenfledsen-
perioden wechselt, und wir statt der bisher an-
genommenen lljihrigen, von Schwabe ent-
deckten Periode unter Beriicksichtigung dieses
Umstandes eine 22jihrige zu segen haben. Wir
haben hieriiber bereits im ,,Weltall®*, Jahrgang
25, Heft 11, berichtet.

Die elektrische Wirkung der Sonne und der
Sonnenflecken macht sich bis zur Erde hin be-
merkbar. Durch elektrische Strahlung werden,
wie wir schon eingangs bemerkten, die Erd-
strome hervorgerufen. Sie verursacht aber auch
noch andere Erscheinungen, von denen beson-
ders das Polarlicht die Aufmerksamkeit
det Forscher auf sich gelenkt hat. Nach den
Berechnungen von Stérmer miissen die von der
Sonue ausgehenden elektrischen Partikelchen im
Magnetfeld der Erde eine Ablenkung erfahren,
woraus sich erklirt, dafl sich das Polarlicht
hauptsichlich in den Gebieten um die Erdpole
bemerkbar macht. Das Nordlicht stellt eine
durch die elektrische Strahlung hervorgerufene
Leuchterscheinung der hochsten stark verdiinn-
ten Atmosphiarenschichten dar. Messungen haben
ergeben, dall sie meistens iiber 80 km hoch
liegen. Die hochsten Lichterscheinungen haben
sogar Hohen von iiber 1000 km gehabt. Bis zu
dieser Hohe miissen sich also die legten Auslaufer
der Erdatmosphire erstrecken. Gerade in ver-
diinnten Gasen aber kann die elekirische



Strahlung die schonsten Leuchtformen hervor-
rufen, wie man aus Erfahrungen im physikali-
schen Laboratorium weil. Man kann dort auch
zeigen, wie z. B. die Kathodenstrahlung, die aus
schnell bewegten Elektronen besteht, von einem
Magneten abgelenkt wird. Stérmer nimmt an,
daBl die von den Sonnenflecken ausgehenden
Elektronen im Erdfeld in der Regel eine zu-
sammenhingende Fliche ausfiillen, die auch zur
Erklirung der in den legten Jahren bei Kurz-
wellensendern festgestellten Weltraumechos
herangezogen worden ist. An diesen Elektronen-
flichen sollten nimlich die Radiowellen reflek-
tiert werden.

Es sei in diesem Zusammenhang kurz auf die
den Radiobastlern bekannte Heaviside-
schich t hingewiesen. Man nennt so eine elek-
trisch leitende Schicht, die in etwa 50—100 km
Héhe iiber der Erdoberfliche liegt und fiir die
Ausbreitung der Radiowellen von groiter Be-
deutung ist. Je nach der Stirke der Sonnen-
titiglkeit scheint nun die Hohe dieser Schicht ver-
ianderlich zu sein, wodurch besonders der
Empfang entfernterer Stationen beeinflulit
wird. Es wire zu wiinschen, dafl die Rundfunk-
bastler iiber die Giite des Fernempfanges
staindig Buch fithren, um ihre Beobachtungen
mit den auf den Sternwarten ausgefiihrten
Sonnenbeobachtungen zu vergleichen. Es sei
daran erinnert, daB es ein Liebhaber der Astro-
nomie war, ein Apotheker Schwabe zu Dessau,
der zuerst erkannt hat, dafl die Sonnenflecken
in regelmifigen Zwischenrdumen in besonders
starkem MaBe auftreten. So glauben wir, dal}
auch bei der Feststellung des elektrischen Ein-
flusses der Sonne die Mitarbeit recht vieler er-
wiinscht ist.

Die elektrischen Krifte, deren wissenschaft-
licher Nachweis auf der Erde und auf der
Sonne mit voller Sicherheit zu erbringen ist.
spielen hochstwahrscheinlich auch auf anderen
Himmelskérpern eine Rolle. Nur ist es bedeu-
tend schwieriger, eindeutige Beweise hierfiir zu
liefern.

So scheinen bei der Entwicklung der
Schweife und beim Leuchten der Kometen
elektrische Vorginge wirksam zu sein. Um die
fast immer von der Sonne abgewandten
Kometenschweife (s. Abb. 1) zu erkldren, nahm
schon Kepler einen von der Sonne ausgehenden
Druck an, dessen Ursache er in ihrer Strahlung
suchte. Bessel, Zollner und Bredichin haben an-
genommen, dall die Kraftquelle elektrischer
Natur sei. Arrhenius hat dann zuerst an Stelle
der elektrischen AbstoBung den Strahlungs-
druck gesegt, der mnach der Maxwellschen
elektromagnetischen Theorie des Lichtes be-
sonders auf kleine Kérperchen eine bedeutende
Wirkung hat. Trogdem ist anzunehmen, dal}
auBler dem Strahlungsdruck auch noch Wirkun-
gen der Ionisation und einer damit verbundenen
elektrischen AbstoBung wirksam sind. Nach einer
auf H. Benioff zuriickgehenden Theorie wird
e¢in Teil der Kometenbestandteile durch die

ultraviolette Sonnenstrahlung ionisiert. Die

frei werdenden Elektronen werden vom Licht-
druck fortgerissen, so daBl der Kern allmihlich

Durch

eine positive Ladung annimmt. diese

Abb. 1.

Wie die Kometenschweife fast genau von der Sonne ab-

gewandt sind. Dargestellt von Peter Apian (geb. 1495

zu Goltschen bei LeiBnig in Sachsen, gest. 1551 zu Ingol-

stadt), der dies zuerst beim Halleyschen Kometen im
Jahre 1531 erkannt hat.

elektrische Aufladung findet eine AbstoBung
aller positiv geladenen Teilchen statt, wodurch
die Vorginge in der nichsten Nihe des
Kometenkerns erklirt werden kénnen. Fiir die
Entwicklung des Schweifes nimmt auch Benioff
die Wirkung des Lichtdruckes an. Die Frage, ob
die elektrische Strahlung der Sonnenflecken auf
die Kometen von EinfluB3 ist, hat Berberich
bereits vor iiber 40 Jahren aufgeworfen. Er ist
damals zu dem SchluB} gekommen, dali zur Zeit
des Sonnenfleckenmaximums die Kometen
heller erscheinen als im Sonnenfleckenminimum,
dullerte aber diese Ansicht nur mit groBter
Vorsicht. Nach Untersuchungen voun J. Bosler
aus dem Jahre 1909 ist der Enckesche Komet,
der alle 3,3 Jahre zur Sonne wiederkehrt, zur
Zeit des Sonnenfleckenmaximums heller als zur
Zeit des Sonnenfleckenminimums.

Ueber die elektrischen Krifte der Ge-
schwister unserer Erde wissen wir noch recht
wenig. Ein Nachweis ihrer magnetischen Krifte
durch den Zeeman-Effekr ist nicht moglich, da
sie kein Licht aussenden, sondern nur das
_Smmenli(-ht reflektieren. Eine direkie Wirkung
ihrer etwa vorhandenen magnetischen Felder bis
zur Erde konnte durch allerfeinste Messungen
nur nachgewiesen werden, falls ihr Magnetismus
ungeheuer stark wire. Selbst der uns so nahe
M on d miilite etwa tausendmal stirker magne-
tisch sein als die Erde, damit sein EinfluB} fest-
gestellt werden konnte. Es ist nur eine bloBe
Vermutung, wenn man ein mattes Leuchten,
das mehrmals auf der dunklen Seite der
\_’ enus gesehen worden ist, auf nordlichtihn-
liche Erscheimmgen zuriickfithrt. Auch auf dem
Jupiter, in dessen dichter Gasatmosphire
dauernde Verdnderungen vor sich gehen, sind



maoglicherweise elektrische Krifte am Werke.
Einzelne Flecken scheinen sich anzuziehen oder
abzustoflen, je nachdem wie sie geladen sind. Be-
sonders bei dem Roten Fleck und dem Schwarzeun
Schleier konnten solche Erscheinungen beob-
achtet werden. Wir diirfen wohl in Analogie
zur Erde annehmen, dall auch die anderen Pla-
neten Sig magnetischer und elektrischer Krifte
sind.

Abb. 3.

Ringférmige und spiralférmige Leuchterscheinungen um
eine magnetische Kugel nach den Birkelandschen Ver-
suchen iiber die Ablenkung von Elektronen.

Ebenso miissen wir annehmen. daBl die
fernen Sterne gleich unserer Sonne Quellen
elektrischer Energien sind. Besonders die ver-
inderlichen und neuen Sterne scheinen in dieser
Hinsicht besondere Aufmerksamkeit zu ver-
dienen.

Abb. 2.

Die Elektrizitat spielt auch eine Rolle bei
dem Leuchten der feinen kosmischen
Nebel. Vor allem die ringférmigen Nebel
diirften ihre Gestalt elektrischen Kriften oder
dem Strahlungsdruck verdanken. Birkeland,
der durch seine Versuche eine Stiige fiir die
Annahme gegeben hat, daBl das Nordlicht durch
die elektrische Strahlung der Sonne hervor-
gerufen wird, hat bei geeigneten Versuchs-
bedingungen um eine magnetisierte Kugel eine

ringformige Leuchterscheinung hervorrufen
koonen (Abb. 2). Auch spiralférmige Erschei-
nungen sind beobachtet worden (Abb. 3).

Ein bis heute noch nicht gelostes Ritsel geben
uns die durchdringenden Strahlen
auf, die aus dem Weltall kommen und dhnliche
Eigenschaften haben wie die beim Zerfall des
Radiums auftretende Gammastrahlung. Sie ver-
danken ihren Namen der Eigenschaft, durch
samtliche Stoffe hindurchzugehen. Selbst 2 m
dicke Bleiplatten, die fiir gewohnliche Gamma-
strahlung nicht durchlissig sind, werden von
ihnen durchdrungen. Nach Ansicht einiger
Physiker entspringen die durchdringenden
Strahlen uns bisher unbekannten radioaktiven
Vorgiingen. Andere wieder meinen, dal} sie bei
der Umwandlung von Masse in Energie ent-
stehen, wie dies nach der Einsteinschen Theorie
moglich und zur Erklarung der langen Lebens-
dauer der Sterne erforderlich ist.

Wie wir heute wissen, wird alle Materie
aus elektrischen Bausteinen aufgebaut. Wiirden
wir die in den Atomen wirkenden elektrischen
Krifte frei machen kénnen, so wiirde uns so viel
Energie zur Verfiigung stehen, wie wir nur
wiinschen, denn in einem Gramm beliebiger
Materie steckt die Energie von vielen Millionen
Kilowattstunden. Nicht nur die tote Materie
wird durch elektrische Krifte beherrscht, son-
dern auch das Leben von Pflanze und Tier wird
durch elektrische Wirkungen beeinfluBt. Vor
kurzem ist die Entdeckung gemacht worden.
daf} von lebenden Zellen eine kurzwellige Strah-
lung ausgeht, die wir uns nicht anders ent-
standen denken konnen als durch elektrische
Vorgiinge. Wir stehen hier an der Schwelle zu
neuen Erkenntnissen, die in uns die Hoffnung
erwecken, dall auch die Lebensvorginge sich
in das wissenschaftliche Welthild einfiigen
lassen.

Wie warm ist es auf unserem Mond?

Von Studienrat R. Somme r.

Wohl keine Frage wird von astronomisch
interessierten Laien so oft gestellt wie die
nach der Bewohnbarkeit fremder Welten. Bei
der Abschitzung der sich bietenden Moglich-
keiten spielt die Temperatur auf der Ober-
fliche der Himmelskorper eine wichtige Rolle.
In diesem Zusammenhang sei an den jahr-
zehntelangen Streit der Meinungen erinnert, ob
der Mars ein wesentlich kiihleres Klima als die
Erde habe, weil er weiter von der Sonne ab-
steht, etwa so kalt, daf} seine von Rissen durch-
furchte Oberfliche vollkommen vereist sei,
oder ob dieser Nachbarplanet ebenso warm,
vielleicht sogar warmer als die Erde sei, weil
seine Polkappen im Verlauf eines Marsjahres
in der Regel bis auf geringe Reste abschmelzen.
Je nach dem Standpunkt des Beurteilers wurde
damit die Bewohnbarkeit als unmaoglich ab-

gelehnt oder als wahrscheinlich angenommen.

Den Mond sehen wir zwar, seitdem vor
fast einem Jahrhundert Midlers ., Allgemeine
vergleichende Selenographie® erschien, als eine
unbewohnte Welt an. Ohne Luft, ohne Wasser
ist fiir unsere enge menschliche Auffassung
kein Leben denkbar. Gleichwohl gewinnen
Angaben iiber die etwaigen Temperaturen auf
unserem Trabanten lebhaftes Interesse im Hin-
blick auf die vielleicht einmal Wirklichkeit
werdende Raumschiffahrt. Dann  wird der
Mond das erste mit Sehnsucht betrachtete Ziel
abenteuerlich veranlagter Forscher sein. Welche
klimatischen Bedingungen diirften sie wohl aunf
dem Monde antreffen?

Ehe wir versuchen, eine biindige Antworl
zu geben. miissen wir erst im klaren sein, was
wir auf der Erde unter Klima verstehen. So-



weil die Temperatur in Frage kommt, meinen
wir den Wirmezustand der Luft, die uns um-
spiilt, mit der unser Korper in Wérmeaustausch
steht. Als Lufttemperatur wieder bezeichnen
wir den Stand eines im Schatten frei auf-
gehingten Thermometers. Davon miissen wir
scharf die Bodentemperatur unterscheiden.
Gegenstinde, die von der Sonne beschienen
werden, zeigen je nach Farbe und Beschaffen-
heit ihrer Oberfliche eine andere Temperatur
als die umgebende Luft. Fillt Sonnenschein
auf ein Thermometer, so messen wir nicht mehr
die Luftiemperatur, sondern den Wairme-
zustand des betrachteten Instruments, der
leicht 10" iiber der gerade vorhandenen Luft-
temperatur liegen kann. Berullen wir gar die
Thermometerkngel, dann klettert die Queck-
silbersiule um weitere 10° oder 20° hoher. Die
gesamte auffallende Sonnenenergie wird unter
diesen Umstinden in Wirme verwandelt, und
das Quecksilber kommt beim Steigen erst dann
zur Ruhe, wenn das erhitzte Thermometer in
der Zeiteinheit an die Umgebung ebenso viele
Kalorien abgibt, wie es seinerseits von der
Sonne empfingt.

Als Hochstwerte kommen in der Sahara
Lufttemperaturen von -+ 45° bhis -+ 50° C vor,
wihrend bei zenitnahem Stande der Sonne
Bodentemperaturen von - 70" bis -+ 75° C ge-
messen wurden. Da der Mond keine At-
mosphidre hat, beziehen sich die nachstehend
genannten Werte auf seinen Boden. Das mulf}
man im Auge behalten, wenn man die Zahlen
fir Mond und Erde vergleichen will.

Der Mond gilt nach uralten Ueberliefe-
rungen als . kalt“. Fiir die Entstehung dieser
Anschauung spielt wohl der Gegensaz der
beiden groBen Himmelslichter ebenso eine
Rolle wie die leicht zu beobachtende Tatsache.
da} Mondscheinnichte kiihler sind als andere.
Das hat allerdings mit dem Mond selbst herz-
lich wenig zu tun. Dessen Schein ist nur der
Zeuge, daB eine Wirme zuriickhaltende Wol-
kenschicht fehlt, dafl also die Wirme des Erd-
bodens ungehindert in den Weltenraum
strahlen kann. Vielleicht besitzt die Mondkugel
noch Eigenwdrme. Dariiber wissen wir zu-
nachst noch nichts: aber iiber eine andere,
dauernd flieBende Quelle kénnen wir aussagen.
Da der Mond von der Sonne Wirme empfangt.
muf} er eine Temperatur haben, die iiber dem
absoluten Nullpunkt liegt (— 273° C€). Dann
aber strahlt er seinerseits Wirme aus. Die gilt
es zu messen. Das ist nicht ganz einfach, denn
ihr Betrag ist nur winzig, erreicht nach Lord
Rosse nur den 82000. Teil. nach Hutchins
sogar nur den 185 000. Teil der Sonnenwirme.
Letgtere nehmen wir direkt mit unserem Gefiihl
wahr. Besser liBt ein sogenanntes Brennglas,
eine Lupe, die Wirkung erkennen. Je grofer
die auffangende Fliche der Linse ist und je
kiirzer ihre Brennweite, je kleiner also das
Fokushild der Sonne ausfillt, desto intensiver
tritt die Hitze in Erscheinung.
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Beim Mond fielen alle Versuche in dieser
Richtung, von Tschirnhaus (1687) bis zu Forbes
(1836) ohne Ergebnis aus, weil man zum Nach-
weis der Wiarme Thermometer henutzte. Erst
Melloni gelang es 1846 mit Hilfe ciner Thermo-
sdule und einer 1 m im Durchmesser haltenden
zusammengesetzten Linse (Zonenlinse, wie sie
fiir Leuchttiirme in Gebrauch sind) eine merk-
liche Wirkung zu erzielen. Aber ein Riick-
schlul auf die Mondtemperatur war nicht mog-
lich, da das die Verbindung herstellende physi-
kalische Gesetz noch unbekannt war. Darum
machie Lord Rosse keine absoluten Messungen,
sondern verglich an einem Brennspiegel von
90 cm Oeffnung die Mondwérme mit der
irdischer Kugeln von bekannten Temperaturen.
Er kam so zu dem Ergebnis, daR die gesamte
Mondkugel ebenso strahlt, als wenn ihre Tem-
peratur - 110° C wiire. Er war sich aber voll-
kommen klar dariiber, daf} dieser Wert kein
nennenswertes Gewicht besall. Tatsachlich
glaubte man in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts, eine Mondtemperatur von - 200"
bis -} 300" C annehmen zu diirfen.

Eins ging schon mit Sicherheit aus Lord
Rosses Messungen hervor, dal nimlich die
Mondwirme genau so schwankt wie seine Licht-
gestalt. Das hesagt, daB die Eigenwirme der
Mondkugel ohne merklichen Einfiul} auf secine
Strahlung ist, daR praktisch alle Mondwiirme
von der Sonne stammt. Zu demseclben Resultat
kamen auch Langley und Frank Very. die 1889
auf dem Allegheny Observatorium die Energie-
kurve der Mondstrahlung mit Hilfe eines
auflerst empfindlichen Bolometers in vorbild-
licher Weise festlegten.

Um aus den gemessenen Betriigen die Mond-
temperatur  bhestimmen zu kénnen, muf
man die zugrunde liegenden Strahlungsgesetze
kennen. Wirme und Licht verhalten sich
physikalisch zueinander genan so wie tiefe Tone
zu  hohen. Wirme und Licht sind beide
Schwingungen des Aethers. die sich lediglich
durch die Linge ihrer Wellen unterscheiden.
Betrigt letztere 0.4p bis 08¢ (1w ist der
1000. Teil eines Millimeters), so nehmen wir
die Aetherschwingungen als Licht wahr nnd sagen
bei 0.4z dazu Violett und bei 0,8y Rot. Sind
dagegen die Wellen 1z lang und dariiber, so
empfinden wir lediglich Wirme.

Ein heiller Kérper strahlt in allen méglichen
Wellenlingen:; aber das Gemisch enthilt nicht
von jeder Strahlenart gleich viele, sondern eine
bestimmte Wellenliinge iiberwiegt, kommt in
Héchststirke vor, wie etwa die von 0,5 bei der
Sonne. Die benachbarten Wellen, 0,4¢ und
0.6/, sind ganz erheblich schwicher. Die
"Strahlunp;skurvv eines warmen Korpers zeigt
immer ein Maximum, dessen Lage (Wellen-
linge) sich nach der Temperatur der Strah-
lungsquelle richtet, Erhoht sich diese, so
W%Ul']CI:t das Maximum nach dem Wienschen
Verschiebungsgesetz umgekehrt proportional
zur absoluten Temperatur nach der kurz-



welligen Seite. Milt man also die Verteilung
der Strahlungsintensititen eines Himmels-
korpers auf die einzelnen Wellenldngen, so
kann man daraus seine Temperatur herleiten.
Bei cinigen tausend Grad Hitze liegt die
stirkste Strahlung im gelben Teil des Spek-
trums. Bei niedrigerer Temperatur wandert
das Maximum ins Rot, bei noch geringerer in
das Infrarot, wo wir mit unseren Augen nichts

mehr wahrnehmen konnen. wo aber eine
Thermosiule oder ein Bolometer noch an-

spricht. Eine einfache Rechnung zeigt. dali bei
der zu erwartenden Temperatur des Mondes
(d. h. unter + 200° C) kaum ein merklicher
Teil der Strahlung im sichtbaren Spektrum
liegen kann. Gerade umgekehrt ist es hei der
Sonne. Und das ist gut so. denn dadurch 1aBt
sich bei der gesamten Mondstrahlung der Teil,
der lediglich reflektierte Sonnenwirme ist. von
jenem isolieren, der vom warmen Mond-
boden herriihrt. Allerdings liegen die Ver-
hiltnisse in der Praxis nicht ganz so einfach.
Die Sonne strahlt tatsiichlich anch etwas in den
langen Wellen, und diesen Einflul mufl man bei
der Reduktion der Messungen in Rechnung
stellen. Selbst wenn die Mondoberfliche lange

Wellen vollkommen spiegelte, so konnte die

reflektierte Sonnenwirme die Mondstrahlung

in diesem Gebiet um hochstens 1 % ver-
filschen. In Wahrheit kommt aber nur ein

Bruchteil dieses Wertes in Frage, so daf} die
weiter unten angegebenen Mondtemperaturen
dadurch nicht einmal um 1° erniedrigt werden.

Bei der Messung am Fernrohr erreicht man
die Trennung der langen von den kurzen
Wellen. indem man in den Gang der Mond-
strahlen einen Geeenstand bringt, der auf Licht
anders als auf Warme reagiert. Stoffe wie
Paraffin oeder Harteummi sind fiir Licht un-
durchsichtig, nicht aber fiir langwellize Wiarme:
durch Steinsalz wieder gehen alle Strahlen von
03 bis 14u gleichmiflig gut. FluBspat ist fiir
Strahlen bis 8y durchsichtig. absorbiert aher
alle Wellen lidnger als 12x. Durch dickes Glas
endlich kemmt nur Licht, fast keine Wirme.
Fin kleines Mikroskopdeckglas von 0,165 mm
Dicke 148t nur Strahlen bis 4 durch.

In den letzten Jahren haben Edison Pettit

and Seth Nicholson anf der Mount-Wilson-
Sternwarte in ahnlicher Weise, wie sie die
Strahlung der TFixsterne und der Planeten

untersuchten, auch die des Mondes gemessen,
woriiber sie in den Contributions des Mt.
Wilson Obs. Nr. 392 ausfiihrlich berichten. Sie
henutzten den Newton-Brennpunkt des 100-z61-
ligen Spiegels, der ein Mondbild von 11 bhis
12 em Grofle liefert. Die Thermosiule bestand
aus Platin- und Bleidrihten, die von einem
Silbergehiduse eingeschlossen waren, das nur
eine winzige Oeffnung von 0.6 mm im Quadrat
freilieB. Dieses Fenster wurde mit einer 2 mm
dicken Steinsalzplatte bedeckt. Davor setzte
man je nach .Bedarf ein diinnes Deckglas

(0.165 mm dick). oder FluBspat (4 mm) oder
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auch eine Wasserschicht von 1 em Dicke. um
einzelne Teile der Gesamtstrahlung herauszu-
filtern. Mit Glas bekommt man 90 9% des
Mondlichts und 35 % der Mondwirme. mit
FluBspat 95 % des Lichts und nur 11 % der
Wirme, mit der Wasserzelle 60 % des Lichts.
Die Einstellung erfolgte drei Lunationen hin-
durch (1923, 1924 und 1929) tédglich auf be-
stimmte Gegenden in der Nidhe des Mond-
aquators.

Werden die unpaarigen Lotstellen einer
Thermosiule von Strahlen getroffen., so er-
wirmen sie sich um einen verschwindend ge-
ringen Bruchteil eines Zentigrades. Dadurch
entsteht ein schwacher elektrischer Strom, der
mit einem empfindlichen Galvanometer ge-
messen wird. Indem man einmal mit, dann
ohne Deckglas usw. den Ausschlag beobachtet,
kann man das Verhiltnis der kurzwelligen zu
der Gesamtstrahlung und damit den Anteil der
langwelligen Strahlung — der Wirmestrahlung
— ermitteln.

Hiitte die Erde nun keine Atmosphire, dann
wire die Reduktion auf Temperatur sehr ein-
fach. Leider aber leben wir am Grunde eines
Luftmeeres, dessen verinderliche Bei-
mischungen von Wasserdampf. Kohlensiure und
Ozon die optischen Eigenschaften in unan-
genchmer Weise beeinflussen. Darum  war
s. Z. Piazzi Smyth auf den 3800 m hohen Pic
von Teneriffa geklettert, wo er bei seinen
Mondstrahlungsmessungen wenigstens einen Teil
der Atmosphirenwirkung los wurde. Das
Mt.-Wilson-Observatorium liegt nur 1700 m
iiber dem Meeresspiegel, und dort mufl man
wohl oder iibel versuchen, der Sache rechne-
risch beizukommen. Die genannten Bei-
mischungen wirken so, daB sie einfach Strahlen
bestimmter Wellenlingen mnicht durchlassen.
Ozon z. B. schueidet alle Strahlen unter 0 3u
(Ultraviolett) ab, Wasserdampf und Kohlen-
siure wirken nur im Rot und Infrarot. Dort
¢ibt es sozusagen durchscheinende ,.Locher” in
der Luft. so daB wir Mondwiirme eigentlich nur
in dem Bereich von 8 bis 14, empfangen, ob-

wohl natiirlich der Mond auch in anderen
Gattungen strahlt. Fiir Wellen von 4 bis 8u
ist die Atmosphire undurchsichtig. Damit

kénnte man sich zur Not abfinden. wenn wenig-
stens die genauen Grenzen dieser .. Locher® be-
kannt wiren. Aber das ist leider noch nicht
der Fall. Ueber die Schirmwirkung des Was-
serdampfes hat Fowle im Laboratorinm um-
fangreiche Versuche angestellt und ausfiihrliche
Tabellen in den Miscellaneous Collections des
Smithsonian  Instituts 1917  verdffentlicht.
Leider liBt ihre Anwendung auf Mondmes-
sungen sehr zu wiinschen iibrig. da Fowle nur
Mengen bis zu dem 10. Teil des iiber Mt.
Wilson im Durchschnitt vorhandenen Wasser-
dampfes untersucht hat. so dafll Pettit und
Nicholson Fowles Tabellen bis auf das Zehn-
fache ihres Bereiches extrapolieren mufBten.
Damit kommt ein nicht erwarteter Faktor der



Unsicherheit in die Ergebnisse, wihrend an-
dere Einfliisse, wie z. B. das tigliche Blinder-
werden der benutzten Spiegel (des 100-Zéllers
und des Fangspiegels), mit aller erforderlichen
Genauigkeit in Rechnung gestellt werden
konnten. Um die nicht vermeidbaren Fehler
wenigstens abzuschwichen, machte man nicht
absolute Strahlungsmessungen, sondern verglich
den Mond mit benachbarten Fixsternen, deren
Energiekurven aus fritheren Messungen auf
Mt. Wilson bekannt waren. Da die Atmosphire
nicht immer den gleichen Feuchtigkeitsgehalt
besitzt, fielen auf diese Weise wenigstens die
nur schwer kontrollierbaren Abweichungen
vom mittleren Zustand heraus.

Die Empfindlichkeit der benutzten Appa-

ratur war so, da man noch Temperaturen bis
— 170° C mit etwa 10 % Genauigkeit bhe-

stimmen konnte. Bei tieferen Graden nahm
die Unsicherheit rasch zu; die untere z. Z.
iitberhaupt erreichbare Grenze diirfte bei

— 200° C liegen.

Nicholson und Pettit maBen im Vollmond
die Strahlung, die wir von einem Giirtel lings
des Mondédquators erhalten, also von einem
Streifen, der iiber Mare Smithii, Foecunditatis.
Tranquillitatis, Nubium, Oceanus Procellarum
bis zum Krater Riccioli zieht. Fiir die Boden-
temperatur ergaben sich dabei Werte, die
zwischen + 47° und - 134°C liegen. Die
hochste Zahl, die ungefihr dem Schmelzpunkt
des Schwefels entspricht (ein Stiick der Mond-
oberfliche, nahe bei Aristarch, hat bekanntlich
einen Schwefelbelag), gehort zu dem Punkt,
der die Sonne gerade im Zenit hat: die kleinere
Zahl betrifft die Gebiete in nur 48" vom Mond-
rand. Nach dem Lommel-Seeligerschen Gesetz
wire ein Temperaturverlauf lings des Mond-
dquators zu erwarten, der sich wie der Cosinus
der Zenitdistanz der Sonne fiir den betreffen-
den Mondort indert. Die Beobachtungen
lehren aber, daf} die Quadratwurzel aus der
dritten Potenz des Cosinus sich den Messungen
besser anschlieBt. Weder das Eulersche mnoch
das Lambertsche Verteilungsgesetz sind auch
nur annihernd erfiillt. Die Ursache der Ab-
weichungen liegt in der rauhen Beschaffenheit
der Mondoberfliche. Die Strahlung ist nicht,
wie theoretisch bei glatter Begrenzung zu er-
warten, nach allen Richtungen gleich stark.
Verfolgte man durch eine Lunation immer den
Punkt, der die Sonne im Scheitel hatte, so er-
gab sich bei Vollmond - 134° C dafiir, im
ersten oder letzten Viertel aber, wenn also
jener Punkt sich gerade am sichtharen Mond-
rand befand, nur 4+ 85° C.

Aus dem Verlauf der Temperaturkurve
kann man folgern, dal} etwa der achte Teil der
sichtharen Mondoberfliche heiBler ist als der
normale irdische Siedepunkt des Wassers.

Einmal — am 5. Juli 1927, zwei Tage vor
dem ersten Viertel, — wurde im aschfarbenen
Licht eine Stelle in nur 48” Entfernung vom
dunklen Mondrand gemessen. FEin Stern von

der nullten (radiometrischen) Grofle hitte am
Galvanometer einen Ausschlag von 19 mm er-
geben, wihrend die Mondgegend nur 0,09 *
0,05 mm anzeigte. Das entspricht einer Tem-
peratur von — 150° C und beweist, dal} dic
Eigenwarme des Mondes bedeutungslos ist.
Genau dasselbe folgt aus Beobachtungen von
Mondfinsternissen. Solche haben schon Lord
Rosse und Boedicker 1884 und 1888 gemessen
und gefunden, daB die Mondwirme mit fort-
schreitender Verfinsterung abnimmt und kurz
vor dem Ende der Totalitit nur noch 14 oder
1 % der Vollmondswirkung aufweist.

In #hnlicher Weise haben Pettit und
Nicholson die Finsternis vom 14. Juni 1927
verfolgt, die fiir Mt. Wilson sehr giinstig lag.
weil der verfinsterte Mond um Mitternacht im
Meridian stand. Sie wihlten einen Punkt in
48" Abstand vom Siidrande, weil der am wei-
testen in den Erdschatten tauchte. Die Tota-
litit dauerte fiir diese Stelle 2"40m und die
partielle Phase je eine Stunde. Aus Vergleich
mit Arktur und Wega ergab die in Temperatur
umgerechnete Strahlung kurz vor Beginn der
Verfinsterung + 69° C. Sie fiel dann im Ver-
lauf der teilweisen Finsternis auf — 50° C. Als
der Kernschatten der Erde dariiber hinweg-
strich, sank sie langsam weiter bis auf minus
123° C. Fiir wenige Minuten nach der Totali-
tit blieb sie unverindert, dann stieg sie pro-
portional der wieder den Mond treffenden
Sonnenstrahlung zwanzig Minuten lang rasch
an. Am Schluf} der ganzen Erscheinung war
mit + 66° C fast genau wieder der Anfangs-
wert erreicht. Dieses Verhalten ist ein Zeichen,

dall die Gesteine der Mondoberfliche die
Wirme nur sehr schlecht leiten. Wihrend
die Sonne in jeder Minute auf einen

Quadratzentimeter bei senkrechter Strahlung
rund 1,9 Kalorien niedersendet. kénnen davon
héchstens 0,1 Kalorien in den Boden wandern.
Nach Epstein verhilt sich der Mond in dieser
Hinsicht wie Bimstein oder vulkanische Asche.
Die geringe Leitfihigkeit der Mondgesteine be-
wirkt, da} die Temperatur von der Oberfliche
an sehr rasch abfillt. Bei Schichten von nur
1 em Dicke miissen schon Unterschiede von
100° auftreten. Hat die Oberfliche eine Tem-
peratur gleich der des siedenden Wassers, so
ist weniger als einen Finger breit darunter
eine Temperatur, wo Wasser zu Eis wird.

Es ist interessant, fiir den unter dem
Sonnenzenit liegenden Punkt die Temperatur
theoretisch zu bestimmen. Sie ist abhingig
von der Sonnenstrahlung (Solarkonstante), von
der in das Innere geleiteten Wirme und von
der  reflektierten Strahlung. Wihrend die
Solarkonstante auf der Erde zwischen 1,91 und
1,965 Kalorien schwankt, tritt beim Monde
wegen seiner nicht immer gleichen Entfernung
von der Sonne eine weitere Quelle der Ver-
dnderung ein, so daB fiir ihn dieser Wert von
1.84 bis 2,04 Kalorien variiert. Nimmt man



die reflektierte Strahlung in einem bestimmten
Prozentsats (52 Prozent, wie aus der Finsternis
folgt) proportional zur auffallenden, ferner
die in den Boden abgewanderte Menge als kon-
stant an, so folgt fiir den oben genannten Punkt
eine Temperatur von —+ 95° bis 4 105° C. Die
beobachtete ist merklich hoher. Um die Diffe-
renz zu erkliren, miilte man entweder die
Solarkonstante um 20 Prozent erhdhen (was so
gut wie ausgeschlossen ist) oder annechmen, dal}
entweder der Mond in den langen Wellen
stirker strahlt als bei der Rechnung voraus-
cesetgt oder aber, daB die Erdluft in dem Ge-
biet von 8 bis 14 durchlidssiger ist, als nach
Fowles Tabellen extrapoliert wurde. Beide
Griinde lassen schwerwiegende Folgerungen zu.

Es ist bekannt, dall manche Stoffe be-
stimmte Wellenldngen fast vollkommen spiegeln,
wihrend sie dicht benachbarte durchlassen. So
z. B. reflektiert Sylvin Strahlen von 61, Stein-
salz solche von 51, FluBspat die von 32 und 24u
besonders stark. So konnte es sein, daf3 der
Mond in der Gegend von 8 bis 14u besonders
strahlt. In diesem Bereich macht sich die Wir-
kung der Silikate bemerkbar, die im Labora-
torium an der Strahlung zwischen 8 und 10x
erkannt werden konnen. Leider stort an dieser
Stelle die Sonnenstrahlung in ungefihr dem-
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selben Malle, und die Genauigkeit der Messun-
gen mit einer Flufispatplatte reicht nicht hin,
beide Einfliisse zu trennen. Die von Langley
und Very bestimmte Form der Energiekurve
der Mondstrahlung laBt nun allerdings keine
Abweichung von der eines schwarzen Strahlers
in dieser Gegend erkennen. Deshalb aber
diirfen wir doch nicht sagen, daf} die Mondober-
fliche keine Silikate aufweist, sondern nur, daf}
siec — wenn vorhanden — wie schwarze Korper
strahlen, d. h. in fein verteiltem Zustand vor-
kommen wie Sand oder poréser Bimstein.

Kommt aber in Betracht, dafl die Erdluft
fiir Strahlen zwischen 8 wund 14u durch-
lassiger ist als angenommen, dann sind alle
bisher gemessenen planetarischen Temperaturen
zu hoch berechnet! Man miiBte die Mond-
temperaturen um etwa 17, die des Merkur um
45, die der Venus um 9 und die des Mars um
10 Grad erniedrigen. Bei den erstgenannten
Himmelskorpern ist das nicht ausschlaggebend
fiir ihre physikalische Natur, wohl aber wire
der Betrag fiir den Mars bedeutungsvoll.

Ehe die Frage nach der Durchlissigkeit
der Erdluft fiir die langwelligen Wirmestrahlen
von den Physikern nicht geldst ist, kann die
Bestimmung der Temperaturen auf dem Mond
und den Planeten nicht endgiiltig sein.

Marksteine

auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von Prof. Dr. Fr. Dannemann.
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Die Anfinge des heliozentrischen
: Weltsystems.

(Mit zwei Abbildungen.)

Die im vorigen Abschnitt betrachtete Erd-
messung des Eratosthenes bildete sozusagen den
Hebel, messend iiber die Erde hinauszugelangen
und auf diese Weise in die Gliederung des Welt-
alls einzudringen.

Zuerst gelang es, von der GréBe und der
Entfernung des Mondes und der Sonne ein
annihernd richtiges Bild zu erhalten. Es riihrt
her von dem alexandrinischen Gelehrten
Aristarch (um 270 v. Chr. in Samos ge-
horen). Er legte die Ergebnisse seiner Messun-
gen und seines Nachdenkens in einer Schrift
,Ueber die Grioflen und Entfernungen des
Mondes und der Sonne* nieder. Aus dieser
Schrift, von der einiges erhalten geblieben ist,
ersiecht man, dall Aristarch den Mond fiir etwa
30 (statt 48) mal so klein, die Sonne dagegen
fiir 300 (statt 1300000) mal so groB wie die
Erde hielt.

Um sich ein Urteil dariiber zu bilden, ob die
Sonne weiter als der Mond von uns entfernt
ist, und um wieviel die Entfernung der Somne

die des Mondes ungefihr iibertrifft, stellte er
sich zunichst die Frage, um welchen Winkel
Mond und Sonne voneinander abstehen, wenn
wir den Mond gerade zur Hilfte erleuchtet
erblicken. Man findet, daBB der Bogenabstand
beider Gestirne dann etwa gleich einem rechten

Winkel ist.
E

e
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Abb. 1. Aristarchs Verfahren, die Entfernung
des Mondes und der Sonne zu bestimmen.

Steht jemand auf der Erde im Punkte E.
so werden die drei Weltkbrper ein recht-
winkliges Dreieck bilden, wenn die Mondkugel
fiir ein in E befindliches Auge gerade zur
Halfte beleuchtet ist. Fassen wir jetgt den
Winkel bei E ins Auge. In der Abbildung be-
trigt dieser Winkel etwa 70". In diesem Falle
ware der Abstand der Sonne von der Erde
etwa dreifach so groB wie der des Mondes von
der Erde. Je weiter wir aber die Sonne mnach
rechts verlegen, um so mehr wird sich der
Winkel e bei E einem rechten Winkel nidhern.
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Nach der Messung Aristarchs betrigt der
Winkel e, wenn Mond, Sonne und Erde dic
Stellung zueinander einnehmen, dal der Mond
von E aus gerade zur Hilfte beleuchtet er-
scheint, 87°. Daraus berechnete Aristarch. daf}
die Dreiecksseite ES etwa 20mal so grof} sei wie
die Seite EM. daB somit die Entfernung der
Sonne von der Erde diejenige des Mondes um
das Zwanziefache iibertreffe. In Wahrheit
kommt der Winkel e einem rechten Winkel viel
niher als Aristarch zu beobachten glaubte.
Immerhin war der Beweis erbracht, dal} die
Sonne viel weiter von der Erde entfernt ist als
der Mond, wenn die Ermittlung des wahren
Verhiltnisses der Entfernungen auch noch nicht
gelang.

Halten wir zunichst einmal an der Zahl
fest, die Aristarch gefunden hatte, so ersgibt sich
iiber das GroBenverhiltnis der Weltkérper
folgendes: Mond und Sonne erscheinen an-
nihernd gleich groB (14°). Ist aber die Sonne
bei gleicher scheinbarer Griofle 20mal weiter
von uns entfernt als der Mond, so muf} die
Sonne 20 - 2020 oder 8000mal grofler als der
Mond sein.

Aristarch konnte also aus seinen Beobach-
tungen schon mit ziemlicher Sicherheit schlief3en,
daBl die Sonne ein vieltausendmal griéBerer
Weltkorper ist als unser Trabant, und daB sie
auch die Erde ganz erheblich an Grofle
ibertrifft.

Deshalb regte sich auch in ihm der Zweifel;
ob die Erde tatsichlich den Mittelpunkt des
Ganzen bilde, und die um so viel griflere
Sonne sich wirklich um die Erde bewege.

DalB} Aristarch tatsichlich die heliozentrische,
die Sonne als Mittelpunkt des Alls betrachtende
Lehre schon 1800 Jahre vor Kopernikus klar
ausgesprochen hat, geht auch aus einer Stelle
hervor, die sich in einem auf uns gelangten

Werke des Archimedes findet. Sie lautet:
»Aristarch gelangt zu der Annahme, die Fix-
sterne samt der Sonne seien unbeweglich. Die
Erde aber werde in einer Kreislinie um die
Sonne, die in der Mitte der Erdbahn steht,
herumbewegt.

Als im 2. Jahrhundert n. Chr. die Astro-
nomie der Alten durch Ptolemios in ein System
gebracht wurde, geschah dies auf Grund der
geozentrischen Weltansicht.
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Abb. 2, Das Ptolemiiische Weltsystem.

Das Ptolemiische System blieb wihrend des
Altertums und durch das ganze Mittelalter hin-
durch in Geltung. Das Wesentlichste und die
Mitte der Welt war danach die im Zentrum
ruhende Erde. Um sie bewegen sich der Mond,

die Sonne, die fiinf Planeten und der Fixstern-
himmel. &

Carl Christian Bruhns zum 100. Geburtstage.

(Geb. 22. Nov. 1830, gest. 25. Juli 1881.)

Am 22. November 1830 wurde zu Pléon
in der Holsteinischen Schweiz Carl Christian
Bruhns geboren. Der berithmte Astronom und
Meteorologe gehorte nicht zu den Bahn-
brechern, nicht zu den Epochemachenden; aber
seine fleiBlige Forschung und seine Fahigkeit
wissenschaftlicher Organisation haben seinen
Namen in den Annalen der Stern- und Wetter-
kunde verherrlicht. Er wurde als Sohn wenig be-
mittelter Eltern geboren und ergab sich dem
Handwerk der Schlosserei. Bis zum 18. Lebens-
jahr war er Mechaniker ohne irgend weitergehen-
den Ehrgeiz: wieder ein Beispiel, daf} aus dem
Handwerk die lebenskriftigsten Naturen und
Schopferkrifte hervorgehen konnen. Es war
eine gliickliche Fiigung, dall gerade ein Mann
wie der grofle Astronom Encke, der Sekretiir
der PreuBlischen Akademie der Wissenschaften

und Ordinarius an der Berliner Universitit war,
die Entdeckung machte, daB in dem jungen
Bruhns ein ganz eigentiimliches, ausgeprigtes
rechnerisches Talent steckte. Er veranlafBte ihn,
sich dem Studium der Astronomie und Meteoro-
logie zu widmen und bot ihm die Stelle eines
2.Assistenten an der Berliner Sternwarte an. In
dieser Stellung zeichnete sich Bruhns bald der-
artig aus, daB} ihm bereits nach 2 Jahren die
Stelle eines 1. Assistenten der Sternwarte iiber-
tragen werden konnte. Mit dreiflig Jahren er-
hielt er einen Ruf an die Universitit Leipzig und
dc.n Posten des Direktors der Sternwarte, ein bei-
splc!loserErfolg. SeinemEinfluf} auf diesichsische
Reglerung war es zu danken, daB drei Jahre
nach seiner Berufung 22 wohlausgeriistete
meteorologische Siationen errichtet wurden.
denen sich dann noch 7 andere anschlossen.



Auch auf die Neugestaltung der Leipziger
Sternwarte hatte er entscheidenden EinfluB3.
Es gelang ihm dort, 6 neue Kometen zu ent-
decken. Die sorgfiltigen Beobachtungen an
der Wetterstation betrieb er mit solchem Fleif.
dafl er zwei Binde damit fiillte. Er erkannte
auch mit hellem Blick, dafl die naturkundliche
Forschung international sein miisse und vor

keinen Grenzpfihlen Halt machen konne. Er
erreichte, dal} tatsdachlich itberstaatliche

Vereinbarungen iiber wetterkundliche Unter-
suchungen und Statistiken ins Leben gerufen
wurden. Er schuf ein internationales meteoro-
logisches Komitee, dessen Prisidium er inne-
hatte, wie seine Begabung iiberhaupt stark auf
dem Gebiet wissenschaftlicher Organisation lag.
Von seiten der sidchsischen Landwirtschaft
wurde in ihn gedrungen, sich ihrer Néte an-
zunehmen und durch wetterkundliche Prognosen
ihnen behilflich zu sein. Mit gewohnter Leb-
haftigkeit ging er auf ihr Anliegen ein. Auf
sein Betreiben wurde in enger Verbindung mit
der Hamburger Seewarte ein Wetterprognose-
dienst eingerichtet, der zu den ersten Ver-
suchen dieser Art in Europa iiberhaupt gehorte.
Daneben fand er Zeit zu einer Fiille von wissen-
schaftlichen Arbeiten, z. B. ..Die astronomische
Strahlenbrechung in ihrer historischen Ent-
wicklung® und .,Atlas der Astronomie®. Er
verlor iiber seiner erdfernen Forschung aber

2

7

nicht das Diesseits aus den Augen, und beson-
ders waren es Untersuchungen iiber die
Geschichte der Astronomie, die ihn fesselten.
1861 erschien ,,Geschichte und Beschreibung
der Leipziger Sternwarte. Zur Eroffnung der
neuen Sternwarte.  Seinem Gonner und
Freund Encke widmete er 1869 eine Biographie.
Auch Alexander von Humboldts Leben hat er
in drei Binden beschriebhen (1872). Historisch
interessant ist auch sein Dekanatsprogramm
von 1877/78 .Die Astronomen auf der
PleiBenburg. Die Observatoren: Riidiger, Moll-
weide, Mgbius, d’Arrest. Die Amanuenses:
MeiBner, Wechsler, Thieme, Brandes, Heym®*,
wo er besonders Mobius und Mollweide liebe-
voll und eingehend behandelt. Auch die per-
sonlichen Angaben iiber seine Vorginger, die
Begrenztheit ihrer sozialen Lebensverhiltnisse
usw. sind reizvoll und kulturgeschichtlich wert-
voll.

In seinen legten Lebensjahren war Bruhns
leidend und muBte viele seiner amtlichen Ob-
liegenheiten aufgeben, so den Vorsis der
Leipziger Geschichte fiir Erdkunde. Am
25. Juli 1881 endete sein arbeitsreiches Leben.
Er hatte sich allgemeiner Verehrung erfreut
und galt unter seinen Fachgenossen als das zu-
sammenhaltende, treibende und belebende
Element aller gemeinsamen Arbeit.

Prof. Dr. C. Fries.

Der gestirnte Himmel im Dezember 1930.

Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

(Mit ciner Sternkarte auf dem Umschlag und einer Kar

Unsere Sternkarte auf der ersten Seite des
Umschlags gibt den Anblick des Sternenhimmels
am 1. Dezember 22" wieder. Da sich der Auf-
gang der Fixsterne jeden Tag um 3M56° verfriiht,
so gilt die Karte auch fiir den 15. Dezember 21h
und 31. Dezember 20" Fiir die neu hinzuge-
tretenen Leser bemerken wir, daf} die Karte bei
der Beobachtung in Blickrichtung gehalten wer-
den kann, und zwar so, daf} die auf der Karte
angegebenen Himmelsrichtungen mit der Wirk-
lichkeit iibereinstimmen.

Blickt man zu den angegebenen Zeiten nach
Osten, so ist die Karte so zu halten, dall Karten-
ost nach unten zeigt. Wir finden dann auf der
Ostseite des Himmels, die von der Westseite
durch den Meridian geschieden ist, von links
nach rechts die folgenden wichtigen Sternbilder:
GroBer Bir, Fuhrmann, Zwillinge, Kleiner
Hund, Orion, Stier, Perseus und Eridanus. Dicht
am Horizont erscheint Sirius, der hellste Stern
aus dem GroBen Hund. und mit ihm sind dann
die Wintersternbilder fast vollstindig am Ost-
himmel sichtbar geworden.

Im Stier steht ein dem bloBen Auge zu-
ganglicher veranderlicher Stern. 1 Tauri, dessen
Lichiwechsel ebenso wie bei Algol durch gegen-

te des Laufes von Sonne, Mond und Planeten.)

seitige Bedeckung zweier Sterne hervorgerufen
wird. Seine Verinderlichkeit ist im Jahre 1848
von Baxendell entdeckt worden. In seiner nor-
malen Helligkeit gleicht Lambda einem Stern
3.8. GréBe, im Minimum geht die Helligkeit auf
4m.2 zuriick. Er ist einer der hellsten Sterne der
Algolklasse. Seine Periode betrigt 3,953 Tage,
also 1"7m45% weniger als 4 Tage, ist aber nicht
konstant, da noch ein dritter Kérper zum System
von A Tauri gehdrt. Aehnlich wie beim Algol-
system gehoren auch die Sterne von 4 Tauri
cinem frithen Spektraltypus an, nimlich B3.
Dic Sterne sind daher noch nicht so stark ver-
dichtet wie unsere Sonne und im Durchmesser
wesentlich grofer. Mitte Dezember ist der Licht-
wechsel des Sterns gut zu beobachten, da die
Minima in die Mitternachtsstunden fallen. Am
15. Dezember 1"5m morgens befindet sich der
Stern im kleinsten Lichte. Bereits 5 Stunden
vorher ist eine Lichtabnahme zu bemerken.

Auch der veriinderliche Algol ist im De-
zember gut zu beobachten. Seine beobachtbaren
Minima treten zu folgenden Zeiten ein:

Dezember 8. 5h Dezember 16.  19h
11. 2h 28. 6h
13. 22h 31. 3h
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Die Stellung der Planeten im Tierkreis
kann aus unserer Planetenkarte ersehen wer-
den. Die Oerter der schnellaufenden inneren
Planeten sind fiir den 1., 15. und 31. an-
gegeben. Mars bewegt sich im Dezember nur
wenig, weil er aus der rechtldufigen Bewegung
in die riickldufige, d. h. in die der scheinbaren
Sonnenbewegung entgegengesetzte Richtung
iibergeht. Er sowohl wie die anderen #uBeren
Planeten sind durch ihren Ort zur Mitte des
Monats angegeben. Die Richtung ihrer Bewe-
gung wird durch den Pfeil gekennzeichnet.

Merkur ist im Dezember in unseren
Breiten nicht giinstig zu beobachten, da er zu
weit siidlich steht. In den Tropen aber ist er
um die Zeit seines grofiten scheinbaren Ab-
standes (Elongation) von der Sonne am 20. De-
zember am Abendhimmel gut sichtbar.

Venus ist als Morgenstern anfangs 7 Stun-
den, zulegt iiber drei Stunden lang vor Sonnen-
aufgang im Siidosten zu sehen. Sie geht aus
riickldufiger in rechtlaufige Bewegung iiber.

Mars,im Sternbild des Krebses, eilt mit einer
Geschwindigkeit von 41000 km in der Stunde
der Erde niher. Sein Abstand vermindert sich
von 139 Millionen km am Anfang des Monats
auf 109 Millionen km am Ende desselben. In
der Erdnihe am 25. Januar 1931 wird die Ent-
fernung 99 Millionen km betragen. Mars geht
am 1. Dezember um 20°/," und am 31. schon um
18°/ " auf, so daB er allmihlich auch in den
frithen Abendstunden sichtbar ist. Sein schein-
barer Abstand wichst von 10” auf 13” an. Im
Fernrohr erscheint er also % bis 4 mal so groBl
wie Jupiter.

Jupiter steht in den Zwillingen. Er geht
zwei Stunden vor Mars auf und ist in der lesten
Hilfte des Monats wihrend der ganzen Nacht
sichtbar. Die Stellungen und Verfinsterungen
seiner vier hellen Monde sind in der nach-
stehenden Tabelle angegeben. Bei der Verfin-
sterung der drei ersten Monde ist im Dezember

stets nur der Eintritt zu beobachten, beim
vierten Mond auch der Austritt.

Verfinsterungen Stellungen
" . w . h Qm
§| M-E.2Z Mond || 3 A= P i
= T = M.E. Z. A M. E. Z.
1| 20 01 IVE] 1 42103 17| 43102
1] 22 26 IVA] 2 23401 18 34021
5 5 30 IIIE] 3 31042 19 23104
5 6. 21 I Ef 4 30214 |20 0314
5| 20 29 II Ef 5 21304 21 10 234
7 0 50 I EJ 6 02134 |22 20134
8| 19 18 |I E| 7 0234 |23 20134
12| 23 03 |II E|f 8| 21034 |24| 31024
14 2 4 |1 E] 9 23014 25 30124
15| 2 12 | I -E§10 31042 26| 32104
18 16 39 | IV A]1l 34021 27 20431
20 1 3% II EJ12| 42310 28 41 O 23
21 4 38 |I EJ13 4013 29 42013
22 23 07 |I EJ14| 41023 |30| 4203
241 17 35 |1 E|}15 4203 31| 43102
26| 17 27 |IIIE|16 42@1
27 4 12 1I E
28 6 32 |1 E
30 1075 17 LS MY Il > E = Eintritt A =— Austritt
30| 17 29 (I E
311 19 30 |I E

_ Die Stellung der Monde ist in ihrer Reilienfolge so angegeben,
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 wird beinahe von der Sonne ein-
geholt. Er verschwindet daher gegen Mitte des

Monats vom Abendhimmel.

Uranus,in den Fischen, kulminiert anfangs
gegen 20", zulegt gegen 18" und ist daher mit
einem Fernrohr in dieser Zeit am besten aufzu-
51.1chen. Ein Fernrohr mit Kreisteilungell oder
ein guter Sternatlas erleichtert die Auffindung
wesentlich. Wir geben hier die Stellung des

Uranus fiir den 15. Dezember mit Rekt. = 0h43™.2
und Dekl. = + 355" an.

INep tun steht am 15. Dezember in Rekt.

= 10"31™.3 und Dekl. ==+ 10°3’ und ist am besten

nach Mitternacht aufzusuchen, da er anfangs um
6", zuleggt um 4" kulminiert.
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Pluto ist nach seinem Erscheinen am Weitere wichtige Angaben finden sich in

Morgenhimmel von Prof. Max Wolf zum ersten
Male wieder am 30. August beobachtet worden.
Seine photographische Helligkeit wurde von ihm
zu 14".3 angegeben. Von Prof. K. Graff wurden
am 20. September mit dem Wiener Refraktor
zwei Messungen der visuellen Helligkeit aus-
gefiihrt, die im Mittel 14™,88 ergaben.

Auf die groBe Bedeutung von Pluto fir die
theoretische Astronomie macht Prof. Wilkens
in den Astronomischen Nachrichten aufmerk-
sam. Es liegt einer der schwierigsten und in-
teressantesten Fille der Himmelsmechanik vor.
Einmal betrigt die Umlaufszeit von Pluto nahe-
su das Dreifache der Umlaufszeit von Uranus,
and zum anderen entspricht die dreifache Um-
laufszeit von Neptun der doppelten von Pluto.
Es werden dadurch grofe Storungen langer Peri-
ode verursacht, die ein Analogon zu dhnlichen
Fillen (Hilda- bzw. Hestiatypus) im System der
Planetoiden haben, nur mit dem Unterschied.
daB die betrichtliche Masse von Pluto nicht
gleich Null gesetst werden darf, wie man es bei
Aufgaben, die Kleine Planeten betreffen, zu
tun gewohnt ist.

Die Sonne gelangt am 22. Dezember
14h40™ in den tiefsten Punkt ihrer Bahn. Der
astronomische Winter beginnt. Die Auf- und

Untergangszeiten fiir Berlin sind:

Aufgang Untergang

folgender Tabelle:

Rektasz. | Deklin. | Sternzeit | Zeitsleiche.

Datum 0h Weltzeit | 0% Weltzeit | Berlin.Mittag :;:h;:r:“z:‘;:
h m o ’ h m m .

Dez. 1. 16 25,2 |—21 40 | 16 38,3 +11 6
LT 16 42,5 22 15 | 16 54,1 9 32
. 10. 17 44 22 50 | 17 13,8 i 23
o A58 17 264 23 14 | 17 33,5 5 3
v 20, 17 48,6 23 25 | 17 53,2 2 36
. 18 10,8 23 26 | 18 13,0 4+ 0 6
» 30|18 330 [—23 14 | 18 32,7 =0 0D

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwel zu zwel Tagen in unsere Planetenkarte
eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:
Vollmond: Dez. 6. 1%/h
Letztes Viertel: 12. .23
Neumond: N 4200 2k
Erstes Viertel: w 2B. &k

Am 10. Dezember steht der Mond in Erd-
nihe. Sein scheinbarer Durchmesser betrdgt an
diesem Tage 32730", die Horizontalparallaxe
59°33”. In Erdferne steht der Mond am 25. De-
zember mit einem scheinbaren Durchmesser von
29'34” und einer Horizontalparallaxe von 54'9".

Dez. 1. 7h56m 15h 54m Folgende Bedeck_unge'n helle'r Fixsterne
15. 8h13m 15h 50m durch den Mond sind in Berlin zu beob-
. 31. 8b20m 15h 59m achten:
; Eintritt Austritt Positionswinkel
Datum Name Gr. | Rekt. 1930 | Dekl. 1930 M. E. Z. M. E. Z. Binteie Aiciris
Dez. 1. e Piscium 5,6 1h 4m g + 5017 18k 5m - 114° =
= |- 88 Piscium 6,2 I 3 [ | 6 38 29 54 == 71 2chh
w 2. | 26BArietis 6,0 1 55,7 11 57 21 40 — 91 =
;S 7 Arietis 5,2 9 45 4 17 10 21 58 22h 23m 131 169
5 4 45 Arietis 6,0 2. 51 9 18 3 1 51 - 94 =
» 7. [136 Tauri 46 | 5 48 9 27 36 — 2 28 = 265
o % ¢ Geminorum| 5,5 7 39 .8 95 57 S 19 27 — :Zﬂlu
31. 6 Arietis ‘1-.5 3h Twm 6 +190 28" 17h 18m 18h 26m 63" 239
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Bemerkenswerte Konstellationen.

Dez. h Dez. b .
1. 8 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus  20. 6 Merkur in griBter ostlicher Abweichung 20°11".
22" nordl.). 21. 6 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

8. 13 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 21. 19 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

9. 5 Neptun stationir. 21. 19 Uranus stationir.

10. 11 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 22. 15 Sonne tritt in das Zeichen des Steinbocks:
11. 19 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. Wintersanfang.
12. 4 Venus stationir. 27. 19 Merkur stationir.
15. 1 Merkur in Konjunktion mit Saturn. 28. 16 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Hranus
17. 13 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 8" nirdl.).
19. 16 Mars stationir. 28. 17 Venpus in groBitem Glanz. .

GroBes Nordlicht am 17. Oktober 1930.

Am Abend des 17. Oktober trat ein helles Nordlicht
auf, das an verschiedenen Stellen Deutschlands gesehen
werden konnte. Es liegen uns Meldungen vor aus Ost-
preuBen, Brandenburg, Hannover, Thiiringen und sogar
aus Siiddeutschland.

Herr Studienrat Dr. Hogreb e beobachtete das Nord-
licht in Osnabriick und schreibt: ,,Erste Beobachtung:
19J2h bis 1924h. Ein heller Strahl in NNW, noch nicht
sehr hell. Zweite Beobachtung: 2234h bis 23h in N bis
NNW. Ein prachtvolles Schauspiel. Der betr. Horizont
fast in Dimmerungshelligkeit; aus der hellen
schieen breite Strahlen empor, einzelne stehen mehrere
Minuten fest, der “uBerste in NNW fast eine halbe
Stunde; andere verschwinden kurz nach dem Aufleuchien
wieder, neue tauchen auf. Die Farbe der Strahlen ist
mehr ins Griinlichgelbliche, einer im N ritlich. Der
lingste Strahl reicht bis zur Hiilfte des Zenits; er geht
fast bis f und y Ursae minoris.”

Herr Studienrat Prof. K. Lieb e rm ann schildert die
Erscheinung in Danzig folgendermaBen: ,,Ein Nordlicht
von groBer Stirke und Schénheit konnte ich am 17. Ok-
tober zwischen 18h16m und 19hl6m M. E.Z. hier beob-
achten. Der Beginn steht nicht genau fest; wihrend um
18h noch keinerlei auffillige Erscheinung sichtbar war,

Zone

erschien das Nordlicht 18116m bereits in voller Entwick- *

lung als heller gelblich-weiBler Streifen von Kapella nérd-
lich vom GroBen Biiren vorbei bis zum Bootes. Der
untere Rand des Streifens war scharf begrenzt, nach dem
oberen Rande hin, der unscharf erschien, nahm die Hellig-
keit stark ab, die Gesamtbreite war etwa doppelt so grol}
wie die der MilchstraBe, die Gesamthelligkeit betriichtlich
groBer als die der MilchstraBBe.
Lowen und der Jagdhunde, ferner Bootes mit Ausnahme
von Arktur waren nicht zu sehen. Ein zweiter Streifen
von etwa % MilchstraBenbreite begann links von Arktur.
verdedkte teilweise die Sterne im Herkules und der Nord-
lichen Krone, zog links von Wega bis zu f Lyrae und
von da fast genau zum Ostpunkte. Die Helligkeit dieses
Streifens war zwar geringer, aber auch bestindiger, dic
Farbe mehr weil. Am Nordhorizont entlang stand ein
niedriger gelber Streifen, der seine gréBte Helligkeit
rechts des Nordpunktes erreichte. Von 18h24m ab loste
sich der Hauptstreifen sehr schnell in 3 wolkenihuliche
Gebilde auf, deren lichtschwichstes links von Kapella, die
beiden anderen unterhalb des Groflen Biren und rechts
iiber Arktur standen.

Die Sterne des Kleinen

Kaum 1m spiter schieBt ein etwa
10 breites, aus gelben und griinlichen Einzelstrahlen be-
stehendes Strahlenbiiudel rechts vom Nordpunkt und senk-

recht zum Horizont bis zu ruud'350 Héhe auf, verschwindet
aber 18h28m wieder, wiihrend sich beiderseits des Nord-
punktes eine helle Kappe bildet. Die drei wolken-
iihnlichen Gebilde indern abwechselnd und sich offenbar
gegenseitig beeinflussend ihre Helligkeit. Die Wolke
bei Kapella ist 18130m kaum noch zu sehen, die beiden
anderen nihern sich einander, da wiichst die Helligkeit
des oberen Streifens zwischen Bootes und Leier so stark,
dal} er minutenlang alle Sterne verdeckt und selbst Wega
dagegen verblaBt; aber 18h43m scheint die Kraft der
ganzen Erscheinung gebrochen, sie ist nur noch undeutlich
sichtbar, nur der NNO-Horizont bleibt hell. Doch 18hdé6m
beginnt eine neue Phase, die groBe Wolke von Arktur
bis zu den tiefststehenden Sternen des GroBen Biren
leuchtet von neuem auf, nur die Wolke bei Kapella bleibt
schwach. 18h50m beginnt der obere Streifen wieder
stirker zu leuchten, von 18h53m—354m iibertrifft er in
seiner ganzen Ausdehnung von der Schlange iiber Her-
kules und Leier bis zum Ostpunkte hin die MilchstraBe
an Helligkeit, und 2m spiiter ist er kaum noch zu sehen.
Matt nur leuchtet die groBe Wolke rechts iiber Bootes,
da steigt 19h7m noch einmal ein heller und wesentlich
breiterer Streifen von Arktur bis zu f in der Leier,
stiickweise und schwach wird auch die Fortsegung zum
Ostpunkte hin sichtbar, dann beginnt das Ganze schnell
zu verblassen, und von 19h16m an ist kaum noch eine
Spur zu finden.

Auffallend bei dem ganzen Phinomen erscheint mir
einmal, daf das Ganze stark an Wolkengebilde erinnerte
und die sonst oft beobachteten, vom Nordhorizonte auf-
steigenden Strahlenbiindel mit einer Ausnahme véllig
fehlten; zum andern ist bemerkenswert, daB die Er-
scheinung sich wiederholt bis iiber den Scheitelpunkt hin
siidwestlichen Himmel verfolgen lieB. Erhohte

Fleckentiitigkeit der Sonne habe ich nicht feststellen
konnen®.

Lum

Auf eine vom Herausgeber dieser Zeitschrift ver-
anlaBte Rundfrage in Insterburger Zeitungen liefen zwei
Mitteilungen ein. Frau H. Wied h £t schreibt: Da wir
etwas ausgebaut wohnen, uns das Laternenlicht also nicht
blendete, konnten wir um 6% Uhr abends am Nord-
himmel zwei bis drei hellenchtende breite Streifen beob-

achten, die sich of verinderten, vermehrten und zu-

zZusammengingen.*

Ebenso teilte Herr Lehrer E. Christelest, der
9 Ve .
20 km siidlich von Insterburg wohnt, mit, daB er am

17. Oktober zwischen 21h35m und 22h15m ein Nordlicht
beobachtet hat.
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Auf Grund von photographischen Aufnahmen mit dem
grollen Fernrohr der Treptow-Sternwarte liBt
sich [feststellen, daB am 10. Oktober eine sehr groBe
und stark veriinderliche, aus vielen Einzelkernen be-
stehende Fleckengruppe in der Mitte der Sonne stand,
deren Ausdehnung 200000 km betrug. Am 17. Ok-
tober hatte diese Gruppe die uns zugewendete Sonnen-
hilfte bereits verlassen.

Eine weitere Gruppe ging am 15. Oktober durch
den Zentralmeridian der Sonne. Sie war nicht so grof}
wie die erste, zeigte aber gerade an den Tagen vor dem

Nordlicht starke Herr Dr.

Veriinderungen. Werner

Sandner, Niirnberg, hatte die Liebenswiirdigkeit,
uns mitzuteilen, daB er in dieser Gruppe am 14. Oktober
45 Kerne, am 15. Oktober 60, am 16. Oktober 45, am
17. Oktober, dem Tage des Nordlichts, aber nur noch
10 Kerne zihlen konnte. Am 18. Oktober beobachtete
er eine innerhalb der lesten 24 Stunden neu entstan-
dene, allerdings nur unbedeutende Fleckengruppe in der
Niihe der Sonnenscheibenmitte.

Weiter teilte uns Herr Dr. Sandner mit, da ihm
Nordlichtbeobachtungen aus dem vergangenen Sommer

bekannt geworden sind, und zwar vom 25. und 28, Juli
und 21. und 22. Aagust.

GUSDIOGTIVIOGTENY

KLEINE MITTEILUNGEN

GIIVIOGVIVIOETTVO

Kepler:Ehrung in Regensburg. Am 24. und 25. Sep-
tember 1930 fand in der Stadt, in der Kepler so oft
weilte, um auf den dortigen Reichstagen sein Recht zu
vertreten, und in der er vor nun 300 Jahren nach miihe-
vollem, aber gesegnetem Leben die Augen schloB, eine
Gedenkfeier statt. Wie die Geburtsstadt, Weil der Stadt
in Wiirttemberg, besigt auch die Sterbestadt Keplers
ein Kepler-Denkmal, an dem am 24. September ein
Huldigungsakt stattfand. Er wurde durch den Gesang
des Liedes ,.Gott, Du Schipfer der Welt”, dessen Text
von Kepler stammt, eingeleitet. Nach einer Ansprache
von Prof. v. Dydk, einem Huldigungsreigen und Ge-
siingen folgte die Kranzniederlegung am Denkmal. Die
Treptow-Sternwarte und der Verein von Freunden der
Treptow-Sternwarte wurden durch Direktor Dr. Archen-
hold vertreten, der dem schlichten Charakter Keplers
entsprechend keinen prunkvollen Lorbeerkranz, sondern
als Sinnbild fiir die groBe Geistestat Keplers eine
Ellipse aus Tannengriin niederlegte, in deren einem
Brennpunkt die Sonne durch zwei zusammengelegte gelb-
leuchtende Dahlien dargestellt wurde. Zahlreiche Vor-
trige in der Walhalla, dem Reichssaal und dem Neuen
Hause, die Keplers Leben, seine Bedeutung fiir die
Naturwissenschaften, insbesondere die Astronomie, und
Beziehungen zur Stadt Regensburg betrafen,
trugen dazu bei, die Erinnerung an einen der grifiten
unserer Wissenschaft lebendig werden zu lassen.

seine

Planetenbenennung. Zur Erinnerung an die 300.
Wiederkehr des Todestages von Kepler und an die
Kepler-Gedichtnisfeier in Regensburg wurde der Planet
1134 ,,Kepler* und der Planet 927 ,,Ratisbona"™ benannt.
Beide Planeten sind von M. Wolf entdeckt.

Lichiwedisel des Eros. Die Helligkeits-
messungen des kleinen Planeten Eros deuten auf einen
starken Lichtwechsel in der. gegenwirtigen Opposition
hin. Nach Messungen von Prof. K. Graff, Wien,
schwankte die Helligkeit in der Zeit vom 15. bis 17. Ok-
tober 1930 um mehr als eine GrioBenklasse. Ein Tele-
gramm von Zessewitsch aus Leningrad besagt, daB die
Amplitude des Lichtwechsels 1 GroBenklasse bei einer
Periode von 2% Stunden betrage.

ersten

Dies wire in Ein-
klang zu bringen mit fritheren Beobachtungen von
Oppolzer, die eine Periode von 5 Stunden mit zwei un-
gleichen Maxima und Minima ergaben. Durch eine Um-
drehung des Eros um seine Achse konnte die Veriinder-
lichkeit am einfachsten erklirt werden. G UA

Eros:Ephemeride. In Fortsetzung der Ephemeride
im letzten Heft bringen wir nachstehend die Oerter des
kleinen Planeten Eros im Dezember nach Prof. G.Stracke:

Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.
Nez, h m o ! Dez. h 'm (g
1. 9 12,9 443 39 17, 9 57,3 36 59
3:o0 L9198 43 0 VS e e 35 54
5. 9 254 42 18 2. 10 5.8 34 a4
T %313 41 34 23 107196 33 30
9370 40 46 25. 10 13,1 32 12
11. 9 424 39 55 27. 10 l64 30 49
13. 9 41,7 39 0O 29. 10 19,3 29 23
15. 9 52,6 +38 2 31. 10 21,9 27 51
Helligkeit am 1. Dezember 8,7. GroBe
” ” 15 ” 8’2‘ ”
” ” 31' " 73‘7‘ ”

Der Ostwaldsdie Farbenkegel. Wenn man das weile
Sonnenlicht durch ein Glasprisma treten liBt, dann findet
in dem Prisma cine Brechung des Lichtes statt, die zur
Folge hat, daBl das weille Licht in Farben zerlegt wird.
Auf einem hinter dem Prisma aufgestellten Schirm er-
hilt man ein buntes Band mit den ..Regenbogenfarben™
Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo, Violett. Der
Uebergang von einer ,,Hauptfarbe® zur niichsten ist ein
allmiihlicher, und das normalsichtige menschliche Auge
vermag in dem Band der Spektralfarben etwa 160 ver-
schiedene Farbtone zu unterscheiden. Dabei ist jede
Farbe durch ihre Wellenlinge gekennzeichnet: dem Rot
kommt eine Wellenlinge von etwa 700 gy, dem Violett
eine solche von etwa 400 up zu. . Fiir praktische Zwedke
ist diese natiirliche Einteilung der Farben in 7 Spektral-
farben oft nicht brauchbar oder doch zu eng. Denn das
Spektrum enthilt ja nicht die Farben Schwarz und Weil
und deren Zwischenfarben. Um diese in die Betrachtung
mit einzubeziehen, hat man die schwarz-weiBen Farben
zuniichst von den ,,bunten* Farben durch die Bezeichnung
~unbunte Farben® uvnterschieden. Charakteristisch fiir
die unbunten Farben ist, daB sie sich in einer stetigen
Reihe anordnen lassen, die von Weill durch helles und
dunkles Grau nach Schwarz verliuft. Dies ist bei den
bunten Farben nicht ohne weiteres moglich; einmal sind
sie viel mannigfaltiger, und dann sind sie vor den un-
bunten Farben durch eine besondere Eigenschaft ausge-
zeichnet, die man als Farbton bezeichnet. Eine stetige
Anordnung der bunten Farben erhilt man dann, wenn
man sich das Spektralband kreisformig zusammenge-
bogen denkt und zwischen Rot und Violett noch Purpur
einschaltet. Dadurch ergibt sich eine von der natiirlichen
Folge der Spektralfarben abgeleitete praktische Anord-
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nung der bunten Farben auf dem . Farbenkreis. Die
ersten Arbeiten zur Systematik der Farben gehen auf
Newton zuriick (aber ohne die Erginzung durch Purpur).
Um auch die unbunten Farben in das System aufnehmen
zu konnen, hat man den WeiBBpunkt iiber und den
Schwarzpunkt unter der Kreisfliche der bunten Farben
angeordnet, wodurch man zu einem Doppelkegel gelangt,
auf dem jede denkbare Farbe ihren Pla findet. W.
Ostwald hatte (um 1915) als ,Elemente® aller Farben
WeiB, Schwarz und Vollfarbe erkannt. Wenn man ein

Dreieck zeichnet, dessen Ecken Weifl (W), Schwarz (S)

unbunte Farben

Abb. 1. Das farbtongleiche Dreieck nach W. Ostwald.

und Vollfarbe (V) sind, dann liegen auf der Linie WS
in stetiger Folge alle grauen Farbtone; die Linie WV
enthilt den Uebergang WeiB-Vollfarbe, die sog. hell-
klaren Farben, wihrend auf SV alle sog. dunkelklaren
Farben zwischen Schwarz und Vollfarhe liegen. Alle
iibrigen Mischungen dieser Vollfarbe mit Weil und
Schwarz haben ihren Platy im Innern dieses Dreiecks
(tritbe Farben). Farben, die dem nimlichen Dreieck an-

HMELLKLARE FAF\BF'“
TRUBE FARBEN

S N AN
-TESTEY

TRUBE FARBEN
'y
SUNWELKLARE FARBE

3

Abb. 2. Der Farbkegel von Ostwald.
(Aus Bd. 6 des ,Groflen Brodchaus™.)

gehiren, nennen wir farbtongleich; die Gesamtheit aller
farbtongleichen Farben ist das ,,farbtongleiche Dreieck®,
— Is ist ohne weiteres einleuchtend, dall man jed em
Farbton ein farbtongleiches Dreieck zuordnen kann. Fiigt
man dann alle farbtongleichen Dreiedke derart anein-
ander, daf ihre unbunten Seiten WS zusammenfallen,
withrend die bunten Spigen auf den zur Linie WS senk-

rechten Farbenkreis zu liegen kommen, so cntsteht ein
Doppelkegel (Abb. 2), der auch als Farbkérper be-
zeichnet wird. Sein Aequator wird von dem Kreis der
reinen Vollfarben gebildet, in seinen Spiten liegen Weill
und Schwarz. Der obere Kegelmantel trigt die hell-
klaren, der untere die dunkelklaren Farben; in der
Kegelachse WS liegen die unbunten (grauen) Farben,
und das Kegelinnere wird von den triiben Buntfarben
ausgefiillt. Ostwald hat ein System aufgestellt, wonach
die Elemente Weill, Schwarz und Vollfarbe gemessen
werden konnen und woraul ecine quantitative Farben-
lehre begriindet werden kann.¥) Kiihlein.

Redakiionelle Notiz zu Heft 1. Die im leggten Heft
auf Seite 7 zum Aufsaty ,,Messende Beobachtung als An-
fang der Astronomie von Prof. Dr. Fr. Dannemann ge-
gebene 1. Abbildung .,Antike Wasseruhr* verdanken wir
dem freundlichen Entgegenkommen des Verlages R.
Oldenbourg, Miinchen, der uns das Klischee aus dem
bei ihm erschienenen Werk von Prof. Dannemann
»Werdegang der Entdeckungen® zur Verfiigung gestellt
hat. Die Schriftleitung.

Astronomisdhes Silbenriitsel.
Aus den Silben:

ab — bel — bel — ce — che — dus — en — fleck —
glei — hy — jek — ju — kro — la — le — lin —
mi — nacht — ne — ob — per — pi — se — se —
skop — ter — tiv sind sieben Worter zu bilden, deren

erste Buchstaben von oben nach unten und deren leste
Buchstaben von unten nach coben gelesen, den Namen
eines beriihmten Astronomen ergeben.

1. Planet, 2. Teil des Fernrohrs, 3. Bahnform,
4. MeBvorrichtung, 5. Aequinoktium, 6. Himmelskérper,

7. Saturnmond.

*) Ueher dieses interessante Gebiet der Farbenlehre findet der
Leser einen ausfithrlichen Ariikel in dem soeben erschienenen 6. Band
des ,,Groflen Brodchaus®, 792 5., in Ganzleinen 26 M., (bei Umtaudh eines
alten Lexikons 23,50 M.), dem auch mit Grnehmigung des Verlaces
Brodchaus die beiden Abbildungen entnommen sind. Auch der 7. Band,
der die Budistaben G—Gz enthiilt, wird noch vor Weihnachten erscheinen.

BUCHERSCHAU

Kirdiberger, Prof. Dr. Paul: Die Entwicklung der Atom:
theorie. 2. Aufl. 294 S. m. 31 Abb. u. 10 Bildnis-
tafeln. Verlag C. F. Miiller, Karlsruhe 1929, Pr.
brosch. 5,50 M., geb. 6,50 M.

Der Verfasser behandelt in gemeinverstindlicher Dar-
stellung dieses schwierige Gebiet, so daBl dem Inter-
essenten und dem reifen Schiiler das Durchstudieren des
Werkes nur empfohlen werden kann. Der Inhalt
gliedert sich in folgende Kapitel: Der Atomismus der
Philosophen und Chemiker, die Molekulartheorie der
Physiker, der Atomismus der Physiker. Letterer Al-
schnitt behandelt in seinen Unterabteilungen den
Atomismus der  Elektrizitit, die Radioaktivitit,
Riontgen-Interferenzen und Spektroskopie, den Atomis-
mus der Strahlung (Quantentheorie) und das Bohrsche
Atommodell. Im Anhang finden wir eine Tabelle zum
periodischen System der Elemente. Die kurzen mathe-
matischen Zusige am Ende des Buches sind sehr zu
begriiBen. SchlieBlich werden einige Werke, die den
Leser weiterfithren kionnen. genannt. Die grofie Mehr-
zahl der in der ersten Auflage gebranchten Fremd-
worter ist mit Ausnahme der unentbhehrlichen Fachaus-
driicke beseitigt. Die vielen Abbildungen erhihen das
Verstindnis. Dr. Wegner.

wDas Weltall* erscheint monatlich (Januar|Februar und Julil dugust in je einem Doppelheft). Bezug durch den Verlag der Treptow-Sternwarte,
Berlin - Treptow (Postschecklkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jihrlich 8 M. (Ausland 10 M.)
Einzelheft 1 M., Doppelheft 1,50 M. — Uber Anzecigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunjt.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. 5. Archenh old, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Druck von Wilhelm Greve Aktiengesellachaft, Berlin SW 68,
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Die Entstehung der Finsternisvoraussagen.
Von Prof. Dr. Ernst Dittrich.

In den letzten Jahrhunderten vor Christi
tauchte die Voraussage der Finsternisse auf
Grund der Saros-Periode sowohl in Babylonien
als in Griechenland auf. Dieser Zyklus zihlt
223 Lunationen. Wir wissen auch, daB} die
Maya-Volker Zentralamerikas einen Finsternis-
zyklus von 135 Lunationen kannten. Der Maya-
Zyklus ist somit kiirzer und schlechter, also ent-
wicklungsgeschichtlich jedenfalls frither als der
Saros. Der amerikanische Astronom R. W.
Wilson, welcher ihn in dem berithmten Dresde-
ner Maya-Kodex auffand, hat ihn aus diesem
Grunde wohl als Maya-Saroid bezeichnet.

Fiir uns ist die Kenntnis des Saroides jeden-
falls prahistorisch. Wir konnen nur ahnen, dafB}
vor der Entdeckung des Saros kiirzere, unzuver-
lissigere Zyklen bestanden haben.

Einen Versuch, diese Frage aufzukliren,
machte 1930 Prof. Ludendorff in den Berliner
Akademieberichten in seiner Studie ,,Ueber die
Entstehung der Tzolkin-Periode im Kalender
der Maya®“. Er versucht, das Tzolkin von 260
Tagen aus dem Gebrauch eines etwas fehler-
haften Zyklus von 520 = 2 X 260 Tagen zu er-
kldren, der auf Finsterniserscheinungen beruht.

Gibt es Belege fiir die Kenntnis unzuver-
lissiger Finsterniszyklen? — Ich kenne nur
einen der Schulbibliothek des
Wittingauer Gymnasiums in Béhmen hatten wir
das dreibindige Werk: ,.Entdeckungs-Reise in
die Siidsee und nach der BeringstraBe zur Er-
forschung einer mnordostlichen Durchfahrt.
Unternommen in den Jahren 1815, 1816, 1817

einzigen: In

und 1818 auf Kosten Sr. Erlaucht, des Herrn

Reichskanzlers Grafen Rumanzoff auf dem
Schiffe Rurick unter dem Befehle des Leut-
nants der Kaiserlichen Marine Otto von

Kotsebue”, Weimar 1821. — In diesem Werk
fand ich Spuren einer Art Wissen um die Mond-
finsternisse auf den Karolinen.-

Die Nachrichten stammen von dem Einge-
borenen Kadu, welcher auf der Karolineninsel
Ulle geboren war. Er verlie Ulle mit dem Ge-
fahrten Edock und noch zwei anderen im Segel-
boot, um bei einer entfernten Insel zu fischen.
Nie mehr sind sie dorthin zuriickgekommen;
sie gerieten in einen wilden Sturm. welcher sie
in unbekannte Gewdsser verschleppte.  Acht
lange, lange Monate irrten sie im Stillen Ozean
hin und her. Sie wuBten ganz genau, wie lange
diese Odyssee gedauert hat, weil sie bei jedem
Neumond einen Knoten in eine extra dafiir be-
stimmte Schnur machten.

Auf einer bewohnten Koralleninsel fand sie
der ,,Rurick®, Kotzebues Schiff, und Kadu
wurde an Bord genommen. Weil er anstindig
und verniinftig war, wurde er so behandelt, wie
die Schiffsoffiziere. Er lernte russisch und er-
zdahlte manches Interessante. Er war glaub-
wiirdig.  Seine geographischen und ethnogra-
phischen Mitteilungen konnten durch nachtrig-
liche Beobachtungen oft bestitigt werden.

Vom ersten Tage an fithrte Kadu seinen
Kalender fiir sich. Jeden Abend machte er
Knoten in eine besondere, dafiir be-
stimmte Schnur. Als aber das Schiff mit ihm

einen:
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schon einen Monat unterwegs war, horte er auf,
da er glaubte, daB das Schiff umherirre.
Chamisso, der Naturforscher der Expedition (der
bekannte Dichter), behauptet abweichend, da}
die Knoten Monate bedeuteten, dafl er jedoch
seinen Kalender nicht genau fiihrte, so daf sich
die Russen darin nicht auskannten. — Hatte er
etwa zwei Schniire, eine Schnur fiir die Tage
und eine fiir die Monate?

Sonderbar malte sich die Natur in Kadus
Seele. Fest glaubte er, daB man graue Haare
vom Schrecken der Schlacht bekomme. Schnee-
flocken beobachtete er mit Staunen, fing sie
ein und sah miBtrauisch nach den russischen
Offizieren, als sie ihm in den Hinden dahin-
schwanden. Wunder und Zauber waren fiir ihn
reale Wirklichkeit. Er hielt sich selbst fiir einen
Zauberer. Anfangs wollte er durch Imprekation
den Russen giinstigen Wind sichern. Aber ihr
Licheln belehrte ihn bald von der Bedeutungs-
losigkeit seiner Beschworungen.

Auf den Karolinen, seiner Heimat, glaubt
man fest an die magische Wirkung der
Zeremonien. Besonders die Bewohner der
Insel Eap gelten als beriihmte Zauberer. Bei
Windstille rufen sie sich Wind aus der Himmels-
gegend, woher sie ihn eben brauchen. Sie werfen
ein Gewiirz ins Meer, und es entsteht ein Sturm.
Auf anderen Inseln schreibt man ihrer Magie
den Verlust von Menschenleben und Schiffen
zu. Ein absonderlicher Zauber wurde Kadu von
einem dieser Insulaner, namens Eonopei, ge-
zeigt. Er war schon tot, als Kadu Chamisso
sein Erlebnis erzihlte.

Eonopei machte aus Taro-Teig einen runden
flachen Kuchen. Es war Nacht, Vollmondnacht.
Beschwérungen murmelnd, begann er den
Kuchen aufzuessen. Kaum hatte er ein Stiick-
chen Kuchen abgebissen, so fehlte dieses
sofort am Mondrande. Je mehr er vom
Kuchen aufaB, desto mehr fehlte vom Monde,
bis Kuchen und Vollmond sich auf eine Sichel
reduzierten. Nachdem er so weit den Mond
magisch verzehrt hatte, dnderte er die Zere-
monie und die Beschworung. Er knetete und
zog den iibriggebliebenen weichen Teig mehr
und mehr, damit er die Kuchensichel wieder auf
runde Form bringe. Gleichzeitig erweiterte sich
wieder die Mondsichel, bis schlieBlich wieder
der klare Vollmond am Himmel stand. Kadu sal}
knapp neben dem Beschwirer. Abwechselnd
beobachtete er scharf den Mond und wieder
den Kuchen. Er wunderte sich, wie beide
gleichartig abnahmen und wieder zunahmen.

Chamisso erkennt in Kadus Wunder die
Mondfinsternis, durchschaut auch den Trick des
Zauberers, glaubt aber, daB man doch auf Eapu
vor Erfindung der Schrift keine Finsternis vor-
ausberechnen konnte. Chamisso vergifit, dal} die
Zihlung der Neulichter durch Knoten schon
Schrift ist, und die war auf den Karolinen be-
kannt. Knoten-Notizen geniigen zur Entdeckung
der RegelmiBigkeit der Finsternisse, und diese
geniigt zu roher, angendherter Voraussage.

Wir wollen die Nachricht ihrer Wichtigkeit
wegen streng priifen. Wenn Chamisso recht
hat, so liigt Kadu wie ein Zigeuner. Das wiire
die einzige Erklirung, die ich gelten lassen
konnte. Dies stimmt jedoch nicht zu Kadus
Ehrlichkeit und Wahrhaftigkeit. Auch hat er
sich ofter davon iiberzeugt, daf} er den Russen
nicht so leicht imponiert: zudem ist an der Nach-
richt etwas so psychologisch Korrektes. Ich
wundere mich gar nicht, daB uns die Finsternis-
voraussage in den Tiefen der Vergangenheit zu-
nichst in den Hinden eines Zauberers entgegen-
tritt. Die Antike glaubte auch, daff die thessa-
lischen Hexen durch ihre Beschwdrungen den
Mond vom Himmel zichen, also Finsternis
machen kénnten. Bei vielen Primitiven wird
die Finsternis Zauberern zugeschrichen. Es
ist einmal nicht anders: die Wurzeln
der Naturwissenschaften liegen im Magischen,
das wohl ein Nebenprodukt des Totemismus zu
sein scheint. Mancher Wunsch der Menschheit.
dessen Befriedigung der Zauberer versprach, ist
schlieBlich durch die Wissenschaft erfiillt wor-
den. Der Zauberer ist der Vorginger des
Naturforschers. Anfinge der Naturwissenschaft,
ein biBchen Physik, ein wenig Chemie, Kosme-
tik und allerlei Seltsames wurden an der Univer-
sitit von Krakau, in Salamanka und besonders
bei den Mauren in Spanien als ,,Magia naturalis™
gelehrt. Die Schauexperimente unserer Vor-
lesungen sind noch ein Nachhall von vergan-
genen Zeiten, wo der Naturforscher gern ver-
bliiffte. Heute noch bietet z. B. der Physiker
dem Besucher des Instituts das reelle Bild des
RosenstrauBes in der Doppelbrennweite des
Hohlspiegels an.

Ueber diese Frage rede ich als Fachmann.
Bin ich doch selbst Zauberer, leider nur in der
Meinung der niederen Volksschichten meines
Wirkungsortes. Ich trage innerhalb der Stern-
warte gern schwarze Klotmintel. Einmal wies
ich einer Frau aus dem Volke den Weg zu
jemandem. Die Dame erzihlte mir dann, daf}
die Frau ihr gesagt hat, den Weg habe ihr der
Herr gezeigt, der sich kleidet wie ein ,,Priester
der Schwarzkunst*.

Allem Anscheine nach erbe ich den Nimbus
des Griinders der Sternwarte von Stara Dala.
Nicolaus von Konkoly galt als Zauberer. Per-
sonlich héorte ich einen Tageléhner von seinen
Wundern erzihlen. Es waren Mirchen-
}vumler, nur machte er sie mit ,,Elektrizitit*!
[:].cutc noch sind unsere Instrumente unter dem
Schutse des Aberglaubens sicherer als hinter

SchloB und Riegel.

In bosen Zeiten lecken die Zungen des Aber-
glaubens hoher hinauf. In dem ldcherlichen
Auto-Fetisch sind geradezu Nigger-Gedanken
Il"l(.){]iS(:ll geworden. Ueber den Zigeuner, der
mich fiir einen Zauberer hilt, kann man
l'e?cheln; peinlich ist es, wenn die heutige Medi-
zinerin der Freundin ein orientalisches Scheu-
salchen borgt, weil es sich bewihrt hat gegen
den bésen Chemiker!



Ich nehme also aus den eben entwickelten
Griinden Kadus Mitteilung fiir subjektiv wahr-
haft. Er will mit seiner treuherzigen Schilde-
rang niemanden anliigen, er . erzihlt das
Wunder, welches er selbst nicht versteht.

Bemiihen wir uns nun um die sachliche Auf-
klarung, um die Frage: was konnte der Zau-
berer wissen, und auf welchem Wege konnte er
dieses Wissen erwerben?

Auf den Karolinen war das Zihlen von Neu-
lichtern an Knotenschniiren bekannt. Zwanglos
kann man dann in dem Stiickchen Schnur in der
Mitte zwischen den Knoten eine Art Darstellung
des Vollmondes sehen. Nehmen wir nun an, daf3
sich der Zauberer an seiner Knotenschnur die
Vollmondstiicke schwarz firbte, wenn eine Fin-

sternis war. Was kann er dann an diesem
Schnurdokument entdecken?
Wir wollen uns ein Aequivalent dazu

schaffen. Dabei miissen wir bedenken, dall an
einem bestimmten Orte auf der Erde nicht alle
Finsternisse gesehen werden konnen. Ein Teil
spielt sich unter dem Horizont ab. Eine Tafel.
welche dariiber aufkliart, enthidlt Kuglers
»Sternkunde in Babel®, II. 66. 1909. Sie gibt die
Sichtbarkeit der Mondfinsternisse fiir Babylon fiir
vier Sarosperioden, beginnend mit der Finsternis
vom 6. 12. 707 v. Chr. Ich stelle den ersten
Saros dar. Der Strich bedeutet den gewshn-
lichen Vollmond, der Doppelpunkt den verfin-
sterten, der von Babylon aus sichtbar war, der
einfache Punkt bezeichnet die Verfinsterung
unter dem Horizont, welche den Babyloniern
entging.

Um den sechsmonatlichen Rhythmus recht
hervorzuheben, habe ich die Finsternisse in
Gruppen zu sechs geordnet. Die Tabelle 1
ist so zu lesen, wie wir gewdhnlichen Druck
lesen. Durchlauft man sie, bekommt man die
Reihe der aufeinander folgenden Vollmonde
und stot etwa bei jedem sechsten auf eine
Finsternis.

Die hier dargestellte GesegmiBigkeit kann
entdeckt werden. wenn die Knotenschnur auf
einen Stock aufgewickelt wird. Dann geben die
gefleckten Stellen eine Art Ornamentierung,
welche am einfachsten wird, wenn der Umfang
des Stockes sechs Monate bedeutet. Miihelos
liest man dann folgende RegelmiRigkeit ab:

Regel: Die Finsternisse kommen in sechs-
monatlichen Intervallen wieder.

Ausnahme 1: Manchmal bleibt eine
fillice Finsternis aus (fillt unter den Horizont).

Ausnahme 2: Manchmal kommt die er-
wartete Finsternis um eine Lunation zu friih.
Die folgenden kommen dann in sechsmonat-
lichen Intervallen wieder.

Es ist bei dieser Regel keine besondere Rech-
nung zur Voraussage notig. Allerdings ist sie
auch nicht ganz verliBlich. Der Prophet kann
sich blamieren. Gerade solch ein halbes Wissen
mochte ich dem Zauberer von Eap zuschreiben.
An seinem Verhalten merkt man, dall er
seiner Sache nicht ganz sicher ist. Deshalb ladet
er nur einen Zeugen ein, nicht den ganzen
Stamm. Auch diesen informiert er nicht im
voraus uber das, was vorgehen wird. Das war
seine Riickendeckung fiir den Fall, dafi die von
ihm erwartete Finsternis ausgeblieben wire.
Wohl wuBlte er mehr vom Monde als Kadu, der
Zeuge seines Mondaufessens. Viel war es aber
doch nicht. Er weill nicht, daB der Mond eine
Kugel ist; denn er behandelt ihn im Analogie-
zauber als Scheibe, als Kuchen.

In dem zitierten Reisewerk finden sich noch
cinige Notizen iiber das astronomische Wissen
der Karolinen-Inseln. Den Himmel haben sie in
Sternbilder aufgeteilt, nach denen sie segeln.
Ihre heliakischen Auf- und Unterginge dienen
zur Einteilung des Jahres. Jedoch zihlen sie die
Jahre, die verflossen sind, nicht. Wohl zahlen
sie Tage, wohl Lunationen, aber sonst leben
sie ihr ,,Carpe diem*. Von der Vergangenheit
meinen sie, verloren ist verloren, und woran
ihnen liegt, das halten sie im Liede fest.

Kadu wuBlte nicht, wieviel Jahre er alt ist.
Das war damals im dstlichen Polynesien das
Normale. Eine Greisin meinte, dafl seit ihrer
Kindheit zwolf Jahre vergangen sind. ,Lio-
Lio**'), der Kronprinz der Sandwichinseln, war
so ,.,tabu®, so gefihrlich-heilig, daf} sich ihm der
eigene Vater nur unter grotesken Vorsichts-
malregeln ndhern durfte. Er war eben eine
hochwichtige Person. Wie alt aber ,,der Hund
aller Hunde* war, wullte niemand. Kotebue
schigte ihn auf 22 Jahre.

.'-]_I_..i-u = Hund.




Weil Jahr und Sonne in der Gedankenwelt
der Polynesier zuriicktritt. wendet sich die Auf-
merksamkeit automatisch dem Monde und
Mondmythen zu. Zu diesen gehoren die Flut-
sagen. Die Arche ist urspriinglich der Mond-
kahn, welcher als Neulicht die Keime des
Lebens rettet. In den Tropen liegt die Neulicht-
Sichel wie ein Schiff am Horizont. Gerade in
Polynesien waren aber die Bedingungen fiir die
Erhaltung der Flutgeschichte besser als anders-
wo. Wenn Vollmond oder Neumond zur Tag-
gleiche mit Sturm zusammentraf, wurden manch-
mal die niedrigen Inseln ganz iiberflutet. Dann
konnte niemand von der Rettung durch den
Flug der Vogel erzihlen als der ,,Noe® im Boot.
Auch die Beobachtung der Vigel hat im Stillen
Ozean ihren guten Sinn. Friih ziehen die Vogel
gegen den Wind auf das Meer. Abends kehren
sie mit dem Winde zur Insel zuriick. Man kann
also durch augurenhaftes Beobachten des Vogel-
fluges abends Inseln entdecken. Der polyne-
sische Noah rettet auch alle Tiere. Das war nicht
schwer, da es sich nur um Hund, Schwein und
Ratte handelte. Von den Menschen rettet er nur
sein Weib — und den Hausfreund. Die Vorliebe
fiir den Mond drangte das Jahr so stark zuriick,
dafl man in Polynesien nach rohen Halbjahren?),
Monsunzeiten, rechnete. Hier waren die besten
Bedingungen zur Entdeckung des sechsmonat-
lichen Finsterniszyklus vorhanden.

Anders scheint sich die Entdeckung der
Sarosperiode abgespielt zu haben. Es ist der
Zyklus der Babylonier und Griechen, welche
ihn wohl von jenen iibernommen haben, wie
die Bezeichnung durch ein babylonisches Wort
andeutet. Der dreifache Saros, welcher nahezu
eine ganze Zahl Tage zahlt, also besonders
leicht zu entdecken war, war nach Ptoleméos
und Geminos den Babyloniern wohlbekannt.
Sie bezeichneten diesen Zyklus von 54 Jahren
33 Tagen als exeligmos. Kugler, ,.Sternkunde
in Babel”, 1. 52. 1907, iibersegt das griechische
Wort als ..ganze Schwenkung oder Aufrollung*
und bemerkt, daB es urspriinglich ein mili-
tiarischer Bewegungshegriff ist. Das Wort Saros
findet sich zuerst bei Suidas (Ideler, Chron.

L 207).

Ueberlegen wir uns nun den systematischen
Weg zur Auffindung des Saros. Warum
wiederholen sich Finsternisse mnach einem
Saros? Weil er sowohl (annihernd) eine ganze
Zahl Lunationen (zu 29%,53059) als auch eine
ganze Zahl Drachen-Umlidufe (zu 274,21222)
zahlt. Systematisch 16st man das Perioden-
Preblem der Finsternisse, indem man nach
ganzen Zahlen x, y fragt, welche annidhernd
die Gleichung

27,21222 y = 29,53059 x
befriedigen. Es ist also der Bruch

x:y = 27,21222 : 29,53059 (1)
in einem Kettenbruch zu entwickeln. Die Serie
seiner Nenner gibt Zeile N in folgendem

?) Ginzel, Chronologie, II. 150, 1911.
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Tifelchen. Dasselbe gibt auch die zugehorigen
ganzen Zahlen x, y.

Tab. 2.

N1l a2 2| 4 3 4 1 3 10 6
x |1[11/12/35] 47 [223]716/3087/3803|14496/148763/907074
1112/13/38 51 |242/777/3350(4127|15731/161437/984353

Der legte Bruch unter dem Nenner 6 ist
der genaue Wert von x : v aus Formel (1), nur
gekiirzt mit 3, dem einzigen gemeinsamen
Teiler.

Aus Zeile x der Tabelle 2 entnehmen wir,
daB} die Finsternisse wiederkehren nach einer
Lunation, nach 11 oder 12 Lunationen. Sicherer
ist die Riickkehr nach 35. 47 oder 223 Luna-
tionen. Der zulegt genannte Zyklus ist der
Saros.

Es liegt im Wesen der Niherungsbriiche, daf}
die Zyklen um so wertvoller sind. je linger sie
werden. Merkwiirdigerweise ist nicht einmal
der Nachfolger des Sares beachtet worden,
welcher 716 Lunationen zihlt. Wohl hat Lersch
1889 lingere Perioden angegeben, aber sie sind
bei einer Priifung durch Ginzel durchgefallen.
Keine erreichte fiir Kleinasien den Wert des
dreifachen Saros, welcher die Finsternisse
wieder zu derselben Tagesstunde schafft. Es ist
kein Wunder, denn keine von Lerschs Perioden
erscheint in unserer Tafel (Ginzel, ..Spezieller
Kanon®, 267, 1899).

Priift man die Zahlen unserer Tafel an
Oppolzers ,,Kanon der Finsternisse®, so zeigt
sich wohl manchmal eine Sonnenfinsternis nach
einem Monat, 6fter nach 11 oder 12 Lunationen,
aber das Vorkommen von Finsternissen nach
sechs Monaten, welches normal ist, entgeht uns.
Etwas ist nicht in Ordnung. Auch der Maya-
Saroid von 135 Monaten ist uns ja verloren
gegangen.

Wir haben nimlich eine unniige, einengende
Voraussegung gemacht. Wir fordern, dall die
durch einen Zyklus verbundenen Finsternisse
derselben Art sind, also entweder beide im auf-
steigenden Knoten oder im absteigenden. Das
ist nicht notig, da man es doch der Finsternis
nicht ansieht, ob der Mond die Ekliptik nach
Norden oder Siiden kreuzt. Wir werden also
nochmals rechnen. Damit aber auch eine auf-
steigende Finsternis mit einer absteigenden
zyklisch verbunden werden kann, verlangen
wir, daBl eine ganze Anzahl Lunationen an-
nihernd einer ganzen Zahl halber Drachen-
umliufe gleicht, es soll also

13,60611 y = 29.53059 x (2)
sein,
Genau wie frither gelangen wir zu
Tab. 3.
Ne[sl 16 3] o] 1 1l 1] o 1 1] e[ 3

x[1] 5] 6l41] 47 88]135223/358/3445/3803] 72481487631453537
v [21111389[102/191/2931484/7777477/8254/15731/322874/984353
Der legte Bruch unter 3 ist wieder Kon-

trolle. Er stimmt mit dem genauen Wert von
x :y aus Formel (2), wenn man durch 3 kiirzt.
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Nun stimmt es mit den Oppolzerschen Inter-
vallen: 1, 5, 6 sind die vorkommenden Nachbar-
distanzen der Finsternisse. Es ist 1 und 5 sel-
tener, 6 hdaufiger. Nach den sukzessive verlal3-
licheren Zyklen von 41, 47, 88 erscheint der
Maya-Saroid und nach ihm der Saros.

An Hand des Finsternis-Kanons konnen wir
das Tifelchen folgendermaBen deuten:

Sehen wir von den Finsternissen ab, welche
sich nach einer Lunation wiederholen, dann er-
scheinen die Finsternisse manchmal nach 5, aber
in der Regel nach 6 Lunationen. Im Zyklus
von 41 Lunationen erscheint 6 sechsmal, 5 ein-
mal. Etwas genauer ist der Zyklus von 47 Luna-
tionen, welcher eine 6 mehr hat. Noch dauer-
hafter sind die Zyklen

88 = 47 —+ 41,
135 = 47 + 88 = 47 + 47 + 41.
Der letzte Zyklus ist der Maya - Saroid. Er
kann angeordnet werden als Folge von drei
Zyklen zu 47, 47, 41 Lunationen. Jeder Teil-
zyklus besteht aus lauter 6-Monat-Intervallen

und einem einzigen 5-Monat-Intervall. Der
- Saroid kann z. B. so ausschen:

61 & | @

6 |, 6 6

6 6 6

6 6 6

6 6 6

6 6 6

5 5 5

6 6 =

Wo die 5 Monate erscheinen, mul} aller-
dings durch Beobachtung in einem Saroid be-
stimmt werden. So verldBlich wie der Saros ist
allerdings dieser Indianer-Zyklus nicht, aber er
geniigt fiir kiirzere Zeit. Ich empfehle diese
Indianer-Methode unseren Volksschulen. Sie ist
so einfach, dal} sic jedenfalls schon Zehnjihrige
hegreifen konnen.

In der Methode des polynesischen Zauberers
ahne ich die Vorstufe des Maya-Zyklus. Da er
seiner Voraussage nicht ganz sicher ist, nimmt
er nur einen Zeugen, und auch diesem sagt er
nicht, warum er ihn gerufen hat. Er diirfte ein
unbestimmtes Wissen haben, daf} sich die Mond-
finsternisse nach sechs Lunationen wiederholen.
Manchmal bleiben sie aus, manchmal kommen
sie um cine Lunation verfriitht, worauf
wieder eine zusammenhingende 6-Monats-Serie
folgt usw.

Sobald man Protokoll fiihrte, sei es nur am
Knotenstrick oder Kerbstock, konnte der
Saroid entdeckt werden. Astronomie, die sich
auf Knotenschniire stiigt, fand sich in Peru.
Der Inka Pachakutek sagt: ..Spott verdient, wer
die Kunst der Knotenrechnung nicht kennt
und glaubt, daB er den Lauf der Sterne aus-
rechnen kann.”™  Quipus, Knotenschniire mit
astronomischen Zahlen sind nach Kreichgauer in
peruanischen Griabern gefunden worden. — Die
Knotenstrick-Astronomie war in Peru Tatsache.

Reif war das Problem des Finsterniszyklus,
als man nach der GesesmiBigkeit in der Ver-
teilung der 5-Monat-Intervalle zu forschen be-

gann. Wiinschenswert sind allerdings alte Auf-
zeichnungen. Nicht jedes Volk hat die Pietit
des Chinesen fiir das geschriebene Wort: wenn
aber das Material fiir die Aufzeichnungen un-
verwiistlich ist, erhalten sie sich von selbst.
Sowohl die Maya als die Babylonier schrieben
in Stein. Die Maya pflegten sogar die 6ffentlich
aufgestellten Daten mit einem lunaren Komple-
ment zu versehen. Nach meinen eigenen Unter-
suchungen deute ich dieses Komplement als
Versuch, die dem ausgestellten Datum niichste
Mondfinsternis anzugeben. Es gelingt nicht
immer; man tastet und probiert noch.

Es ist nicht gerade nétig, daf} die Entdeckung
des Saros in der alten Welt denselben Weg ge-
nommen hat wie die Entdeckung des Saroids in
der neuen. Beide Zyklen unterscheiden sich in
threr Beziehung zum Jahr. Der Saros ist
18 ganzen tropischen Jahren sehr nahe:

6585,3212 Tage
6574,3596 ..

10,9616 Tage

Der Saros . :
18 tropische Jahre .

Also nur etwa 11 Tage ist der Saros linger
als 18 tropische Jahre. Darauf griindet sich die
hiibsche Volksschul-Methode der Voraussage
von Finsternissen mit Hilfe alter Kalender. Fiir
das Jahr 1930 brauchen wir den 18 Jahre zu-
riickliegenden Kalender des Jahres 1912,
welcher die Finsternisse dieses Jahres angibt
und einen Kalender des Jahres 1930, welcher die
Mondphasen bringt. Nun suchen wir die Tages-
daten der Finsternisse von 1912 im Kalender
von 1930, schreiten von ihm etwa 10 Tage
weiter bis zum nichsten Neumond (bzw. Voll-
mond) und finden eine Sonnenfinsternis (bzw.
Mondfinsternis). Ein Versagen tritt nur selten
ein wegen der geringfiigigen Unvollkommen-
heit des Saros. Man kann sich dariiber orien-
tieren, wenn man die Finsternisse der aufein-
ander folgenden Sari zeilenweise auf Milli-
meterpapier nach Oppolzers Kanon eintriigt.
z. B. 2 mm pro Lunation.

Behandeln wir analog den Saroid! Es
ziahlen 135 Lunationen 29.53059 mal so viel
Tage. Es ist also:

3986,62965 Tage
4017,66420

— 31.03455 Tage

Der Saroid .
11 tropische Jahre .

Also der Saroid ist um 31 Tage kiirzer als
11 tropische Jahre.

Nun ist wohl zuerst der dreifache Saros und
der dreifaclie Saroid entdeckt worden, weil fiir
sie die Finsternisse etwa zu derselben Tageszeit
fallen. Die Verschiebung der wiederkehrenden
Finsternisse gegen die Jahreszeiten macht fiir
den Saros einem Monat. fiir den Saroid ein
Vierteljahr. Das ist ungiinstig, da sich dann dic
Finsternis in die Regenzeit verschieben kann
und unbemerkt bleibt.

Sehen wir uns mnach den bhabylonischen
Nachrichten um, wo uns der Saros sozusagen in



Funktion entgegentritt. Zum Verstindnis einige
einleitende Erkldarungen:

Unsere astronomischen Zeitschriften bringen
regelmiBig den astronomischen Kalender,
welcher iiber Mond und Planeten informiert.
Wenn es sich nur um Finsternisse handeln
wiirde, geniigte ecin bloBer Hinweis auf den
Kalender von 1912. Mit ebensolchen Hinweisen
kann man aber auch die Planeten behandeln.
Fiir jeden gibt es annihernd ganzzahlige Jahres-
zyklen, nach denen sich die heliakischen Phasen,
Unsichtbarkeit, Oppositionen usw. wiederholen.
Solche Planetenperioden sind fiir Merkur
46 Jahre, Venus 8, Mars 47, Jupiter 71, Saturn
59 Jahre.

Man konnte somit auf die wichtigsten Er-
scheinungen des Mondes und der Planeten fiir
1930 folgendermafen hinweisen:

Merkur 1884
Venus ! 1922
Mars . ke T . 1883
Jupiter . . o 1859
Saturn . : - 1871
Mond . i o s 1912

D. h. die Mondfinsternisse fallen so. wie im
Jahre 1912, die Saturnphinomene wie i. J. 1871,
die Jupitererscheinungen wie i. J. 1839 usw.
Haben wir alte astronomische Kalender oder
Beobachtungsnotizen aus diesen Jahren,  so
sind wir iiber die entsprechenden Phinomene
des Jahres 1930 im reinen.

Genau so verfuhren die Babylonier. Ich
entnehme aus Kuglers ,.Sternkunde und Stern-
dienst in Babel®“, I. 44, 1907, aus einem Tifel-
chen der Seleuzidenzeit:

Jupiter 64 Seleuzid. Aera.
Venus 127 = 48
Merkur 89 e -
Saturn 76 > -
Mars . 88 5 -
Mond . 117 54

Der erhaltene Titel bezeugt ausdriicklich,
daB} die Beobachtungen aus den verschiedenen
Jahren dazu dienten, die wichtigsten Erschei-
nungen des Mondes und der Planeten ..fiir das
Jahr 135 des Konigs Seleukus zu bestimmen.*

Zieht man die Seleuzidischen Jahreszahlen
des Tifelchens vom Jahre 135 ab, erhdlt man
die oben erwihnten Planetenperioden. Unter
diesen ganzzahligen Perioden tritt der Saros auf
als Anndherung an ganze 18 Jahre. Darin ist
wohl ein Wink auf den verlorenen Ursprung
der Entdeckung des Saros enthalten. Man hat
wohl zu den bekannten ganzzahligen Planeten-
perioden eine entsprechende Mondperiode
gesucht.

Untersuchen wir an den Zahlen der Tabhelle 3,
wie sich die Zyklen in synodischen Monaten,

namlich 41, 47, 88, 135, 223, 358, 3445, 3803,

usw. zum ftropischen Jahre verhalten. Mit
sukzessiv wachsender Annéaherung sind
trop. _Jahr_e:_ 2, 3, 8 11, 19, 334, 1021

synod. Monate: 25, 37, 99, 136, 235, 4131, 12628
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Wir sehen hier auf einen Blick, dali der
135-Saroid um eine Lunation von 136 abweicht.
Der Saros muf} einer ganzen Anzahl tropischer
Jahre nahe sein, weil 223 = 235 — 12 ist.

Untersuchen wir noch die Nachbarzahlen 88

und 358, die Summe und Differenz von Saros
und Saroid. Da

der Saros
der Saroid .

18 J + 10,96 Tage,
11 J—31.03 ,, hetrigt,

ist der Zyklus 88 = 7J -+ 41,99
u. der Zyklus 358 =29 J — 20,07

EL]

kkl

Von den vier kiirzeren, also zuginglicheren
Zyklen ist der Saros der Ganzzahligkeit in tro-
pischen Jahren am nichsten. Das ist wichtig, da
wohl sein Dreifaches friiher entdeckt wurde als
er selbst. Dadurch hebt sich der Saros aus den
anderen kleinen Zyklen heraus.

Unter diesem Gesichtspunkte schneidet der
Maya-Saroid schlecht ab. Deshalb glaube ich,
daR dieser Indianer-Zyklus anders aufgefunden
wurde als der Saros der Babylonier. Dieser
scheint eine Uebertragung der Idee des ganz-
zahligen Planetenzyklus auf den Mond zu sein.
Jener konnte von dem direkten Studium der
6-Monat-Intervalle der Finsternisse und ihrer
zeitweisen Verschiebungen um einen Monat
stammen.

Der Grund zu diesem Studium konnte ganz
irrational sein. Die nordperuanischen Indianer
von Pacasmayo hielten den Mond fiir den
hochsten Gott, weil er die Elemente heherrscht,
die Gezeiten, Blig und Donner. Auch die
Lebensmittel spendet er. Der Mond scheint bei
Tag und bei Nacht, daher ist er michiiger als
die Sonne, die man nie in der Nacht sieht. Der
Mond verdunkelt die Sonne viele Male, aber nie-
mals die Sonne den Mond. Daher veranstalteten
sie bei partiellen Sonnenfinsternissen Gast-
mihler, welche den Sieg des Mondes feiern,
withrend sie bei Mondfinsternissen weinten und,
solange die Verfinsterung dauerte, Trauertinze
auffithrten (W. Kridkeberg, ,.Mirchen der Az-
teken und Inkaperuaner, Maya und Muisca®.
284. 1928).

Da_l diese Indianer aus religiosen Griinden
auf die Finsternisse achtgaben, kann leicht der
Wunsch nach ihrer Voraussicht entstanden sein.
damit man Festmahl oder Trauertinze recht-
zeitig vorbereitete. Die ersten Versuche werden
unsachlich gewesen sein wie bei den Baby-
loniern, wo eventuell eine Finsternisvoraussage
Si.('ll auf Leberschau griindete (Boll) oder auf
em chn: Wenn die Sonne am ersten Nisan
hel_ ihrem Erscheinen rot wie eine Fackel ist.
weilles Gewolk von ihr aufsteigt und Ostwind
weht, so wird am 28. oder 29. Monatstag eine
Sonne'nfins.ternis eintreten; der Konig wird
nochr in diesem Monat sterhen und sein Sohn
den Thron besteigen (Boll-Bezold, ,,Sternglaube
und Sterndeutung®, 15. 1926).

Hier ist schon der Glaube vorhanden, daB
man Smlllenfinsternisse voraussagen kann,
wenn es auch einstweilen mit kindlichen Ana-



logiemitteln versucht wird. Die Wurzeln dieses
hochst irrationalen Analogieglaubens sind wohl
psychologischer Natur. Wihrend des Krieges
sind wieder solche Versuche gemacht worden.
So hat jemand fiir das Ende des Krieges den
Deutschen in Béhmen eine Bartholomiusnacht
aus historischen Analogien vorausgesagt. Resul-
tat war nur der Heiterkeitserfolg des Pro-
pheten bei den Tschechen.

Diese kleine Studie bedeutet noch nicht das
leste Wort iiber das Problem. Jedenfalls
scheint die Sache durch das Studium der Maya-
Astronomie in FluBl zu kommen. Ludendorffs
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Versuch ist ein Beweis fiir das steigende Inter-
esse. An der Bedeutung der Zahl 520 zweifle
ich allerdings. Viel nd#her lag doch fiir primi-
tive Versuche der normale 6-Monat-Zyklus,
dessen Darstellung durch 177 oder seltener 178
Tage den Mayas nach der Mondtafel im Kodex
Dresdensis wohlbekannt war.™)

*) Forstemann hat wohl zuerst 1886 den lunaren
Charakter der Tafel erkannt. Wie jeder Pfadfinder
arbeitete er einsam, aber mit klarem BewuBtsein der
Bedeutung  seiner Studien. Bei seinem 60jihrigen
Doktorjubilium erfreuten ihn seine Freunde mit einer
Kopie des Kodex Dresdensis. — Und da sagte der
Achtzigjihrige: ,Jest kann ich anfangen zn arbeiten®.

Marksteine
auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von Prof. Dr. Fr.Dannemann.

Iv.
Die Erneuerung
des heliozentrischen Weltsystems

durch Kopernikus.
(Mit zwei Abbildungen.)

Durch das Festhalten an der geozentrischen
Lehre war die Astronomie in immer gréflere
Schwierigkeiten geraten, weil Lehre und Beob-
achtungen sich immer weniger deckten, je ge-
nauer man beobachten lernte. Dal} er die Un-
zuldnglichkeit der herrschenden Theorie einsah
und doch nichts Besseres an die Stelle zu segen
wubBte, das brachte Kopernikus fast zur
Verzweiflung. In diesem Zustande suchte er in
den Schriften der Alten Auskunft. Sein Suchen
wurde belohnt. Bei einigen alten Schriftstellern
fand er die Meinung erwiihnt, daf} sich die Erde
bewege. Von diesem ersten Keim bis zum Aus-
bau des heliozentrischen Systems war aber noch
ein weiter Weg. Denn eine gelegentliche
AeuBBerung, von der sich nachher herausstellt,
daB sie das Richtige getroffen hat, ist noch lange
keine Theorie, die ja erst in der Zusammen-
fassung und Deutung vieler als richtig erkannter
Tatsachen besteht.

Kopernikus fand in den alten Schriften sogar
noch mehr als nur gelegentliche, mit der herr-
schenden Weltansicht im Widerspruch stehende
AeuBerungen. So begegnete ihm die Lehre, dal3
wenigstens zwei von den fiinf den Alten be-
kannten Planeten um die Sonne kreisen, namlich
Merkur und Venus. Sie gehen niemals an den
ostlichen Abendhimmel iiber, sondern bleiben
stets in der Nahe der Sonne. Das Verhalten von
Merkur und Venus hatte schon im Altertum zu
der Ansicht gefithrt, dal} die beiden Planeten
sich wohl um die Sonne bewegen miiliten.

Hier segte Kopernikus ein. .,Bezieht man®,
sagt er, .die drei iibrigen Planeten Mars,
Jupiter und Saturn gleichfalls auf die Sonne als

Mittelpunkt, und nimmt man an, dall ihre
Bahnen so groB3 sind, daf} sie auBer Merkur und
Venus auch die Erdbahn einschlieBen. so wird
man die Erklarung ihrer Bewegungen nicht ver-
fehlen.”

Mars

Abb. 1.
der Planeten Merkur,
Erde und Mars.

E = Erde; M =Mars in Erdniihe (in Opposition zur Sonne); M; = Mars

in Erdferne (in Konjunktion mit der Sonne]; V=Venus in Erdnihe

(untere Konjunktion); Vi = Venus in Erdferne (obere Konjunktion);

Vs und Vy= Venus im griBten scheinbaren Abstand von der Sonne
(Elongation).

Bahnlage Venus,

In diesen Worten liegt der Kern der koperni-
kanischen Lehre. Eine hesondere Stiige erhielt
sie in den Erscheinungen, die der Mars zeigt: Ist
das kopernikanische System richtig, so ist Mars
der Erde am nichsten, wenn die Erde zwischen
Mars und Sonne tritt. Legtere stehen sich dann.
von der Erde aus gesehen. gegeniiber (in Oppo-
sition). Befindet sich dagegen Mars hinter der
Sonne (in Konjunktion), so ist er von uns am
weitesten entfernt. Sein Abstand von der Erde
ist dann um den Durchmesser der Erdbahn
groBer. Mars wird infolgedessen um so licht-
schwiicher erscheinen, je mehr er sich der Kon-
junktion mit der Sonne nihert.

Je mehr Erscheinungen im Einklang mit
ciner Theorie stehen, um so groBere Wahrschein-
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lichkeit gewinnt sie. Auf einen solchen Nachweis
kam es also an. An diesen wendete Kopernikus
die Arbeit seines Lebens. Als er sein groBes
Werk veroffentlichte, konnte er sagen, er habe
nicht neun, sondern dreimal neun Jahre mit der
Herausgabe gezogert. Trogdem entsprach die
neue Theorie nicht in dem MaBe den Beob-
achtungen, wie Kopernikus es anfangs erwartet
hatte. Ist es denkbar, so sagten die Gegner des
Kopernikus, daB die Erde im Laufe eines halben
Jahres ihre Stellung um den ganzen Durch-
messer ihrer Bahn verindert, und daB} die An-
ordnung der Fixsterne sich trogdem immer
gleichbleibt? Das war ein wohlberechtigter Ein-
wurf, und die Kopernikaner konnten sich seiner
Wucht nur dadurch entziehen, daB sie die Erd-
bahn im Verhiltnis zur Entfernung der Fix-
sterne als verschwindend klein annahmen. Es
stand also im Anfang nicht giinstig um die helio-
zentrische Lehre, und erst um die Mitte des
19. Jahrhunderts erreichten die MeBinstrumente
einen solch hohen Grad von Genauigkeit, daf
sich die als Folge der Ortsverdnderung der Erde
geforderte Verschiebung der Fixsterne nach-
weisen lief3.

Die Weltansicht des Kopernikus bedeutete
zwar eine ganz aullerordentliche Erweiterung
der seit alters herrschenden Vorstellung, sie wich
aber von der heutigen doch noch erheblich ab.

Fiir Kopernikus war das Weltall noch eine
Kl_lgel von bestimmten Abmessungen. In ihrem
Mittelpunkt ruhte die Sonne (Abb. 2). Begrenzt

wurde die Weltkugel von der Sphire der Fix-
sterne, die ihr Licht, wie die Erde und die Pla-

Abb. 2.
Das System des Kopernikus.
3 = Bahn der Erde mit
dem Mond; 4, 5 und 6 = Bahnen von Mars, Jupiter und Saturn;
7= die unbewegliche Fixsternsphiire.

1 und 2 = Bahnen von Merkur und Venus;

neten, von der Sonne erhalten sollten. Erst
dem Blick des Dominikanerménches Gior-
dano Bruno erweiterte sich die Fixstern-
sphire zu einem in Raum und Zeit unendlichen
Universum. Giordano Bruno war der erste, der
die Fixsterne fiir Sonnen und fiir Mittelpunkte
unzihliger, dem unseren idhnlicher Planeten-
systeme erklirte. Da er sich auch im iibrigen
mit den herrschenden kirchlichen Dogmen in
Widerspruch segste, iiberlieferte ihn die Inqui-
sition im Jahre 1600 dem Scheiterhaufen.

Aus der Arbeit der Astronomischen Gesellschaft.

Die Astronomen sind im allgemeinen recht
seBhafte Leute. Es gibt jedoch zwei Dinge, die
sie veranlassen, sich in Gruppen oder Scharen in
Bewegung zu segen. Der eine Fall tritt ein,
wenn die Sonne irgendwo total verfinstert wird,
der andere, wenn sie — ebenfalls irgendwo —
tagen. In diesem Jahre wanderten sie nach
Budapest, wo die Astronomische Gesellschaft
ihre 29. Versammlung abhielt.

Es gibt gegenwirtig zwel internationale
astronomische Vereinigungen, die sich in ihrem
Aufbau wesentlich voneinander unterscheiden.
Die idltere der beiden ist die Astronomische Ge-
sellschaft (AG). Sie ist 1863 in Heidelberg von
groftenteils deutschen Astronomen gegriindet
worden, war aber von vornherein als internatio-
nale Gesellschaft gedacht, da die Notwendigkeit
der Zusammenarbeit der Sternwarten ver-
schiedener Linder der unmittelbare Anlall zu
ihrer Griindung war. Infolgedessen hat die AG
Mitglieder in allen Lindern der Erde, in denen
sich Astronomen befinden. Dal} trog dieser un-
bedingten Internationalitit immer nahezu die
Hilfte der Mitglieder dem deutschen Sprach-
gebiet angehort, hat seinen Grund darin, dal} es
(im Gegensaty zu fast allen Lindern) in Deutsch-
land keine besondere nationale Vereinigung

von Fachastronomen gibt und diese daher fast
Sﬁ.mtlich Mitglieder der AG sind. Das Ueber-
wiegen von Mitteleuropa #HuBert sich auch
darin, dal alle bisherigen Versammlungen in
(l.iescm Gebiet stattgefunden haben (jede zweite
f'f“IEt gewohnheitsmiBig in Deutschland statt).
E““’-" ganz anderen Aufbau hat die zweite
internationale astronomische Vereinigung, die
111_Deutst¢hland gewohnlich kurz als ,,Union* be-
zeichnet  wird (International Astronomical
Union,l IAU). Die TIAU ist eine der nach der
Beendigung des Krieges durch den ,,Consecil de
recherches” geplanten und teilweise auch ge-
griindeten wissenschaftlichen Vereinigungen, in
‘[f”l‘-’rﬂ nicht die einzelnen Personen, sondern
die Linder Mitglieder sind, die ihre Ver-
treter zu den Tagungen entsenden. Der ,,Con-
5‘31]_" und l_lie Unionen sind Griindungen der im
Kriege mit Frankreich alliierten Linder und
legten im Anfang groBen Wert auf den Aus-
Stjl_lluﬂ Deutschlands und der mit ihm ver-
lmndet.en Lander. Die Verhiltnisse haben sich
ar'u:h hier sehr stark geiindert, und inshesondere
dl.e IAU, die sich als sehr lebenskriftig er-
wiesen hat, steuert zielhewufit auf eine voll-
1_‘°mm€'“ﬁ Internationalitat hin. Deutschland
ist der TAU ans gewissen formellen Griinden



noch nicht beigetreten, an der legten Tagung
in Leiden (1928) haben aber deutsche Astrono-
men als Giste teilgenommen. Auch in der Arbeits-
weise besteht ein Unterschied zwischen den
heiden Gesellschaften. Die IAU verlegt die
Titigkeit in eine groBe Zahl stindiger Kom-
missionen; ihre Tagungen sind in der Hauptsache
Sigungen dieser Kommissionen, es werden
keine Vortrige gehalten. Die AG setst nur fiir
besondere Aufgaben Kommissionen ein, und auf
ihren Versammlungen bilden die wissenschaft-
lichen Vortrige einen wesentlichen Bestandteil.

Es liegt wohl an dieser verschiedenartigen
Struktur der beiden Vereinigungen, daf} die AG
durch die Griindung und die- kriftige Ent-
wicklung der IAU keinen Schaden genommen
hat. Thre Versammlungen sind jegt starker be-
sucht, als es frither im Durchschnitt der Fall
war. Auch die Budapester Versammlung hatte
mit 120 Mitgliedern aus 16 Lindern eine starke
Beteiligung zu verzeichnen und bot damit fiir
die Erreichung -des wesentlichsten Zweckes
solcher Zusammenkiinfte (die personliche
Fithlungnahme sonst weit getrennter Arbeits-
genossen) einen sehr giinstigen Boden.

Die geschiftlichen Angelegenheiten der
Gesellschaft nahmen wie immer nur wenig Zeit
in Anspruch. Ein breiter Raum wurde aber der
‘Aussprache iiber die von der Gesellschaft an-

geregten oder geforderten Unternehmungen
eingeriumt. An erster Stelle steht dabei das
sogenannte Zonen-Unternehmen, das eine

Wiederholung des Unternehmens ist, das die
ersten Lebensjahre der AG beherrschte. Man
faBte damals den Entschluf}, alle Sterne der
Bonner Durchmusterung bis herunter zur
9. Grofle an Meridiankreisen zu beobachten
und so ein Nety von gut bestimmten Sternortern
zu schaffen, in das Planeten und Kometen mit
der notigen Genauigkeit eingehingt werden
konnen. Seit der Beobachtung der ersten dieser
Sternkataloge (AG-Kataloge) sind jetgt mehr als
50 Jahre vergangen. In einer so langen Zeit
verindern die Sterne ihren Ort schon um einen
sechr merkbaren Betrag (Eigenbewegungen),
das Net der alten Oerter stimmt daher nicht
mehr mit dem heutigen Neg der Sterne, an das
sich unsere Beobachtungen anschlieBen, iiberein.
Man hat sich deshalb vor einigen Jahren zu
ciner Neubeobachtung (zunéchst des Nord-
himmels) entschlossen, die neue Oerter und
durch deren Verbindung mit den alten Oertern
auch die fiir die Erforschung des Sternsystems
dringend nétigen Eigenbewegungen liefern soll.
Um nicht wieder zu viele Sternwarten und
Instrumente fiir diese Aufgabe festzulegen.
fiihrt man die Neubeobachtung photographisch
aus. Die drei Sternwarten Bonn, Bergedorf und
Pulkowo photographieren den Himmel mit drei
sleichen vierlinsigen Objektiven, die bei jeder
Aufnahme ein Feld von 5X5 Grad liefern; die
fiir die Auswertung der Platten néotigen
14000 Anhaltsterne werden an einigen
Meridiankreisen beobachtet. Die Berichte der
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teilnehmenden Sternwarten ergaben das er-
freuliche Bild, daB} die photographischen Auf-
nahmen und die Meridianbeobachtungen der
Anbhaltsterne iiberall bis zum Ende des nachsten
Jahres beendet sein werden. Es ist also ge-
lungen, die Aufnahmen auf -eine ganz kurze
Zeitspanne zusammenzudringen, also ein fiir
alle Teile gleichzeitiges Bild des Himmels zu
schaffen, und auflerdem die Anhaltsterne nahe-
zu zur gleichen Zeit zu beobachten, was fiir
die Genauigkeit und Bequemlichkeit der
Plattenreduktion von Bedeutung ist.

Im Zusammenhange hiermit wurde auch die
stindige Frage des Systems der Fundamental-
sterne beriihrt, das gleichzeitig einer Revision
unterzogen wird, um der Neubeobachtung des
Himmels eine sichere Grundlage zu geben. Die
grofBte Schwierigkeit bieten dabei die Dekli-
nationen. Verschiedene Instrumente liefern,
selbst wenn sie an demselben Orte. stehen (wie
der Ertelsche und der Repsoldsche Vertikalkreis
in Pulkowo), systematisch verschiedene Dekli-
nationen, ohne daB} die Ursachen hierfiir er-
kennbar sind. Man wird jest versuchen, eine
Klirung herbeizufithren, indem man gut be-
kannte Instrumente (in erster Linie den Ertel-
schen Vertikalkreis der Sternwarte Pulkowo.
auf dem zum groBen Teil die Deklinationen des
Auwersschen Fundamentalkatalogs beruhen) auf
die Siidhalbkugel bringt und so die Aequator-
sterne mit demselben Instrument von Norden
und von Siiden her beobachtet.

GroBes Interesse fand auch der Bericht
iiber die Lage auf dem Gebiete der Verinder-
lichen Sterne. FErheblichen Kummer bereitet
hier wie frither bei den Kleinen Planeten die
Fiille der Neuentdeckungen. Die Zahl der Ver-
inderlichen hat in vier Jahren um 50 Prozent
zugenommen (bis auf 4031 Sterne), in den
Sternbildern Sagittarius und Ophiuchus muBlte
die Argelandersche Bezeichnung mit zwei Buch-
staben bereits verlassen werden. Die Bear-
beitung dieses immer wachsenden Materials fiir
seine Zusammenfassung in der .,Geschichte und
Literatur der Verinderlichen Sterne® ist unter
diesen Umstiinden keine leichte Aufgabe, soll
aber in verstirktem MaBe gefordert werden.
Seit 1928 wird der Himmel auf den Sternwarten
Babelsberg, Bamberg und Sonneberg mit
Ernostar-Kameras iiberwacht; es erweist sich
aber als schwierig, mit der Bearbeitung der
Platten zu folgen.

Auch die bevorstehende grofle Anniherung
des Planeten Eros an die Erde, die eine un-
gewohnlich giinstige Gelegenheit bieten wird,
seine und damit die Sonnen-Parallaxe zu be-
stimmen, warf ihre Schatten voraus in mancher-
lei Diskussionen iiber methodische wund
organisatorische Fragen.

Die 21 Vortrige, die auBerdem wihrend
der Versammlung gehalten wurden, be-
handelten naturgemifl nicht nur Fragen von
allgemeinem Interesse.  Fiir die in der



praktischen Arbeit des Faches Stehenden ist
auch die Ankiindigung eines neuen Instru-
mentes, einer neuen Rechenmethode oder sonst
eines Hilfsmittels zur Bewiltigung einer der
vielen Einzelaufgaben- von Bedeutung. So
schilderte Hopmann (Leipzig) ein neues visuelles
Photometer, Hoffmeister (Sonneberg) ein von
ihm auf die MilchstraBe und das Zodiakallicht
angewandtes Flichenphotometer. ~ Von all-
gemeinerer Bedeutung ist vielleicht die Riick-
kehr des durch die Alkali-Zellen ganz ver-
dringten Selens in die lichtelektrische Sternphoto-
metrie, die durch eine Empfindlichleitssteige-
rung auf das 70fache erméglicht wird und sehr
erwiinscht ist, weil das Selen das langwellige
Spektralgebiet um 7000 A erfal3t.

Es wird auch manchen Amateur interessieren,
dafl die Herausgabe der Wolf-Palisa-Karten
wieder aufgenommen werden soll. Diese Stern-
karten der ekliptikalen Gegenden des Himmels
waren bisher direkte Kopien von Aufnahmen
des Heidelberger Bruce-Teleskops. Sie werden
in Zukunft im Lichtdruckverfahren hergestellt
werden, wodurch die Reichweite der Platten
wenig, die Kosten aber erheblich herabgesegt
werden.

Eine zusammenfassende Darstellung der
Beobachtungen des Verinderlichen W Virginis
gab Frl. Giissow (Babelsberg). Sie fiihrte die
fiir verschiedene Unterabschnitte des bear-
beiteten Zeitraums (1866 bis 1923) abgeleiteten
Lichtkurven im Bilde vor. Wihrend die Periode
des Lichtwechsels konstant ist, ist die Form zu
verschiedenen Zeiten sehr verschieden, so dal}
man W Virginis als eine Ausnahmeerscheinung
unter den o-Cephei-Sternen oder als einen
Uebergang zu den Mira-Sternen anschen muf.

Fiir die Photographie von Sonnen-
finsternissen machte Michailow (Moskau) einen
interessanten Vorschlag. Bei den iiblichen
Koronaaufnahmen sind, wenn sie die dullere
Korena zeigen, die innere sowie Protuberanzen
und Chromosphire so intensiv, dal} eine Photo-
metrie der ganzen Korona auf derselben Platte
unmaoglich ist. Michailow schldagt deshalb vor,
das Licht der inneren Teile durch eine
rotierende Blende von bestimmter Form so zu
schwichen, daf} die Intensititen in allen Teilen
vergleichbar werden.

Lundmark (Lund) sprach iiber die Be-
stimmung der Entfernungen, Massen und

Dichten der 80 nidchsten Sternsysteme (auBer-
halb der MilchstraBle). Die Entfernungs-
bestimmung wird dadurch moglich, daf} sich in
einer Reihe von Spiralnebeln auf den Auf-
nahmen der grofiten Instrumente die hellsten
Sterne isclieren lassen. In 6 Systemen kommen
0-Cephei-Sterne und neue Sterne vor; deren
durchschnittliche Leuchtkraft ist bekannt, und
durch Verbindung mit der beobachteten schein-
baren Helligkeit dieser Sterne ergibt sich die
Entfernung dieser Systeme. Damit wird die
durchschnittliche Leuchtkraft der 20 hellsien

Sterne bekannt, und wenn man annimmt, dal}
dieser Wert auch fiir die anderen Systeme gilt,
kann man aus der scheinbaren Helligkeit der
20 hellsten Sterne fiir jede der anderen Spiralen
die Entfernung ableiten. Die so erhaltenen
Entfernungen liegen zwischen 100000 und
1 000 000 Lichtjahren, die Durchmesser zwischen
1 100 und 45 000 Lichtjahren. Das Milchstralen-
system selbst sieht Lundmark als einen Haufen
solcher Systeme an und als seine Glieder das
lokale System., die beiden Magellanschen
Wolken, ein oder zwei Systeme in Sagittarius,
eins in Carina und 100 oder mehr kugelige oder
elliptische Haufen, die auch bei den grofien
auflergalaktischen Systemen vorhanden zu sein
scheinen.

Auf das Gebiet des Dreikorperproblems
fihrte der Vortrag von Stromgren (Kopen-
hagen). der die Stellung der Kopenhagener
Arbeiten (die zwei endliche und eine dagegen
kleine Masse behandeln) innerhalb des Problems
umril und besonders darlegte, dal} die speziell
erscheinende Massenwahl m; = m, nicht die
Wahl eines speziellen Falles bedeutet, weil das
Massenverhialtnis in allen behandelten Fillen
keine entscheidende Rolle spiclt auBer in einem
Fall, der durch eine neuere Arbeit ebenfalls
erledigt worden ist.

Mehr fiir die Budapester Physiker als fiir
die Astronomen war der Vortrag von Edding-
ton (Cambridge) bestimmt, der Ueberlegungen
zu  einer wichtigen Frage der Atomphysik
brachte. Die elektrische Ladung e des Elek-
trons und die Lichtgeschwindigkeit ¢ kommen
in der neuesten Form der Quantentheorie nur
in der Verbindung he/2 @ e* vor, und dieser
Ausdruck hat erfahrungsgemill den Wert 137.
Die Eddingtonschen Ueberlegungen gelten
einem Versuch, diese Zahl als durch die Natur
des Problems (zwei aufeinander wirkende
Elektronen) gegeben nachzuweisen.

Mit dieser Uebersicht diirfte alles erwihnt
sem, was  von den Verhandlungen der
Budapester Versammlung von allgemeinerem
Interesse war. Eine sehr reizvolle Zugahe be-
‘1"—‘-"“‘-!30 es, dal} die Gelegenheit geboten wurde,
z w el Sternwarten zu hesichtigen: die neue, mit
modernsten Mitteln ausgestattete auf dem
Schwabenberge bei Budapest und die alte, aus
dem 18. Jahrhundert stammende bischifliche
Sternwarte in Eger (Erlau). deren Instrumente
noch heute vorhanden sind!

Auch die Vorstandswahlen waren in diesem
Fallc. von einiger Bedeutung. Der bisherige
Vorsigende Stromgren, der sein Amt seit dem
Enﬂc des Krieges innegehabt und viel fiir die
W:ctler]relcbung der internationalen Bezie-
]'“”F:';e’} getan hat, muBte nach den Statuten aus
dem Vol‘standt; ausscheiden. An seiner Stelle
wurde M-ax Wolf zum Vorsigenden gewdhlt.,
der Eddington zu seinem Stellvertreter er-
I!Ell!ll[(.‘. Die Ilﬁ('[ls[(‘ V(-['_:;;:]]"nllul]g Sfl” 1932 in
Gottingen statifinden. KR,




43 —

. Astronomie und Schule.

Von Studienrat Dr.

Im Juliheft des ,,Weltall** wurden von Herrn
P. Bérner bei einer physikalischen Betrachtung
iiber den Sonnenuntergang kritische Bemerkun-
gen gemacht iiber die Art, wie Astronomie auf
der Schule gelehrt wird. Diese Ausfiihrungen
sind der Niederschlag eines Einzelerlebnisses
und diirfen nicht verallgemeinert werden. Es
ist daher angebracht, im Zusammenhang zu be-
richten, in welcher Weise die heutige Schule
astronomisches Denken und Wissen zu ver-
mitteln sucht.

Das Kernproblem der Schulastronomie ist
die gegenseitige Durchdringung
des geozentrischen und heliozentrischen Welt-
bildes. Die Schule mufl dabei die folgenden er-
kenntnistheoretischen Einsichten beachten, ohne
sie jedoch in voller Scharfe herausarbeiten zu
konnen: die geozentrische Betrachtungsweise ist
nichts als der Inbegriff aller Beobachtungen am
Himmel; die heliozentrische kann aufgefaBt
werden als eine gewisse einfache Ordnung, die
in die zum Teil verwickelten Bewegungsvor-
ginge am Himmel gebracht wird. Von hoherer
Warte gesehen — vom Standpunkt der all-
gemeinen Relativititstheorie — sind beide An-
schaunungen kinematisch und physikalisch gleich-
wertig. Jeder Vorgang lifit sich geozentrisch
ebenso exakt, ebenso einfach oder kompliziert
beschreiben wie heliozentrisch.

Jeder Unterricht mufl an unmittelbare,
jedem Schiiler vertraute Erlebnisse ankniipfen.
Daher bilden die Beobachtungen am Himmel
selbstverstindlich den Ausgangspunkt. Es wird
also in den unteren Klassen alles zusammen-
getragen, was die Schiiler iiber den Tages- und
Jahreslauf der Sonne wissen, es wird die Bezie-
hung zwischen Mondphasen und Sichtharkeit
rein empirisch festgestellt, der grofle Wagen
tritt als Sternbild hervor, der Polarstern als
Richtungsweiser in der Nacht. Ein Planetariums-
besuch faBt alle Ergebnisse in konzentrierter
Form zusammen.

Von einem Untertertianer wird die Beobach-
daBl der grofle Wagen seine
Stellung am Himmel #ndert. Am nichsten
klaren Abend richten sich alle verfiigharen
photographischen Apparate, die jest stets in ge-

tung gemacht,

niigender Zahl vorhanden sind, eine Stunde
lang auf die verschiedensten Stellen des
Himmels. Und dann enthiillt der Projektions-

apparat in wunderbarer Klarheit die einheit-
liche Bewegung simtlicher Stefne. Daran wird
die folgende Ueberlegung gekniipft: Konnte
man im Innern eines fahrenden, ideal cefeder-
ten Eisenbahnzuges die Bewegung feststellen? —
Nein, erst wenn man einen Blick zum Fenster
hinauswirft, merkt man an der voriiberfliegen-
den Landschaft die eigene Bewegung! — Wir
haben durch unsere Aufnahmen einen Blick
zum Fenster der Erde hinausgeworfen!

Hans Friesecke.
Die Drehung der Erde um ihre Achse ist

erkannt.

Weitere Aufnahmen folgen: Auf ein und
dieselbe Platte werden bei feststehendem Appa-
rat an mehreren Abenden hintereinander zur
gleichen Zeit kurze Zeitaufnahmen gemacht.
Als Erfolg springt die fortschreitende Bewegung
der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne heraus.
Der Uebergang zum heliozentrischen Weltbild
ist vollzogen.

Jest kann ‘das Demonstrationsmodell aus
der Sammlung herausgeholt werden. Als Neu-
erkenntnisse kommen hinzu: der Unterschied
zwischen Tag und Nacht, Sonnen-Auf- und Unter-
‘zang, der Wechsel der Jahreszeiten. Dabei
lautet dic Frage: Wie wirken sich die verschie-
denen Stellungen der Erde zur Sonne fiirden
Beobachter auf der Erde aus? Vor
einer einseitigen Bevorzugung des heliozen-
trischen Weltbildes kann nicht genug gewarnt
werden. Die Schiiller konnen dann zwar am
Demonstrationsmodell alles gut erkliren. finden
sich aber am Himmel nicht zurecht. Man hiite
sich auch davor, das heliozentrische Weltbild als
das einzig Wahre und Wirkliche hinzustellen.
Man legt sonst die Schiiler im aufnahmefahigsten
Alter erkenntnistheoretisch fest, was oft fiir das
ganze Leben maBgebend ist. Aus diesem
Grunde ist auch der Beobachter, der ganz aufler-
halb des Sonnensystems die Bewegungen der
cinzelnen Weltkorper betrachtet, zu verwerfen.

Es bleibt noch die Aufgabe der Oberstufe
zv erlautern. Hier ist im wesentlichen das auf
der Unter- und Mittelstufe Erarbeitete gualita-
tiv und quantitativ weiter auszubauen. So
werden im Mathematikunterricht die Bezie-
hungen der einzelnen Koordinatensysteme, des
horizontalen, dquatorialen und ekliptikalen, im
geozentrischen und heliozen-
trischen Bilde eingehend besprochen. Die
genaue Bahn der Erde und ihre Auswirkung fiir
den Erdbeobachter als Zeitgleichung wird er-
kannt. Der Physikunterricht steuert das Gravi-
tationsgesets bei. Der EinfluBl der endlichen
Aushreitungsgeschwindigkeit des Lichtes auf
astronomische Probleme — Abweichungen in
den Verfinsterungszeiten der Jupitermonde,
Aberration und Dopplersches Prinzip — wird
behandelt. Diese Betrachtungen erziehen die
Schiiler in hervorragendem Malle zum raum -
zeitlichen Denken. Mit rein raumlichen
Vorstellungen kommt man bei diesen Fragen
nicht aus. Aus diesem Grunde mufl der Ver-
fasser auch die Darstellung, die Herr Bérner
vom Sonnenuntergang gibt. ablehnen. Eine rein
riumliche Vorstellung (2 Kreise mit dulleren
Tangenten) wird dem Vorgang in keiner Weise
gerecht. Man mul} schon raumzeitlich denken.
Dann aber muf es folgendermafBen lauten:

Die Sonnenstrahlen, die im Augenblick des




Sonnenunterganges mein Auge treffen, haben
die Sonne schon verlassen, als diese noch eine
gewisse Hohe iiber dem Horizont hatte. Oder:
die Sonnenstrahlen, die im Augenblick des
Sonnenunterganges von der Sonne ausgehen,
treffen erst auf der Erde ein, wenn fiir mich
die Sonne schon untergegangen ist. Ob man
diese beiden Zeiten noch als ,,scheinbare* und
-»wahre” Untergangszeit unterscheiden will, ist
eine miiflige Sache der Definition. Die heob -
achtbare Untergangszeit steht -eindeutig
fest. Aus der absichtlich gewihlten geozen-
trischen Ausdrucksweise ergibt sich zugleich,
dal diese nicht fiir die falschen Darstellungen
verantwortlich gemacht werden kann.

In letster Zeit konnen auch noch in den
Arbeitsgemeinschaften, zu denen sich inter-
essierte  Schiiler freiwillig zusammenfinden,
astronomische Probleme behandelt werden.
Der Verfasser hat z. B. mit einer Generation
die Beziehungen zwischen Ptolemiischem und
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Kopernikanischem Weltbhild an Hand der
Planetenbewegungen erarbeitet.  In diesen
Arbeitsgemeinschaften konnen in aller Ruhe

Zeit- und Ortsbestimmungen mit Hilfe des
Theodoliten ausgefiihrt werden. Hier kénnen
vor allem photographische Methoden aus-

gearbeitet werden, um mit einfachsten Mitteln
ein reiches astronomisches Anschauungsmaterial
zZu gewinnen.

Zum SchluB mag noch eine Gelegenheit,
astronomisches Interesse zu erwecken, nicht un-
erwihnt bleiben: das sind die Wandertage.
Werden diese als 1'/,tigige Ausfliige ausgestal-
tet, so richten sich die Blicke des Abends in der
Jugendherberge, wenn die Sternenwelten — von
keinem Grofstadtdunst gehemmt — aufleuchten,
von selbst zum Himmel. Dann ldfit sich wohl
auch zu guter Stunde bei unserer Jugend ein
Gefiihl der Andacht und Ergriffenheit wedken,
das Menschen aller Zeiten beim Anblick des
gestirnten Himmels empfunden haben.

e At

Der gestirnte Himmel im Januar 1931.

Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold
(Mit einer Sternkarte auf dem Umschlag, einer Karte des Laufes von Sonne, Mond und Planeten sowie einer Beilage.)

Der winterliche Sternenhimmel, zu dessen
abendlicher Beobachtung unsere Sternkarte auf
der ersten Seite des Umschlages dient, fesselt in
jedem Jahre den Sternfreund von neuem durch
die Schonheit seiner Sternbilder. Sirius, der
hellste Fixstern, funkelt am siidlichen Himmel.
An ihm kann man die Erscheinung der Szin-
tillation, die ihn in schnellem Wechsel in allen
Farben und in verschiedener Helligkeit er-
scheinen laft, am besten beobachten. Die Szin-
tillation wird durch UngleichmiBigkeiten in
unserer Erdatmosphire hervorgerufen. Die
beiden am Osthimmel stehenden Wandelsterne
Jupiter und Mars zeigen jedoch ein ruhiges
Licht, da sie nicht wie die Fixsterne punkt-
formig erscheinen, sondern eine — fur das
bloBe Auge allerdings noch nicht erkennbare —
Ausdehnung haben.

AuBer diesen beiden Planeten, deren Fern-
rohrbeobachtung im Januar besonders giinstig
ist, gibt es eine grofle Anzahl von Sternen.
Sternhaufen und Nebeln, auf die das Fernrohr
zu richten von besonderem Interesse ist. Von
den auf unserer Karte dargestellten Sternen
sind Mizar im GrofBlen Biren, y im Léwen,
Kastor und ¢ in den Zwillingen, 7 in der An-
dromeda, y im Widder, » im Drachen, f im
Schwan und der Polarstern leicht zu beob-
achtende Doppelsterne. Zahlreiche Sternhaufen
finden wir in der Milchstrallenzone, besonders
im Perseus, Fuhrmann und in den Zwillingen.
Die Plejaden und die Krippe im Krebs sind als
Sterngruppen schon mit bloBem Auge erkenn-
bar. Von den Nebeln nennen wir den An-
dromedanebel, den Crabnebel im Stier und den
Orionnebel. Diesen kann man mit vollem

Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Recht als den schonsten aller Nebelgebilde am
Himmel bezeichnen. Eine chaotische Fiille leuch-
tender Materie hebt sich im Fernrohr vom
tiefsten Dunkel des Himmels ab. Eingebettet in
den Nebel erscheinen einige Sterne, von denen
vier besonders auffallende ein Trapez bilden.
An dieser Stelle erreicht der Nebel seine grofite
Helligkeit. Auf unserer Beilage konnen wir
eine Photographie des Orionnebels wieder-
geben, die mit dem 100zolligen Spiegel der
Mount Wilson-Sternwarte bei dreistiindiger Be-
lichtungsdauer aufgenommen worden ist. Um
die Feinheiten der helleren Teile deutlicher
hervortreten zu lassen, die durch Ueberexposi-
tion sonst verlorengehen wiirden, ist die Hellig-
keit des mittleren Teils des Nebels abgeschwicht
worden. Beim Anblick dieser Aufnahme ge-
winnt man den Eindruck, als ob die Massen des
Nebels sich in wirbelnder Bewegung befinden.
und in der Tat sind solche Bewegungen durch
spektroskopische Radialgeschwindigkeitsmessun-
gen aufgedeckt und beéstiitigt worden. Es finden
sich Geschwindigkeitsunterschiede bis zu 10 km
in der Sekunde.

Der Orionnebel steht in einer Entfernung
von fast 600 Lichtjahren von uns. Er ist von
gewaltiger Ausdehnung. Das Licht braucht
10 Jahre, um von einem Rande des Nebels zum
anderen zu gelangen, und doch ist er nur ein
Teil einer fast das ganze Sternbild des Orion
ausfiillenden Nebelmasse. Ihr Leuchten wird
von den heillen Sternen hervorgerufen, die im
Sternbild des Orion so zahlreich vorhanden sind.
Wie in allen gasformigen kosmischen Nebeln ist
auch im Orionnebel die Materie in einem auBer-
ordentlich verdiinnten Zustande vorhanden. So
hat man berechnet. dall die Gesamtmasse des
groBen Orionnebels der Masse nur weniger
Sterne von Sonnengriolle entspricht. Die starke
Verdiinnung, die etwa millionenfach stirker ist
als in dem besten auf der Erde herstellbaren
Vakuum, erklirt auch die Tatsache, dafl in dem
Nebelspektrum Linien beobachtet werden,
die bisher im Laboratorium noch nicht erzeugt

theoretischen Physik sind diese Linien erst vor
kurzem als Sauerstoff- und Stickstofflinien
erkannt worden. Diese Feststellurng ist ein neuer
Beweis fiir die Einheit der Materie im Weltall.
Die langen Nichte geben Gelegenheit, den
Lichtwechsel des verdnderlichen Sterns Algol im
Perseus eingehend zu beobachten. Seine Licht-
minima treten zu folgenden Zeiten auf:

Januar 3. Qh Januar 23. 1h
5. 20 =% 25. 22
8. 17 28. 19h
20. 4h

Die Planeten.

Merkur, der bis zum 17. Januar riidk-
liufig ist, begegnet der Sonne am 6. Januar. Am
28. hat er seinen groBten scheinbaren Abstand
von ihr. Fiir das bloRe Auge ist er in der zweiten
Hilfte des Monats am Morgenhimmel sichtbar.
am giinstigsten am 21.. und 22. Januar. da er
dann etwa 20 Minuten lang zu sehen ist.

Ve n us steht zu Beginn des Jahres im Stern-
bild der Waage. Sie ist Morgenstern und anfangs
3 Stunden, zuletst 214 Stunden vor Tagesanbruch
sichtbar.

Mars, im Sternbild des Krebses. geht am
Anfang des Monats um 1834" auf und ist in der
zweiten Monatshilfte wihrend der ganzen Nacht
zu beobachten. Am 27. Januar steht er in Oppo-
sition zur Sonne: wegen des starken Abweichens
der Marsbahn von einem Kreise findet die E r d-
n i h e bereits am 25. Januar statt. Der Abstand
des Mars von der Erde betrdgt dann 99 Millionen
km und sein scheinbarer Durchmesser 147,1.
Seine Helligkeit erreicht die — 1.1. Sterngrofle.

Mars wendet uns jetst sein nordliches Polar-
gebiet zu. Fiir die Nordhalbkugel des Planeten
hat der Sommer am 5. November 1930 begonnen
und wird bis zum 24. Mai 1931 dauern. Die
weilBe Polarkappe, die bei grofler Ausdehnung
selbst im kleinen Fernrohr gut erkennbar ist.
wird im Januar wahrscheinlich nur klein er-
scheinen.

Jupiter ist der auffallendste Planet am

werden konnen. Durch den Fortschritt der Abendhimmel. Er steht am 6. Januar in Oppo-
fiir den Monat Januar 1931. Abb. 2b. Nachdrudc verboten.
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sition. zur Sonne und bleibt fast wihrend des
ganzen Monats bis zum Sonnenaufgang sicht-
bar. Sein Meridiandurchgang erfolgt anfangs
14, Stunde nach Mitternacht, zulegt um 224"
Seine vier hellen Monde, deren Stellungen und
Verfinsterungen in der nachstehenden Tabelle
angegeben sind, machen die Beobachtung selbst
bei geringer VergréBerung interessant.

Verfinsterungen Stellungen
s M.E Z & Oh 45m & 0h 45m
= hll.‘ll’l(i = o
= e fe M. E. Z. 3 M. E. Z.
21 21 26 |UIE| 1 43012 17| 42301
3 6 46 |1I Ef 2| 43210 18|° 41023
4 8 01 [IVEJ 3 4201 19 40213
6 2 56 |I EJ 4 14 O 23 20| 42103
6| 22 50 (Il A 5 C2143 |21 301
723 41 | I Al 6 21034 |22 31024
ol 18 09 | L ART 3®24 23| 32104
10 4 46 | I1IIAQ 8 30124 |24 230 14
13 7 07 [1 A} 9| 32104 25 10234
14 1 24 | II Aj10 23014 26 02134
15 1 36 | I AJll 10234 |27 21 O34
16| 20 04 |I Ajl2 O 2143 | 28 2@ 14
21 2. 102 IV EJ13| 21403 29 31042
21 3 59 (I AjQ14 4301 30| 342@
21 5 04 [IVA]I5 4302 31| 42301
22 3 30 |I Ajl6( 43210
23| 21 59 | I ‘A
24 17 1l6 | II A
gg g gé }I ‘: E == Eintritt A =— Austritt
30| 23 54 I A
) (e L TR | II A

Die Stellung der Monde ist in ihrer Heihenfolge so angegeben,
wie sie im umkechrenden astronomischen Fernrohr erscheint. Jupiter
selbst ist durdh einen Kreis dargestellt.  Steht der Mond vor der
Scheibe, so ist scine Nummer in den Kreis hineingesetzi; befindet er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn gelangt am 5. Januar in Konjunk-
tion mit der Sonne und bleibt daher unsichtbar.

Uranus ist am besten sofort nach Ein-
tritt volliger Dunkelheit aufzusuchen. Er steht
am 15. Januar in Rekt. = 0"44™ 1 und Dekl.
=i~ 491",

Neptun steht am 15. Januar in Rekt. =
10"30m,0 und Dekl. = - 10°12". Er kulminiert

erst nach Mitternacht.

Die Sonne, auf deren Oberfiiche noch
immer eine recht lebhafte Fleckentitigkeit zu
beobachten ist, steigt allmahlich in ihrer Bahn
herauf. In Berlin geht sie zu folgenden Zeiten
auf und unter:

Jan. - 1,

Aufgang Untergang

8h 17m 16t 2m

Am 3. Januar steht die Erde der Sonne am
nichsten. Ihr Abstand betrigt an diesem Tage
nur 147 000 000 km gegen im Mittel 149 500 000
km. Weitere Angaben iiber den Sonnenlauf,
Sternzeit und Zeitgleichung sind in der folgen-
den Tabelle enthalten:

Relktasz. Deklin. Sternzeit zci‘gld'f]'g'

Datum | o5 welizeit | 0h Weltzeit | BerlinMittag :;?}‘J:,:‘!j‘;;:
h m o ; h m m 5

Jan. 1. 18 41,8 — 23 6 | 18 40,6 — 3 19
i 0 | 1817595 22 45| 18 56,3 5 11

. 10, 19 214 22 8119 16,0 7 20

. 15. | 19 43,0 21 20|19 35,7 9 16

iy 20: 20 44 20 23 | 19 55,5 10 56

o 25 |20 255 19 15| 20 15,2 12 18

. 30. | 20 46,3 | —17 59|20 349 | —13 19

Der M o n d ist mit seinen Lichtgestalten von
zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarte ein-

getragen.
Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Datum : Vollmond: Jan. 4. 14'/4h
Letztes Viertel: ST Y Lt
Neumond: e 8 19Ys
Erstes Viertel: v P XLl

Am 6. Januar steht der Mond in Erdnihe.
Sein scheinbarer Durchmesser betrigt 330", die
Horizontalparallaxe 60'28”. In Erdferne steht
der Mond am 22. Januar mit einem scheinbaren
Durchmesser von 2929” und einer Horizontal-
parallaxe von 542",

Im Januar sind zahlreiche Bedeckungen
heller Sterne durch den Mond zu heobachten.
In Erweiterung unserer bisherigen Angaben
iiber die Sternbedeckungen geben wir die Hilfs-
groflen a und b, die dazu dienen, geniherte Ein- -
und Austrittszeiten fiir Orte in der niheren und
weiteren Umgebung Berlins zu berechnen. Eben-
so wie bei Sonnenfinsternissen sind auch bei
Sternbedeckungen die Zeiten und Umstande fiir
jeden Erdort verschieden. So erfolgt z. B. der
Austritt des Sterns 13 Virginis am 10. Januar
in Konigsherg bereits um 0"37™, in Miinchen
aber erst um 0"52m.5. Bezeichnet man die geo-
graphische Linge oder Breite irgendeines Ortes
in Deutschland, in Graden ausgedriickt, mit o
und ¢, so ist zu den fiir Berlin geltenden Zeit-
angaben die Korrektion

a (131 — %) 4+ b (¢ — 52°4)
hinzuzufiigen. Fiir Entfernungen bis zu 300 km
von Berlin ergibt die Korrektion die Zeiten fast
auf die Minute genau. In grofleren Entfernungen

., 15, 8h10m 16h 21m sind dariiber hinausgehende Abweichungen
w3l 7b§)m 16h 49m moglich.
@ Zeiten fiir ! ’ -
Jan. Name Gr. | Rekt. 1931 | Dekl. 1931 E Berlin Win- | Mond- HilfsgroBien
B Rz | Kelyatter )| g b
m h m o g h m a d m m
10. 13 Virginis 5.9 12° % 151 — 0 24 A 0 475 355 20,9 —0,1 — 1,7
23. 24 Piscium 6,1 23 494 = 3 32 E 17 50.0 24 4.9 — 0.5 + 1.0
26. 12 H' Avietis 6,3 1 589 +13 19 E 1T 335 22 7.9 =107 + 2,2
30. | 406 B. Tauri 5,6 5 466 -+27 57 E 22 0.5 44 ]2;[ e 4+ 1.8
30. | 136 Tauri 4.6 5 49,0 +27 36 E 23 7.5 126 | 12,1 —1,1 —2:3
31, | 415 Bl Tari ga s a7 | 427 88 | B |2 285 | jog | i22 | =0 | —18

E = Eintritt, A = Austritt.
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Bemerkenswerte Konstellationen.

Jan. I

3. 11 Erde in Sonnennihe.

4 17  Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

& 15 Saturn in Konjunktion mit der Sonne.

6 4  Merkur in unterer Konjunktion mit der Sonne.
6. 9  Merkur in Konjunktion mit Saturn.

6. 16 Mars in Konjunktion mit dem Monde (Mars

34" siidlich).

G. 19 Jupiter in Opposition zur Sonne.
8. 1 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
15. 0 Venus in Konjunktion mit dem Monde.

J:m. h

17. 1  Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

17. 3 Merkur stationiir.

17. 19 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.

25. 1 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus
13" siidlich).

25. 15 Mars in groliter Erdnihe.

27. 20 Mars in Opposition zur Sonne.

28 19 Merkur in grioliter westlicher Abweichung

2454,

31. 23 Jupiter in-Konjunktion mit dem Monde.

ossosemeossss | AUS DEM LESERKREISE

Meteorbeobachtungen.

Wiihrend einer Saturnbeobachtung am 30. August
1930 hatte ich Gelegenheit, eine helle Feuerkugel zu
beobachten. Die Zeit war 20h29m M.E.Z. Das Meteor fiel
mit mittlerer Geschwindigkeit am siidéstlichen Himmel,
in sehr kleinem Winkel pgegen den Horizont geneigt.
Die ungefihren Koordinaten des Anfangs- und End-
punktes waren @ — 221h 5 — 09, 21h,
& = 229, Das Meteor, das von weiller Farbe war, hatte
eine scheinbare Helligkeit von ungefihr -—4. GisBe. Die
Dauer des Falles hetrug etwa 2% Sek. AuBer einer
kleinen Schweifbildung traten keine besonderen Erschei-

bzw. o —

nungen auf.
Berlin-Oberschoneweide.
Eugen Rabe (V.F.T.-Mitglied).

Am 4. September um 3h11m7 ME.Z. beobach-
tete ich iiber dem Siidost-Horizont cine Feuerkugel, die
am Ende der Bahn einen Durchmesser von etwa 5’ bis
7" hatte. Der Anfang der Erscheinung wurde nicht wahr-
genommen. Die beobachtete Bahnstrecke wurde in etwa
214s durchlaufen. Die Feuerkugel hatte im ersten Bahn-
teil Gr. 2, geibliche Farbe und hinterliell einen Schweif,

wieder verschwanden. Am Ende der Bahn leuchtete sie
hell in bliulich-weiBem Lichte auf. Ort der ersten
Waehrnehmung @ — 3410,0, 6 — -+ 10,0; Ort des Er-
loschens ¢ — 3510,7, d — 100,5.

Troty der ungiinstigen Zeit ist es nicht ausgeschlossen,
daB auch cin anderer Beobachter die Feuerkugel wahr-
genommen hat. Vielleicht werden andere Liebhaber der
Astronomic angeregt, solche Erscheinungen mehr zu be-
achten und ‘gegebenenfalls mitzuteilen, so daB sie even-
tuell wissenschaftlich verwertet werden konnen.

Waldbral, Rhld.
Reg.-Landmesser Kénig.

Ueber eine Meteorerscheinung am 7. September
22h18m (nach der zweiten Mitteilung 22015m—16m) sind
uns zwei Beobachtungen zugegangen. Die weiB-griinliche
Feuerkugel war heller als der danebenstehende Voll-
mond und etwa X so groBl. Der Schweif war rotlich

glithend.

Eine weitere helle Meteorerscheinung wurde am
16. September eine halbe Stunde vor Mitternacht

der aus einzelnen Lichtpunkten bestand, die sogleich gesehen. Wer hat diesen Fall gleichfalls beobachtet?
Neuer Komet 1930 g (Nakamura). Am 13. No- selbst in den groBiten Fernrohren punktférmig er-

vember ist in Kyoto in Japan ein neuer Komet
aufgefunden worden. Auch dieser 7. Komet des Jahres
ist nur sehr lichtschwach. Seine Helligkeit wurde von
dem Entdecker Nakamura als 13.5. Grolie angegeben.
Der Komet stand siidlich der Plejaden im Stier und be-
wegt sich jett in Richtung durch
Widder. Wie eine vorliufige Bahuberechnung ergeben

Ilitl, stand der Komet bereits Mitte Allglt.‘il in Sonnen-

siidwestlicher den

nihe. Da er sich jegt von der Erde wie auch von der
Sonne entfernt, ist seine Helligkeit im Abnehmen be-
griffen, so dal} er bald unter die 15. Griolienklasse herab-

G. A,

sinken wird.

Die Rotation der Sterne. Bei theoretischen

Untersuchungen iiber den Ursprung der Doppelsterne

und andere kosmogonische Probleme wird hiaufig an-

genommen, dall die Sterne eine schuelle Achsendrehung
besigen. Bei unserer Sonue ist die Umdrehungsgeschwin-
digkeit sehr gering, da sie sich in 25 Tagen einmal um
sich selbst dreht. Sie wiirde nicht ausreichen, um eine
Ahs{:hleu(]erung der Planeten zu erklédren. Da die Sterne

scheinen, so ist es unmiglich, durch direkte Beobachtung
AufschluB iiber ihre Rotation zu erhalten. Trogdem ist
es vor kurzem gelungen, in einigen Fillen den Nachweis

einer Rotation bei Fixsternen zu erbringen®). Bei
manchen verinderlichen Sternen, deren Lichiwechsel
durch gegenseitige Bedeckung von zwei umeinander

kreisenden Sonnen hervorgerufen wird, zeigte sich bei
der spektroskopischen Bestimmung ihrer Radialgeschwin-
digkeit eine Ungleichheit, deren Ursache in der Ro-
tation der Komponeﬂlcn gcfllnden wurde. Wihrend der
tritt niimlich im
Gegensaly zu einem nicht rotierenden Stern eine Aende-
rung der Lage der Spektrallinien ein: Ist z. B. nur die

Bedeckung eines rotierenden Sterns

Hiilfte des Sterns frei, die sich infolge der Rotation von
uns forthewegt, so erscheint die Radialgeschwindigkeit
des Sterns vergriBert. Bei fortschreitender Bedeckung
tritt dadurch eine je nach der Rotationsgeschwindigkeit
und der Art der Bedeckung verschiedene Veriinderung
der Radialgeschwindigkeit ein.

*] Es sei hier ouf den ausfiihrlichen Aufsatz von Stu'ie rm
Sommer im ,Weltall* Jg. 24, Heft 7, hingewiesen.



Neuerdings hat O. Struve (Astrophysical Journal
Bd. 72, Nr. 1) auch die Rotationen von Einzelsternen be-
stimmen konnen. Das Aussehen der Linien eines Stern-
spektrums muB nimlich bei rascher Rotation des Sterns
um eine gegen die Gesichtslinie geneigte Achse ver-
schwommen erscheinen. Nehmen wir an, die Achse der
Rotation stinde senkrecht auf der Verbindungslinie
Stern—Erde, und ein Punkt am Sterniquator habe
cine Umdrehungsgeschwindigkeit von 100 km, so wiirden
die von den einzelnen Teilen des Sterns ausgehenden
Lichtstrahlen auf Radialgeschwindigkeiten zwischen
4+ 100 km und — 100 km hindeuten, und die Linien
wiirden infolge des Dopplereffektes eine entsprechende
Verbreiterung erfahren. Struve gibt an, daB in der Tat
bei einzelnen Sternen Rotationsgeschwindigkeiten voniiber
50 km pro Sekunde vorhanden sind. So betrigt die
Mindestgeschwindigkeit bei 77 im GroBlen Biren
200 km/sek. G. A.

Eros, der einzige kleine Planet, der im Januar
heller als 9. GriBe ist, wird ohne Zweifel von unseren
Lesern gern aufgesucht werden. Wihrend der griBiten
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Erdnihe Ende Januar erreicht seine Helligkeit die
7. GroBenklasse, und es besteht fiir den Liebhaber die
Moglichkeit, durch genaue Helligkeitsbestimmungen der
Wissenschaft wertvolles Material zur Verfiigung zu
stellen. Wie aus der Abbildung auf Seite 5 dieses Jahr-
gangs hervorgeht, bewegt sich Eros im Januar in siid-
licher Richtung, wobei er die Ekliptik fast senkrecht
schneidet. Seine Ephemeride, die fiir O Weltzeit der an-

gegebenen Tage gerechnet ist, lassen wir nachstehend

]

folgen:
Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.
Jan h m L ! Jan. h m o B
1. 10 23,1 427 4 17. 10 30,8 11 51
3. 10 25,2 25 25 19. 10 303 9 40
5.. 10 27,0 23 42 21. 10 294 7 26
7. 10 28,5 21 54 23. 10 28,2 5 12
9. 10 29,6 20 1 25. 10 26,8 2 57
11. 10 30.4 18 5 27. 10 250 + 0 42
13. 10 30.9 16 4 29, 10230 — 1 31
15. 10 31,0 13 59 31. 10 20,8 — 3 42
Helligkeit am 1. Januar 7,6. GriéBe

” ” 15. L] 7!3' ”»

” ” 31- ” 7,1- "
G. A.
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Nélke, Prof.Dr.Friedrich: Der Entwidilungsgang unseres
Planetensystems. FEine kritische Studie. 359 S. m.
18 Fig. Verlag Diimmler, Berlin und Bonn 1930. Pr.
kart. 15 M., geb. 17.50 ‘M.

Noch vor wenigen Jahren mulite es als Wagnis gelten,
kosmogonische Fragen als wissenschaftliche Aufgaben zn
behandeln. Der Verfasser hat es vorziiglich verstanden.
fiir den Interessenten ein diesbeziigliches Werk ~zu
schreiben. Im ersten Teil des Werkes wird die Analyse
der Entwicklungsmoglichkeiten des Sonnensystems be-
handelt, im zweiten die Synthese des Entwicklungsganges
des Sonnensystems. Nach den Untersuchungen des Autors
hatte bereits der Urnebel, aus dem unser Sonnensystem
entstand, besondere Eigenschaften, in denen die Gesefs-
miBigkeiten vorgebildet waren. Die Sonne entwickelte
sich aus den dem Schwerpunkt benachbarten massigen
Teilen des Nebels. Neben der Hauptmasse wies der Nebel
noch mehrere kleinere, an GroBe aber sehr verschiedene
Verdichtungszentren auf; aus ihnen entstanden die Pla-
neten. Die Monde gingen zum Teil aus den Planeten-
atmosphiiren hervor, andere wieder hatten ihren Ur-
sprung in kleinen in der Nihe der groflen Planetenmassen
befindlichen Kondensationskernen des Sonnennebels. Die
Jupitermonde VIII und IX sind vielleicht eingefangene
Planetoiden. Die Kometen konnen mit den Planeten
nicht gleichen Stammes sein, da ihre Bahnverhiltnisse
sehr verschieden von denen der legten sind. Wahr-
scheinlich sind sie Nebelkondensationen, die wvon der
Sonne beim Durchschreiten auf ihrem Wege liegender
kosmischer Nebel angezogen wurden. Als Heimatsgehiet
der Kometen kommen die das ganze Sternbild des Orion
ausfiillenden Nebelmassen in Frage, die die Sonne vor
langer Zeit durcheilt haben muB. Die Sternschnuppen-
schwiirme sind Zerfallprodukte der Kometen. Die
Materie des Zodiakallichtes wurde durch den Strahlungs-
druck von der Sonne emporgehoben. Die eiszeitliche
Klimaverschlechterung auf der Erde liBit sich mit einem
Aufenthalt der Sonne in dem Nebel, dem die Kometen
entstammen, ursichlich verkniipfen. Den Schlul} gréBerer
Abschnitte bilden zusammenfassende Inhaltsiibersichten.
Ueberall finden wir Literaturhinweise im Text und an

vielen Stellen mathematische Darlegungen. Endgiiltig
sind die Probleme noch nicht gelést, und der Autor kommi
mit Recht zu dem SchluB, daBl der Mensch letsten Endes
die Weltritsel doch nicht enthiillen kann.

Man kann das Werk zum Studium bestens empfehlen.
Dr. Wegner.

Driesdh, Prof. Dr. Hans: Relativitiitstheorie und

Weltanschauung. 2. umgearbeitete Aufl. 114 S. Verlag
Quelle & Meyer, Leipzig 1930. Pr. brosch. 3 M.

Wer in diesem Buche die Auswirkungen der Eip.
steinschen Relativititstheorie auf die Weltanschauung
dargestellt zu finden hofft, wird vieles Wesentliche klar
erliutert finden, jedoch im ganzen kein vollstindiges
Bild von der ganzen Tragweite der neuen Theorie ge-
winnen konnen. In dieser Schrift wird vielmehr Ein-
steins Relativititstheorie auf ihre philosophische Zu-
lissigkeit hin untersucht. Driesch stellt einige Forde-
rungen auf, denen jede Naturlehre entsprechen miisse
und die er ,realontologisch® nennt. Die Natur miisse
als etwas Reales, vom Beobachter Unabhiingiges, ange-
sehen werden; es diirfe nur von cinem objektiven
Naturgeschehen in einer Zeit und einem Raum ge-
sprochen werden. Die Relativititstheorie dagegen fiihrt
verschiedene Zeiten und gekriimmte Riume ein, um das
Naturgeschehen, wie es sich verschieden bewegten
Beohachtern darbietet, widerspruchslos erkliren =zu
kéonnen. Dies sind die Hauptgriinde, weswegen Driesch
die Einsteinsche Theorie nicht anerkennen will.

Forschen wir in der Geschichte der Naturwissenschaft
nach, ob philosophische Forderungen oder exakte
Beobachtungstatsachen zum Fortschritt gefiihrt haben, so
finden wir, dal} es die legten waren. Die Geschichte lehrt
zugleich, dall es vermessen wire, von einer Theorie be-
haupten zu wollen, sie sei vollkommen und unveriinder-
lich. So ist es auch mit der Relativititstheorie. Gegen-
wiirtig ist sie die umfassendste Theorie; man mull sich
daher bemiihen, ihre Ansichten iiber Raum und Zeit zu
verstehen. G. A.

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

wDas Weltall* erscheint monatlich (Januar|Februar und JulilAugust in je einem Doppelheft). Bezug durch den Verlag der Treptow-Sternwarte,
Berlin-Treptow (Postschedikonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten. Preis jihrlich 8 M. (Ausland 10 M.)
Einzelheft 1 M., Doppelheft 1,50 M. — Uber Anzeigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunfe.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr, F. 5. Archenh old, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Druck ven Wilhelm Grove Aktiengesellschnft, Berlin SW 68.
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Zeichnungen und KFarbenstudien
des Planeten Mars 1924 und 1926 sowie Allgemeines

iiber die Marsfrage.

Von Professor Dr. K. Bohlin, ehem. Direktor der Sternwarte Stockholm.
(Mit einer farbigen Beilage und einer Abbildung.)

Insgesamt wurde der Planet in den genann-
ten Jahren an 29 Tagen beobachtet, und be-
kanntlich war im besonderen die Erscheinung
1924') wegen der stattgefundenen groBen An-
niherung des Planeten an die Erde eine der
giinstigsten: dementgegen hat jedoch der tiefe
Stand des Planeten am Himmel fiir unsere
Breiten wieder etwas ungiinstig gewirkt. Es war
daher nicht zu erwarten, daB Zeichnungen
wesentlich mehr an  Einzelheiten der allge-
Topographie des Planeten bringen
konnten als die des Jahres 1911%); Trogdem
hat die Erscheinung des Jahres 1924, manches
Neue als Beitrag zur Auffassung der Gebilde
auf der Planetenoberfliche geboten, worauf im
folgenden Auszuge aus meinen Beobachtungen

meinen

eingegangen werden mag. Es handelt sich
namentlich  darum, dal die meistens an-
genommene Delta-Form gewisser Mars.

gebilde nach neuen Beobachtungen eher als
Busen-Form aufzufassen sein diirfte. Fs
scheint niimlich, daB der fiir gewohnlich ge-
pe el e

1) Astronom. iakttagelser och undersgkn
holm Observatorium, Band 11, Nr, 6.

) Astronom. iakttagelser och undersgkningar, Stock-
holm Observatorinm, Band 9. Nr. 6, s

ingar, Stock-

zeichneten spitzen Form der .,Deltas® im
allgemeinen wahrscheinlich eine optische Tiu-
schung zugrunde liegt als Folge davon, dal}
die, auch bei guter Luft verbleibende kleine
Unruhe der Planetenfliche die Gebilde in der
Richtung der jeweiligen Refraktionsstérungen

der Atmosphire, also in zenitaler Richtung,

etwas verlangert, was natiirlich in noch
groBerem MaBle bei photographischen Auf-

nahmen unvermeidlich sein diirfte.

AuBer fiir Zeichnungen wurde die Opposition
1924 noch zu Farbenstudien des Planeten be-
nufgt, unter Anwendung von Farbfiltern, wie
Graukeil, Rotkeil, Blaukeil
planparallelen Gelbfilter. Hierbei zeigte sich
das Rotfilterglas insofern als das ergiebigste,
als, wie es sofort erhellt, die Bodenstruktur der
Planetenoberfliche dadurch schirfer und offen-
bar zutage tritt als
unmittelbaren Sehen durch das Fernrohrokular.
Die gelbliche Firbung, die besonders bei wun-
ruhigen Luftverhiltnissen dem Rot des Planeten-

und diinnem

mehr

naturgetreu beim

bodens wie eingemischt erscheint, ist demzufolge
dem Rot iiberlagert und wurde lediglich auf
Rechnung

Marsaimosphire geschrieben.

Indessen sind an einer gelben Farbe der Mars-

der
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luft an sich Zweifel erhoben worden, und eine

andere Deutung diirfte wiinschenswert er-
scheinen. Sie diirfte sich vielleicht auch als
erdatmosphidrische Wirkung einstellen, weil

sich zu dieser Gelbfirbung der Marsoberflache
auch in der Regel Verwaschenheit des Bildes
gesellt, was eine allgemeine Erfahrung aller
Marsbeobachter sein diirfte. Ebenso anerkanut
diirfte es sein, da} bei Unruhe der Luft Ver-
zerrungen der Marsgebilde bis zur Unkennt-
lichkeit auftreten konnen, indem die ,,Deltas®
dabei in enormer Ausdehnung geradezu als
Streifen erscheinen. Verfasser mochte sich er-
lauben, in bezug hierauf auf die Zeichnungen
von 1911 Nr. 13 und 14 hinzuweisen, die
beide eine und dieselbe Gegend darstellen;
wihrend Nr. 13 verzerrt ist, diirfte Nr. 14
offenbar bei kurz danach eingetretener Ruhe
des Planetenbildes wahrscheinlich einigermafien
richtig sein. Schon im Hinblick auf die wirkliche
GroBe der Marsgebilde kann von einer so
schnellen Deformation selbstverstandlich nicht
die Rede sein.

Die beigefiigten Abbildungen der Zeich-
nungen, die wegen der hin und wieder un-
giinstigen atmosphirischen Verhiltnisse mit Vor-
behalt hier wiedergegeben werden, diirften iiber
das einleitungsweise Gesagte einige Aufschliisse
ermoglichen. Es moge zunichst gestattet sein
zu erwihnen, daf} die Fig. 1 sich zufilligerweise
mit der in Graff ,Grundril der Astro-
physik* abgebildeten photographischen Auf-
nahme des Lowell-Observatoriums unbekannten
Datums (1924, Abb. 281, links unten) fast voll-
standig deckt, was sogar in der Originalzeich-
nung noch auffallender ist als in der Re-
produktion. Da in meinem Beobachtungs-
buch der Uebersicht iiber die Beobachtungen
die  beziiglichen = Bemerkungen  beigefiigt
wurden, diirfte der folgende kurze Auszug
aus  demselben die Ergebnisse zweck-
miaBig darstellen. An denjenigen Tagen, wo
zeichnerische Darstellungen wegen der Luft-
zustinde nicht erhiltlich gewesen sind, konnten
jedoch in der Regel Farbenstudien Plagy finden.
Nix australis hatte sich von Aug. 17 bis
Sept. 5 zu minimaler GroBe reduziert, erschien
Sept. 9 wieder etwas zugenommen zu haben
und betrug Sept. 13 beiliufig gemessen 2”.5.
Hiufige Gelegenheit bot sich zum Studium der
roten Bodenfliche des Planeten bzw. der gelben
Beimischung am Planeten. So ist Sept. 3 bei
unruhiger Luft die Fliche des Plancten gelb-
rot, der ganze Rand reingelb, Sept. 13 aber
ausnahmsweise die Mitte der Scheibe weill, Rand
breit gelb:; der Planet durch Nebel verschleiert.
Sept. 17 ist wieder die g an z e Scheibe rot, linker
Rand gelb. Als der Planet nun in Wolken ver-
schwindet, wird er dunkelrot; bei aller-
schwichstem Licht erscheint die Scheibe aber
eigentiimlicherweise graugelb wund der
Rand gelb mit blauem Schleier, was bei
wiederholten Gelegenheiten ehenso gesehen
worden ist. Von Interesse sind die weiteren

Notierungen vom selben Tage, wonach mit dem
orthoskopischen Okular (F=12.5 mm) die
Farbe manchmal feuerrot erscheint — eine
eigentiimliche Nuance mit blauem Anstrich,
man konnte vielleicht sagen .,Geraniumrot™.
Mit Graukeil, als der Planet wieder hell ist,
verschwinden diese Farbspiele meistenteils, und
die Farbe wird mehr gleichmiBig dunkelrot.
Als zulet die Luft ganz klar wird, und der
Planet dabei, wie in unzihligen Fillen notiert
worden ist, sich auf einmal unruhig aufblédht, ist
der blaue Anstrich am linken Rande nicht mehr
zu sehen. Sept. 28. Rand gelb; Bild zu un-
ruhig. Sept. 30. Mars durch Nebel gesehen;
bestes bis dahin gesehenes Bild des Planeten.
Als nach dem Entwurfe der Zeichnung, Fig. 1,
der Nebel wegzieht, wird der Planet auf einmal
allzu unruhig. Okt. 2 ist das Bild eigentlich

- zu unruhig, von nebeligem Halo umgeben, ohne

dal das Objektiv beschlagen ist; auch der
Himmel ist wolkenfrei mit nur diinnerem
Nebel in den héheren Luftschichten. Okt. 3.
Hellas erscheint nach links intensiv weilf -
gelb, besonders mit dem Graukeil. Die
allgemeine Farbe ist dagegen Rotgelb, das
bei  bedeckenden Wolken wieder auf
wGeraniumrot* herabgesetzt wird.

Okt. 15. Bild um 22"18™ Sternzeit erlaubt
den Entwurf der Zeichnung 2. Das mittlere
der ,.Deltas* ist Sinus Sabidus. Mit dem
Rotkeil wurde nachher die hier beigefiigte

¥ 4@‘1
Fig. 12.
Zeichnung (Abb. 12) der beiden links ge-

legenen ,,Deltas* in groBerem MaBstabe aus-
gefiihrt mit der Bemerkung, da dieselbe soweit
moglichst einwandfrei erschiene. Mit dem Rot-
filter zeigen sich also diese Gebilde als zwei
Halbkreise, mit spigen Ausliufern nach »nien
von offenbar mehr gesittigtem Ton als die
eigentlichen ,,Busen®. Dariiber befindet sich
ein Gebilde wie eine langgestreckte Wolke. Es
war sofort auffallend, wie man — was auch
anderweitig zum Ausdruck gekommen ist —
der wahren Gestalt der Erscheinungen auf deér
Planetenfliche mit Anwendung des Rotfilters
niher kommt als sonst, und daB die hiufig
abweichende, dem bloBen Auge sichtbare Form
der Gebilde optischen Triibungen zuzuschreiben
ist, die durch das Rotfilter nicht hindurch-
kommen.. Die rote Bodenfarbe des Planeten
erscheint durch das Rotfilter von fremden
Farben isoliert und speziell werden die dunklen
Partien der Oberfliche hierdurch noch mehr
verdunkelt. Es scheint deshalb, als ob sich in
der Marsatmosphire selbst die Quelle dieser
fremden Strahlen befinde, etwa als aus-
gedehnte, aber diskret verteilte Niederschlige
(Wolken), die das gelbe Sonnenlicht schon in



hohem Mafle gegen die Erde reflektieren. Daf}

indessen inseltenen Fidllen — und zwar
voraussichtlich, wenn einmal ein groBerer Teil
der Marsatmosphire ganz klar ist — die wirk-

liche Form der Gebilde der Bodenfliche auch
ohne Rotfilter zutage treten kann, zeigt die
Fig. 14 aus dem Jahre 1911, die hier als Fig. 7
wiedergegeben ist. Dieselbe abgerundete
Form, von der oben gesprochen wurde, tritt in
der Zeichnung hervor, so dall in diesem
Falle (1911 Nov. 20) also zu einem
Zeitpunkt, wo man noch nicht auf die An-
wendung des Rotfilters bei Marsbheobachtungen
bedacht war — die richtige Form dieser Mars-
gebilde einmal erhalten worden ist, ohne da}
man es damals wuBlte, dal dem so war. Be-
merkt sei auBerdem, daB Verfasser sowie bei
der Beobachtung anwesende Besucher iiber die
neuartige Form der Gebilde, 1924 Okt. 15, er-
staunt waren, und daBl mir damals keine Er-
innerung von der 19ller Zeichnung vorge-
schwebt hat. Vielmehr kommt es mir nunmehr
in Erinnerung, daB seinerzeit jene Fig. 14 (7)
als weniger zuverlissig gehalten wurde als die
iibrigen Zeichnungen aus diesem Jahre, die sich
teils gegenseitig bestitigen, teils auch durch
anderweitig  verdéffentlichte Marszeichnungen
im allgemeinen bestitigt scheinen. Da nun
ein solcher TFall sicherlich als Ausnahme anzu-
sehen ist — Fig. 23-40 der Zeichnungen von
1911 zeigen doch nur Andeutungen von einer
mehr verzeichnungsfreien Auffassung solcher
Marsgebilde —, so liegt der Schlul nahe, daB
die Marsatmosphiire in der R e g el zerstreute
Wolkensammlungen enthilt, was wieder ein
tragender Beweis fiir das Vorhandensein von
Wasserdampf in derselben ist. Leider fehlt fiir
die Erde ein synoptisches Bild iiber die Gesamt-
heit der iiber gréBere Gebiete zerstreuten
Wolkensammlungen. Aber auch in der ir-
dischen Atmosphire diirfte es als Ausnahmefall
zu betrachten sein, dall wolkenfreier Himmel

sich gleichzeitig z. B. iiber die Erdteile Europa
und Afrika erstrecke.

Mit Blaukeil erscheint in der beziiglichen
Abbildung vom selben Tage, Fig. 3, lings des
linken Randes ein heller Meniskus (der T e r m i-
nator befindet sich rechts). Fig. 4, Okt. 16,
stellt die Planetenscheibe dar, als gerade
Lacus Solis am Terminator zu erwarten
ist. Von einer blauroten Farbe kann nicht ge-
sprochen werden, wohl aber von einer dunklen
rotgelben Farbe. Fig. 5, Okt. 19, 22"55m, durch
Rotkeil gezeichnet, ihnelt der einen Zeichnung
(Nr. 7) von 1911 Nov. 6. Mit stirkerer Ver-
groferung erscheint Nix als winziger Fleck,
von einer gelbgriinen Zone umgeben, darunter
ein schattenformiges Gebilde. 1924 Okt. 6
notiert blaurote Farbe; mit Gelbscheibe
Farbe nur schwach gelb, mehr mattrot oder
graurot. Nov. 19, Fig. 6. Obgleich dunstig,
ist das Bild nicht besonders unruhig, Farbe aber
nicht besonders merkbar. Nix australis ist
deutlich markiert und hat zugenommen.
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1926 Okt. 31. Deutliche Streifen; Mare
Tyrrhenum und Mare Cimmerium
auf dem inneren Teil der Scheibe, die die
charakteristische Farbe besigt. Am Rand da-
gegen ein gelber Ring, dessen Breite sogar /10
vom Planetendurchmesser betriigt. Die zentrale
Partie der Scheibe fast kup ferrot glinzend.

1926 Nov. 1, Fig 8; Nov. 2, Fig. 9; Nov. 28.
Fig. 10 mit orthoskopischem Okular und Rot-
keil, keine rotliche Farbung der Scheibe.

1926 Dez. 8, Fig. 11. Scheibe ganz klein:
nunmehr deutliche Phase. Die dunklen Gebiete
erscheinen beinahe schwarz und kompakt,
was daran liegt, daBl die Scheibe mehr zu-
sammengedringt ist. Bild indessen deutlicher
ohne, als mit Rotfilter. Der krumme Streifen
links unten diirfte ein unvollkommenes Bild
von Nepenthes darstellen.

Ueber die Rotfirbung des Planetenbodens
sowie dessen gewohnlich gelbe Umrisse gibt cs
eine Reihe von Hypothesen. Die rote Boden-
flaiche wird meistens auf die Gesteinsarten des
Bodens zuriickgefiithrt, und man braucht nicht.
wie es bei Liebhabern der Marsforschung eine
verbreitete Ansicht ist, gerade an Eisenoxyd zu
denken, zumal dessen rotbraune Farbe kaum
hereinpassen diirfte. Eine neuere Hypothese.
nach welcher geradezu eine gelbe Farbe der
Marsluft behauptet wird, ist von vornherein bei-
seitezustellen, da ihr der hiufig gesehene
blauliche Anstrich verschiedener Gegenden des

Planeten widerspricht und Anspriiche auf
eine blaue Atmosphire zu begiinstigen scheint.
Zwar ist die blaue Farbe der irdischen

Atmosphdare nach Rayleigh der Strenung
des Lichts zwischen den Luftmolekiilen zuzu-
schreiben, die die blauen und violetten Strahlen
umgekehrt zur vierten Potenz der Wellenlinge
dermaflen bevorzugt, dafl die Atmosphire hier-
durch ihre blaue Farbe erhilt. An der Tatsache
ihrer Farbe wird aber hierdurch nichts gedandert.
Nur konnte es in Frage gestellt werden, ob die
Atmosphidre, auch von auBen gesehen, diese
Farbe hat. Man wiirde aber kaum daran zu
zweifeln haben, weil das Blau der Luft-
schichten in horizontaler Richtung sehr auf-
fallend wirksam ist.

Fiir den gelben Saum am Planetenrand
konnte man geneigt sein, die Irradiation
in Rechnung zu stellen. Versuche, die hieriiber
angestellt wurden durch Lécher mit einem
roten, gelben oder griinen Hintergrund, zeigten
jedoch, daf} die Irradiation nicht farbenselektiv
sein kann. Ganz gewil} ist dagegen die Unruhe
der Luft hierbei von Bedeutung, indem die
Planetenfldche als auch Sternfarben dadurch
ins Gelb iibergehen, was durch Interferenz bhzw.
Szintillation erklarbar ist. Wahrscheinlich darf
man auch das Produkt Lichtweg X Dichte
am Planetenrand so hoch veranschlagen konnen.
daB dasLicht durch diese Strecke nicht hindurch-
gelassen, sondern reflektiert wird, wodurch
der Rand uns ebenso hellgelb erscheinen mag
wie Planeten mit dicker Atmosphire, die grofi-




tenteils das Sonnenlicht zuriickwerfen. Manchem
wird allerdings das Gelb des Mars greller
erscheinen, als durch bloBe Reflektion des
Sonnenlichtes zu erwarten ist. Andererseits ist
auffillig, daBl bei besonders ruhiger Luft die
rotliche Scheibenfarbe sich weiter an den Rand
heran erstreckt als bei gewdhnlichen Luft-
zustinden. Diese Wahrnehmung diirfte sich jedoch
auf den Termin ato r beziehen und nicht anf
den eigentlichen Rand, wie wahrscheinlich wird
durch eine allerdings vereinzelt dastehende
Bemerkung, in der es heit: .,Zentrales Gebiet
rot, der Rand hellgelb (nicht am Termi-
nator)”. Das Gelb-Verhalten ist mutmaBlich
durch das Vorhandensein von mehr als einer
Ursache kompliziert und kann nicht als
befriedigend erklirt gelten. DaB bei sehr
wallender Luft der gelbe Saum sich verbreitert,
wird durch Uebertragung der hellen Rand-
gebiete ohne weiteres erklirlich.

#

Allgemeines iiber die Marsfrage.

Neu hinzugekommene Untersuchungen der
legteren Jahre haben uns der Losung der
Marsritsel um ein Bedeutendes niher gefiihrt.
Besonders wurde die Frage von der mittleren
Temperatur des Planeten von Professor
Schoenberg in der Physikalischen Zeit-
schrift, Jahrg. 26, eingehender beleuchtet. Von
groBter Bedeutung fiir die Beurteilung dieser
Frage sind hierbei die A1lb e d o bestimmungen
von Miiller, die fiir Mars auf den verhilt-
nismillig kleinen Wert 0,27 gefiihrt hatten, der
allerdings eine mittlere Temperatur von nur
— 57 C bedingen wiirde. Zu beriicksichtigen
ist dabei aber, daB auch fiir die Erde nach
dem Stephanschen Strahlungsgeses eine sehr

tiefe Temperatur erhalten wird, namlich
— 34° C. Die zu einer mittleren Tem-
peratur von -+ 15° C fehlenden 49° C

miissen daher fiir die Erde auf Rechnung der
Riickstrahlung der Erdatmosphire geschrieben
werden. Fiir Mars ist somit die obengenannte
Zahl mit einem Betrage von derselben Ordnung
wie fiir die Erde zu erhohen, und man wiirde
dann ungefihr auf den Wert — 8° C der mittle-
ren Temperatur des Planeten kommen. Ob der
wahre Wert kleiner oder grofler sein mag,
hingt von der Dichte bzw. Masse der
Atmosphire des Planeten ab. Wie neuerdings
berichtet worden ist (,,Das Weltall”, Dezember-
heft 1928), ist wegen der geringeren Masse des
Planeten mit einer viel langsameren Abnahme
der Dichte seiner Atmosphire mit der Hohe
iiber der Bodenfliche zu rechnen als fiir die
Erde. Eine ebenso, oder sogar mehr absor-
bierend wirkende Marsatmosphire als die
irdische ist deshalb nicht als ausgeschlossen zu
betrachten. Aber man kann keineswegs mit
irgendwelcher  Sicherheit die Dichte der
Atmosphdre an der Marsoberflache angeben,
was die eigentliche Schwierigkeit weiterer
Schliisse auf rein theoretischem Wege bedingt.
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Von vornherein ist man geneigt, wegen der
groferen Durchsichtigkeit der Marsatmosphire
und der Deutlichkeit, womit die Einzelheiten
der Oberfliche des Planeten hervortreten, eine
wenig dichte und hohe Atmosphire anzunehmen,
dementgegen allerdings, wie oben angefiihrt
wurde, nicht unwesentliche Triibungen in der-
selben nachweisbar sind. Fiir die Annahme
einer relativ diinnen Atmosphire wird im all-
gemeinen auf die kleine Masse des Planeten
hingewiesen; die nicht hinreichend sei, um seine
Atmosphire dauernd festzuhaiten — ein Ver-
halten, wofiir Mond und Merkur Beispiele seien.
Zu diesem Punkt mége aber, da jene Frage nicht
als endgiiltig behandelt anzusehen ist, folgendes
bemerkt werden. TFiir die Beurteilung der
Haltbarkeit der Atmosphiren der Himmels-
kérper hat man sich an die Ergebnisse der
kinetischen Gastheorie gehalten, derzufolge die
Geschwindigkeiten der Molekiile der verschie-
denen Gase sich berechnen lassen und z. B. fiir
Wasserstoff 1844 m/sek, Helium 1300, Stick-
stoff 492, Sauerstoff 461, Kohlensdure (CO,)
392 bei 0° C betragen. Bei diesen grofien Ge-
schwindigkeiten bestehe die Moglichkeit des all-
mihlichen Entweichens der Molekiile in para-
bolischen Bahnen aus den Atmosphiren der
Himmelskérper in desto héherem Grade, je
kleiner ihre Massen sind. Indem man diesen
Gedanken erwogen und durch die Abwesenheit
einer Atmosphire am Mond bestiitigt gefunden,
sowie fiir Merkur und Mars in gewissen Ab-
stufungen als geltend angenommen hatte, wurde
indessen iibersehen, dal} die freien Bewegungen
der Molekiile in den Gasen alles andere als
unbehindert sind, wie aus der Betrachtung der
Diffusion der Gase ineinander hervorgeht.
Schon die ersten Versuche Daltons iiber Diffu-
sion von Kohlensiure und Luft, die in zwei
kommunizierenden Gefiflen sich selbst iiber-
lassen wurden, zeigten, dal} die beiden Gase
erst nach mehreren Stunden, dann aber voll-
stindig sich gemischt hatten. Es diirfte iiber-
fliissig sein zu bemerken, daB bei freier Be-
wegung der Molekiile der Erfolg bei den hohen
Geschwindigkeiten der Molekiile als momentan
erwartet werden sollte. Ein ausgezeichnetes
Beispiel der Mischung der Gase zeigt uns
unsere Atmosphire. Obwohl der Sauerstoff
schwerer ist als der Stickstoff im Ver-
hiltnis 110 : 97, so zeigt doch die Luft an
allen Stellen, wo sie geschopft wird, wesent-
lich dieselbe Zusammensegung von 79 Teilen
Stickstoff und 21 Teilen Sauerstoff. Wie be-
kannt, glaubte der Physiker Buys-Ballot wegen
(1135 i:dngs‘amen Vorganges der Diffusion, dall
(]1(? kinetische Gastheorie mit derselben ganz in
W]dersl?rm_-h stinde, und diese Ansicht wurde
zll.lgemem geteilt, his es Clausius gelang.
die Frage dahin zu kliren, daf die von den
Molekiilen beschriehenen freien Wege zwischen
den Zusammenstsfen sehr kurz sein miifiten —
fiiF !..uft z. B. nicht einmal ein zehntausendstel
Millimeter. Die Bewegung der Molekiile ist
daher als eine oszillierende aufzufassen.



Wenn also die Schliisse iiber die Ent:
weichung der Molekiile aus einer Planeten-

atmosphire hinfillig oder jedenfalls beein-
trdchtigt werden, so entsteht doch ein Aus-

nahmefall fiir diejenigen Himmelskorper, die
in Libration zum Zentralkorper. der gleich-
zeitig Wirmequelle ist, stehen, indem dann
Konvektionsstrome von der belichteten Seite
gegen die kiltere Riickseite des Planeten auf-
treten miissen. Der somit hiniibergefiihrte Teil
der Atmosphire wiirde sich, so lange er dort
zehalten  wird, exzentrisch zum Schwerpunkt
des Planeten lagern und dann nach bhekannten
mechanischen Gesegen von demselben in irgend-
einer Bahn entweichen. Aber auch wenn er bei
der niedrigen Temperatur der Riickseite des Pla-
neten an der Oberfliche als Niederschlag haftet.
wiirde doch allmdhlich eine Vergasung direkt
aus dem festen Zustande erfolgen. wodurch die
genannte auflésende Kraftwirkung sich wieder

geltend machen wiirde. Mit einem an-
senommenen Librationszustande bei Merkur

wiirde also das Fehlen einer Atmosphare bei
diesem Planeten im Einklang stehen. Fiir
Venus wiirde zunachst auf eine kurze Rotations-
dauer oder auf einen noch nicht abgeschlossenen
Vorgang der genannten Art zu schlieBen sein.
Der Mond hingegen bleibt von dieser Betrach-
tung ausgeschlossen. Statt dessen hidtte man

sich das Entweichen einer urspriinglichen Atmo-
sphire des Mondes durch Gezeitenwirkung in
seiner Atmosphire vorzustellen, wodurch auch
eine Verlagerung gewisser Teile der Atmo-
sphire gegeniiber dem Schwerpunkt des Mond-
kérpers stattfinden wiirde, sofern man nicht zu
einem Stadium zuriickgreifen will, wo die Erde
als zweite Wirmequelle fiir den Satelliten die
obengenannte Wirkung ausgeiibt hat.

Auf die Frage nach der Temperatur der
Marsatmosphire bzw. Bodenfliche einzugehen.
fallt um so weniger in den Rahmen dieses Auf-
sages, als neuerdings iiber die thermischen
Untersuchungen von Coblentzund Nichol-
son unter Anwendung der Wasserzelle im
»Weltall*  berichtet wurde. Diese Unter-
suchungen sind vielleicht berufen, iiher diese
Frage zuverldssigeren AufschluB zu geben, als
durch theoretische Erwigungen moglich ist.
durch Versuche, die Albedo des Planeten von
0,27 auf 0.17 oder weniger herabzusegen oder
die Gegenstrahlung seiner Atmosphire niher
abzuschigen. Zum Studium der diesbeziiglichen
neueren Untersuchungen, die uns der Losung
der Frage von dem jeweiligen Zustande unseres
Nachbarplaneten jedoch bedeutend niher ge-
bracht haben, gibt die vorziigliche Darstellung

Graffs in seinem .,GrundriB der Astrophysik.
1928* Anleitung.

Marksteine
auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von Prof. Dr. Fr.Dannem ann.

V.
Die Keplerschen Gesetze der

Planetenbewegung.
(Mit einer Abbildung.)

Kopernikus hatte das heliozentrische Welt-
system begriindet. Durch deutsche Geistesarbeit
sollte es auch seinen weiteren Ausbau erfahren
und auf den Boden unzweifelhafter Gewillheit
erhoben werden. Zu dieser Tat war Johannes
Kepler berufen, der bedeutendste Astronom,
den Deutschland im 17. Jahrhundert hervor-
eebracht hat.

Daran, daf} die Himmelskorper kreisformige
Bahnen beschreiben, hatte vor Kepler niemand
gezweifelt. Kepler war der erste, der diesen fast
als Axiom betrachteten Grundsag verlieB. Zu-
ndchst untersuchte er, ob sich bessere Resultate
der Berechnung unter der Annahme ergeben
wiirden, dall die Bahn eines Planeten die Form
des Ovals besalle. Endlich, als sich eine ge-
niigende Uebereinstimmung zwischen Rechnung
und Beobachtung auch dadurch nicht erreichen
lieB, kam er auf den Gedanken, anstatt des
Ovals die Ellipse zugrumle zu legeu. Und siehe
da, wihrend nach den von deernikus ent-
worfenen Tafeln z. B. der beobachtete Ort des

Mars im Jahre 1608 um nahezu 5 Grad von dem
berechneten abwich, zeigte Kepler in seinem
ein Jahr spiter herausgegebenen Hauptwerk:
..Ueber die Bewegungen des Mars®, daBi der
Fehler fast ganz verschwindet, wenn man den
Planeten eine Ellipse beschreiben 1df3t, in deren
einem Brennpunkte sich die Sonne befindet.

Wenige Entdeckungen sind in solchem Mafle
das Ergebnis miihevoller, Jahrzehnte dauernder
Arbeit gewesen wie diese Entdeckung Keplers.

Unermiidlich hatte Kepler wihrend der
ersten Jahrzehnte des 17. Jahrhunderts trots
untergeordneter Amtstiitigkeit, die ihn nicht
cinmal' vor der Sorge um das tigliche Brot be-
wahrte, zwei Aufgaben verfolgt. Einmal galt es,
auf Grund der eigenen und der Beobachtungen
Tychos Planetentafeln zu entwerfen, welche die
bisherigen ungenauen Tafeln iibertrafen. Die
zweite hohere Aufgabe bestand in der Schopfung
einer mit dem System des Kopernikus in Ein-
klang stehenden Theorie der Planetenbewegung.
Beide Aufgaben hat Kepler glinzend gelést und
daneben noch Wertvolles auf den Gebieten der
Mathematik und der Optik geleistet.

Die neuen Tafeln erschienen erst kurz vor
dem Tode Keplers. Wihrend der lesten Jahre



ihrer Abfassung konnte die miihevolle Arbeit
durch die von Biirgi und Neper erfundenen
Logarithmen verringert werden. Fast ein Jahr-
hundert blieben die neuen Tafeln ein unent-
behrliches Hilfsmittel der Astronomen, dann
erst wurden sie durch bessere ersegt.
Kopernikus hatte sich darauf beschrankt,
eine zum Teil noch mit den Miaungeln der
gecozentrischen Ansicht behaftete blofie Be-
schreibung des Planetensystems zu geben.
Kepler war dagegen bestrebt, gesegmilige
Beziehungen innerhalb dieses Systems anf-
zudecken. Das Mifllingen seiner ersten Versuche
ist darauf zuriickzufiihren, daf3 es ihm noch an
geniigendem Beobachtungsmaterial fehlte. Erst
durch die Verbindung mit Tycho Brahe gelangte
er in den Besity desselben, und im Jahre 1609,
also fast ein Jahrzehnt nach Tychos Tode, ver-
offentlichte er die Entdeckung, daf} die Planeten-
bahnen Ellipsen seien. Damit war das seit alters
geheiligte Axiom von der Kreishewegung be-
seitigt. Ebensowenig konnte die Ansicht, daf}
die Bewegung der Himmelskorper eine gleich-
formige sei, aufrechterhalten werden. Kepler
wies nach, daB} ein Planet sich in der. Sonnen-
nihe schneller als in der Sonnenferne bewegt.

Zur Erliunterung des zweiten Keplerschen Gesetzes.
Werden die Stiicke tt” und TT' von
gleichen Zeiten zuriickgelegt, so ist

nach gleich TT'S.
Die Geschwindigkeiten stehen nach ihm in einem
solchen Verhiltnis, dal die Flichenstiicke, die
von dem Leitstrahl, d. h. der den Planeten mit
der Sonne verbindenden Geraden, beschrieben
werden, fiir gleiche Zeiten gleiche Grifle he-
sigen.
Damit waren die Gesege enthiillt, nach denen
die Bewegung jedes einzelnen Planeten vor sich

dem Planeten in

1t'S der Fliche

geht. Es galt noch die Bezichung zu finden, die
alle Planeten verkniipft und sie als Glieder
eines Systems erscheinen liaBt. Die Losung dieses
Problems wurde erst nach einem weiteren Jahr-
zehnt miihevoller Arbeit gefunden.

Seit dem Jahre 1595 briitete Kepler, wie er
sich selbst einmal ausdriickt, mit der ganzen
Kraft seines Geistes iiber der Einrichtung des
Kopernikanischen Systems. Unablissig suchte er
von' drei Dingen die Ursache zu ergriinden,
namlich von der Anzahl, der Entfernung und
der Bewegung der Planeten. Endlich konnte cr
ausrufen: ,,Dasjenige, dem ich den gréfiten und
besten Teil meines Lebens gewidmet habe, ist
jeggt gefunden und die Wahrheit auf cim'&_"“"clse
erkannt, die selbst meine glithendsten Wiinsche
iibersteigt.” Die als drittes Keplersches Gesefs
hekannte Beziehung zwischen den Umlaufs-
zeiten und den Entfernungen zweier Planeten
lautet dahin, daB sich die Quadrate der Umlaufs-
zeiten wie die dritten Potenzen der mittleren
Abstinde von der Sonne verhalten. Besitgt z. B.
ein Planet eine Umlaufszeit von 27 Jahren, so
JaBt sich nach diesem Gesege folgern, dali er
neunmal so weit wie die Erde von der Sonne
entfernt ist, denn 12:272 = 1:729 = 1%:9%
Dieses Verhiltnis findet sich beim Saturn an-
nihernd verwirklicht. Er hat eine Umlaufszeit
von 30 Jahren, und seine Entfernung von der
Sonne ist dementsprechend etwas grolier als
neun Halbmesser der Erdbahn.

Wir erkennen aus dieser Betrachtung, daB
die genaue Bestimmung des Abstandes der El:(ll‘
von der Sonne von der griofiten Bedeutung ist.
Kepler kannte die absolute GrofBle dieses Ab-
standes noch nicht. Er segte ihn in seinen .
rechnungen gleich eins, benugte also fiir die
Entfernungen der Planeten nur die relativen
Werte.

Nachdem die Astronomie durch die Fpr-
schungen von Kopernikus und Kepler eine
andere Gestalt gewonnen hatte, bedurfte €s
einer zusammenhingenden neuen Darstellung
des gesamten Lehrgebiudes. Dieser Aufgabe
unterzog sich Kepler durch die Herausgabe
eines astronomischen Lehrbuches. Es war das
erste, welches das Kopernikanische System zu-
grunde legte, fast ein Jahrhundert nach dem
Todc seines Bﬁgriindcrsl Wie l;]]lgsull'] 5]("1
damals doch die Wahrheit erst Bahn zu brechen
vermochte!

-

Der Sternhimmel
Von L. W.

Fiir den Unterricht in der Himmelskunde,
der in den Schulen ein Teil der mathematischen
irdkunde ist, gibt es eine ganze Anzahl von
Anschanungsmitteln. Sie zeigen den Lauf der
Sonne. Entstehung der Jahreszeiten, das
Kreisen der Planeten um die Sonne und ihre
Entfernung von derselben, Sonnen- und Mond-

im Regenschirm.

Roose.

finsternisse u. dergl. mehr. Fiir die eigentliche
Sternkunde gibt es Himmelskarten, Sterngloben
und die beliebten beweglichen Sternkarten,
nach welchen man sich den sichtbaren Fixstern-
himmel fiir jede beliebige Zeit nach Monaten,
Tagen und Stunden einstellen kann. Und
dennoch gibt es gerade hier eine recht fithlbare



Liicke. Das Sichzurechtfinden auf einer Stern-
karte ist fiir Schiiler aullerordentlich schwierig.
Die Uebertragung aus der planliegenden Karte
in die Wolbung des Himmels ist fiir das Kind
eine gewaltige Aufgabe: dazu kommt noch, dal}
viele Sternbilder, z. B. beim Auf- und Nieder-
gang, auf der Karte an ganz anderer Stelle
liegen, die Sternbilder in der Nihe des Aequa-
tors sogar auf der Sternkarte einfach ausein-
andergerissen und auf den verschiedenen
Hemisphiren zu suchen sind. Auf dem Stern-
globus dagegen muf} der Schiiler sich die Stern-
bilder von der Oberfliche einer Kugel in die
Innenseite einer Hohlkugel versegt denken, sic
ferner am Himmel als Spiegelbild aufsuchen.
Daraus folgt, daB} derartige Karten und Globen
dem reifen Menschen zwar wertvolle Hilfsmittel
sein konnen, dem Schiiler, zumal dem jiingeren,
aber keine klare Anschauung vermitteln kénnen.
Auch die drehbare Sternkarte ist meistens noch
zu schwierig. Sie gibt zwar den Horizont an, der
bei den vorigen Hilfsmitteln fehlt, aber wenn
man die Schiiler nicht anleitet, die Sternkarte
jeweils nach der betreffenden Himmelsrichtung,
wo man ein Sternbild feststellen will. schrig
nach oben zu halten, bleibt ihnen die hewegliche
Sternkarte ein Ritsel. Dazu kommt, dal} sie sich
nur fiir den Einzel-, hochstens fiir den Gruppen-
unterricht eignet. Auch die Planetarien, die
viele Stidte zu Belehrungszwecken gebaut und
dem Publikum, auch den Schulen, geiffnet
haben, verwirren die Schiiler meistens durch
ihre Fiille. So wunderbar und erhebend auch
das funkelnde, kreisende Schauspiel an sich ist,
in die Geheimnisse des gestirnten Himmels fiihrt
es nur den, der den wahren Sternhimmel immer
wieder und wieder auf sich hat wirken lassen.
Darum ist es unerliBlich, die Schiiler einige Male
des Abends zu versammeln und ihnen ein paar
Sternbilder zu zeigen und den Lauf der Gestirne
in groBen Ziigen zu erkliren. Gelegenheit dazu
bieten mehrtdgige Schiilerwanderungen und
abendliche Schulveranstaltungen.

Nun gibt es aber ein sehr einfaches Mittel,
das so Geschaute auch am Tage zu vertiefen, zu
erginzen oder in einfacher Anschauung zu
wiederholen. Das ist ein schrig gestellter, auf-
gespannter Regenschirm mit einigen ecinge-
klebten Sternbildern. Auf dem piadagogischen
Kongrefl zu Berlin 1928 hatte ich ein solches
Modell ausgestellt, das sich allgemeiner Beliebt-
heit erfreute und eifrige Nachahmung gefunden
hat.

Dieser bhewegliche
sel kurz beschrieben:

Die Innenseite des aufgespannten Schirmes
stellt den nordlichen Sternhimmel dar, in die zu
diesem Zwecke die wichtigsten Sternbilder aus
Goldpapierstanzen eingeklebt sind. Um mar-
kante Sternbilder, wie z. B. Orion, der gerade im
Himmelsdquator liegt, nicht nur halb bringen zu
miissen, wird die Anordnung in der Nord-Siid-

Sternhimmel

o

i

richtung etwas gestaucht, so daB3 Sterne bis zum
20. Grad siidl. Breite aufgenommen werden
konnen, trodem das Himmelszelt nicht einmal
die Form einer Halbkugel hat.

Die Rippen des Schirmes veranschaulichen
die Meridiane und sind, je nachdem der Schirm
z. B. 8-, 10- oder 12teilig ist, 45", 36° oder
30" voneinander entfernt. Der Schirmstock
bildet die Himmelsachse. die drehbar ist und so
das Auf- und Untergehen der Sterne veranschau-
lichen kann; denn der Stock ist schridg auf einer
Horizontplatte, einem Kureisausschnitt, der ge-
rade in die Schirmo6ffnung hineinpallt, auf-
montiert. Will man das Modell nur als An-
schauungsobjekt fiir den Heimathimmel ver-
werten, so bekommt der Stock eine feste Rich-
tung entsprechend der heimatlichen Polhche
(Berlin z. B. 52%°). Will man dagegen auch
den Himmel anderer Orte veranschaulichen. so
muf} die drehbare Himmelsachse auf einen mit
einem Gradkreis versehenen Kasten verstellbar
aufmontiert werden. Somit ist es moglich, die
natiirliche Polhohe jedes Ortes der nordlichen
Erdhalbkugel einstellen und ablesen zu kénnen.
Die Horizontplatte fertigt man aus Holz oder
Pappe. Am besten macht man sie aus Trans-
port- und Stapelungsgriinden zusammenlegbar
dreiteilig, wie auch das Ganze, das auf einem
FuB}, etwa einem Notenstinder. ruht, leicht zer-
legbar sein mub.

Dieses leicht selbst zu beschaffende An-
schauungsobjekt hat vor allen bisher gebrauch-
ten folgende Vorziige:

1. Die Sternbilder treten in ihrer natiir-
lichen Stellung an der Innenseite einer Hohl-
kugel auf.

2. Der Sternhimmel wird in Verbindung mit
dem Horizont gezeigt.

3. Durch Drehen der Himmelsachse rotiert
der Sternhimmel: die Schiiler erleben also die
Sterne in ihrer tiglichen Bewegung am nicht-
lichen Himmel, das Aufgehen im Osten, das
Untergehen im Westen, bezichungsweise das
Kreisen der Zirkumpolarsterne.

4. Sie sehen das GroBerwerden des Zirkum-
polarkreises mit wachsender Polhdhe.

Durch Einstecken von Sonne und Mond kann
auch der Lauf dieser Himmelskorper erklirt
werden. *®

Der hewegliche Sternhimmel im Regensc}lirfn
soll keine genaue Sternkarte. vielmehr ein
Klassenanschauungsmittel zur ersten Einfithrung
in die Kenntnis des gestirnten Himmels und die
Geheimnisse seiner Bewegung sein. Deshalb
sind nur die wichtigsten Sternbilder der nérd-
lichen Himmelskugel, etwa 21, mit ihren groliten
Sternen, etwa 110, dargestellt. Es geniigt aber
auch, wenn weit weniger angebracht werden.

Wer cin wenig Basteltalent verspiirt, soll nur
selbst versuchen, sich dieses Modell zu banen —
er wird es nicht bereuen.
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Die Finsternisse des Jahres 1931.

Von Prof. Dr. August Mader.
(Mit vier Figuren.)

Im Jahre 1931 werden fiinf Finsternisse
stattfinden: 3 Sonnen- und 2 Mondfinsternisse.
Von ihnen werden jedoch nur die beiden legten
in unseren Gegenden sichtbar sein.

Die ersten zwei Erscheinungen des Jahres
1931 treten im Monat April, die iibrigen drei
im September und Oktober ein.

I. Die erste Finsternis, eine totale
Mondfinsternis, ereignetsicham G r iin-
donnerstag, dem 2. April, und fillt
daher mit dem Ostervollmond zusammen. Sie
beginnt nach den Angaben des Berliner Astro-
nomischen Jahrbuches, umgerechnet in mittel-
europiische Zeit (M.E.Z.), um 18827m mit dem
Eintritt des Mondes in den Halbschatten der
Erde. Um 19"23m erreicht der Mond den Kern-
schatten. Die totale Finsternis segt um 20"22m
ein und endet um 21053m, Um 22"52m tritt der
Mond aus dem Kernschatten, um 23"48" auch
aus dem Halbschatten. Die totale Verfinsterung
des Mondes wiahrt daher fast 1'/: Stunden, die
Zeitdauer zwischen den iibrigen aufeinander-
folgenden Beriithrungen betrigt ungefihr je
eine Stunde.

Der Positionswinkel, gemessen vom
Nordpunkte der Mondscheibe iiber Osten, ist
fiir die Eintrittsstelle des Kernschattens 130°,
fiir die Austrittsstelle 287% (Fig. 1).

Fig. 1.
Nord

Ost West

E

Mondfinsternis vom 2. April 1931.
M
E
A

Mittelpunkt der Mondscheibe.
Eintrittsstelle des Erdschattens.
Austrittsstelle "

Die Gr 6 B e der Finsternis in Einheiten des
Monddurchmessers betriagt 1,509.

Der A nfang der Finsternis ist sichthar in
den westlichen Teilen des Stillen Ozeans, in
Asien, in Australien, im Indischen Ozean, in
Europa mit Ausnahme seiner westlichsten Teile
und in Afrika, ausgenommen der nordwestliche
Teil.

Das Ende ist sichtbar in Asien mit Aus-
nahme der dstlichen Teile, im Indischen Ozean,
in Europa, in Afrika, im Atlantischen Ozean
und in den &stlichen Teilen von Siidamerika.

Da diese Finsternis in ithrem ganzen Verlauf
in unseren Gegenden sichtbar sein wird, soll an
der Hand eciner einfachen Zeichnung ihr
Verlauf dargestellt werden. Dazu entnimmt
man aus dem Jahrbuche folgende Angaben, die
fiir 20"55m53% M.E.Z., der Zeit der Opposition
des Mondes in Rektaszension, dem Vollmond,
am 2. April gelten:

Fiir den Mond:

Fiir die Sonne:

~ Oh 44m 3259

Rektaszension ¢, = 12h 44m 3259 | cca

Stiindl. Anderung [de; = 2m 1385 | diey = 9s,1
- Deklination Ji= — 4933'11"| dy = + 4"27'23"

Stiindl. Anderung |4d, =  — 17'54" | .1y = + 58"

Scheinb., Halbm. | r = 16°38"" re = 16°0”

Parallaxe - = 1°1°4” | 71q == 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 (Fig. 3) des Erd-
schattenkreises, wie er uns auf dem Himmels-
gewolbe erscheinen wiirde, wenn dort in der
Mondentfernung eine Projektionsebene gedacht
wird, dadurch, dal man die Rektaszension der
Sonne um 12 Stunden vermehrt und ihre Dekli-
nation mit entgegengesegten Vorzeichen nimmt.
Daher ist fiic den Mittelpunktdes Erd-
schattenkreises:

e, =12"44m 3229
0, = — 4%47'23"
Diese Werte gelten, wie erwihnt, fiir den Zeit-
punkt des Vollmondes. Die stiindlichen Aende-
rungen dieser Werte sind:

doyg = 951 und

. 7 £ =
Beide Werte sind dje gleichen wie bei der

3011]](?:, nur der legte mit entgegengeseftem
orzeichen.

Fig. 2.
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Um nun den scheinbaren Halbmesser des
Erdschattenkreises zu erhalten, betrachten wir
die vorstehende Figur 2, in der Sonne und
Erde mit ihren Mittelpunkten S und E sowie
eine Mantellinie des Kernschattenkegels dar-
gestellt sind. Bei M ist der Mond zu denken.
r, ist, wie bereits oben in der Tabelle ange-
fithrt, der scheinbare Halbmesser der Sonne,
gesehen vom Mittelpunkt der Erde aus: 77, und
r, sind die Aequatorial-Horizontal-Parallaxen
des Mondes und der Sonne, das sind jene
Winkel, unter denen, vom Monde bzw. der
Sonne aus gesehen, der Halbmesser der Erde
erscheinen wiirde. Durch Verlingerung der
Geraden BE iiber E hinaus erhilt man mit der
ebenfalls verlingerten Zentralen einen Winkel r,
der als Scheitelwinkel zu r, diesem gleich sein
muf}. Mit @ ist der Winkel bezeichnet, unter
dem der Halbmesser des Erdschattenkreises
vom Erdmittelpunkte E aus erscheint. Der
Winkel, der aus der Summe der beiden Winkel
1 und r besteht, ist AuBlenwinkel fiir das Drei-

57T —

eck MEB und daher gleich der Summe der
beiden nicht anliegenden Innenwinkel 7, - 7,.
Daher ist p=m, 4+ 7, —r,, die sogenannte
.Hipparch'sche Gleichung”, weil Hipparch
(zwischen 160 und 125 vor Christi Geburt) mit
ihrer Hilfe und aus der beobachteten lingsten
Dauer einer totalen (,.zentralen*) Mondfinster-
nis die Sonnen- und Mondentfernung zu be-
stimmen versuchte.

In den unteren Schichten der Erdatmosphire
tritt infolge ihrer groferen Dichtigkeit und ver-
schiedener Verunreinigungen eine Absorption
der Sonnenstrahlen ein. Dadurch wird aber
eine VergroBerung des Erdschatten-

"kegels bedingt, die auch tatsiichlich aus ver-
schiedenen Finsternisbeobachtungen zu /s
festgestellt wurde. Wir haben also fiir den ma8-
gebenden Halbmesser des Erdschattenkreises
zu sefjen: '
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Durstellung des Verlaufs der Mondfinsternis vom 2. April 1931.



Fiir die bevorstehende Finsternis ergibt sich
durch Einsesen der oben angegebenen Werte:

= -g—[l) (617,06 + 0,15 — 15°,99) = 46',12.

Beim Durchgang der Sonnenstrahlen durch
die diinneren und reineren oberen Schichten der
Atmosphire gelangt dagegen infolge Brechung
der Lichtstrahlen etwas Licht in den Kern-
schattenkegel der Erde, so daB der Mond auch
bei totalen Mondfinsternissen nicht ganz un-
sichtbar wird.

In der umstehenden Figur 3 fillt die
vertikale Achse des rechtwinkligen Achsen-
kreuzes mit dem Himmelsmeridian, sein Mittel-
punkt O mit dem oben berechneten Mittel-
punkte des Erdschattenkreises zusammen. Der
Halbmesser des legteren von 467,12 wird in’
einer beliebigen Einheit dargestellt, z. B. 1
durch eine Strecke von 1 mm, so dal um O ein
Kreis von 46,1 mm Halbmesser zu schlagen ist.
Damit erhalten wir das Bild des Erdschatten-

kreises. Dieser ist zwar am Himmel in Be-
wegung, weil die Sonne in Bewegung ist. Doch

ist diese ungefihr 12mal langsamer als die des
Mondes. Wir denken uns daher die Zeichnung
mit dem Erdschattenkreis fortbewegt und be-
stimmen nun den Weg des Mondes relativ zu
diesem.

Nach den oben mitgeteilten Zahlen ist zur
angegebenen Zeit der Abstand der Mittelpunkte
der Mondscheibe und des Erdschattenkreises
d,—d,=0d, + 0,=0"14’12". Es ist also in der
Zeichnung vom Punkte O aus auf der vertikalen
Achse nach aufwiirts eine Strecke von 14,2 mm
aufzutragen, wodurch man fiir den Ort des
Mittelpunktes des Vollmondes den Punkt Mo
erhalt. Um diesen Punkt beschreibt man einen
Kreis mit dem Halbmesser von 16,6 mm, wo-
durch Lage und GréBe der Mondscheibe im Erd-
schattenkreis zur Zeit des Vollmonds erhalten
wird.

Zur Zeichnung der Mondbahn vor und nach
dem Zeitpunkte des Vollmondes berechnen wir
den Unterschied der stiindlichen Bewegungen
des Mondes und des Erdschattenkreises in
Rektaszension und Deklination, wobei die Ver-
kiirzung der Parallelkreise mit wachsender
Deklination beriicksichtigt werden muf}, was
durch Multiplikation der Rektaszensionsdiffe-
renz mit cos O erreicht wird. So bekommen wir:
(Ao, — Aa;) cos 0 = 31,0 und 40, — A4J, =

A8, + A4, — — 16,9.

Entsprechend der Bedeutung dieser Zahlen
wird nun in der Zeichnung vom Punkte Mo
aus in der Richtung des Parallelkreises die
Strecke MoA = 31,0 mm und senkrecht darauf
AB =— 16,9 mm wegen des negativen Vor-
zeichens nach unten aufgetragen. Die Gerade
durch die beiden Punkte My und B gibt dann
den Weg des Mondmittelpunktes im Erd-
schattenkreise, wobei die Strecke MoB in einer
Stunde zuriickgelegt wird. Fiir das betrachtete
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kurze Stiick kann die Mondbahn unbedenklich
als geradlinig angesehen werden.

Ein Kreis um O, dessen Halbmesser um den
Halbmesser der Mondscheibe grofler genommen
wird, gibt in den Durchschnittpunkten mit der
verlingerten Geraden MoB jene Lagen M: und
M: des Mittelpunktes der Mondscheibe, die sie
beim Eintritte in den Kernschatten um 19"23™
sowie bei ihrem Austritte aus demselben um
22152M einnimmit.

Diese Zeiten lassen sich ebenfalls aus der
Zeichnung ermitteln durch Ausmessung der
betreffenden Strecken und Vergleich derselben
mit der in einer Stunde zuriickgelegten Strecke
MoB, wenn noch beriicksichtigt wird, dall der
Mond um 20"56™ in Mo steht.

Die beiden Berithrungspunkte Bi und B2 der
Mondscheibe um M: und M: mit dem Erd-
schattenkreise geben ferner jene Stellen des
Mondrandes an, an denen die Finsternis beginnt
bzw. endet. Sie sind bestimmt durch die vom
Punkte der gréften Deklination der sichtbaren
Mondscheibe aus gemessenen Winkel N Mi B

=— 130" und N: M. B. — 287°.

Zieht man weiter um O einen Kreis, dessen
Halbmesser gleich dem Halbmesser des Erd-
schattenkreises vermindert um den der Mond-
scheibe ist, so erhilt man in den Schnittpunkten
dieser Kreise mit der Geraden M: M: jene
Lagen der Mondscheibe Ms und Ms, in denen
die totale Verfinsterung beginnt bzw. endet.
Aehnlich wie frither ergeben sich fiir die ent-
sprechenden Zeiten 20122m und 21"53"™.

Fillt man vom Punkte O eine Senkrechte
auf die Gerade M: M., so findet man jenen
Punkt Ms dieser Geraden, der von den
kleinsten Abstand hat. Erreicht daher der
Mondmittelpunkt bei seiner Wanderung auf der
Geraden M: M- diesen Punkt, was um 21"7" der
Fall ist, so ist die Mitte der Finsternis crrci(:hl-
Die verlingerte Senkrechte bis zu den Schnitt-
punkten C und D jst dann ein: Maf fir die
»GroBe der Finsternis in Einheiten des Mond-
durchmessers®, Es findet sich CD=1.9 ED.
Zur Erhéhung der Genauigkeit kann die Zeich-
nung entsprechend griBer angelegt werden.

IL Die zweite Finsternis des Jahres ist eine
teilweise Sonnenfinsternis, die fl.”'
Berlin und Umgebung nicht sichtbar ist, da si°
in der mitteleuropiischen Nacht von Freit a2
dem 17, auf Sonnahend, den 18.
Ap r_i 1 ._,Fslattfiud(‘l‘ |
ie Finsternis b e o 17. April um
23"57m M.E.Z. fiir (-‘.cil!:eluni;n:n:ll::l i:u‘r welstlir-hml
Teile Chinas, dessen geographische Linge west-
lich von Greenwich 1= 259945 und dessen €0
graphische Breite ¢ —-- 2652 jst. DiegroBte
P!lase‘ bei der von der Sonne 0,511 in Ein-
heiten des Sonnendurchmessers verfinstert wird:
zeigt sich am 18, April um 1745m fiir einern
Punkt des Urals,
4;. = 301“16’ ll]](l
@ =+61°38" jst.

dessen geographische Linge
dessen geographische Breite
Der legpte Kontakt



ist zu schen um 3"32" von ecinem Punkie
des Baffinlandes westlich Gron-
lands mit den geographischen Koordinaten
/= 80"1" und ¢ -+ 76"6". Sonst ist die
Finsternis sichtb ar in Asien mit Ausnahme
der ostlichen und siidwestlichen Teile, im nord-
ostlichen Europa und im nordlichen Eismeere.

II1. Nach Ablauf von fast 5 Monaten beginnt
die zweite Gruppe der TFinsternisse dieses
Jahres. Zuniichst folgt Sonnabend, den
12. September, wieder eine teilweise
Sonnenfinsternis, die ebenfalls fiur
Berlin unsichtbar bleibt. Sie ist ziemlich un-
bedeutend. da nur 0,047 Teile des Sonnendurch-
messers verfinstert werden. Die Erscheinung
beginnt um 5113m M.E.Z. fiir einen Punl\t
im nmdosllulmn Teile der Halbinsel Alaska
(7 =— 140"27" westlich von Greenwich, ¢ =
4+ 71"18). Diegroflte Phase tritt ein um
5%41m an der sudluhen Kiiste der Halbinsel
(2 = 152°39, ¢ = -+ 61°24). Die Finsternis
endet um 6"9" an einem Punkte siidlich
Alaskas (A = 162"29°, ¢ = -+ 51"10"). Sonst ist
die Finsternis nur sichtbar in den ibrigen
Teilen Alaskas und an der Ostspige Asiens.

IV. Vierzehn Tage darauf folgt am Sonn-
abend, dem 26. September, eine
totale Mondfinstermnis, die auch in
unseren Gegenden sichtbar sein wird.

Der Eintritt des Mondes in den Halbschatten
der Erde erfolgt um 17"1m M.E.Z., der in den
Kernschatten um 18454m. Dic totale Verfinste-
rung beginnt um 20"6" und endet um 21h31m.
Der Mond tritt aus dem Kernschatten um
99149m, aus dem Halbschatten um 23"55™. Die
Zeitdauer zwischen den einzelnen Momenten ist
ihnlich wie bei der ersten Mondfinsternis.

Fig. 4.
Nord

Ost West

Mondfinsternis vom 26. September 1931.

M = Mittelpunkt der Mondscheibe.
E = Eintrittsstelle des Erdachattens,
A = Austrittsstelle "

Der Positionswinkel, wieder ge-
messen vom Nordpunkte der Mml(lsrheilw iiber
Osten, ist fiir die Eintritisstelle des Erdschattens
45°, fiir die Austrittsstelle 257° (Fig. 4).

Die G ro B e der Finsternis in Einheiten des
Monddurchmessers ist 1,326.

Der Anfang der Finsternis ist sichthar in
den westlichen Teilen des Stillen Ozeans, in
Asien, in Australien, im Indischen Ozean, in
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Europa auBler seiner westlichsten Teile und in
Afrika mit Ausnahme der nordwestlichen Teile.

Das Ende ist sichtbar in Asien mit Awus-
nahme der nordgstlichen Teile, im Indischen
Ozean, in Ell[‘Opd. in Afrika, im Atlantischen
Ozean und in den ostlichen 'lellcn von Siid-
amerika.

Auch fiir diese Finsternis kann nach dem bei
der ersten Finsternis dieses Jahres beschrie-
benen Vorgange der Verlauf der Erscheinung
durch eine Zeichnung dargestellt werden. Unter
Verwendung der fritheren Bezeichnungen seien
die fiir 20"30m M.E.Z.. der Zeit des Vollmondes.

geltenden Daten hier angegeben:

Fiir den Mond: Fiir die Sonne:
Rektaszension ¢y = (Oh10m 353 | @:=12h]10m 353
Stiindl. Anderung |de; = 1m 4359 | Ao = 9s.0
Deklination di= - 08437 | dy= — 1924"
Stiindl. Anderung [4J, = + 14147 | 4y = — 597
Scheinb., Halbm. | r; = 14742 e = 157574
Parallaxe Ty — 53587 | m.= 87.8

V. Nach einem halben Umlaufe des Mondes
um die Erde folgt als leggte Finsternis dieses
Jahres eine teilweise Sonnenfinster-
nisam Sonntag,dem 1l. Oktober, dic
aber fiir unsere Gegenden unsichtbar bleibt.

Die Finsternis b e ginnt um 12"1" M.E.Z.
fiir einen Punkt im Stillen Ozean westlich von
Siidamerika, dessen geowraphlsche Linge west-
lich von Greenwich 2 = 80°24" und (lessen geo-
graphische Breite g = —1540" ist. Die gr 6 IS te
P hase. ausgedriickt in Einheiten (leh Sonnen-
(illl'(.]lll'lCSbGl'b._ von 0,898 tritt um 13"55m fiir
einen Punkt im siidlichen Teile des Stillen
Ozeans (A= 119"37" und ¢ = — 61"22) ein. Die
Finsternis en d e t um 1549" fiir einen Punkt
im siidlichen Eismeer (2 = 295°30° und
¢ = — 70°46'). Sonst ist die Finsternis sicht -
bar in Siidamerika mit Ausnahme der nérd-
lichen und nordéstlichen Teile, im siidlichen
Atlantischen und Stillen Ozean und im siidlichen
Eismeere.

Zum SchluB folgt mnoch eine Zusammen-
stellung der Finsternisse im 18jihrigen Sar o s-
Zyklus mit den in Klammern angegebenen
Grollen der einzelnen Finsternisse:

1895 1913 1931
I. Totale Mondf. 11. Miarz 22, \Iarz 2. April
(1,628) (1.576) (1.509)

vor dem Durdigange des Mondes durch den ul»slelgl.llt]en Knoten.

II. Teilw. Sonnenf. 26. Mirz 6. April 17./18.Apr.
(0,358) (0,124) (0.,511)

noch dem Durchpange des Mondes durdh den aufsteigenden Knoten.

IIL. Teilw. Sonnenf. 20. August  31.Aungust 12, Sept.
(0,274) (0,152) (0,047)

vor dem Durchgange des Mondes durdh den absteigenden Knoten.

IV. Totale Mondf. 4. Sepl. 15. Sept. 26. Sept,
(1,559) (1,435) (1,326)

vor dem Durchgange des Mondes durdh den aufsteigenden Knolen.

V. Teilw. Sonnenf. 18. Sept.  30. Sept. 11. Okt
(0.741) (0,825) (0.898)

nach dem Durchgange des Mondes durdh den absteigenden Knoten.
Mit der bereits unbedeutenden teilweisen
Sonnenfinsternis vom 12. September 1931
findet wieder einmal eine Reihe von Er-
scheinungen im Saros-Zyklus ihren Abschiuf.
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Die Beobachtung veridnderlicher Sterne.

Von stud. astron. Walter Theile.

Die Beschiftigung mit den verdnderlichen
Sternen gilt heute wohl allgemein als das dank-
barste Arbeitsfeld fiir den Liebhaberastronomen,
da Beobachtungen auf diesem Gebiete der
Wissenschaft von groflem Nugen sein kénnen.
Nachdem F. W. Argelander in Bonn um 1840
die von W. Herschel angeregte Stufenschigungs-
methode ausgebaut hatte, konnte jeder mit
beliebigen instrumentellen Hilfsmitteln und
guten Augen dieses einfache Verfahren leicht
erlernen. Viele Verinderliche sind auf Grund
dieser Methode entdeckt und auf ihre Merkmale
untersucht worden. Wihrend die Zahl der Ver-
dnderlichen noch um die Mitte des vergangenen
Jahrhunderts kaum 20 betrug, ist sie bis jeit
auf nahezu 4000 angewachsen, und nicht zulett
darf wohl die Argelandersche Methode genannt
werden, die uns Aufklirung iiber diese seltsame
Erscheinung an fernen Sternen gebracht hat.

Zu jeder Messung ist ein MaBstab erforder-
lich. Schon in dem ersten iiberlieferten Stern-
katalog, dem Almagest von Ptolemius (um 138
n. Chr.), ist ein solches MaB fiir die Helligkeit
der Sterne mitgeteilt. Hier werden 6 GroBen-
klassen unterschieden, eine Einteilung, die bis
heute fiir die mit blofem Auge sichtbaren
Sterne beibehalten und fiir die im Fernrohr
wahrnehmbaren weiter fortgesetst ist. Man sagt
allgemein: zwei Sterne haben einen Helligkeits-
unterschied von einer Griflenklasse. wenn der
eine genau 2,514 mal so hell ist wie der andere.
Einem Unterschied von 5 GroBenklassen ent-
spricht also eine (2,514)° gleich genau 100 mal
so grofle Helligkeit. Je schwiicher ein Stern, um
so hoher ist die Zahl fiir seine GrifBenklasse.
Nach dem psychophysischen Fechnerschen Ge-
seg hat unser Auge die Eigenschaft, nicht die
Intensititen selbst, sondern ihre Verhiltnisse
aufzufassen. Die Helligkeitsskala ist keine
Leiter, deren Sprossen in gleichmiBigen Ab-
standen angebracht sind, so dall der Unterschied
von Stufe zu Stufe einer bestimmten Licht-
menge entspricht, sondern die Stufengrifie
wichst proportional mit der erreichten Hihe.
Stellt man jedoch die Logarithmen der Hellig-
keitswerte dar, so ergibt sich eine gleichmiBige
Reihe.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir
nun zu der eigentlichen Argelanderschen
Methode iibergehen. Sie beruht auf dem Be-
griff der Helligkeitsstufe, unter der man den
kleinsten fiir ein scharfes Auge noch eben mef-
baren Helligkeitsunterschied zweier Sterne ver-
steht. Dieser Wert schwankt bei geiibten
Beobachtern um den zehnten Teil einer GrioBen-
klasse, ist aber fiir den einzelnen erfahrungs-
gemil} ziemlich konstant. Grundlegend ist die
Tatsache, dalli unser Auge zur Bestimmung
kleiner Lichtdifferenzen sehr gut geeignet ist,

und daher wird auch die Genauigkeit bei einem
nur geringen Unterschied immer groBer sein.
Soll nun die Veriinderlichkeit irgend eines
Sternes, sei es mit freiem Auge oder im Fcr:}-
rohr festgestellt werden, so mufl man ihn an die
in seiner Nihe stehenden Nachbarsterne von
bekannter konstanter GroBe anschlieBen, d._ll-
ihn vergleichen. Zu diesem Zweck wird eine
geeignete Anzahl von Vergleichssternen der
niheren Umgebung ausgewihlt, auf einer Karte
festgelegt und meist mit den Buchstaben des
kleinen Alphabets a, b, ¢ : hezci(-.hnc’l_'. So-
dann kénnen die Schigungen des Verinder-
lichen beginnen. Nehmen wir an. zwei Sternc
a und b sollen miteinander verglichen werden.
Wie man dabei vorzugehen hat, ist von Arge-
lander selbst zum ersten Male in seiner hcl*
riihmten ,,Aufforderung® in Schurigs Jahrbuch
1844 beschrieben worden und sei hier a]s. va‘-‘"
spiel fiir solche Messungen im Original wieder-
gegeben:

»Erscheinen mir beide Sterne entweder
immer gleich hell, oder méchte ich bald den
einen, bald den anderen ein wenig heller
schigen, so nenne ich sie gleich hell und be-
zeichne dies dadurch, daB ich ihre Zeichen mn-
mittelbar nebeneinander setge, wobei es gl'i'-"-""
giiltig ist, welches Zeichen vorsteht: 5"‘.‘1 a!hr
die Sterne a und b verglichen, so schreibe 1€t
entweder ab oder ha. Kommen mir auf flf‘-l.’
ersten Blick zwar beide Sterne gleich hell vor,
erkenne ich aber hei aufmerksamer Bctra(.'htul]%
und wiederholtem Uebergange von a zu 'b und
b zu a entweder immer oder doch nur mit seh!
seltenen Ausnahmen a fiir eben bemerkbar
heller, so nenne ich a um 1 Stufe heller als b
und bezeichne dies durch al b, ist hingegen ’
der hellere, durch I 1 a, so daB immer der hellere
vor, der schwiichere hinter der Zahl steht.

Erscheint der eine Stern stets und -
zweifelhaft heller als der andere, so wird dieser
Unterschied fiir 2 Stufen angenommen :m‘]t
durch a2 b bezeichnet, wenn a, hingegen durch
b2 a, wenn b der hellere jst. o

Eine auf den ersten Blick ins Auge f““c".' ;
Verschiedenheit gilt fiir 3 Stufen und Wir
durch a3 b oder b 34 bezeichnet.

Endlich bedeutet a 41 eine noch auffallendere
Verschiedenheit zugunsten von a.* .

Weiter als vier Stufen ist Argelamler l'f""-
gegangen, und es wird auch allgemein nicht
empfohlen. Bei der Argelanderschen MEH}U(‘D
wird der Variable v meist an zwel Vergleichs-
sterne, einen ]l(‘.“(‘.rcn und einen s:’]lWl’i(!h(‘-I’ﬁ'ly
angeschlossen, so daB eine Beobachtung ber-
spielsweise geschrieben wird a2v3b,d h. v 15t
2 Stufen schwiicher als a, aber 3 heller als b.
DemgemiB soll der Unterschied zweier Um-
gebungssterne % GriBenklassen nicht iiber
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schreiten.  Erfahrene Beobachter schigen oft
noch halbe Stufen. Vor der eigentlichen Be-
arbeitung des Verzanderlichen werden nach der-
selben Stufenmethode erst mehrmals die Hellig-
keiten der Vergleichssterne unabhingig von-
einander abgeschigt und geordnet. SchlieBlich
wird von vielen Messungen das Mittel ge-
nommen, wobei der schwichste Vergleichsstern
den Wert 0,05 (Stufen) erhilt. Zum Erlernen
der Stufenschigungen sind die Sternbilder des
groflen und kleinen Biren, wie auch der Cepheus-
Rhombus wegen der nahezu gleichen Helligkeit
der Sterne besonders geeignet. Nach einiger
Uebung versuche man sich mit kleinen Fern-
rohren an einigen Mirasternen, von denen ich
besonders den schonen T Cephei (1855: Rekt.
21"7m37s, Dekl. -+ 67"54°,0) empfehlen mochte,
der als Zirkumpolarstern bei uns das ganze
Jahr sichtbar ist. Ein Katalog aller benannten
Veriinderlichen wird alljihrlich von der Uni-
versitits-Sternwarte Berlin-Babelsberg von Prof.
R. Prager im Auftrag der A.G.-Kommission
herausgegeben. — Wenn auch zu Beginn des
Photometrierens bei wiederholten Schigungen
Unterschiede von mehreren Stufen vorkommen
sollten, so wird der personliche Stufenwert als-
bald doch einen konstanten Wert annehmen.
Volle Uebereinstimmung bei verschiedenen
Beobachtern wird iiberhaupt nur ganz selten
eintreten, da, namentlich wenn die Sterne ver-
schiedenfarbig sind, mehr oder weniger grofle
subjektive Unterschiede auftreten kénnen. Die
Beobachtungszeit wird nach Greenwicher Zeit
angegeben in Tagen und Bruchteilen des Tages
nach der Julianischen Datumzihlung (z. B. 1931
Jan. 1. 0" Weltzeit = 2426 342,5).

Neben der erwihnten Argelanderschen
Stufenmethode soll noch kurz ein anderes Ver-
fahren, die allgemeine Bruchmethode nach E. C.
Pickering, Erwihnung finden. Sie geht von der
Tatsache aus, daBl heute allgemein Messungen
nach einem MafBistab mit Dezimalteilung gemacht
werden und zerlegt den Zwischenraum zweier
Sterne immer in 10 gleiche Teile. Soll wieder
ein Verinderlicher v mit zwei Sternen a und b
verglichen werden, so ist anzugeben, wieviel
Zehntel in dem Intervall von a mnach b v
schwiicher als a und heller als b ist. Wissen-
schaftlich mag diese Methode vielleicht einwand-
freier sein, da kein konstanter Stufenwert zu
merken ist, sondern die Natur sozusagen das
Intervall selbst vorschreibt. Der Nachteil besteht
aber darin, daf} die Vergleichssterne nicht
gegeneinander kontrolliert werden Kkénnen,
sondern von einer photometrischen Basis ab-
hingig sind und einem Helligkeitskatalog, etwa
der PD (Potsdamer photometrische Durch-
musterung) oder der Harvard Photometry ent-
nommen werden miissen. Auch hier geben die
kleinsten Schagungsintervalle  wieder die
genauesten Resultate.

Die Helligkeitsmessung soll so vor sich
gehen, dal} jeder Stern einzeln in der Mitte des

Gesichtsfeldes auf kurze Zeit fixiert wird.
keineswegs aber beide zugleich an verschiedenen
Seiten des Okulars. Denn die Empfindlichkeit
der Neghaut unseres Auges ist von Punkt zu
Punkt verschieden, und auBerdem erscheinen
die Sterne am Rande des Gesichtsfeldes meist
heller als in der Mitte. Schwache Sterne nahe
der Lichtgrenze wird man manchmal noch durch
indirektes Sehen erkennen., da die seitlichen
Teile der Neghaut empfindlicher sind als die
zentralen.

Eine Lichtschiagung soll nicht zu lange Zeit
in Anspruch nehmen, der erste Eindruck ist oft
der beste. Die Hauptsache ist, die Helligkeit
genau zu merken und sich des Gesehenen be-
wuBit zu werden. Als weitere Fehlerquelle beil
Lichtschigungen ist die Extinktion zu beachten,
die vom Zenit zum Horizont wichst, da dort
das Sternenlicht einen grofleren Weg in den
irdischen ~ Atmosphirenschichten zuriicklegen
muB. In 10° Hohe macht diese Schwichung un-
gefihr eine, in 20" Hohe etwa eine halbe
Groflenklasse aus. Deshalb vergleiche man
Verinderliche nach Moglichkeit nur mit Sternen
auf demselben Hohenkreis und am besten auch
in nahezu demselben Azimut. Bei der Ver-
gleichung farbiger Sterne in verschieden licht-
starken Instrumenten kann das Urteil durch
eine unter dem Namen Purkinje'sches Phiinomen
bekannte Erscheinung stark beeinflufit werden.
Ist beispielsweise die Amplitude eines Ver-
inderlichen sehr grofl, so daB man nahe des
Minimums zu stirkerer Optik greifen muf}, so
wird ein rotlicher Stern im lichtstirkeren Fern-
rohr immer heller erscheinen. Deshalb beobachte
man noch eine Zeitlang mit beiden Fernrohren
nebeneinander (oder auch mit Feldstecher und
Fernrohr). Stark rot gefirbte Sterne — und
das sind die meisten vom Miratypus — zeigen
im Fernrohr einen stechenden Glanz, der die
Sicherheit der Helligkeitsschigung oft wesent-
lich beeintriachtigen kann. Bei Beobachtungen
der hellen Variablen mit blofem Auge sollen
nach dem Vorschlag erfahrener Fachleute kurze,
innen geschwiirzte Papprohren mit groBlem
Vorteil zu verwenden sein.”) Zu jeder Schigung
gehoren Angaben iiber Luftzustand, Nebel,
Mondeinfluf}, gute und unsichere Beobachtung
usw.

Ein weiterer erheblicher Fehler kann die
personliche Voreingenommenheit sein. Es muf}
daher auf alle Fille vermieden werden, die
vergangenen Schigungen im Gedachtnis zu be-
halten, denn hat man daraus etwa eine Hellig-
keitszunahme erkannt, so ist die Versuchung
nur leider allzugrof3, den Stern bei der nichsten
Messung noch heller zu schiagen. Allerdings
wird dieser Fehler meist nur bei kleinem

*) Eine Zusammenstellung von 80 Verinderlichen
fiir das bloBe Auge und kleine Fernrohre findet man
in Fr. Bedker ..Am Fernrohr* (Ferd. Diimmlers Verlag).
Daselbst sind auch Umgebungskiirtchen und Vergleichs-
sterne angegeben,




Beobachtungsprogramm und bei kurzperiodi-
<chen Verinderlichen sich bemerkbar machen.
Nachdem eine Reihe von Messungen vor-
liegt, werden die Beobachtungen in ein recht-
winkliges ~ Koordinatensystem  eingetragen,
dessen waagerechte Achse die Zeit und dessen
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senkrechte Achse die Helligkeit in Stufen oder

umgerechnet in GroBenklassen darstellt. Die
Verbindungslinie der Schigungen in diesem

System gibt dann ein anschauliches Bild iiber
den Verlauf des Lichtwechsels, die Amplitude
und die Lage der Minima und Maxima.

Die wissenschaftliche Tagung der Badischen Gesellschaft
fiir Wetter- und Klimaforschuneg.

Die Badische Gesellschaft fiir Wetter- und
Klimaforschung, die ihren Sit in Karlsruhe hat,
hielt am 26. Oktober ihre zweite wissenschafi-
liche Tagung in Mannh eim ab. Bestimmend
fiir die Wahl des Tagungsortes war die Tat-
sache, daBl vor 150 Jahren am gleichen Orte dic
erste meteorologische Gesellschaft der Welt, die
..Societas Meteorologica Palatina® gegriindet
worden war, die fiir die Entwicklung der
meteorologischen Wissenschaft von einschnei-
dender Bedeutung wurde. Die wissenschaftliche
Tagung gestaltete sich damit gleichzeitig zu
einem Gedenktage und wurde von zahlreichen
Gelehrten aus ganz Deutschland besucht, unter
denen sich Vertreter nicht nur der Meteorologie.
sondern auch der mit ihr verkniipften Astro-
nomie, Medizin, Land- und Wasserwirtschaft, so-
wie der Technik befanden.

Es kann natiirlich nicht Zweck vorliegenden
Berichtes sein, alle gehaltenen Vortrige hin-
reichend zu wiirdigen, dies wiire in wenigen
Zeilen auch gar nicht moglich. Nur einige all-
gemeinere Themen und solche, die den Leser-
kreis des .,Weltall* besonders interessieren
diirften. seien besprochen.
~ Der erste Vortrag, gleichzeitig Festrede, gab
einen umfassenden geschichtlichen
Ueberblick iiber die Entwicklung der me-
teorologischen Beobachtungen seit Mitte des 17.

Jahrhunderts. Wenn auch das Thema durch
die vor 150 Jahren in Mannheim erfolgte
Griindung der schon erwidhnten ,,Societas
Meteorologica Palatina™ an sich schon hin-
reichend berechtigt war, so segte doch
der Redner, Prof. Dr. A. Peppler, Karls-

ruhe, einige Worte unseres groflen Religions-
und Kulturhistorikers Adolf von Harnack — ge-
wissermallen als hoher zu wertende Begriindung
des Themas — an die Spige seiner Ausfiilirun-
gen: Fine wissenschaftliche Forschung ist ohne
ein Einfiihlen in die grofle Geschichte und di-
Geschichte der Wissenschaft nur unvollkommen.
Jeder Gelehrte mul} sich stets vor Augen halten.
dal} er auf den Erkenninissen seiner Vorliufer
weiterbaut. Selbst der Forscher, der mit ge-
nialer Intuition begabt zu sein scheint. wiirde
sich — wie der Vortragende betonte — in einem
groflen Irrtume befinden. wenn er seine Ent-
deckungen und Erfindungen ausschlieBlich seiner
Intuition zuschreiben wiirde.

So war es denn eine auBerordentlich werl-
volle Uebersicht, die, in umstindlichem und miih-
samem Quellenstudium zusammengetragen, iiber
die Entwicklung der meteorologischen Beob-
achtungen gegeben wurde. Der Redner zeigie
auf, wie bedeutungsvoll die durch Stefan von
Stengel und Jakob Hemmer 1780 ins Leben ge-
rufene Societas fiir die Meteorologic gewesen
sei, da hier erstmalig einheitliche Beob-
achtungen meteorologischer Erscheinungen
mit gleichen Instrumenten und zu gleichen Ter-
minen an verschiedenen Orten eingefiihrt
wurden.  Nur durch solche Beobachtungen
kénnen die Verhiltnisse in verschiedenen Ge-
genden und Klimaten miteinander vergleichbar
werden. Eine stattliche Zahl Binde. die Ephe-
meriden der Societas, die dank dem Entgegen-
kommen des Direktors der Badischen Landes-
bibliothek im Auditorium aufgelegt werden
konnten, enthilt die El‘f_’,‘e]missc' dieses ersten
Beobachtungsneges von 39 iiber Europa, Gron-
land und Nordamerika vérteilten Stationen.

Im Anschlul berichtete Geh. Rat H. Her-
gesell, allgemein hekannt als Berater des Grafen
Zeppelin vor dem Kriege, iiber den Stand der
Vorbereitungen fiir das kommende inter-
nationalePolarjahr 1932/33. Das Polar-
jahr soll dazu beitragen, unsere Kenntnisse von
dem fiir unser Wetter ausschlaggebenden Aus-
tausch der Luftmassen zwischen Pol und Aequa-
tor zu erweitern. Die Erforschung der allge-
meinen Zirkulation zwischen der kiltesten une
warmsten Zone der Erde 151 somit erste Aut-
gabe. Die unwirtlichen Verhiltnisse in Arkljs
und  Antarktis bringen es mit sich, daB die
dauernde Erhaltung meteorologischer Stationen
auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stoBt. Auf
Verabredung aller Kullurstem?eu wird daher mit
betriichtlichen Kosten ein Neg von Stationen um
den Ptf_l herum angelegt, das ein Jahr hindurch,
ausgerustet mit allen modernen Instrumenten.
Beobachtungen ausfiihrt.

Es ist bedauerlich, daB Deutschland, die an-
er!caunt fiithrende Nation in der Meteorologie:
seine lMilarlmit angesichis der ;;e,rzenwiirtigc-u
finanziellen Lage stark einschrinken muf. Als
Genugtuung ist es aber immerhin anzusehen,
dal unter den sechs Mannern der Wissenschaft.
aus denen sich das Prisidium der ,,Internatio-
nalen Kommission fiip das P(Jlill'j'd]‘l'l' 1932/33*



zusammensell, ein Deutscher vertreten ist: Geh.
Rat Hergesell, gleichzeitig auch Prisident der
[nternationalen Kommission fiir die Erforschung
der freien Atmosphire. Kein Berufenerer als er
konnte daher iiber die legten in Leningrad ge-
faBten Kommissionsheschliisse berichten, die
auBlerordentlich interessante Einzelheiten iiber
die geplanten Arbeiten erdffneten. Unter diesen
sei erwihnt, dafl fiir Verwendung von Re-
gistrierballonen im Polargebiet besondere Re-
gistrierapparate in Sloutzk und Lindenberg ent-
wickelt worden sind, die Luftdruck- und Tem-
peraturwerte wihrend des Hochfluges der unbe-
mannten Ballone mittels Radiosender den
Empfangsstationen am Boden iibermitteln. Diese
Erfindung ist auBerordentlich wichtig, da das
Auffinden der Registrierinstrumente nach der
Ballonlandung so gut wie ausgeschlossen ist. eine
Anwendung der gewohnlichen Aufstiegsmethode
mittels Registrierungen auf Rul}, wie sie seit
Jahren in bewohnten Zonen gebriuchlich ist, so-
mit nicht in Frage kommt.

Unter den iibrigen Vortrigen erfreute sich
der von Reg.-Rat Dr. Benkendorff gegebene
Einblick in die praktische und wissenschaftliche
Bedeutung des Flugwetterdienstes bei
den Horern regen Anteils.

Weiter sind zu nennen die Vortrige von
Prof. Linke (Frankfurt a. M.) iiber den Stand
der Bioklimatologie, Prof. Holdeflei (Halle)
iiber Agrarmeteorologie, Dr. Thne (Darmstadt)
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iiber Pflanzenphinologie, Geh. Rat Schmaul}
(Miinchen) iiber kolloidchemische Gedanken in
der Meteorologie, Dr. Schneider (Weimar) iiber
Wetterdienst fiir die Elektrizitdtswirtschaft,
Kurdirektor LoBniger (St. Blasien) iiber das
Heilklima der deutschen Mittelgebirge.)

Im AnschluB an die Sigung nahmen die Teil-
nehmer auf Einladung der Stadt Mannheim noch
an einer Vorfithrung im stadtischen Planeta
rium teil. Hierbei hielt der Leiter des Pla-
netariums, Prof. Dr. Feurstein, einen hochinter-
essanten Vortrag iiber meteorologische Studien
an der Sonne und den groBen Planeten. Aufler-
ordentlich eindrucksvoll waren die in vorziig-
lichen Lichtbildern gezeigten Wirbel auf der
Sonnenoberfliche, deren Drehungssinn in
gleicher Weise wie bei den irdischen Hoch- und
Tiefdruckgebieten fiir Nord- und Siidhalbkugel
entgegengesetzt ist.

Als Gesamteindruck aller Vortrige sei zum
SchluB hervorgehoben, daB die Tagung der
Badischen Gesellschaft fiir Wetter- und Klima-
forschung eine Vortragsfolge bot, aus der man
vorziiglichen Einblick in den neuesten Stand
der meteorologischen Wissenschaft und ihrer
Anwendungen gewinnen konnte.

#) Wer sich iiber bestimmte Referate eingehender
informieren mochte, der findet in der Zeitschrift fiir
angewandte Meteorologie alle. auch die infolge Zeit-
mangels nicht mehr gehaltenen Vortrige ausfiihrlich

veriffentlicht.
Dr.K.Schmidt

—

GesetzmiBigkeiten in der Anordnung von

Sonnenflecken zu Gruppen.

(Mit einer Abbildung.)

Auf der durch ihre Sonnenfleckenstatistik
auch allen Liebhabern bekannten Sternwarte
zu Ziirich wird seit langem auBer der Sammlung
und Berechnung der Relativzahlen auch die
Beobachtung des Entwicklungszustandes der
Sonnenflecken und der in diesen vor sich
gehenden Verdnderungen betrieben. So hat
der jegige Vorstand der Sternwarte, Prol.
Dr. W. Brunner, im Jahre 1910') und erneut
1927%) auf hochinteressante Eigenbewegungs-
phinomene hingewiesen, welche sich innerhalb
von Sonnenfleckengruppen abspielen.  Das
Hauptergebnis seiner Untersuchung ist, ..daf die
Eigenbewegungen nicht eine zufillige, regellos
auftretende Eigenschaft der Flecken einer
Gruppe, sondern eine allgemeine Begleit-
erscheinung bei der Neubildung von Flecken-
gruppen und auch bei der Teilung von Einzel-
flecken sind. Der Vorgang steht sicher in naher
Beziehung mit der Natur und der Entstehungs-
weise der Sonnenflecken. * Die Ablésung von
Flecken von Hofflecken und die divergierenden

Eigenbewegungen erinnern lebhaft an die Aus-
bildung und Ablosung der Teilminima oder
sogenannten sekundiren Depressionen, wie sie
z. B. in unserer Atmosphire hiufig am siid-
ostlichen oder westlichen Rand der groflen
Depressionen auftreten, die vom Atlantischen
Ozean her iiber Nordwest- und Nordeuropa
ziehen.*

Eine weitere wichtige Erkenntnis haben die
Untersuchungen iiber die Richtung der die
zwei Hauptflecken einer bipolaren Gruppe ver-
bindenden Linie erbracht. Im Rahmen einer
lingeren Aufsagreihe’) der Mount Wilson-
Beobachter hat A. H. Joy die Frage behandelt,

1) . Beitriige zur Kenntnis  gewisser  Eigen-
bewegungen in Sonnenfleckengruppen® (Abhandlungen
der Sternwarte Ziirich V).

%), Beispiele von divergierenden Eigenbewegungen
bei der Neubildung von TFleckengruppen und hei der
Teilung von Einzelflecken®™ (Astronomische Mitteilungen
Nr. 116, S. 216).

8) _The magnetic polarity of sun-spots® (Astro-
phys. Journ. Bd. 49, No. 3, 1919).




— 61 —

ob die Neigung der Liéngsachsen bipolarer
Sonnenfleckengruppen gegen den Sonnen-
diquator etwaige GesegmiBigkeiten aufweist.
Seine methodischen Untersuchungen stiigen
sich  auf das Beobachtungsmaterial von

Carrington und Spérer, welches den Zeitraum
von 1856 bhis 1893 umfaBt. Wie jeder Sonnen-

beobachter aus Erfahrung weiB, liegen die
Lingsachsen der Fleckengruppen stets fasl

genau parallel zum Sonnendquator. Joy findet
nun, daBl im allgemeinen erstens der im Sinne
der Sonnenrotation vorausgehende Hauptfleck
dem Aequator ndher steht als der folgende
Teil, und dal ferner die Neigung der Gruppen-
achse bei hoherer heliographischer Breite der
Sonnenflecken groéfler ist als bei geringerer.
‘Diese Resultate, welche jedoch nur Durch-
schnittswerte aus einer groflen Zahl von Einzel-
beobachtungen sind, faBit Joy in einer Tabelle
zusammen, welche wir hier in stark gekiirzter
Form folgen lassen.

Lage der Fledkengruppe X .
in heliographischer Breite Mittlere Neigung

00__ ;_LI'I 3"17

5—9 2 .4

15 —19 5.8

20 —24 8.7

25 —29 9.3

30"—34° 1078

Eingehender behandelt Prof. Brunner diese
Fragen in einer kiirzlich erschienenen Arbeit?).
Er verwendet dazu das sehr umfangreiche
Material der Sternwarte Ziirich aus den Jahren
1894 bis 1928. Die Untersuchung erstreckt

sich auf

I. die Abhingigkeit des Neigungswinkels von
der heliographischen Breite der betrach-
teten Gruppe,

2. den EinfluBl der Entwicklungsphase, in der
sich die Gruppe gerade befindet, und

3. die Verschiedenheit des durchschnittlichen
Neigungswinkels im Gebiete des aufstei-
genden und des absteigenden Astes der

Fleckenhiufigkeitskurve.

Zunichst zeigt sich, in Uebereinstimmung
mit Joy, dafl der im Sinne der Sonnenrotation
vorangehende Hauptfleck der Gruppe eine
geringere heliographische Breite hat, also dem
Aequator naher steht als der nachfolgende.

[m einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

Zu 1) Das Resultat von Joy wird bestitigt:
groflerer heliographischer Breite einer Fledken-
gruppe entspricht eine stiarkere Neigung ihrer
Liangsachse gegen den Aequator. Es geht dies
deutlich aus der folgenden Zusammenstellung
hervor, die wir, etwas gekiirzt, der Brunner-
schen Arbeit entnehmen. Sie zeigt aullerdem,
dalj die Neigungswinkel auf der Siidhalbkugel
stets etwas grofler gefunden worden sind als

auf der Nordhalbkugel.

Heliogr. Mittlere Neigung

Breite N.Halbkugel | S. Halbkugel | Ganze Sonne
00— 40 0",1 19,0 06
°—9 2.5 4.8 3,6

10 —14 5,1 5.6 5.4

15 —19 6,2 7.9 T2

20 —24 9.7 10,1 9.9

25 —29 13 4 15,1 14 4

300—400 199.3 18"4 19,0
00—40Y 5".8 7.0 L6955

Das Resultat dieser Untersuchung zeigt sich
besonders schon in einer Skizze (siehe Abb.).
welche die Zahlen der Tabelle graphisch dar-
stellt. Aus ihr ist der gleichmiBige Gang klar
ersichtlich, der die Ergebnisse Prof. Brunners
vor denjenigen Joys auszeichnet.
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Aenderung der durchschnittlichen Neigung der Achse bipo-
larer Sonnenfleckengruppen mit der heliographischen Breite
(Abscisse: heliogr. Breite ; Ordinate — mittlere Neigung).

Zu 2) Mit fortschreitender Entwicklungs-
phase wird die Neigung der Gruppenachse
kleiner. Um dies zahlenmifig untersuchen zu
konnen, teilte Brunner die bipolaren Flecken-
gruppen nach ihrer Entwicklungsphase in drei
Typen ein, derart, daB Typ 1 die jiingsten.
Typ III die idltesten bipolaren Gruppen um-
falit. Aus seiner Arbeit stammen die folgenden
Werte, welche sich auf den Zeitraum von 1900
bis 1928 heziehen:

Neigung der

Cyp Gruppenachse
| 70.8
I 6,5
111 496

Zu 3) Solange sich die Sonnentitigkeit im
aufsteigenden Ast der Fleckenhiufigkeitskurve
befindet, pflegt die mittlere Neigung der
Gl'_ummna(-.hsen etwas groBer zu sein als zur
Zeit des absteigenden Astes. Im Mittel findet
grpum-r fiir die Jahre 1894 his 1928 fiir dic

eit -

zwischen Maximum und Minimum (absteigender

Ast, 1894—1901, 1906—1913, 1917—1923)  6%3
zwischen Minimum und Maximum (aufsteigender
Ast, 1901—1906, 1913—1917, 1923 - 1028) 740

Dieses Ergebnis war zu erwarten, da ©8

s

cine logische F‘)]g(‘.l‘nn;_-; ans 1) ist und durch

voun
Mit-

") GesegmiiBigkeitey
Sonnenflecken 4y
teilongen Ny,

G in der Anorllnliug
- ruppen”  (Astronomische
124, S. 67. 1930).



der mittleren Breite der
Fleckengruppen wihrend der einzelnen Phasen
der Sonnenfleckenperiode bedingt wird.

Man darf nicht iibersehen, dall alle hier
angegebenen Werte Durchschnittszahlen aus
einer sehr grofen Reihe von Einzelbeobach-
tungen darstellen und daB die Streuung der
Einzelresultate um die hier gegebenen Mittel-
werte recht bedeutend ist.

Diese neuesten Brunnerschen Arbeiten
bringen zweifellos fiir den Sonnenbeobachter

die Verschiedenheit

ein hochinteressantes Material und stellen
einen wesentlichen Beitrag zur Kenntnis der
troy aller Forschungen und angewandten Be-
obachtungsarbeit noch immer so ritselhaften
Sonnentitigkeitsperiode dar. Zugleich aber be-
weisen sie von neuem, daBl sich auch ohne
amerikanische Riesenteleskope mit den
hiltnismiBig geringen Mitteln, wie sie uns in
Deutschland oder der Schweiz zur Verfiigung
stehen, wichtige und wertvolle Resultate er-

Dr. W. Sandner.

ver-

zielen lassen.

Der gestirnte Himmel im Februar und Marz 1931.

Von Dr. F. S. Archenhold

und G. Archenhold.

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

Der Sternenhimmel, den unsere Karten fiir
die Abendstunden darstellen, zeigt noch sein
winterliches Gepriage. Die Gruppe der Winter-
sternbilder ist im Mirz ganz in den siidwest-
lichen Quadranten hiniibergeriickt, und ihr
Untergang erfolgt im Laufe der Nacht zu immer
fritherer Stunde. Am ostlichen Himmel ver-
kiinden die hoher steigenden Sternbilder das
Kommen der wirmeren Jahreszeit. Wir sehen
dort Arktur im Bootes und Spika in der Jung-
frau als heliste Sterne.

Besonders giinstig sind die beiden Monate
zur Beobachtung des zunehmenden Mondes und
der am Abendhimmel stehenden Planeten, weil
infolge der steilen Stellung der Ekliptik zum
Horizont die Hohe der in ihrer Nihe einher-
ziehenden Wandelsterne nach Sonnenuntergang
cinen relativ groBlen Betrag erreicht. Auch das
abendliche Zodiakallicht ist im Februar
und Mirz am giinstigsten zu sehen. Es ist dies
cin Lichtgebilde von auBlerordentlicher Zartheit.
Seine Helligkeit erreicht oder iibertrifft zwar
hiufig die Helligkeit der Milchstrale, aber es
ist zu bedenken, dall das Zodiakallicht stets auf
dem von der abendlichen Diammerung noch
schwach erhellten Himmelsgrunde zu sehen ist.
Bei klarem Himmel und durchsichtiger Luft ist
es auch in unseren Breiten gut sichtbar, be-
sonders dann, wenn man seinen Beul:au‘htlllu_';s-
punkt so wihlt, dal keine kiinstliche Beleuch-
tung am westlichen Horizont storend wirkt. Von
hesonderem Interesse ist die Bestimmung der
Lage der Lichtspige des Zodiakallichts, dessen
Umgrenzung annihernd die Gestalt eines Drei-
ecks hat. Die Lichtspige oder iiberhaupt die
Symmetrieachse des Lichtscheins fallt namlich
nicht immer genau mit dem Tierkreis zu-
sammen. Dies konnte neuerdings auch von
Dr. Rolf Miiller durch photometrische Messungen
an photographist'llell Aufnahmen festgestellt
werden, die er auf der ehemaligen deutschen
Beobachtungsstation in La Paz (Bolivien) her-

gestellt hatte. Diese Beobachtungsstation, auf
der vor allem Spektralaufnahmen des Siid-
himmels gemacht worden sind, lag in einer
geographischen Breite von —1614" und in einer
Hohe von 3636 m iiber dem Meeresspiegel. Da
in der Aequatorzone die Ekliptik stets eine steile
Lage zum Horizont hat, so ist dort das Zodiakal-
licht fast das ganze Jahr hindurch sichtbar. Die
grofle Reinheit der Luft in dem hochgelegenen
Beobachtungsort trug zum Erfolg der Auf-
nahmen bei. Bei allen 6 untersuchten Auf-
nahmen aus dem Juli und August 1929 fillt die

Abb. 1.

Das Zodiakallicht.
Photographische Aufnahme von Fr. Buser, Arosa, am
21. Mirz 1927 (20h9m — 20h2]1m),
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
24h 23h BEL 21h 20h 19* 18" 17h 16" 15" 14h 30 4on
+30° ., A R el e ' ﬂ & oF o &
La Qio‘ o Alpirco _,s’. o a’ié?.la.,,‘g @ oo
-20° P g Fal % a’ “';".ré\' ca" A\p
v af=in ’s .
= < sy .rfe; e o e &
A0 Harkab > v 44 T e af
o ¥ @r Atai, ® '?g o =
9 g ] S@py | “ u
= ti|- 00 g ko T Q ca
uaj -0" ) < s an ;':-""'- \b._; sz f
@ o L
I ng‘ g T ; ;‘ il Q.- 9.;;; 5\) /
& ~ ° o M7 ]
( ’ =
-10° o PRl X
- 15 S .'0" i = prea
M7 3 W Han S0
-2 et Mis@-es n" z % .
\N‘""’s Siteinbost e Rabe
-30° *%mbmxt-
2%n 23" ® 220 24N 15h 44h 450 12t

Lichtachse des Zodiakallichts nicht genau mit der

Ekliptik zusammen.

Die photographisch-photo-

Im Februar und Mirz sind die Lichtminima
des verinderlichen Algol zu folgenden Zeiten

metrische Methode diirfte geeignet sein, die noch
durchaus unzureichenden Kenntnisse iiber die
Natur der Erscheinung wesentlich zu erweitern.
Auch in Europa lassen sich gut photographische
Aufnahmen des Zodiakallichts anfertigen; z. B.
hat Buser in Arosa sehr schone Zodiakallicht-
aufnahmen gemacht. Mit der giitigen Erlaubnis
des Herausgebers der Astronomischen Nachrich-
ten, Herrn Prof. Kobold, konnen wir hier eine
Zodiakallichtaufnahme wiedergeben. Sie ist von
Herrn Buser mit einem Ernostar-Objektiv 1 : 1,8,
das eine Brennweite von 1614 em hat, bei einer
Belichtungszeit von 12 Minuten erhalten worden.
Da die Kamera feststand, so haben die Sterne
kurze Striche auf dem Bilde erzeugt. Die auf-
fallende Sterngruppe in der oberen Hilfte des
Bildes sind die Plejaden. — Es ist zu hoffen.
daBl durch die Zuhilfenahme der Photographie
und exakte Messungen bald Klarheit iiber den
Ursprung des Zodiakallichts gewonnen werden
kann.

zu beobachten:

Februar 0. 6h Mirz 7. 1h
128 3 5 9. 22
5y 1oy, 0 . 12. 19
s 21 55 27. 3
20. 17h =5 30. oh
Die Planeten.
Merk ur durchwandert in den beiden

Monaten Februar und Mirz ein volles Viertel
des Tierkreises. Er gelangt aus dem ‘Sternbild

des Schiigen bis an die Umgrenzung des
Widders. Dabei iiberholt er am 16. Mirz die

nicht so schnell laufende Sonne. Fiir das blofe
Auge ist Merkur nur in den beiden ersten Tagen
des Februar am Morgenhimmel und in den
letzten Mirztagen am Abendhimmel sichtbar.
Am 31. Mirz betrigt seine Sichtharkeitsdauer
20 Minuten: sie nimmt Anfang des Monats April,
der uns die giinstigste abendliche Sichtharkeits-
periode des Jahres bringt, noch weiter zu.

Ven us bleibt weiterhin Morgenstern. Thre
Sichtbarkeitsdauer nimmt allmihlich von 214

Abb. 3a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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fiir den Monat Februar 1931. Abb..2b: Nadidrudk verboten.
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Stunden auf 30 Minuten ab. Am Morgen des
25. Februar geht sie an Saturn vorbei.

M ars bewegt sich nur langsam im Stern-
bild des Krebses. Am 9. Mirz geht seine riick-
liufige Bewegung wieder in die rechtlaufige
itber. Er ist vom Eintritt der Dunkelheit an bis
in die frithen Morgenstunden hinein sichtbar. Im

Scheibe und taucht erst am 15. um 1"1"™ aus dem
Jupiterschatten wieder auf, der IIL. ist von
21124m his 24"149M yverfinstert, und der IV. be-
findet sich von 21"24" his 24420m vor der
Scheibe. Es kommt nur sehr selten vor, daf}
wie in diesem Falle wiahrend mehrerer Stunden
keiner der Monde sichtbar ist.

Meridian befindet er sich Anfang Februar um  Verfinsterungen Stellungen
Mitternacht, Ende Februar um 21%" und Ende . ! ™ ] o) el
Mirz um 19%h  Sein Abstand von der Erde = M o] = 23343 = 23 4o
wiichst von 100 Millionen km auf iiber 150 Mil- =| b m St g sk
lionen km an. Dmumllsprc;l}’mnl geht sein 1| 15 03 |1 a2 40123 |15 £0123
scheinbarer Durchmesser von 147 auf 97 zuriick. 6| 20 03 | IVE| 2| 42103 16| 41203
Jupiter. der in den Zwilli steht. ist & 28 16 |IVAL 3| 42031 [17| 42031
Jup J..l( I ) ¢ er mm den Zwillingen steht, 1?1 7 1 50 |1 Al 4| 43102 18| 43102
anfangs fast die ganze Nacht, zuletzt noch bis 71 20 49 | IIIAQ 5| 34@1 19| 43021
214" morgens, sichtbar. Er wird am 7. Miarz 7| 22 26 | Il A] 6| 2304 20| 43210
rechtldufig. Die Stellungen und Verfinsterungen 8| 20 l? I AT 10234 |21 4©
el ier hellen Monde geben wir in den nach- A B L T R O1234 | 22 400
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d{.'.‘m Jupltf;‘,r. sm!:[l_mr ist.  Der .I. Mon_tl steht 55 3 36 |11 Ala T@ 28| 23014
wihrend dieser Zeit vor der Jupiterscheibe, der 23| § 09 |1 A o M ,
II. verschwindet bereits um 20"29m hinter der 24| 18 38 |1 A E = Eintritt, A = Austritt
fiir den Monat Miadrz 1931. Abb. 3b. Nachdruck verboten.
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Der Sternenhimmel
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Verfinsterungen Stellungen
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Die Stellung der Monde ist in ihrer Beihenfolge so angegeben,
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 durdh den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn,im Schiigen, taucht am 4. Februar
am Morgenhimmel auf. Seine Sichtbarkeitsdauer

steigert sich langsam auf 1 Stunde 23 Minuten
am 31. Mirz.

2 U_l’ anus, in den Fischen, ist nicht mehr 80
gunstig zu beobachten wie in den vorhergehen-
den Monaten. Am 15. Februar ist er in Rekt. =
0"471.8 und Dekl, — - 4926" zu finden.

: _N eptun gelangt am 24. Februar in Oppo-
sition: zur Sonne und ist daher wihrend der
ganzen Nacht gut aufzusuchen. Sein Meridian-
durchgang erfolgt Anfang Februar um 2" mor-

gens, Ende Mirz kurz vor 220, Wir lassen
seine Ephemeride folgen:

: Rekt, Dekl. Rekt. Dekl-
; 1 m L , ] v e
Febr. 4. 10283 +10 22 Mir, g 10250 -+ 10 42

1
12. 10 27,5 10 27 94.¢ 10 47
: ) 2 16. 10 24.2 <
20. 10266 1032 . 24 10234 1051
28. 10 25.8 + 10 37 Apl‘ 1. 10 223 + 10 55

B J L . . Bt
Pluto ist in kleinen Fernrohren nicht sicht-
bar, weshalb wir iiher ihn an dieser Stelle nicht



weiter berichten wollen. Seine Umlaufszeit um
die Sonne ist jet auf 248 Jahre und 10 Monate
bestimmt worden.

Der S onn e schnelles Emporsteigen in der
Ekliptik macht sich uns durch die schnelle Zu-
nahme der Tageslinge deutlich bemerkbar. Am
1. Februar scheint sie nur 9 Stunden iiber
unserem Horizont, am 31. Mirz sind es dagegen
fast 13 Stunden. Am 21. Miirz um 15" beginnt
der astronomische Friihling mit dem Moment,
in dem die Sonne den Himmelsiquator iiber-
schreitet. Der Punkt, in dem sie dann steht,
heifit Friihlingspunkt. Durch ihn wird der Null-
punkt fiir alle Lingenangaben am Himmel be-
stimmt, genau wie auf der Erde Greenwich der
Ausgangspunkt fiir die geographischen Lingen-
angaben ist. Der Frithlingspunkt selbst wandert
infolge der Prizession unter den Sternbildern.
In unserem Zeitalter liegt er im Sternbild der
Fische, wihrend er vor Jahrtausenden im Stern-
bild des Stiers und dann in dem des Widders
sich befunden hatte.

Die Sonne geht in Berlin zu folgenden Zeiten
E!uf “r.l.(l unter:
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Rektasz. | Deklin. | Sternzeit | Zeitgleiche.

Datum | gu weltzeit | 0n Weltzeit | BeslinMittag| omors s
h m o ‘ h m m s

Febr. 1. | 20 54,5 [—17 26 | 20 428 | —13 38
. 2. | 21 108 16 17 | 20 58,5 14 5
» 10. | 21. 30,8 14 44 | 21 183 14 21
AR s (b e | 23S 13 5|21 38,0 14 19
ani a2l e 2= 0.0 11 20 | 21 57,7 13 58
i 2Dy 2205290 9 32|22 174 13 20
,» 28, | 22 403 8 24 | 22 "29,2 12 50
Mirz 1. | 22 44,1 8§ 2122 33,2 12 38
822590 6 30| 22 48,9 11 48

» 10. | 23 17,5 4 341|123 86 10 36

S LS (42371359 2 36 | 23 284 9 16
" 20 |23 542 |— 0 38|23 481 7 49
TR 0 124 [+ 1 21 0 78 6 19
. 30. 0 306 [+ 3 18 0 275 | — 4 48

Der M o n d ist mit seinen Lichtgestalten von
zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarten

eingetragen.
Seine Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:
Vollmond: Febr. 3. 1'/sh - Mirz 4. 11'Lb
Letztes Viertel: . 9. 17'4 L 6" s
Neumond : e Ly o 19, 84y
Erstes Viertel: 25. 17%/:h SEoH G

Am 3. Februar und 4. Mirz steht der Mond

Aufgang Untergang

Febr. 1. 7h49m 16h 51m
Mirz 1. 6 55 17 43
~  15. & 23 18 9
" 31. 5h 45m 18h 37m

in Erdnihe.

triigt an diesen beiden Tagen 3325

Sein scheinbarer Durchmesser be-

und 33°33".

die Horizontalparallaxe 6113” bzw. 61°29”. In
Erdferne steht der Mond am 18. Februar und

Weitere wichtige Angaben finden sich in
obenstehender Tabelle.

17. Mirz mit einem scheinbaren Durchmesser

von 2927” und einer Horizontalparallaxe von
’ " ’ o’

53'57" bzw. 53'56".

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

Win-

Zeiten fiir

Hilfsgrofen

b Mond-
Tag Name Gr. | Rekt.1931 | Dekl. 1931 | £ Berlin 2
A M. E. 7. ) Bl a b
m h m o o h m o d m | m
Feb.4.| 37 Lecnis 5.5 10 13,0 +14 4 A 4 56,5 294 16,4 — 0,6 — 1,7
. 8. 86 Virginis 56| 38 423 Z3g 5| A 1 395 7 | 202 | 407 | —35
»10.| 42 Librae 5,0 15 36,2 —23 36 A 6 33,5 318 22,4 — 151 — 0,5
Mz. 1. ¢ Geminorum 5,5 7 399 +25 57 E 3 155 84 11.6 0.1 -3
. 9.| 64 G. Librae 5.8 15 12,4 —22 9 A 3 435 271 19.6 — 1.6 + 0,3
- L Arietis 4.8 3 109 +20 47 E 19 50,0 42 4.5 — 0.8 — 0,0
»27.] 47 Geminorum 5.6 Tl +26 58 E 23 235 180 8.6 Ao e
» 29. A Caneri 5,9 8 16,4 -+24 14 E 2 16,0 70 9.8 —0,1 —1.2
w31.| 37 Leonis 5.5 10 13.0 -+14 4 E 2 105 112 11,7 — 0,3 — 1,7
E = Eintritt, A = Austritt.
Bemerkenswerte Konstellationen.
Febr. I Miirz b
1. 20 Merkur in Konjunktion mit Saturn. 3. 20 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
1. 23 Venus in griBter westl. Abweichung 46055 7. 9 Jupiter stationiir.
2. 12 Mars in Konjunktion mit dem Monde (Mars 19 9: 5 Mars stationir:
siidlich). 13. 17 Saturn in Konjunkti i
< g : : ! 3 S junktion mit dem Monde.
4. 10 I\c‘ptun‘ L Km.‘-'“"k_tm" 'E"" dem Monde. 15. 6 Venuos in Konjunktion mit dem Monde.
13. 9 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 16 1 Motisi T G . "
_ 3 5 ; : : ; i erkur in oberer Konjunktion mit der Sonne.
14. 7 Saturn in Konjunktion mit dem Monde. p : i s . M
= Matknr 15 Kand 3 : ) 19. 17 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
15. 16 I junktion mit dem Monde. 5 S e B e Monds (U 4
21. 10 Uranus in Konjunktion mit dem Monde. 20. 19 [Il:&lll.!:ls in Konjunktion mit dem Monde (Uranus
24. 1 Neptun in Opposition zur Sonne. = 43 51"!lmh_)‘ ! A 3
25. 3 Venus in Kﬁnjllllkiion mit Saturn (ch“s 1043° 21. 15 Snu!le. tritt  in  das Zeichen des Widders;
nordlich). Friihlingsanfang.
28. 6 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 26. 8 Merkur in Konjunktion mit Uranus.
o 27. 15 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
Mirz X r ) 28. 23 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
1. 11 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 31. 6 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
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AUS DEM LESERKREISE

Warum dreht sich die Erde?

Von Heinrich Schwarzbach.

Eines der groBiten Ritsel, welches seit den Zeiten
des Kopernikus den Menschengeist beschiftigt, ist die
Erklirung des Ursprunges der Planetenbewegungen. Es
kennte bisher festgestellt werden, warum sich die Pla-
neten in elliptischen Bahnen um die Sonne bewegen; wo-
durch aber diese Bewegung entstand, konnte bisher noch
in keiner Weise erklirt werden.

Die stete Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die
Nebelflecke des Weltraumes, sowie die Erkennung der
sich im Allerkleinsten abspielenden Vorginge gestatten
uns jedoch, auch auf den Ursprung der Weltkérper-
bewegungen Schliisse zu ziehen.

Es gilt heute als wahrscheinlich, daB sich die Welt-
kiérper aus Nebelflecken entwickeln. Wihrend dieser
Entwicklung erhalten auch die aus dem Nebel ent-
standenen Weltkorper ihre Bewegung, welche sie dann
dauernd beibehalten. Es fillt also die Entstehung der
Bewegung dieser Korper mit ihrer Entstehung aus dem
Urnebel zusammen. Wo aber ist der Ursprung der Be-
wegung zu suchen?

Es besteht heute die Auffassung, daB bereits daa
Atom im Zusammenhange mit einer Bewegung steht.
Man nimmt an, daB das Atom aus einem Kerne besteht,
um welches Elektronen kreisen. Wenn auch iiber die
Art dieser denkbar kleinsten Teilchen lediglich Mut-
maBungen entstehen, so gilt doch das Vorhandensein
der Bewegung selbst durch die Ergebnisse der neueren
Atomforschung als erwiesen.

Es ist nun anzunehmen, daB in einem Urnebel des
Weltraumes die Atome nicht von Anfang an vor-
handen sind, sondern der Urnebel besteht lediglich aus
den kreisenden Bausteinen der Atome, und erst mit der
zunechmenden Verdichtung des Nebels entwickeln sich die
Atome, wobei erst die leichteren und spiter die schweren
Atome entstehen diirften. Wihrend dieser Atombildung
entstehen auch jene Bewegungen, welche zu der Ent-
wicklung eines Sonnensystems oder einer Sterngruppe

fiithren.

Wir kénnen nicht annehmen, dall diese Bewegungen
durch duBere Einfliisse wie z. B. durch ZusammenstiolBe
entstehen. Ich wire eher geneigt, anzunehmen, dal}
diese Bewegungen durch Energien, welche in dem Ur-

nebel schon vorhanden sind, hervorgerufen werden;
z. B. durch die Uebertragung der Bewegung, welche die
allerkleinsten Teilchen ausfithren.

Wir wollen also in dieser Richtung Untersuchungen
anstellen. Vorerst gilt es festzustellen, ob in der
Mechanik eine Uebertragung der Bewegung iiberhaup!
nachweishar ist.

Zu unserem ersten Versuch verwenden wir eine
Taschenuhr. In dieser befindet sich ein kleines Ridchen
in steter Vor- und Riickbewegung. Wire es nicht mog-
lich, daBB die Bewegung dieses Riidchens einen Einflul
auf die gesamte Uhr ausiibt?

Um dasselbe festzustellen, schlagen wir einen mog-
lichst schwachen Nagel in die Wand ein und hingen
eine’ Taschenuhr mit ihrem Ringe an den Nagel auf,
also ohne Verwendung eines Bindfadens. Die Uhr muf
frei hingen und darf nicht etwa mit ihrer Riickseite die
Wand beriihren. Nach einiger Zeit konnen wir fest-
stellen, dall tatsdchlich die Uhr kleine Pendelbewegungen
ausfithrt. Hingen wir anstatt der Taschenuhr eine
Wedceruhr mit ihrem Ringe freischwebend an den Nagel,
so sind die Pendelbewegungen noch deutlicher sichtbar.
denn sie betragen bei einer guten Weckeruhr mehrere
Millimeter. Es findet also tatsiichlich eine Uebertragung
der Bewegung der Unruhe statt.

Einen anderen Versuch machte ich mit zwei in einen
Rahmen montierten Kugeln, bei denen sich gleichfalls
die Bewegung der Kugeln auf den ganzen Rahmen iiber-
trigt. (Der angefiihrte Versuch bildet eine experi-
mentelle Bestiitigung des Geseges von der Erhaltung
der Energie [Drehungsmomente], so daB die Er-
scheinung auch mit der Theorie im Einklang steht. Die
Schriftleitung.)

Uebertragen wir die aus diesen Versuchen gewonnene
Erkenntnis auf die Vorginge im Weltall, so finden wir
die Méglichkeit der Annahme bestitigt, daB sich aus
den rotierenden Urteilchen im Laufe der Zeit die Be-
wegungen und Drehungen der Himmelskorper heraus-
bilden konnen. Wegen Platgmangels kann dies hier
jedoch im einzelnen nicht dargelegt werden. Es sei nur
erwithnt, daB man in einem bestimmten Teil des Nebels
von vornherein ein Drehmoment nach einer Richtung
voraussetjen mull.

GUSDOGTTVIGTUVVO

KLEINE MITTEILUNGEN
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Neues iiber den groften sibirischen Meteorfall. Der
am 30. Juni 1908 in Sibirien erfolgte Niedergang eines
Meteors stellt das gewaltigste Ereignis dieser Art dar,
das sich in historischer Zeit auf unserm Erdball abgespielt
hat. Wir haben dariiber im ,,Weltall®, Jg. 28, Heft 10/11,
an Hand zahlreicher Bilder ausfiihrlich berichten kénnen.
Bereits im Juliheft des Jahres 1908 findet sich die Be-
schreibung von auBergewohnlichen Lichterscheinungen am

30. Juni jenes Jahres. Wir wissen heute, daBl diese
auffallenden Diinuncnmgsersrheimmgen und leuchtenden
Nachtwolken mit dem sibirischen Meteor im Zusammen-
hang stehen. Neuerdings sind nun die von den empfind-
lichen Barographen in England und Deutschland aufge-
zeichneten Luftdruckkuryen jenes Tages genauer unter-
sucht worden, und es hat sich herausgestellt, dal diese

Barographen alle eine Luftdruckwelle verzeichnet haben.



Der Ausschlag des Potsdamer Instrumentes betrigt
0,57 mm. Die Stérung erstreckt sich etwa iiber eine
halbe Stunde. Aus dem Zeitpunkt des Beginns der
Stérungen ergibt sich, daB sich die Luftdruckwelle mit
ciner Geschwindigkeit von 323 m in der Sekunde, also
mit Schallgeschwindigkeit, fortgepflanzt hat. Mehr als
5700 km hat sie zuriickgelegt; die Potsdamer Messungen
scheinen sogar eine Welle anzudeuten, die den viel
lingeren Weg iiber den Antipodenpunkt genommen hat.
Die verheerende Wirkung des Meteorfalls an Ort und
Stelle ist uns durch den friiheren Bericht von Prof. Kulik
bereits geschildert worden. Dort war auch eine neue
Expedition zum Fallort des Meteors erwihnt worden.
Diese ist inzwischen beendet worden, hat aber nicht den
erwarteten Erfolg gehabt. Obgleich einige der Einschlags-
l6cher bis zu einer Tiefe von 9 m untersucht worden sind,
ist nichts Auffallendes gefunden worden. In den un-
wirtlichen Wildern Sibiriens ist es schwer, mit eciner
besseren Ausriistung, die ein tieferes Eindringen in den
gefrorenen Boden ermaglichen wiirde, vorwirts zu
kommen. Das Meteor — oder die verschiedenen Stiicke,
die etwa ein Dutend Einschlagstrichter gebildet haben —
wird sich wahrscheinlich tief in den Erdboden einge-
graben haben. Trotdem darf man wohl hoffen, dall in
den kommenden Jahren vielleicht doch Stiicke des Meteor-
riesen aufgefunden werden. Maglicherweise konnten sich
dann auch Anhaltspunkte dafiir crgeben, ob das Meteor
erst in der Erdatmosphire zerplatzt ist, oder ob es be-
reits aus mehreren Stiicken bestand, als es in die Luft-
hiille der Erde eintrat. Vor allem wiirde sich dann die
Fallrichtung genau bestimmen lassen, so dal} dariiber
entschieden werden konnte, ob das Meteor ein Teil des
Pons-Winnedkeschen Kometen ist, der in jenen Tagen

G. A

der Erde nahe war.

Kleine Planeten im Februar 193f.  Von den im
Februar in Opposition zur Sonne gelangenden Plane-
toiden sind auBer Eros noch Pallas, Eunomia und
Amphitrite heller als 9. GroBe. Insbesondere ist Pa]]n‘s,
der zweite aufgefundene kleine Planet, sehr hell, da sie
einem Stern 6.6. GriBe gleichkommt. Sie wandert nord-
wiirts aus dl.‘.l: Wasserschlange in den Sextanten. Wir
nachstehend die Ephemeriden der genannten

lassen
gelangt kein hellerer

Planeten folgen. Im Miirz
Planetoid in Opposition zur Sonmne.

(29) Amphitrite (15) Eunomia
Rekt. Dekl. Rekt. Dekl. s
Jan. 27. 9h ;11'" + 23753 Jan. 27. 10k 11m —+ 1" 38

7

Febr. 4. 9 2 24 14 Febr. 4. 10 4 1L6 o
12. 8 54 24 27 12. 9 56 1 ‘l-in
20. 8b 46m -+ 24° 30° 20. 9 48 2

28 JgATL = a2 22}
Mirz 8. 9h 34m —-2045
Opposition Febr. 25.

Opposition Febr. 3.
GroBte Helligkeit 8m.9.

GroBte Helligkeit 9m_ 0.

(2) Pallas
Rekt, Dekl.
Jan. 27. 10b 34m = 7812
Febr. 4. 10 31 16 26
12. 10 27 1T
20. 10 21 11 16
28. 10 16 8 3%
4 T 1 4
Mare 2 10 6m — 1° 2

Opposition Febr. 23.
GrifBte Helligkeit 6m.6.
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Die Eros-Ephemeride geben wir wegen der schnellen
Bewegung wieder fiir jeden zweiten Tag an:

(433) Eros

Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.
Febr. h m Dbk Febr. h m LI
1. 10 19,6 — 4 46 15. 9 59,5 —17 24
3. 10 17.1 6 52 17. 9 56,5 18 44
5. 10 14,4 8 53 19: & 945316 19 37
70 0TS 10 48 2. 9 50,7 2] 2
9. 10 8.6 12 38 23. 9 481 22 0
11. ‘10 5.6 14 20 25. 9 456 22 52
13. 10 2,5 —15 59 27. 91433 —23 36

Opposition Febr. 17.
Helligkeit schwankend. G. A.

Das Marsbild Anfang Januar 1931. Die anhaltend
ungiinstige Witterung gegen Ende des vergangenen und
zu Beginn des neuen Jahres lieBen nur wenige Beob-
achtungen des jegt in Opposition stehenden Nachbar-
planeten Mars zu. Diese lassen jedoch erkennen, daBl das
Marsbild auch in mittelgroBen Fernrohren viele Einzel-
heiten zeigt, da bei dem hohen Stande des Planeten
starke VergriBerungen angewendet werden kénnen. Die
nirdliche Polarkappe erscheint leuchtend weiB. Sie hat
noch eine betriichtliche Ausdehnung und ist sehr deutlich
zu erkennen, weil sie der Erde zugewandt ist. Dagegen
erscheinen die dunklen Gebilde der Siidhalbkugel ein-
schlieBlich der GroBen Syrte in starker Verkiirzung und
zeigen sich dem Auge nicht so deutlich wie in den letsten
Marsoppositionen. Auf der nérdlichen Halbkugel, die
nicht so ausgedehnte dunkle Flichen zeigt wie die siid-
liche. zeichnen sich Trivium Charontis und Cerberus

durch grolle Deutlichkeit aus. G. Archenhold.

Die heliozentrisdhen Liingen der groien Planeten fiir
1931. Wic fiir die vergangenen Jahre (Das Weltall Jg.
28, Seite 115 und Jg. 29, S. 71) seien hier auch fiir das
laufende Jahr die heliozentrischen Lingen der Planeten
mitgeteilt. Sie sollen dem Leser ein Hilfsmittel zur An-
fertigung einer Skizze sein, die die Stellung der Planeten
im Kopernikanischen System darstellt.

Merkur Venus Erde Mars
Januar 1. 730 1230 100" 115°
Februar 1. 218 174 131 129
Mirz 1. 298 219 159 141
April 1. 86 268 190 155
Mai 1. 221 315 220 168
Juni 1. 311 5 250 182
Juli 1. 104 53 278 195
August 1. 233 103 308 210
feptember 1. 325 153 338 225
Oktober 1. 128 201 7 240
Novembher 1. 244 251 38 257
Dezember 1. 3370 2990 680 2730

Jupiter Saturn Uranus | Neptun
Januar 1. 1050 2840 110 1540
April 1. 112 287 15 155
Juli 1. 120 290 16 155
Oktober 1. 1270 2920 L79 1569

Liosung des Silbenriitsels aus Heft 2. Die
Anfangs- und Endbuchstaben ergeben: Johannes Kepler.
Die Wirter bedeaten: 1. Jupiter. 2. Objektivlinse.
3. Hyperbel. 4. Ablesemikroskop. 5. Nachtgleiche.
6. Nebelfleck. 7. Enceladus.




Astronomisdhes Silbenriitsel.

a — ap — bun — de — die — enk — er — ga —
gi — gung — i — in — ke — me — ment — mond —
nei — nep — neu — o0 — pa -— rat — re — ri — sen —
si — ster — stri — strier — stru — tun — us — weg

Aus vorstehenden 33 Silben sind zwdlf Worter zu
bilden, deren Anfangs- und Endbuchstaben, heide von
oben nach unten gelesen. den sich von Vers zu Vers
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wiederholenden SchluB eines bekannten Gedichtes von
Chamisso ergeben.

Bedeutung der einzelnen Worter: 1. Verfasser einer
Himmelskunde, 2. wissenschaftliches Geriit, 3. Astronom,
4. heller Fixstern, 5. Name eines Sternnebels, zugleich
griechischer Buchstabe, 6. Planet, 7. Mondphase, 8. Planet.
9. Begriinder der Spektralanalyse, 10. Instrument,
11. kleiner Planet, 12. Eigenschaft einer Planeten- oder
Kometenbahn.,

BUCHERSCHAU"

Henseling, Robert: Astronomie fiir Alle. Einfithrung in
die Astronomie. 471 S. mit 485 Abb. im Text und auf
Tafeln. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart
1927/1929. Pr. geb. 20 M.

Das vorliegende Buch ist eine populire Einfithrung
in die Astronomie. Es ist mit zahlreichen Abbildungen
und Tafeln versehen, die das im Text Gebotene veran-
schaulichen. Beim Leser wird ein tieferes Interesse fiir
die Astronomie vorausgesetzt, und es wird von ihm be-
sonders in den mehr physikalischen Abschnitten ein Ein-
fithlen in die fachliche Ausdrucksweise verlangt. Trot
seines Umfangs konnte in dem Werk natiirlich nicht
alles Wissenswerte vollstindig zur Darstellung gebracht
werden, doch ist es sehr geeignet, zur Verbreitung
astronomischer Kenntnisse beizutragen.

Sallaberger, Marian: Sonnenuhren. Anleitung zur Selbst-
herstellung von Sonnenuhren aller Art, Sonnenringen
und Universaluhren. {.Spiel und Arbeit” Band 79).
43 S. mit 30 Abb. und 2 Modellbogen. Verlag Otto
Maier, Ravensburg. Pr. brosch. 1,50 M.

Der interessante Band soll allen denen dienen, die
sich selbst Sommnenuhren bauen wollen. Der Inhalt ist
leicht verstindlich. Auf dem Modellbogen finden wir
die einzelnen Sonnenuhren dargestellt, so daB man sie
nur auszuschneiden und aufzukleben braucht, jedoch sind
die Sonnenuhren fiir eine gewisse Breite (48°) berechnet.
Das Biichlein macht die Sonnenuhrkunde jedermann
verstindlich und wertvoll. Dr. Wegner.

Gutenberg, Dr. B.: Lehrbudh der Geophysik. Lieferung4,
S. 609—796. 48 Abb. Verl. Gebr. Borntraeger,
Berlin 1927. Pr. geh. 11,40 M.

Nachdem die drei vorhergehenden Lieferungen des
.Lehrbuchs der Geophysik® die Entwicklung und den
Aufbau der Erde behandelt haben, wobei inshesondere
die Vorginge im Erdkérper selbst und die Gezeiten des
Meeres dargestellt worden sind, umfaBt die 4. Lieferung
vor allem die Erscheinungen in der Atmosphire. Prof.
L. Weickmann behandelt in dem Abschnitt ..,Aufban der
Atmosphiire* die theoretischen und praktischen Unter-
suchungen, die unsere Ansichten iiber den Aufbau der
hichsten Atmosphirenschichten beeinflult haben. Eine
vollstiindige Klarheit iiber die Zusammensegung der At-
mosphire in groBeren Hihen ist ja bis heute noch nicht
erreicht. Die Optik der Atmosphiire erfihrt eine iiber-
sichtliche Behandlung durch Prof. F. Linke und Prof.
A. Wegener. Der erste behandelt die atmosphiirischen
Strahlungsvorgiinge mit besonderer Beriicksichtigung
ihrer Abhiingigkeit von der Lufttriibung, der zweite gibt
einen Ueberblick iiber die atmosphirische Strahlen-
brechung und die optischen Erscheinungen in Wolken.
Der Abschnitt iiber die elekirischen Vorginge in der
Atmosphire ist Prof. Benndorf anvertraut worden, der
darauf hinweist, wie wichtig die Erforschung der luft-
elektrischen Erscheinungen ist. Das wertvolle Werk sei
jedem, der sich mit geophysikalischen Fragen heschiftigt,
wirmstens empfohlen. G. A.

Ruedy, Dr. Richard: Bandenspekiren auf experimen:
teller Grundlage. (Heft 101/102 der Sammlung
Vieweg). 124 S. m. 62 Fig. Verlag Friedr. Vieweg &
Sohn, Braunschweig 1930. Pr. geh. 9,60 M.

Dieses Buch ist nur fiir Wissenschaftler und Ge-
lehrte geschrieben. Die Arbeit stellt sich zur Aufgabe,
die Hauptarten der Banden auf Grundlage der Er-
fahrung darzustellen und an Hand einiger Beispiele
die Einordnung der Bandenlinien zu erliutern. Der
Inhal: gliedert sich in vier Ilauptabschnitte: Die
Energiestufen, die einzelne Bande, Austausch von
Schwingungsenergie, und das Bandenspektrum eines
Molekiils. Dr. Wegner.

Sdirutka, Prof. Dr. Lothar: Theorie und Praxis des
logarithmisdien Redwensdhiebers. 2. Aufl, 103 S.
Ve\r[!ag Franz Deuticke, Leipzig 1929. Pr. brosch.
4 ML

Das Biichlein ist besonders wegen seiner theoreti-
schen Analyse der einzelnen Rechenaufgaben bemerkens-
wert. Fiir den Anfiinger und Praktiker diirfte es nicht
so geeignet sein wie {iir den Fortgeschrittenen. G. A.

Bei derSdiviftleitung cingegangene Biider (ausfiihr-
liche Besprechung vorbehalten):

Schiitte, Dr. Karl: Wann geht dic Sonne auf und unter?
9 S. und 37 Tafeln. Verlag Ferd. Diimmler, Berlin
1930. Pr. kart. 4.80 M.

Die Tafeln stellen von 10 zu 10 Tagen auf einer
Karte Mitteleuropas die Linien gleichen Sonnenauf- und
Unterganges graphisch dar, Fiir einen bestimmten Erd-
ort kinnen die angeniiherten Zeiten durch Interpolation
erhalten werden.

PlaBmann, Prof. Dr. J.: Himmels-Almanach fiir 1931.
58 8. mit 11 Tafeln. Verlag Ferd. Diimmler, Berlin
1931. Pr. brosch. 3.50 M.

Siiddeutsche Monatshefte. 28. Jg., Heft 2: Fortschrilte
der Himmelskunde seit Kepler. 72 8. Verlag Siid-
deutsche Monatshefte, Miinchen, November 1930.
Pr. brosch. 1,75 M.

Brill, Prof. Dr. Alexander: Ucber Keplers Astronomia
Nova. (Tiibinger Naturwissenschaftliche Abhandlun-
gen, 13. Heft.) 15 S. Verlag Ferdinand Enke, Stutt-
gart 1930. Pr. brosch. 1,10 M.

Rohr, Mority von: Zur Geschichte der ZeiBischen Werk-
stiitte bis zum Tode Ernst Abbes. 120 S. mit 47 Abb.
Verlag Carl ZeiBl, Jena 1930.

Henseling, Robert: Sternbiichlein 1931. 94 8. mit
40 Abb. und 2 Tafeln. Franckh’sche Verlagshandlung,
Stuttgart 1931. Pr. brosch. 1.50 M.

Sommer. Richard: Astro-Kalender 1931. 32 S. Verlag
Joh. Ambros. Barth, Leipzig 1930. Pr. brosch. 2 M.

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

An unsere Leser!
Das nichste Heft
Hilfte des Mairz.

erscheint in der ersten

Die Schriftleitung.

wlas Weltall® erscheint monatlich (Januar|/Februar und Juli{August in je einem Doppelheft). Bezug 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 | M., Doppelheft 1,50 M. — Uber Anzeigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligst Auskunfe.

Fiir die Sdiriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Druck von Wilhelm Greve Aktiengesellschaft, Berlin SW 68.

R S =



DAS WELTALL

Herausgegeben von Dr. F. S. Archenhold, Direktor der Treptow-Sternwarte.

30. Jahrgang Heft 6

Verlag der Treptow-Sternwarte, Berlin-Treptow.

Mirz 1931

Inhaltsverzeichnis:

l. Eros. Von Giinter Archenhold. (Mit einer
Abbildung.)
Das Problem der unmittelbaren Ausnutzung
der Sonnenenergie. Von Theo Kiihlein. (Mit
vier Abbildungen.) . . . . oa0h ... i
3. Marksteine aul dem Wege des Eindringens
in das Weltall. Von Prof. Dr. Fr. Dannemann.
VI. Das Newtonsche Weltgesetz. (Mit drei
Abbildungen:) o « ¢ wsis 5 s stars o sieims Y

+. Zum 150. Geburtstage von Joseph .Johann
von Littrow. Von G. von Stempell. . . .. a- Bl

. Der gestirnte Himmel im April 1931. Von

Seite 73

]

A

e

k2l

Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold. (Mit

einer Sternkarte auf dem Umschlag und einer

Karte des Laufes von Sonne, Mond und

Planeten:)l = &t o woi e s et e e Seite B3
. Aus dem Leserkreise: Halobeobachtungen. . 86
. Kleine Mitteilungen: Rotation in Sonnen-

flecken. (Mit zwei Abbildungen.) — Ein ver-

inderlicher Stern mit der kiirzesten jemals

-1 &

festgestellten Periode. — Der kleine Planet

Ceres. — Die Sonnenfleckenrelativzahlen fiir

das; Jahr HO0V IR S arainin W s e 86
8. Biicherschan:. (& & v il & siaialie ) =it vl , 87

Nachdruck nur mit Genehmigung der Schriftleitung, Ausziige nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Eros.

Yon

Giinter Archenhold.

(Mit einer Abbildung.)

Die grolite Erdnihe von Eros ist voriiber.
Der kleine Planet entfernt sich jegt wieder mit
einer Geschwindigkeit von 14000 km in der
Stunde von der Erde. Wie aus der von Prof.
Stracke gegebenen Abbildung in Heft 1 dieses
Jahrgangs hervorgeht. befindet sich Eros seit
Ende Februar in stark siidlichen Deklinationen,
so daB die Beobachtungen der in Nordeuropa
befindlichen Sternwarten als abgeschlossen gel-
ten kounen. Leider mull gesagt werden, dal
die Beobachtungen der europiischen Stern-
warten durch das anhaltend schlechte Wetter

ungiinstig beeinfluBlt worden sind. Auch die
Sternwarte in Johannesburg, die gemeinsam

mit der Sternwarte in Berlin - Babelsberg

Sorgfalt getroffenen Vorbereitungen, eine Ver-
besserung wichtiger astronomischer Konstanten
- insbesondere der Sonnenparallaxe — zu
gewinnen, erreicht werden wird.

Neben der schlechten Witterung ist es noch
ctwas anderes, was die Astronomen in Unruhe
versest hat. Man hatte angenommen, dal} die
Gestalt des kleinen Planeten Eros bei den
Beobachtungen keine Rolle spielen und sein
nahezu punktformiges Aussehen im Fernrohr
genaueste Einstellungen ermoglichen wiirde. Es
ist ja nicht der kleine Planet selbst, dem das
groBe Interesse der leggten Zeit galt. Er sollte
vielmehr nur die Rolle des Vermittlers bei der
Neubestimmung der astronomischen Konstan-
Diese Konstanten

arbeiten sollte, hat unter ungewohnlich ungiin- ten spielen. kénnen nur
m
9.0
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Lichtkurve des Eros
nach Beobachtungen von Prof. K. Graff in der Nacht vom 26. zum 27. Dezember 1930.

stiger Witterung zu leiden gehabt. Die iibrigen
Sternwarten, z. B. in Algier und Siidamerika,
haben jedoch mehr Gliick gehabt, so daB zu
hoffen ist, daBl doch das Ziel der mit grofiter

durch eine eingehende Bearbeitung des gesam-
ten Beobachtungsmaterials ermittelt werden:
es liegt also auf der Hand, daB heute in
dieser Hinsicht noch nichts iiber das eigentliche



Ergebnis der Eros-Opposition gesagt werden
kann. Verschiedene Beobachtungen deuten
aber darauf hin. daB moglicherweise die
Beschaffenheit des Eroskorpers selbst doch
einen ins Gewicht fallenden Einflufl auf die
erhofften Resultate ausiiben wird.

Wie wir, im Novemberheft bereits mitgeteilt
haben, zeigt Eros in dieser Opposition wie in
einigen fritheren Jahren starke Lichtschwan-
kungen. Sie betrugen Ende Dezember etwa
1!/, GroBenklassen, haben aber in den fol-
genden Monaten abgenommen. In der Licht-
kurve ist ein sehr stark ausgeprigtes Neben-
minimum zu beobachten. Dies geht sehr schon
aus einer von Prof. K. Graff mitgeteilten Licht-
kurve hervor, die wir hier wiedergeben. Diesc
Lichtkurve ist am 26. Dezember 1930 auf der
Insel Mallorca gewonnen worden. Die Periode
des Lichtwechsels betrigt 5" 16™ und ist bemer-
kenswert konstant. Bereits in der Opposition
1900/1901 waren von Oppolzer Lichtschwan-
kungen von fast der gleichen Periode beobach-
tet worden. Man mull daher annehmen, dall
Eros mit dieser Periode um seine Achse
rotiert. Die GroBe der Lichtschwankungen
macht es wahrscheinlich, dall die Gestalt des
Planeten stark von der Kugelform abweicht.
Dies ist bei einem so kleinen Kérper nichts
Ueberraschendes. Die Kugelform darf ja nur
bei  solchen Himmelskorpern vorausgesett
werden, die aus dem flissigen oder gasfor-
migen Zustand hervorgegangen sind. Die
kleinen ‘Planeten aber miissen als Triimmer-
welten angesehen werden. Die Form der
Lichtkurve von Eros legt die Vermutung nahe,
daB er ein langgestreckter Himmelskorper ist,
der dann hell erscheint, wenn er der Erde seine
Breitseite zuwendet, aber dunkler ist, wenn er
ihr seine Schmalseite zeigt. FEindeutige Folge-
rungen konnen jedoch aus der Lichtkurve
allein nicht gezogen werden, da auch die Re-
flexionsfahigkeit verschiedener Teile seiner
Oberfliche auf die Lichtkurve von wesent-
lichem Einfluff sein kann. Die Annahme einer
linglichen Gestalt mag inshesondere deswegen
aufrechterhalten werden, weil damit die
symmetrische Lage der Nebenminima zu
den Hauptminima eine zwanglose Erklirung
findet.

Wenn Eros wirklich eine unregelmiBige
Gestalt haben sollte, so kinnten dadurch fiir
die genaue Bestimmung der Sonnenparallaxe
und der iibrigen GroBen gewisse Schwierigkeiten
entstehen, da dann bei den Einstellungen des
Erosbildes im Fernrohr je nach der Rotations-
phase gewisse Abweichungen auftreten. Geben

4 —

wir Eros einen Durchmesser von 30 km, so
entspricht dies zur Zeit der groliten Annihe-
rung des Planeten an die Erde einem schein-
baren Durchmesser von rund %4”. Wenn
infolge der unregelmiBigen Gestalt der bei
den Messungen pointierte Punkt dcs Erosbildes
auch  nur um ein Zwanzigstel dieser GroBie
von der Lage des Schwerpunktes des Eros-
korpers abweicht, so wire dies eine hedeutende
Grofle, die hei den Reduktionen unbedingt
heritcksichtigt werden miiite.  Man wird daher
ziv nntersuchen haben, ob die Bestimmungen
des Erosortes eine Ungleichheit von derselben
Periode wie heim Lichtwechsel ergeben.

In der Tat- scheinen Beobachtungen, die
auf der Johannesburger Sternwarte gemacht
worden sind, einen direkten Beweis fiir die
unregelmifige Gestalt von Eros zu geben. Zu
Beginn des Jahres 1924, als Eros fiir diese in
Stidafrika gelegene Sternwarte sehr giinstig
stand, wurde beobachtet, dal} er nicht punkt-
formig sondern etwas linglich aussah. Eine
Mitteilung iiber diese Beobachtung wurde s. Zt.
nach Europa geschickt, ging aber wahrschein-
iichi bei der Post verloren. so dall sie nicht
publiziert worden ist. Erst durch eine neue
Mitteilung vom 18. Dezember 1930 erfahren
wir, dal Eros damals ldnglich wie ein enger
Doppelstern erschien. Diese Beobachtung von
Innes wurde durch Wood bestitigt. Wie sich
Innes erinnern kann, betrug die Ausdehnung
von Eros in der Lingsrichtung 07,7, in der
Breite 0”.3. Ein Telegramm der Sternwarte
in Johannesburg vom 6. Februar d. J. meldet.
daBl wiederum eine Verlingerung von Eros
heobachtet worden ist, und daBl der Positions-
winkel der Lingsachse sich mit der Licht-
wechselperiode von 51 Stunden verindert.
Dadurch wird die Annahme, dal Eros kein
kugelformiger Korper ist, bestitigt.

Zum Schlul wollen wir noch auf den Um-
stand eingehen, daBl Ort und Helligkeit von
Eros in der jegigen Opposition von der Ephe-
meride abweichen. Diese Abweichungen sind
nicht so erheblich, wie sie von manchen Seiten
dargestellt werden. Insbesondere ist beim
Vergleich der beobachteten Helligkeiten mit
den in der Ephemeride angegebenen zu beriick-
sichtigen, dafl Eros eine betrichtliche Phase
zeigt. Der Phasenwinkel betrug am 1. Januar
1% am 9. Februar, als er am kleinsten war,
25", und nimmt jegt wieder zu. Nach Be-
stimmungen in fritheren Oppositionen ist der
Sinflufl der Phase auf die Helligkeit von Eros
sehr betrichtlich, so daB man fast die ganze
Abweichung der heobachteten von den in der




Ephemeride angegebenen Helligkeiten auf
diesen Einfluf8 zuriickfiihren kann. Dem
ibrighleibenden Rest von etwa */1 GroBen-
klassen ist keine groBere Bedeutung beizu-
legen. Auch die Bahnabweichung des Eros
mag sich vielleicht durch eine Bahunverbesse-

rung und Neurechnung der Stérungen auf-
kldren. Trotgdem wollen wir noch kurz auf

cine Hypothese von Prof. Hartmann, La Plata,
eingehen, die dieser in den A. N. 5762 ver-
offentlicht hat.
Eros bei der festgestellten Rotationszeit von
wenigen Stunden infolge der Zentrifugalkraft
ganz nahe an der Grenze des Zerfallens
befindet. Besonders wenn Eros eine lang-
gestreckte Gestalt, etwa wie eine enorme Fels-
nadel, besigt, so konnen sich einzelne Teile
von dem Planeten loslésen. Hartmann wollte

Er weist darauf hin, daf} sich
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durch die Annahme starker Abschlenderungen
die Differenz zwischen beobachteter und vor-
ausberechneter Helligkeit, die ohne Beriick-
sichtigung des Phasenwinkels 1.5 Grofen-
klassen betrigt, erkldren. Nach unsern obigen
Ausfithrungen iiber den Einflull des Phasen-
winkels braucht man jedoch nicht zu dieser
Annahme zu greifen. Die Hartmannschen
Ausfithrungen zeigen aber, welche Bedeutung
dem Eroskérper selbst zukommt, denn durch
[ortgesegte Abschleuderungen, selbst kleineren
AuBmaBes, konnte die Bahn von Eros unkon-
trollierbaren Veridnderungen unterworfen sein.
die ihn zu einer genauen Parallaxenbestimmung
ungeeignet machen wiirden.

Man wird also der Bearbeitung des gesamten
Eros betreffenden Materials mit grofter Span-
nung entgegensehen.

Das Problem der

unmittelbaren Ausnutzung der Sonnenenergie.
Yon Theo Kiihlein.

(Mit vier Abbildungen.)

Ueber die Sonne als Energiequelle fiir unse-
ren Planeten duBert sich der Astronom John
Herschel (1792—1871) auf &dullerst treffende
Weise in folgendem Sinne: Die Sonnenstrahlen
bringen die Winde hervor, zwingen die Wasser
der Meere zum Kreislauf, indem sie ithre Ver-
dampfung bewirken . . . der wieder zu Wasser
verdichtete Dampf bewissert als Regen die
Festlinder und ldBt Quellen- und "Fliisse ent-
stehen . . .. und ihre belebende Kraft erzeugt
unter Vermittlung anorganischer Stoffe die zur
Ernihrung von Tier und Mensch notwendigen
Pflanzen; legtere bilden auch die Grundstoffe
fiir die auf der Erde vorhandenen Kohlen, die
ein ungeheures Lager lebendiger Kraft dar-

stellen.

Wenn wir die Kohle oder ihre Umwandlungs-
produkte verfeuern, wenn wir uns die Wucht
der stiirzenden Wassermassen, den Hauch des
Windes zunugge machen, dann zehren wir
indirekt von dem unerschopflichen Kraftvorrat
unseres Tagesgestirns. Der Gedanke liegt nahe,
die Sonnenenergie auf direktem Wege der
technischen Verwendung dienstbar zu machen.
inshesondere im Hinblick auf die Tatsache, dal}
die jihrlich der Erde von der Sonne zuflieBende
Wirme ein Vielfaches des Welt-Energiebedarfes
betrigt'), und daB die Kohlenlager, unser
wichtigster Energielieferant, iiber kurz oder
lang erschopft sein werden.

Nun ist die auf eine bestimmte Fldache von

'} Vergl. WWeltall®, Jg. 27, S, 25.

der Sonne gespendete Energie nicht so intensiv,
als daB3 sie ohne weiteres ausreicht, um sie zu
technischen Zwecken verwendbar zu machen.
Beispielsweise hat Mouchot (um 1875) fest-
gestellt, dall in Paris die auf 1 qm an einem
sonnigen Tag in 8—10 Stunden gestrahlte
Energie etwa 1 PS zu leisten vermag. Dagegen
vermogen Glaslinsen die Sonnenstrahlen in
20—30facher Stirke zu sammeln: und noch
stirker wirken in dieser Richtung Brenn-
spiegel, die bei allen neueren Konstruk-
tionen der ,,Sonnenkraftmaschinen™ einen
wesentlichen Teil bilden.

Bereits die Araber, die nach der Eroberung
Aegyptens mit der dort in Bliite stehenden Glas-
fabrikation vertraut wurden, bedienten sich
gliserner Retorten zur Destillation von Fliissig-
keiten durch die Sonnenstrahlen und fulliten
damit — wohl unbewuBt — auf der Tatsache.
daB z. B. die Luft in einem durch Glas ver-
schlossenen Raum durch die Sonmne stiarker
erwiarmt wird als in einem offenen Raum.
(. Kausch berichtet. daBl der Genfer Natur-
forscher de Saussure (Ende des 18. Jahrh.) dies
durch folgenden Versuch nachweisen konnte:

Er sette in bestimmten Abstinden fiinf Glas-
glocken iibereinander und mall nach Bestrah-
lung der Apparatur die Temperaturen in den
einzelnen Riumen. wobei sich von aullen nach
innen eine betrdchtliche Zunahme der Tem-
peratur zeigte, so daB in der inneren Glocke
untergebrachte Friichte sogar zum Kochen
kamen.
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Die Verwendung von Brennspiegeln

zur Konzentration der Sonnenstrahlung laBt
sich bis ins Altertum zuriickverfolgen. Scho_n
von dem griechischen Mathematiker Euklid

(300 v. Chr.) werden Brennspiegel beschrieben,
und sein Schiiler Archimedes soll 212 v. Chr.
mit Hilfe von Brennspiegeln die Syrakus
belagernde Flotte in Brand gesegt haben.
Ebenso soll Proclus (514) die Flotte der Goten
bei Konstantinopel angeziindet haben. Plutarch
erzidhlt, man habe in Rom das heilige Feuer
der Vesta mit Brennspiegeln wieder entziindet.
Bei den Arabern — und durch sie spiter bei
den Alchimisten — waren polierte Stahlspiegel
zum Destillieren in Gebrauch.

In zahlreichen mittelalterlichen Berichten
finden Hohlspiegel Erwihnung, die zum Zweck
der Ausnuung der Sonnenwirme gebaut wur-
den. Ein solcher Spiegel des Lyoner Optikers
Villette (1662) z. B. hatte eine Brennweite von
97 em bei einem Durchmesser von 81 cm; im
Brennpunkt dieses Spiegels konnte innerhalb
einer Minute Eisen, Kupfer usw. zum Schmel-
zen gebracht werden.

Das 18. Jahrhundert ging von den groBen
Hohlspiegeln zur Auflgsung in eine grolie Zahl
kleiner Planspiegel iiber. Ein derartiger Brenn-
spiegel von Buffon (um 1750) bestand aus 360
kleinen Glasspiegeln 16 X22 cm, die (in
geringem Abstand) in einem Rahmen beweglich
angeordnet waren, und zwar so, daB man ihre
samtlichen Sonnenbilder in einem Punkt ver-
cinigen konnte. Metalle und Erze kamen (in
etwa 10 m Entfernung) zum Schmelzen.

Da Metallspiegel den Glasspiegeln in
ihrer Wirkung als iiberlegen erkannt wurden,
finden wir bald danach groBe (parabolische)
Spiegel, die aus Holz gefertigt waren und einen
diinnen Innenbelag von poliertem Metall (Mes-
sing, Bronze, Silber) trugen. Die Breite des
Brennpunktes solcher Spiegel betrug nicht
mehr als 1—2 em. Untersuchungen von
Mouchot (1880) zeigten, dall es mit Metall-
spiegeln von 80 c¢cm Durchmesser moglich ist.
»bei 400—500° Alaun zu schmelzen und zu kal-
zinieren, Benzoesiure herzustellen, Leinsl zu
reinigen, Sirup zu konzentrieren, Schwefel
zu sublimieren, Schwefelsiure zu destillieren
und Holz zu verkohlen®. '

Wenn wir die dlteren Vorschlige zur direkten
Erzeugung von Energie aus der Sonnenstrahlung
betrachten, so liegt ihnen allen die Idee zu-
grunde, Luft in einem geschlossenen Raum
zur Ausdehnu ng zu bringen und den da-
durch erzeugten Druck zur Arbeitsleistung
heranzuziehen. Der ilteste Apparat ist wohl
der von Heron (um 100 v. Chr.) in seiner
,Pneumatika® beschriebene, ‘dessen Prinzip,
Jahrhunderte lang ohne Beachtung geblichen
und erst von Salomon de Caus (1615) zu einer
Wasserhebemaschine ausgebaut worden ist.
Eine dieser Konstruktion nachgebildete stammt

B. F. de

Ingenieur
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von dem franzdsischen

Bélidor (Abb. 1).
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Abb. 1. Prinzip )
deridltesten Wasserhebemaschine.

Eine grolie Kugel I' aus Kupfer wird vor der
Bestrahlung zu % mit Wasser gefiillt (bei P): ihr nach
unten gehendes Rohr h mit Ventil E; taucht in das
zu hebende Wasser (N). Bei Einwirkung der Soune
wird das Wasser aus F durch das Rohr k mit Vc_rm]
E; nach dem Gefil G gedriickt. In der Nacht zieht
sich die Luft in I' zusammen und saugt durch das
Rohr h neues Wasser aus N nach. .

Abb. 2. Ein

Heron
nimus, durch den die Tempeltiiren sich
scheinbar von selbst 6ffneten.

von gebauter Mecha-

Unter dem Tempel und dem Altar A befindet sich
ein Raum F. Von dem Altarhohlraum fiihrt ein
Rohr a nach einer 2z T. mit Wasser gefiillten
Kugel K. Wird auf dem Altar das Opferfeuer ange-
ziindet, oder wird er von der Sonne bestrahlt, dann
driickt die in A sich ausdehnende Luft das Wasser aus
der Kugel durch das Rohr b in das Gefil H. Um
den Henkel dieses GefiiBes ist ein Tau geschlungen,
das mit den freien Enden um die beiden drehbaren
Balken k gewickelt ist; die Balken k selbst sind die



Verlingerung zweier Stibe, an denen die Scharniere
der Tempeltiire T befestigt sind. FlieBt infolge der
Luftansdehnung im  Altarhohlraum Wasser in  das
Gefdl H (mit Syphonrohr ¢ und darunter befindlichem
Ablaufbehilter C), so senkt es sich und bewirkt durch
das Anziechen der Taue eine Drehung der Balken k
und damit das geheimnisvolle Oeffnen der Tiir.

Auf dem gleichen Prinzip beruhen zahl-
reiche Mechanismen zum Antrieb eines Uhr-
werks, von denen wir besonders dem deutschen
Jesuiten Anastasius Kircher sehr sinnreiche
Konstruktionen verdanken:; u. a. hat er auch
einen von Heron gebauten Mechanismus ver-

bessert, mit dessen Hilfe sich die Tore des
Tempels bei Einwirkung der Sonne — schein-
bar — von selbst offneten (Abb. 2).

Die neueren Vorschlige zur Ausnugung der

Sonnenwirme gehen bis in die Mitte des
vorigen Jahrhunderts zuriidk. Insbesondere

war es A. Mouchot, der sich auf Anregung
Napoleons eingehend n#t diesem Problem
befaBte und auch eine Reihe bemerkenswerter
Erfolge erzielt hat. Der Grundtypus seiner
verhiltnismiflig einfachen Apparaturen ist
folgender

Eine kunferne Flasche, die auf einer Holz-
platte ruht, wird von einem Glasmantel von
etwa Fensterscheibendicke umgeben. der die
Abstrahlung der Sonnenwiirme verhindern soll.
In einem solchen Kocher hat man 1 | Wasser
von 15" in 45 Minuten zum Sieden gebracht.
Verstirkt wird die Wirmewirkung noch durch
einen passend aufgestellten Reflektor aus
Metallblech. Als Ofen ausgebildet, kann dieser
Apparat (bei vierstiindiger Bestrahlung) zum
Backen von Brot und zum Bereiten einer Mahl-
zeit benugt werden®).

FEinen einfachen Destillierapparat fiir alko-
holische Fliissigkeiten hat Mouchot (1869)
..La Chaleur Solaire* beschrieben. Ein Erhiger
mit Retortenhelm nach oben beschriebener
Bauart nimmt die zu destillierende Fliissigkeit
auf, dic direkt und vermitiels des Reflektors
indirekt von der Sonne erhigt wird; die
Dimpfe werden von einem wassergekiihlten
GefiBl kondensiert. Mit einer derartigen Vor-
richtung konnte Mouchot in der Wintersonne
Alg:ers in einer Stunde 181 Wein destillieren.

Zahlreich sind die Sonnen-Wasserpum-
pen. die Ende des vorigen Jahrhunderts ver-
sucht wurden. Pifre baute 1380 e¢inen Erhigger
von 50 1 Wasserinhalt mit Reflektor von
914 qm, mit dem er den Dampfdruck in 7—8
Minuten um je 1 Atmosphire steigern konnte.
Eine damit gekoppelte Dampfmaschine trieh
eine Rotationspumpe, die in der Minute 100 1
Wasser auf 3 m Hohe forderte.

In einer Maschine des schwedischen Mecha-
nikers Ericsson wird die durch die Sonne
erwirmte Luft direkt als bewegendes Mittel
benut.

Eine neue Art der Sonnenkraftmaschinen
tauchte auf, als man statt des Wassers leicht

Verdampfer V mit

verdampfbare Fliissigkeiten wie
wasserfreie Schwefligsiure, Kohlendioxyd, Am-
moniak, Schwefelkohlenstoff, Ather u.a.zu ver-
wenden versuchte. Mit Schwefligsiure (SO:)
kann man beispielsweise schon bei 35° eine
Spannung von 5 Atm. erreichen®). Derartige
Einrichtungen sind durch verschiedene deutsche
und amt,rlkamsche Patente geschiigt worden:
die von E. Mc Henry ist in Abb. 3 beschrieben.
Einige Variationen dieser Apparatur sind so
konstruiert, da} sie bei Tag zur Verdampfung
von Fliissigkeiten dienen, wihrend sie bei
Nacht als Kondensatoren wirken.

e

A —

WASSER )

Abb. 3. Prinzip einer Sonnenkraft-
maschine, die statt des Wassers eine leicht verdampf-
bare Fliissigkeit verwendel.

Das  geneigt angeordnete  Metallgefill E ist zur
besseren Zirkulation des Wassers durch Zwischenwiinde
untergeteilt. Durch das Rohr A stromt das in dem
Erhiger E von der Sonne erwirmte Wasser nach einem
einer leichtsiedenden Fliissigkeit,
die durch die Rohrschlange S liuft und dabei von Jdem
warmen Wasser verdampft wird, wonach das Wasser

durch das Rohr B in den Erhiger E zuriickflieBt. Die

-— B

verdampfte Fliissigkeit wird einem Zylinder 7 zuge:
fiithrt, wo sie Arbeit leistet. und gelangt dann nach
Passieren  eines  Verdichters K  vermittels einer

Pumpe P wieder in die Rohrschlange des Verdampfers.

Die letsten Fortschritte in der direkten Aus-
nugung der Sonnenwirme gehen in der Haupt-
sache auf F. Shuman zuriick. Sein Grund-
gedanke war, ..dafl eine Sonnenanlage. die
praktischen Wert haben soll, eine gute Wir-
kung, geringe Kosten fiir ihren Aufbau und
ihre Unterhaltung verlangt. Sie mufl ferner so
cingerichtet werden kénnen, daf} sie 1000 PS
und mehr hervorzubringen vermag. Sie darf
nicht von Wind und Sturm beeinfluBt werden.
und jeder ihrer Teile muB}, falls erforderlich,
cinzeln repariert werden konnen, ohne den

) Eine traghare Ausfithrung hat als Kochapparat
fiir die franzisischen Kolonialtruppen Verwendung ge-
funden.

") Vergl. auch die folgenden Dampfspannungen:

bei 40° bei 10"
Kohlendioxyd 91 Atm. 46 Atm.
Ammoniak 16, = 6i3 5
Methylither L 3.5
Schwefligsiure 6.2 2.4



Gesamtbetrieb zu storen. - Auch mufl die Kon-
struktion ciner solchen Anlage einfach sein und
leicht durch eine gewohnliche Dampfmaschine
unterstiigt werden konnen. SchlieBlich miissen
die Kosten der Apparatur so niedrig sein, daf}
lestere durch die Verzinsung nicht unwirtschaft-
lich wird* (Shuman, Scientific American, 1911).
Die nur teilweise Erfiillung aller dieser Forde-
rungen hat die bisherigen Vorschlige fast
samtlich zum Scheitern verurteilt.
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Zwecke umgebaut worden (zur Destillation. zur

Salpetergewinnung, zum Gebrauch fiir das
Militar y. dgl.). Besonderen Vorteil bieten
jene Motoren, bei denen die Insolatoren 1n

grofer Anzahl auf ein einziges horizontales
Metallrohr aufgesegt sind. das sowohl um eine
senkrechte als auch um eine waagerechte Achse

drehbar gelagert ist. Dadurch kénnen dic
[nsolatoren leicht in heiden Ebenen (dem

Sonnenstand entsprechend) eingestellt werden:

Abb. 4. Sonnenmotor
Die Shumanschen Sonnenmaschinen ar-
beiten meist so, dafl die Verdampfung von

Wasser in einem sonnenbestrahlten Verdampfer

unterhalb Atmosphirendruck er-
folgt.
Von den in Betrieb befindlichen Sonnen-

maschinen verdient eine typische Konstruktion
besondere Erwahnung (Abb. 4). Sie besteht im
wesentlichen aus einem oder mehreren grollen
konischen Schirmen (etwa 105 m), die innen
mit 2000 und mehr kleinen Spiegeln (etwa
6010 cm) ausgelegt sind einem
gemeinsamen leichten drehbaren FEisengeriist
getragen werden. In die Brennlinie jedes
Reflektors ragt ein geschwiirzter Dampfkessel,
auch Insolator genannt, fiir etwa 0.5 chm Was-
ser mit 0.2 chm Dampfraum. Durch ein Uhr-
werk wird der Apparat  der scheinbaren
Sonnenbahn folgend bewegt. Nach einstiindiger
Bestrahlung erhilt man Dampf von 10—15 Atm.,
der einem gemeinsamen Behilter (Rezeptor)
und von da aus einer Dampfmaschine zugelei-
tet wird, die ihrerseits dann Arbeit leistet.

Solche Apparate sind fiir die mannigfachsten

und von

Kalifornien.

weiterhin geniigt zu ihrer Speisung eine einzige
Wasserzuleitung.

Um die Einstellung der Reflektoren von
Hand auszuschalten, hat die Sun Powder Comp.
Ltd. eine interessante automatische Einstellung
durch die Sonnenwirme selbst angewandt. In
der Mitte des Reflektors wird ein Thermo-
¢lement angeordnet, das zuniichst im Schat-
ten liegt. Sobald infolge der Sonnenbewegung
die Strahlen auf das Thermoelement fallen,
wird ein schwacher Strom erzeugt, der mittels
eines  Elektromagneten  einen  Stromkreis
schlieBt. wodurch ein Motor in Titigkeit
gesest wird, der die Apparatur so lange dreht.
bis das Thermoelement wieder heschattet ist.

Ein allgemeiner Uebelstand der Sonnenkraft-
maschinen ist der, dal nach Aufhéren der
Bestrahlung die Energicerzengung unterbrochen
wird. Zu seiner Beseitigung hat M. L. Severy
vorgeschlagen, die augenblicklich nicht benétigte
erzeugte Kraft dazu zu verwenden, um etwa
Wasser in ein lln(:hgelcgenns Reservoir zu
pumpen. Nach Aufhéren der Bestrahlung 6ffnet
sich dieses Reservoir selbsttitig, und das hoch-



gepumple Wasser kann beispielsweise eine
Turbine in Gang segen, die nun ihrerseits dic
aufgespeicherte Sonnenenergie in Arbeit um-
sefzt.

Als legte Einrichtung zur Dampferzeugung
durch die Sonnenwirme sei die von W. Maier
und A. Remshardt konstruierte bheschrieben.
Sie will alle Forderungen, die an einen Sonnen-
motor zu stellen sind. erfiillen: erstens,.
Leistungen von 1000 PS und mehr, unter
Beibehaltung der Konstruktion fiir kleine

Leistungen, zweitens, Moglichkeit des Schugges

gegen jegliche Witterungseinfliisse, drittens,
weitgehende Ausnuung der von der Sonne
beschienenen Erdfliche. viertens, gemein-

sames Bewegen aller Reflektoren zwecks Ein-
stellung nach dem Lauf der Sonne.

Jeder einzelne Reflektor ist ein parabolisch
gekriimmtes Kupferblech. das um eine waage-
rechte Achse (in Ost-West-Richtung) drehbar

ist und durch dessen Brennpunkislinie eine
Heizrohre verlauft. Eine duBere Isolierschicht
verhindert eine unerwiinschte Abkiihlung.

eine oben aufgelegte Glasplatte das Eindringen
beweeter Luft. Eine groBere Anzahl solcher
Reflektoren wird nebeneinander gereiht. und
zwar auf einem gemeinsamen Rahmen, der die
Lager der Reflektorachsen aufnimmi.  Simt-
liche Bewegungen der Reflektoren erfolgen
cemeinschaftlich: die tigliche Bewegung durch
Drehen des Rahmens, die  jihrliche  durch
Schneckenrad und Spindel. Die Enden der
durch zwei Leitungen ver-
bunden., die bei der Drehung des Rahmens
abwechselnd als Zuleitung des Speisewassers
und als Dampfsammler dienen und so eine
lebhafte Zirkulation des Wassers ermoglichen,
[st der Rahmen nach links geneigt, dann
dient die linke Leitung als Wasserzuleitung.

Heizrohren sind

die rechte fiir die Ableitung des durch die
Sonnenwirme in den Heizrohren erzeugten

Dampfes. Ein Dampfdom regelt die Entnahme
des Dampfes. der. ehe er zur Arbeitsleistung
verwendet wird, noch einen Ueberhitzer von
heschriebener Bauart (Heizrohren in Reflek-
toren gelagert) passiert. Da die Zahl der
Reflektoren beliebig grofl gewihlt werden kann,
ist es moglich, den Motor fiir jede
gewiinschte Leistung zu bauen.

Die vorstehenden Ausfithrungen bilden nur
cinen kleinen Ausschnitt aus den Forschungen
zur Losung des Problems der Sonnenkraft-
maschine. Sie diirften gezeigt haben, welche
Schwierigkeiten zu iiberwinden sind, um eine
wirtschaftlich arbeitende Maschine zu schaffen.
und wie man bis heute diese mannigfachen
Schwierigkeiten zu iiberwinden versucht hat.
Ohne Zweifel sind in Gebieten. die dauernde
Sonnenbestrahlung aufweisen (wie Aegypten,
indien. Kalifornien. Chile), zahlreiche der
heschriebenen Apparaturen mit Vorteil an-
wendbar: zu Destillationszwecken, zur Bewis-
serung. zur Bereitung von Trinkwasser u. dgl.
Fiir unsere Breiten. die die hauptsichlichsten
Industriezonen sind, erscheint zur Zeit wegen
der relativ wenigen ..Sonnentage” die rationelle
Anwendung der durch Sonnenmotore zu
erzeugenden Energie fast aussichtslos — es sei
denn. daf} sich ein billiger Transport der in den
siidlicheren Breiten aufgefangenen und in Elek-
trizitit verwandelten Sounenenergie nach
unseren industriellen Bedarfszentren ermog-
lichen lifit.  Wenn Forschung und Technik
dereinst zu ciner vollkommenen Losung des
Problems der unmittelbaren Ausnuung der
Sonmenenergie gelangen wiirden, dann hitten
sic damit die Menschheit fiir immer ihrer
Energie-Sorgen enthoben.
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Marksteine
auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von

Prof. Dr.
VI
Das Newtonsche Weltgesetz.

(Mit drei Abbildungen.)

In Newton finden die beiden Hauptstimme
der neueren Naturwissenschaft, die Astronomie
in der Gestalt, die Kepler ihr gegeben. und die
Mechanik, wie sie aus dem Haupte Galileis her-
vorging, ihren Zusammenschluf} und ihre Fort-
entwicklung. : ‘

Ein groBes Ritsel war es gebliehen, ob die
Gesege der Mechanik auch fiir den Kosmos
gelten. Galilei hatte den Fall, die Pendel- und
die Wurfbewegung untersucht und ihre Gesety=
gefunden. Und Kepler hatte sich schon die

Fr.

Dannemann.

Frage vorgelegt. ob die Schwerkraft, welche
diese Bewegungen regelt, nicht etwa eine
kosmische Kraft sei. die sich von der Erde bis
zum Monde und von der Sonne auf samtliche
Glieder des Planetensystems erstrecke.

Die Beantwortung der Frage, obh die Be
wegung der Himmelskorper auf eine Krafi
zuriickzufithren sei, die auch an die Erde ge-
bunden wund daher einer unmittelbaren Er-
forschung zuginglich ist. sollte jedoch erst durch
Newton geschehen.

Newtons Auffassung der Planetenbewegung
ist eine Erweiterung der von Galilei gefundenen
Sige iiber den Wurf. Am klarsten geht dieser
Zusammenhang aus Newtons eigener Dar-



stellung hervor. Er schreibt: .,Wie die Planeten
in ihren Bahnen erhalten werden, ersieht man
aus der Bewegung der Wurfgeschosse. Es be-

Abb. 1.

Die Entdeckung des Gravilalionsgesetzes.

zeichne (Abb. 1) AF B die Oberfliche der Erde.
C ihren Mittelpunkt. VD, VE, VF, VG seien
krumme Linien, diec ein von der Spige des
Berges V in waagerechter Richtung und mit
wachsender Geschwindigkeit geworfener Korper
beschreibt. Wird die Geschwindigkeit immer
groBer, so wird der Kérper endlich iiber den
Umfang der Erde hinausgehen und zu dem
Punkte V, von dem aus er geworfen wurde,
zuriickkehren. Da aber die Geschwindigkeit bei
der Riickkehr zum Berge nicht kleiner als beim
Ausgange sein kann, so mufl der Kérper fort-
fahren, sich stets in derselben Weise um die
Erde zu bewegen. Denken wir uns Kérper aus
hoheren Punkten in waagerechter Richtung fort-
geworfen, und zwar aus Punkten, die 10 oder
100 Meilen oder gar ebenso viele Halbmesser
von der Oberfliche eines Weltkdrpers entfernt
sind, so ‘werden diese Korper sich dhnlich ver-
halten und fortfahren, nach Art der Planeten
den Weltraum zu durchwandern.*

Die Richtigkeit dieser Uberlegung muBte aber
erst bewiesen werden. Dazu schien Newton kein
Weltkorper geeigneter als der Mond, denn nur
von ihm war die Entfernung und somit die Ge-
schwindigkeit hinldanglich genau bekannt. Man
hatte die mittlere Ent-
fernung des Mondes auf
60 Erdhalbmesser bhe-
rechvet, und fiir den Erd-
halbmesser hatte eine
um das Jahr 1670 aus-
gefilhrte  Gradmessung
einen ziemlich  zuver-
lissigen Wert ergeben.
Newton berechnete aus
diesen Daten das Stiick
BE. um das der Mond
in einer Minute, in der
Abb. 2. Gravitation und €T Vvon A nach E ge-

Fall (nach Newton). langt, von der Richtung

A B, die er im Punkte A
besall, abgelenkt wird (Abb. 2). Um dieses
Stiick B E ist offenbar der Mond in einer Mi-
nute nach der Erde hin gefallen. Angenommen,
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der Mond wiirde nicht durch eine StoBkraft an-
getrieben, sondern er ruhte in A, so wiirde
er sofort nach dem Erdmittelpunkte C zu fallen
beginnen und das Stiick A D, das ebenso grof} wie
BE ist, in einer Minute zuriicklegen. Diesen
Fallraum des Mondes fiir eine Minute be-
rechnete Newton gleich 15 FuB*). Nach dem
von Galilei gefundenen Fallgesetz legt ein frei
fallender Kérper nahe der Oberfliche der Erde
54000 FuBl in der Minute zuriick. Die Ent-
fernung des Kérpers vom Erdmittelpunkt ist
in diesem Falle gleich einem Erdhalbmesser,
wihrend sie beim Mond 60 Erdhalbmesser
be'rigt. Wenn wir uns also um das 60fache
vom anziehenden Erdzentrum entfernen — das
las Newton aus der erhaltenen Zahl heraus —,
so wird die Geschwindigkeit des fallenden
Kérpers nicht um das 60fache, sondern um das
60 - 60fache geringer. Die Zahl 15 ergibt sich
namlich aus 54000, wenn wir die letzte Zahl
durch 6060 dividieren:
54. 000 : 3600 = 15.

Fillt der Korper aber 3600 oder 60 . 60mal
so langsam, so betrigt die anzichende Kraft der
Erde an der Stelle, an der sich der Mond be-
findet, auch nur den 3600. Teil derjenigen An-
zichung, welche die Erdmasse auf einen Korper
ausiibt, der sich an ihrer Oberfliche befindet.

Die Formel, in die Newton das von ihm ge-
fundene Weltgesety kleidete, lautet: Die Gravi-
tation, d. h.. die zwischen den Weltkorpem
wirkende und ihre Bewegung rcgclm](‘: An-
zichung, nimmt in dem Mafle zu. wic die an
zichenden Massen zunchmen, sie nimmt dagegen
ab mit dem Quadrate der Entfernung.

Es gibt kaum etwas, das man an wissen-
schaftlicher Bedeutung diesem Gesety zur Seite
stellen kann. Und wie einfach, wie selbstver
stindlich erscheint es doch! Man hiitte es eigent-
lich aus dem Verhalten des Lichtes erschlieflen
kénnen. DaB die Lichtstirke sich nach dem
gleichen Gese abschwiicht, wenn wir uns Vo
der Lichtquelle entfernen, wuBte man schon vor
Newton. Wenn wir ein Licht, das einen Meter
von einer Wand entfernt ist, in die Entfernuns
von zwei Metern bringen, dann bekommt m;
gleiche Stiick der Wandfliche nur ein Vlel't.?
von dem Licht, das sie anfangs erhielt. Es 15t
das ohne weitere Erklirung aus der Abb- 3 er-

Abb. 3. Abnazhme der Wirkung mit dem Quadral
der Entfernung.

si(_-!ltli(-h. Eine Wirkung, die sich nach allen
Se.l.ten ausbreitet, verteilt sich auf immer
groBere Kugelflijcheu, und die ]{ugelfladlen
verhalten sich wie die Quadrate der Radien. Lag

*) 1 FuB =

etwa 30 cm.



da nicht die Annahme nahe, daB auch andere
Krifte, z. B. der Magnetismus und die Elektri-
zitit, dem Newtonschen Gesey gehorchen?
Diese Vermutung erwies sich als richtig. Die
Anzichung eines elektrischen Kérpers oder
ecines Magneten nimmt tatsachlich, wie die Ver-
suche bewiesen haben, in dem MaBe ab, daf} sie
in der doppelten Entfernung nur noch ein
Viertel. in der dreifachen ein Neuntel betrigt.
Weite Gebiete wurden so durch ein einziges.
groBes Geseg verbunden, und der Name Welt-
resely gewann erst jetit seine volle Berechtigung.

Mit dem Ausspruch des Geseges und dem
Nachweis seiner Richtigkeit fiir einen be-
stimmten Fall war es aber nicht getan. Newton
erwuchs die Riesenaufgabe, die Uebereinstim-
mung moglichst aller Erscheinungen mit seinem
Geses zu beweisen. Der Fall lag fiir ihn dhnlich
wie fiir Kopernikus. Auch er mufite die Arbeii
vieler Jahre daran wenden, um seine Theorie
an den Erscheinungen zu priifen. In dieser An-
passung der Vorstellung an die Tatsachen liegt
die Hauptaufgabe aller Forschung grofien Stils.
So sehen wir auch Newton jahrelang beschiftigt,
das Weltsystem einer dhnlichen grofien Revision
zu unterzichen, wie es vor ihm Kopernikus
getan hatte. Es entstand Newtons unsterbliches
Hauptwerk. die ..Prinzipien der Naturlehre™.

Zunichst mulite bewiesen werden. daf} dic
Gesege Keplers im Einklang mit dem Gravi-
tationsgesety stehen. Newton zeigte, dali Keplers
Gesege sich daraus ableiten lassen. Dann wies
er im einzelnen nach, dafl die Monde gegen die
Planeten und legtére gegen die Sonne gravi-
tieren, d. h. daB ihre Bewegungen nach dem
allzemeinen Gesets der Schwere geregelt sind.
Eine Erscheinung. die bis dahin jeder Erklirung
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gespottet hatte. war die unter dem Namen der
planetarischen Stérung bekannte UnregelmiBig-
keit in der Bewegung der Planeten. Alle Welt-

korper ziehen sich gegenseitiz an. Also
miissen auch die Planeten, wenn sie auf

jihrem Umlauf um die Sonne einander nahe
kommen, sich wechselseitic merklich in ihrer
Bewegung beeinflussen. Diesen Vorgang be-
zeichnet man als planetarische Storung. Newtons
Gravitationsgesety bot zuerst eine Handhabe.
sie zun erkliren und zu berechnen. Dieser Teil
der Himmelskunde wurde spiter in solchem
‘MaBe ausgebildet, daB man aus der Grofle der
Storung, die ein Planet erleidet, die Ursache der
Stérung auffinden lernte. So gelang es, aus der
Abweichung des Uranus als Stérenfried einen
unbekannten Planeten, den Neptun, zu er-
mitteln und seinen Ort am Himmel zu be-
rechnen, bevor ihn noch ein menschliches Auge
erblickt hatte. Es war nur notig, das Fernrohr
auf den berechneten Ort zu richten, um den
Neptun zu finden. Das ist einer der grofiten
Triumphe, der Newtons Gravitationstheorie
beschieden war. Auch der neue Planet Pluto ist
auf diese Weise von Lowell vorhergesagt
worden.

Als eine durch die Gravitation bewirkte
_Stérung erkannte Newton auch das als Flut be-
zeichnete Anschwellen des Meeres. Er er-
mittelte, welche Rolle der Mond und die Sonne
dabei spielen, und entritselte damit ein
Phinomen, das sich seit den iltesten Zeiten der
wissenschaftlichen Erklirung entzogen hatte®).

*) Von Newton und seiner Zeit handeln der 12. und
der 13. Abschnitt, Bd. II. S. 254—345, des Werkes von
Friedrich Dannemann ..Die Naturwissenschaften in ihrer
Entwicklung und in ihrem Zusammenhange®. Verlag W.
Engelmann, Leipzig.

Zum 150. Geburtstage von
Von G. von

Nicht jedem Wissenschaftler ist die schéne
Gabe verlichen, die Friichte seiner Titigkeit
nicht nur dem engen Kreise seiner Fach-
genossen zuginglich zu machen. sondern sie
auch in gefiihlswarmer Darstellung ins Volk
hineinzutragen. das doch Anspruch hat. sich
helehren und bhilden zu lassen. Eine solche
Gabe war dem zu seiner Zeit hervorragenden
Astronomen Joseph Johann Edler von Littrow
zuteil, der am 13. Mirz 1781 in Bischofteinit
(Bohmen) geboren wurde. Zu gleicher Stunde,
in welcher Wilhelm Herschel den Planeten
Uranus entdeckte, erblickte er das Licht der
Welt, in deren Tiefen er spiter sein Leben
lang heimisch werden sollte. Dem Andenken
des Gelehrten seien anldBlich seines 150. Ge-
burtstages die fogenden Zeilen gewidmet.

Schon wihrend der Schulzeit regten sich in

J oseph Johann von Littrow.
Stempell

Littrow die ersten Anzeichen seiner Vorliebe
fiir die Wissenschaft. Nach Verlassen der Schule
bezog er als Achtzehnjihriger die Universitit
Prag und versuchte nacheinander sich in die
Lehren der Rechtswissenschaft, der Medizin
und selbst der Theologie zu vertiefen, doch
fand er in keiner derselben die rechie Befriedi-
gung. Hingegen fesselten ihn Mathematik und
griechische Literatur und fiillten seine freien
Stunden aus. Er fiihlte sich derartig unbefrie-
digt, daB} er in ein Kloster zu gehen bheschlof.
Dazu kam es nun gliicklicherweise nicht. Noch
vechtzeitigc wurde er an diesem Schritt durch
den mit ihm eng befreundeten Direcktor der
Realschulen. Hall, gehindert, der ihm riet, sich
der Astronomie zuzuwenden, zumal seine
mathematischen Kenntnisse ihn hierzu ganz be-
sonders hefihigt erscheinen lieRen. Littrow



folgte Halls Rat. und mit ganzer Kraft und
Begeisterung verschwor er sich der am meisten
ethisch und didaktisch bildenden Wissenschaft
fiirs ganze Leben. Bald finden wir den
Studiosus in regem Briefwechsel mit dem da-
maligen Direktor der Wiener Sternwarte, Tries-
necker. und im Jahre 1807 wurde er zum Pro-
fessor der Astronomie und hdheren Mathe-
matik an der Universitit Krakau ernannt.

Littrow mullte mehrfach an den Orten, in

denen er beruflich titig war. die damalige
schlechte Beschaffenheit von Sternwarten er-

fahren. so auch hier in Krakau. Miihsam hatte
er sich erst seine Stellung zu erkimpfen, bevor
er organisatorisch titig werden konnte. Nach
drei Jahren verlieB er Krakau wieder und ging
nach Kasan. um an der dortigen Universitit
Astronomie zu lehren. Nicht einmal einen fiir
eine Sternwarte geeigneten Raum fand er hier
vor, von dem Vorhandensein irgendwelcher
einigermafien brauchbaren astronomischen In-
strumente  war  keine Rede.  Sein  nichstes
Streben war nun auf dic Beseitigung dieser
Grundiibelstinde  gedeihlicher astronomischer
Tatigkeit und aufl die Schaffung einer Biicherei
gerichtet. Es gliickte ilim auch. durch sein or-
ganisatorisches Talent das Vorhaben durchzu-
fithren. worauf er hald wieder von dannen Z0g.
fm Jahre 1816 war ihm nimlich die Mitdirek-
tion der Ofcner Sternwarte iihertragen worden.
Auch diese Sternwarte kounte ihn in ihren
Einrichtungen nicht befriedigen. Ueberdies lag
sic. auf einem hohen Berg, der von dem Per-
sonal der Warte erst jedesmal erklommen
werden muBte. da eine stindige Unterkunft
oben mnicht vorhanden war. Diese ungliick-
liche Lage machte es Littrow unméglich, eine
praktische Titigkeit zu entfalten. die ihm viel-
leicht sonst iiber alle diese und auch weiter
noch vorhandenen iiblen Dinge hinweggebracht
hitte. Er hielt sich daher notgedrungen mig-
lichst zuriick und beschiiftigte sich in der Folge
lieher mit theoretischen Untersuchungen. Lin-
denau und Bohnenberger hatten soeben die
--Zeitschrift fiir Astronomie™ ins Leben ge-
rufen und fanden gleich in Littrow einen der
tatigsten Mitarbeiter. AuBerdem war er mit
ciner Ueberseung der ..Exposition du systéme
du monde”™ von Laplace beschiftigt.

Im Jahre 1817 starb Triesnecker. und
Littrow bewarb sich um den dadurch frei ge-
wordenen Direktorposten an der Wiener

Sternwarte, den er auch zwei Jahre spater er-
hielt. Die Sternwarte fand er in einem Zu-
stande vor, der ihm volle Gelegenheit hot,
seine ihm in so hohem Grade eigene Titigkeit
wiederum zu entfalten. Littrow ging tatkrifiig
ans Werk. reorganisierte die Sternwarte voll-
standig und stellte den Personal- und Sach-
mangel ab. EinunddreiBig Jahre lang konnte
er an dieser Stitte wirken, die ithm viel zu ver-
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danken hatte. Beziiglich Gehalt stand er sich
freilich nicht glinzend, aber er war trogdem
zufrieden und lebte als stiller Gelehrter fiir
seine Wissenschaft und seine Familie.

Gleich nach seiner Ubersiedlung nach Wien
schrieb er zwei treffliche Abhandlungen, die
ecine iiber die Sonnenfinsternis des Jahres
1820, die andere iiber Hohenmessungen durch
Barometer und gab gleichzeitig auch die beiden
ersten Binde seiner ,,Theoretischen und prak-
tischen Astronomie” heraus. Bei der Griin-
dung der Astronomical Society in London
(1821) befand er sich unter den ersten zu Kor-
respondenten ernannten hervorragenden Astro-
nomen. Mit mehreren anderen Gelehrten faBBte
er den Plan zur Griindung einer Akademie der
Wissenschaften. Er sollte diese nicht mehr er-
leben. Nachdem die Wiener Sternwarte durch
sein Zutun wieder unter die tidtigen Schwester-
institute  eingereiht war., widmete Littl_-ow
einen groBen Teil seiner Zeit dem Unterricht
und literarischen Arbeiten. Sehr geschidgt war
¢r als Lehrer. Seine volkstiimlichen Vortrige.
aber auch seine Schriften aus dieser Zeit ti‘l!{:rc“
viel zur Verbreitung astronomischer Kenntnisse
bei und verschafften ihm eine grofle Anhﬁnger‘
schaft. In rascher Folge erschienen von ihm
1823 bis 1831 mehrere 'gctli(:gene Werke, & B.
-Analytische Geometrie*. ferner eine ..Diop-
trik oder Anleitung zur Verfertigung der Fern-
rohre”, sowie eine ..Gnomonik oder Anleitung
Zur V‘-‘-"f“-”i;-flmg aller Arten von Sonnen-
uhren®. In der ~Dioptrik* gabh er den ersten
Anstoll zur Dialyse bei achromatischen Fern-
rohren, die in den Hinden des berithmten
Optikers Pléssl so reiche Friichte trugell. fm
Jahre 1833 begann Littrow mit der Abfassung
seines im  Jahre 1836 vollendeten Werkes
- Wunder des Himmels*, einer volkstiimlichen
Himmelskunde in klarer und zweckmiBiger
linteilung, die spiter mehrere, dem Fort-
schritt der Wissenschaft entsprechende Neu-
l"'“rhcil“"gf-‘ll erfuhr und so auch im Kreis der
Sternfreunde das Andenken an den hervor-
ragenden Verfasser immer wieder auffrischte.

In seinen legten Lebensjahren schuf Littrow
noch manche bedeutende literarische Arbeit.
Zwei Jahre vor seinem Tode erschien der
+Atlas des gestirnten Himmels®, cin Werk, das
vor dhnlichen, big dahin von anderen Astro-
nomen veroffentlichten Sternkarten mehrere
bedeutende Vorziige aufzuweisen hatte. Sein
lestes groBeres Werk war die ,.Geschichte der

induktiven Wissenschaften nach dem Engli-
schen des Whewell“.
Erkiltungsneigungen und ein  zeitweiliger

Blutandrang zum Herzen hatten sich bei Litt-
row, der im Jahre 1836 in den ssterreichischen
Adelsstand erhoben worden war, zulest hiu-
figer und stirker fiihlbar gema(’h't, verminder-
ten aber nicht merklich seine Schaffensfreudig-



Am 30. November 1840 entschlief der
verdienstvolle Gelehrte arm und in der gleichen
Lage. in welcher er iiber dreilig Jahre friiher
ins offentliche Leben getreten war. Mit ihm
ging ein scharfsinniger, edler und allverehrter
Mann dahin, der nur von lauteren Absichten
fiir das allgemeine Beste beseelt war. Seine
isthetischen  Abhandlungen erschienen ge-

keit.
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sammelt als .,Vermischte Schriften** sechs
Jahre nach seinem Tode.

Aus der mit acht Kindern gesegneten Ehe
folgte ihm im Jahre 1842 sein Sohn Karl Lud-
wig, der schon mehrere Jahre sein Assistent
gewesen war und praktisch sowie schriftstelle-
risch Verdienstliches geleistet hat. in der Lei-

tung der Wiener Sternwarte.

Der gestirnte Himmel im April 1931.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

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

Die beiden wichtigsten Himmelsereignisse
des Monats sind die totale Mondfinsternis am
2. April und die auBerovdentlich giinstige Sicht-
barkeitsperiode von Merkur am Abendhimmel.
Ueber sie findet der Leser weiter unten nihere
Angaben. Der Fixsternhimmel selbst zeigt sich
am 1. April um 22" am 15. um 21" und am
30. April um 20" so, wie ihn unsere Karte auf
der ersten Umschlagseite des Heftes darstellt.
Im Westen schicken sich die Wintersternbilder
an. unter den Horizont herabzusinken, im
Osten kommen die Frithjahrs- und Sommer-
bilder herauf. Die Ekliptik verliuft von Nord-
westen durch die Sternbilder Stier. Zwillinge.
Krebs, Lowe, Jungfrau und Waage zum siidost-
Ii(']l(‘" II“['i?.”"‘. Dl‘l‘ I:‘; W ‘](""“S(’" ]]cllﬁtl‘l'
Stern Regulus fast genau in der Ekliptik steht.
wird vom Meridian durchschnitten.  Der Sage
nach wurde der Lowe von Juno an den Himmel
versel, nachdem er von Herkules bezwungen
und getstet worden war.  Er stellt das fiinfte
Tierkreiszeichen dar. Der Name des frither
als Léwenherz  bezeichneten Sterns Regulus
(abgeleitet von Rex) ist vermutlich aus einer
astrologischen Vorstellung entstanden, wonach
die im Zeichen des Lowen Geborenen. von
kiniglicher Geburt sein sollten. Der Name des
sweithellsten Sterns im Léwen. Dencbola, be-
nichts als Schwanzstern.  Von
hesonderem Interesse ist der dritthellste Stern.
Gamma. der ein sehr schoner Doppelstern mit
cinem bedeutenden Farbenkontrast der heiden
Komponenten ist. Der Hauptstern 2. Grolle
ist von goldgelber Farbe, wihrend der um 1",
GriBenklassen schwichere Begleiter in cinem
\bstande von 47 griinlichrot erscheint. Ver-
mutlich bilden die beiden Sterne kein physi-
sches System. Die Aenderungen im Positions-
winkel und der Distanz lassen sich durch ver-
schiedence Bigenbewegungen der beiden Sterne
erkliren. Die Distanz und der Positions-
winkel sind in dauernder Zunahme begriffen.
Das ganze Sternbild umfaBt in dem Atlas von
Bayer (1603) 39 Sterne, wihrend der Himmels-
atlas von Schurig-Gos, der bis zur SterngrofBe
6 5 herabgeht. 164 Sterne enthili. Von diesen

deutet weiter

werden 17 als Doppelsterne bezeichnet, und
ciner (R Leonis) ist veranderlich. AufBerdem
enthilt das Sternbild noch 8 Nebelflecke.

Dic Umgrenzungen der Stern-
hilder. die in den verschiedenen Stern-
atlanten nicht genau iibereinstimmten und bis-
her einer gewissen Willkiir unterworfen waren,
sind neuerdings eindeutig festgelegt worden.
Die hisher krummlinigen Grenzen sind
durch neue ersegt worden, die sich den
alten maoglichst genau anschmiegen, aber aus
Stiicken von Rektaszensions- und Deklina-
tionskreisen zusammengeset sind. So ist es
moglich geworden, unabhingig von Stern-
karten durch Angabe der Rektaszension und
Deklination der Eckpunkte ein Sternbild genau
Bei den erst in der Neuzeil
entstandenen Karten Stidhimmels hatte
man  bereits bei Einfiihrung der Sternbilder
auf ecine einfache Begrenzung Wert gelegt.

Zt lllll‘r’,’l‘l"llzl.‘ll.

des

Der verianderliche Stern Algol im Perseus ist
wegen seiner tiefen Stellung am Horizont nicht
hesonders giinstig zu beobachten. Wir geben
daher nur wenige Minima an:

* April 1. 21h
April 19. 2h
April 21. 22h

Die Planeten.

Im April sind alle fiinf hellen Wandelsterne
gut zu beobachten.

Merkur erscheint noch wihrend der Dam-
merung ziemlich genau im Westen als Abend-
stern. Seine Sichtbarkeit fiir das bloBe Auge
betrigt am Anfang des Monats fast eine halbe
Stunde und wiichst bis zum 11. April auf nahe-
zu eine Stunde an: dann nimmt sie aber rasch
ab, so daBl der schnellaufende Planet bereits
am 23. April unsichtbar wird. Zu seiner Auf-
suchung ist die erste Monatshiilfte also am
giinstigsten. Sein Untergang erfolgt am 1. April
am 20" am 6. um 20'/." und am 11. um 207 ",
Man beginne etwa eine Stunde vorher
nach dem Planeten zu suchen. In dieser Sicht-
harkeitsperiode. die als sehr giinstig zu bezeich-
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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nen ist, wird bei klarem Himmel jeder den
selten zu sehenden Planeten auffinden kénnen.

Venus ist noch immer Morgenstern. Da
sie eine viel niedrigere Deklination als die
Sonne besitst, ist ihre Sichtbarkeitsdauer nur

kurz. Sie vermindert sich noch im Laufe des
Monats von einer halben auf eine viertel
Stunde.

Mars entfernt sich rasch von der Erde. wie
man auch mit freiem Auge an seiner abneh-
menden Helligkeit feststellen kann. Sein
Abstand von der Erde wiichst von 154 Millionen
km auf 194 Millionen km am Ende des Monats
an; sein scheinbarer Durchmesser geht ent-
sprechend von 9" auf 7 zuriick. Mars hewegt
sich im Sternbild des Krebses in Richtung auf
Regulus im Léwen zu. Bei eintretender Dun-
kelheit steht er bereits im Meridian. Sein
Untergang erfolgt anfangs gegen 4" zum
Monatsende gegen2'/,". Die Deutlichkeit, mit
der die dunkleren Gebilde seiner Oberfliche
sichtbar sind, ist wahrscheinlich wihrend dieser
Opposition wieder in erheblichem MafBe ver-
anderlich.

Jupiter, in den Zwillingen, ist vom
Eintritt der Dunkelheit an bis zu seinem Unter-
gange anfangs bis 2'," zulegt bis 1" morgens
sichtbar. Die Stellungen und Verfinsterungen
seiner vier hellen Monde geben wir
stehend an.

ohen-

Saturn kann am Morgenhimmel anfangs
1'/; Stunden., zulett 2 Stunden beobachtet
werden. Er steht in der Verlingerung der
von Deneb im Schwan iiber Atair im Adler
gezogenen Linie ziemlich tief am Horizont.

Uranus befindet sich am 6. April in Kon-
junktion mit der Sonne und bleibt daher un-
sichtbar.

Neptun ist nach Eintritt der Dunkelheit
bequem aufzusuchen. Er steht am 15. April
in Rekt. = 10"21™,7 und Dekl. = + 11°0’,

Stellungen und Verfinsterungen der vier hellen
Jupitermonde:

Verfinsterungen Stellungen
=| M.E. Z. = 22h 30m = 22h 30m
=5 Mond [ 5 i =4
! 5@ <| MEzZ |&| MEZ
21 22 45 |1 A] 1 2034 |16 31024
5119 9 |II Aj 2 3024 |17 31024
6/ 1 26 |INIE| 3| 31204 18 32014
10 0 41 I Al 4 320 14 19 1304
12| 21 44 |11 Al 5 1042 |20 01324
14| 20 17 |IVE] 6 140123 |21 12043
15| 0 5 |IVA] 7| 42103 22 24013
18/ 21 5 |1 Al 8| 42013 |23| 41302
200 0 20 [II Af 9 4302 24 43@C 2
251 23 0 |1 A]lo| 431@® 25| 4320
11 43201 26| 4310
E — Eintri 12| 413C2 27 40132
D L 40123 |28| 141203
A == Austritt 14 2103 29 12013
15 20131 |30 110352

Die Sonne steigt in der Ekliptik rasch
empor und erhdht dabei ihre Deklination von
+ 4" auf + 14", Die Tageslinge nimmt infolge-
dessen von 13 Stunden auf fast 15 Stunden zu,
und die Sonne vermag uns mehr Wirmestrahlen
zuzusenden.

Sie geht in Berlin zu folgenden Zeiten auf
und unter:

Aufgang Untergang

April 1. 5h43m 18h 39m
w A9e. 5 11 19 3

» 30, 4h 39m 19h 29m

Weitere wichtige Angaben finden sich in

folgender Tabelle:

Rektasz. Deklin. Sternzeit

Zeitgleichg.

Datum 0h Weltzeit | 0h Weltzeit | Berlin.Mittag ;?:H:rgl;r::l
h m o ’ h m m [

April 1. 0 379 |+ 4 5 0 354 — 4 11
i : 0 525 5 37 0 51,2 2 59
3, ALD; 1 107 7 30 1 109 1 34
- 35 1 1. 297 9 20/ 1 306 |- 0 15
o 20 | 1 476 11 7| 1 503 |+ 0 55
w 25.1 2 63 12 48 | 2 100 1 55
- 30 | 2 252 |4+1s 24| 2 207 [+ 2
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Der Mo u d ist mit seinen Lichtgestalten von
zwei zu zwei Tagen in umsere Planetenkarte
eingetragen.

Am 2. April, dem Tage des Ostervollmonds,
mul} er den Erdschatten durchschreiten, so dal}
eine totale Mondfinsternis entsteht,
deren ganzer Verlauf bei uns sichtbar ist. Sie
beginnt kurz nach Sonnenuntergang um 19123™
und endet um 22!52m, Die Totalitit dauert
von 20h22™ bis 21."53m. Im einzelnen verweisen
wir auf den Aufsag von Prof. Mader im vor-
hergehenden Heft dieser Zeitschrift, in dem
auch iiber die bei uns unsichtbare Sonnen-
finsternis am 17. April berichtet ist.

Die Hauptphasen des Mondes fallen auf
folgende Daten:

Vollmond: April 2. 21 h
Letztes Viertel: i 9. 21,
Neumond: R F

Erstes Viertel: ., 25, 14%h

Am 1. und 30. April steht der Mond in Erd-
nihe. Sein scheinbarer Durchmesser betrigt an
diesen beiden Tagen 33'24” und 331", die
Horizontalparallaxe 61'12” bzw. 6029”. In
Erdferne steht der Mond am 14. April mit
einem scheinbaren Durchmesser von 2929” und
einer Horizontalparallaxe von 54727,

Im April sind in Berlin folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch den Mond

zu beobachten:

o | Zeiten fiir | . ¥: =
April Name Gr. | Rekt. 1931 | Dekl. 1931 | = Berlin Wancs Mond; HillsgroBon
= M E. Z. kel alter 2 b
m h m L] L h m o d m m
22. 406 B. Tauri 5.6 5 46,6 4+ 27 5% E 20 1535 72 4.8 — 0,5 —1,1
22. 136 Tauri 4,6 5 49,0 + 27 36 E 22 4,5 146 4.9 + 0,7 — 2,5

E = Eintritt.

Die Bedeutung der Hilfsgréllen a und b, die eine eintache Berechnung der genauen Zeiten fiir alle Orte innerhalb
Deutschlands ermiéglichen, ist in Heft 3 auf Seite 46 dieses Jahrganges angegeben.

Bemerkenswerte Konstellationen.

April h
2, — In Europa sichtbare totale Mondfinsternis.
6. 3 Uranus in Konjunktion mit der Sonne.
10. 3 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
10. 12 Merkur in griBter ostlicher Abweichung 199 27",
14. 15 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
17. 5 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
17. — In Deutschland unsichtbare partielle Sonnen-

finsternis.

April b

19. 10 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
20.
24, 2 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
25. 20 Mars in Konjunktion mit dem Monde.

27. 13 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.

30. 11 Merkur in unterer Konjunktion mit der

SG[III&.‘.

Iy

Merkur statiomiir.




AUS DEM LESERKREISE

Halobeobachtungen.

Die im .,Weltall", Jg. 30. H. 1, heschriebenen Halos
vom 14. Juli und 26. Mai 1930 konnten auch in Lin-
thal, Kanton Glarus, Schweiz. beobachtet werden.
Ich notierte in meinem Beobachtungsheft:

I4. Juli: morgens hell; vormittags Zirrostratus-
bewdlkung, Halo, Ring von 220 Radius. vollstindig:
nachm. Stratusdecke.

26. Mai: Von morgens 7 Uhr ab sehr schéne Halo-
erscheinung. Ring von 220 R und Ring von 469 R,
oberer Beriihrungshogen und linke Nebensonne. (In
dieser Form fast eine Stunde lang sichtbar, teilweise
fast den ganzen Tag.)

Weiter beobachtete ich Halos im Jahre 1930:

17. Mai: vorm. 114 Uhr sehr schon ausgebildete
Haloerscheinung, Ring 22° R, Kreis vollstindig, farbig,
iiber Mittag anhaltend. nachm. 4's Uhr noch Halb-
kreis, farbig.

20. Mai: vorm. Haloerscheinung. Ring 229, farbig,
Ring nur teilweise. -

4. Juni: morg. T': Uhr Halo, Ring 22", farbig:
soweit nicht vom Saasberg verdeckt, vollstindig.

Am 23. Juli konnte ich vom Kirchenstock (Berg

b. Linthal) aus ein Brockengespenst mit farbigem

Glorienschein beobachten. FNE tews Prarrer.

Im Jahre 1930 beobachtete ich zumeist in Niirn -
berg und Umgebung 37 Sonnen- und 12 Mondhalos.
Da dreimal an einem Tag sowohl ein Sonnen- wie ein
Mondhalo gesehen wurde. betrigt die Zahl der Halo-
tage insgesamt 46. Die Tage, an denen Halos ge-
sehen wurden, sind aus folgender Zusammenstellung
ersichtlich:

Januar 8., 9., 11., 1L

Februar 5.

Marz 11., 12., 19., 23., 25., 28.
April 2., 9., 21., 24., 26., 29.

May 200659501005 1T 5 285424 5 26:
Juni: 25 11 1350162, 21., 26.,.27.
Juli 10., 12, 14., 20., 25., 30.
August 5., 8. 12

September 10., 18.

Oktober 31.

November 15., 24.
Dezember —
Besonders schin waren die Erscheinungen vom

25. Mirz und 26. Mai. D W. S anvidnes

Bechachtungen von Sonnenringen im Jahre 1930:
April 27. (mit Nebensonne).
Mai 26.
Juni 6. (mit linker Nebensonne).
Juli 11.. 13.
August 7., 8.
Oktober 8., 11., 13.. 14.. 21.
November L., 6.
Beobachtungsort zumeist Breslau.

Herbert Luf1t.

Statistische Beobachtungen von Halos
: 1928 — 1930.

Die systematischen Beobachtungen sind von Januar
1928 bis Oktober 1928 in Alexandria (4840
nordl. Br., 2h12m &sil. Liinge) und von November 1928
an in Krementschug (494" ngrdl. Br.,, 2h13m
ostl. Linge) und Umgebung angestellt worden. Die
Tabelle gibt die Zahl der Halotage fiir die einzelnen
Monate an:

EHEE R o
__r~_'l|r2 E. = E.‘EJI".';.-Z 2= 3 A Insges.

1928 410 3 141812/1 13105 8 2 100
1929 91981058(4{5(2/5/3 3 81
1930 114'12'14115/8|7 /2!3 7'513| 81

im Durchschn. 5 11'8 13 13 9!-‘!- Tpa%6513 87

An  den insgesamt 262 Halotagen wurden 207
Sonnenringe von 22% 50 Mondringe von 229 57 Neben-
sonnen, 5 Nebenmonde, 7 vertikale Nebensonnen von
220, 32 Zirkumzenitalbogen, 17 Sonnenringe von 46°
I Mondring von 46° 11 Beriihrungshogen des Ringes
von 22% 1 Horizontalkreis, 2 Schweife von Neben-
sonnen und 1 Schweif von Nebenmonden beobachtet.

Krementschug (Ukraine).

V. Tschernow.

GO GTIRNDETTO

KLEINE MITTEILUNGEN

Rotation in Somnenfledien. Spektroheliographische
Aufnahmen haben uns den wirbelférmigen Bau wvon
Sonnenflecken zur Gewillheit gemacht, nachdem man
schon lange zuvor auf Grund ihres iunBeren Anblickes
auf einen solchen geschlossen hatte. DaB  diese
Wirbel um ihre Achse zu rotieren pflegen, ist uns
ebenfalls geldufig. Weniger bekannt ist dagegen, daB
man schon in kleinen Instrumenten durch gewthnliche
Okularbeobachtung hiiufig eine Drehbewegung der
Sonnenflecken um ihre Achse feststellen kann, wenn
man sich nur bemiiht, beim Zeichnen his zu den
legten Einzelheiten vorzudringen, welche das benutste
Instrument zu erkennen gestaltet.

Ich verwende zu meinen Sonnenbeobachtungen einen
parallaktischen 4-Zoll-Refraktor und arbeite bei 140-

facher VergroBerung. TFiir eine erfolgreiche Beobach-
tung von Einzelheiten in Sonnenflecken ist m. E
wenigstens ein Dreiziller erforderlich und die Verwen-
dung eines Helioskopes ratsam, welches die Helligkeit
des  Sonnenbildes kontinuierlich zu schwiichen ge-
stattet.  Doch  soll damit natiirlich nicht etwa be-
stritten  werden, daBl auch schon in kleineren Fern-
rohren hiibsche Details zu erkenuen.sind, und fiir die
Fleckenstatistik, aul welche sich ja doch die meisten
Liebhaber beschrinken, geniigt ein Zweizoller.
Zeichnel man nun moglichst oft die sichtbaren
Sonnenflecken mit allen in ihnen erkennbaren Einzel-
heiten lagengetreu auf, so wird man in ihnen
nicht selten Ro!atimls!)ewegungen feststellen konnen.
Besonders in den regulir gebauten Gruppen und



solche des ofteren; die Fase-

Bau der Penumbra
dann mitunter schon bei der ersten Beobachtung die

Flecken erkennt man

rung und der spiralige verraten

Drehbewegung.  Aber auch groBe Gruppen zeigen die-
Beobachtungen gestalten
Mitunter  erscheinen
Doppel-

zerrissenc

selbe. und derartige sich
interessant.
der Gestalt
gelegentlich  lassen

Reste

Zentrifugalkraft

dann  besonders

grofBle Gruppen auch in von

wirbeln, und sich

Fleckengruppen als die cines grollen zer-

(wie durch
Wirbels

sprengten auseinander-

getriehenen) auffassen.

ey,

Sonnenfleck
am 12, August 1928.

GroBle Sonnenfleckengruppe

am 25. Oktober 1930.

Meine Beobachtungsbiicher enthalten eine groBere
Aunzahl  diesheziiglicher Eintragungen. Zwei hier
wiedergegebene  Zeichnungen ~mogen als  Beispiele
dienen fiir Flecken, welche Dbei mehrtigiger Be-
obachtung Rotation erkennen lieBen; es sind  zwei
wahllos aus meinem Material herausgegriffene Dar-
stellangen.  also  durchans  nicht  etwa  besonders
Ltypische* Fille.

Zwedk dieser Zeilen ist es. aul derartige reizvolle
Beobachtungen hinzuweisen. Vielleicht lifit ~sich der
cine oder andere Liebhaber anregen. auf diesem Ge-

biete zu arbeiten: groBe instrumentelle Hilfsmittel sind
Jdazu jedenfalls nicht erforderlich.
Dr. Werner Sandner.
Ein veriinderlidier Stern mit der kiirzesten jemals
fesigestellien Periode ist von H. van Gent auf der
Union-Sternwarte Johannesburg entdeckt worden. Sein

Lichtwecisel  vollzieht  sich  fast  genau innerhalb
100 Minuten, wiederholt sich also iiber 14mal im Laufe
cines Erdtages. Die geringe Helligkeit von etwa

14.—15. GroBe in Verbindung mit der schuellen Periode
Lichtwechsels die photographische Be-
obachtung des Sterns sehr. wihrend der
notwendigen Belichtungszeit sich seine IHelligkeit ver-
indert. Aus diesem Grunde wurde er auch visuell am
65-cm-Refraktor der Union-Sternwarte beobachtet und
2 Stunden lang von 3 verschiedenen Beobachtern ver-

des erschwert

weil schon

folgt.

87

wonnenen sowohl die Kiirze der
Periode wie auch die sinuskurvenartige Form betrifft.

Der neue Veriinderliche steht im Sternbild des
Schiffs in. Rekt. — 8h10m38s und Dekl. = — 18%44°9,
also im Zuge der MilchstraBe. Es ist anzunehmen, daB

er wie die meisten kurzperiodischen Verinderlichen zu

Ergebnisse, was

den Riesensternen gehirt, und daB er daher in einer

G. A

groBen Entfernung von uns zu suchen ist.

Der kleine Flanet Ceres gelangt am 5. April in
Opposition zur Somne. Er besiit von allen Planetoiden
den griofiten Durchmesser und erscheint nur infolge
sciner groReren Entfernung von der Sonne (410 Mil-
lionen km) schwicher als einige andere der kleinen
be-

Wir haben die Bahn der Ceres in unsere

Planeten.  Seine
tragt 7M.
Planetenkarte 2a eingetragen. Es geht daraus hervor,

daB sich der Planetoid ziemlich weit nirdlich von der

diesmalige Oppositionshelligkeit

Ekliptik im Sternbild der Jungfran bewegt. Nach-
stehend lassen wir seine Ephemeride folgen:
(1) Ceres
Rekt. Dekl.
Mirz 16. 13h 10m -+ 10" 14
24 13 4 10 58
April 1. 12 57 11 34
9. 12 50 11 59
17. 12 43 12 11
25. 12h 38m 12" 9
Opposition April 5.
GroBte Helligkeit 7m,1. G. A.

Die Sonnenfledienrelativzahlen fiir das Jahr 1930
der Sonnenfleckentitig-
keit gegen die Vorjahre an. Das Jahresmittel fiir 1930

seigen  eine starke Abnahme

hetrigt nur 35.9 gegeniiber 64.2 fiir 1929 und 76.8
fiir 1928. Wir lassen nachstehend die provisorischen
Monatsmittel nach den von der Ziiricher Sternwarte

bearbeiteten Beobachtungen folgen:

Januar 63,7 Juli 22,0
Februar 19.9 Augus! 25,0
Miirz 35,0 September 32,7
April 38,5 Oktober 32,7
Mai 37,9 November 36,5
Juni 28,9 Dezember 28,0
Da das leste Sonnenfleckenmaximum nunmehr

lingere Zeit zuriickliegt, ist eine genaue Bestimmung
desselben miglich. Es zeigt sich, wie Prof. Brunner,

Direktor der Ziiricher Sternwarte, mitteilt, daB das
Hauptmaximum in das zweite Viertel des Jahres 1928
fiel.  Ebenso wie zur Zeit der grofiten Flecken-

titigkeit starke Schwankungen in der Sonnenaktivitit
aufgetreten sind, so geht auch die angenblickliche Ab-
nahme unter groBieren Schwankungen der Sonuen-
titigkeit vor sich. Ende Februar d. J. ist z. B. wieder
cine sehr grofle Fleckengruppe sichtbar gewesen, die
sogar mit bloBem Auge wahrgenommen werden konnte.
Moglicherweise wird diese Gruppe Mitte Mirz noch-

Die Lichtkurve hestitigte die photographisch ge- mals am &stlichen Sonnenrande auftauchen. G. A.

s Kepler in seinen Briefen. Herausgegeben von
Max Caspar und Walther von Dydk. 2 Binde. 424 und
364 S. mit 4 Tafeln und 8 Abh. Verlag R. Oldenbourg,
Miinchen 1930. Pr. geb. 20 M.

Es konnte keine wertvollere Ehrung Keplers zur

300. Wiederkehr seines Todestages geben, al‘s dazu bei-

zutragen, der Allgemeinheit den Weg zu seinen schwer

Johanne

#ugiinglichen. zumeist in lateinischer Sprache verfaBiten
Schriften zu ebnen. In dem vorliegenden Werk hat Max
Caspar, der uns schon die vortrefflichen Uebersegungen
der .. Astronomia nova® und des ,Mysterium cosmo-
praphicum® geschenkt hat, gemeinsam mit von Dyck eine
sorgfiltige Auswahl aus dem reichen Schaty des Kepler-
schen Briefwechsels vereinigt. Die lateinischen Briefe
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werden in Uebersepung dargeboten, ohne den Kepler
cigenen Stil zu verw.schen. Die Briefe, die er in deut-
scher Sprache an Angehorige, Behorden oder Fiirsten
geschrieben hat, sind in ihrer urspriinglichen Form
wiedergegeben worden. Die Auswahl erfolgte unter dem
Gesichispunkt, alles das heranzuziehen, was in weiteren
Kreisen auf Verstiindnis rechnen kann. Die Herausgeber
sagen dariiber im Vorwort: ,.Alles, was uns Kepler iiber
seinen wechselvollen Lebensgang erzihlt, in dem sich
die ganze Tragik jener von vielfachen Spannungen und
schwersten Evschiitterungen aufgeregten Zeit wider-
spiegelt, alles, was er uns iiber den Ausgangspunkt, die
Entwicklung und die Beeinflussung seiner Gedankenwelt.
iiber Beweggriinde und Absichten seines Handelns, iiber
seine Freuden und Leiden, Kimpfe und Erfolge, iiber
seine Zweifel und Hoffnungen berichtet, alles, was den
innern Menschen vor uns aufdeckt mit dem ungemeinen
Reichtum und der oft seltsamen Gegensiglichkeit seiner
Fihigkeiten und Gefiihle, ist aufgenommen worden;
zugleich aber und in engster Verbindung damit die
Grundgedanken seiner wissenschaftlichen Arbeit, die
Gl:undziig_e seines Weltbildes, die Entstehungsgeschichte
seiner Werke, die geistreichen Einfille, die ihm in so
groBer Zahl zustrémten und sich auf die weitesten und
mannigfaltigsten Gebiete des Wissens und des Lebens
erstrecken. Da die Briefe an eine groBe Anzahl von
Adressaten gerichtet sind, an Fiirsten und Gelehrte,
Freunde und Angehorige, Deutsche und Auslinder, ge-
winnt das Bild, das sie uns von Kepler vermitteln, an
Lebendigkeit und Farbe. AuBler den persénlichen
Briefen haben wir auch die Widmungsschreiben der
meisten seiner Werke aufgenommen, weil gerade sie
deren Entstehungsgeschichte, Absicht und Inhalt lebendig
vor Augen fiithren und iiberdies, durch besondere sti-
listische Feinheit ausgezeichnet, eine Fundgrube treff-
licher Gedanken und Einfille sind. Das Eingreifen
Keplers in den gegen die Mutter angestrengten Hexen-
prozeB war in Kiirze herauszuheben, ebenso wie die in
Angst des Herzens und innerer Bedriingnis, aber mit
offenem Bekennermut geschriebenen Briefe in den An-
gelegenheiien seines Glaubens.™

Bei der Anordnung der Briefe ist durchweg die zeit-
liche Reihenfolge ecingehalten worden. Inhaltlich zu-
sammengehorige Briefe sind zu Beginn der Binde in
iibersichtlicher Weise gekennzeichnet. Wo es notwendig
erschien, sind AeuBerungen und Anwortbriefe derjenigen
aufgenommen, an die sich Kepler wendet. Ein Sach-
und Namenregister sowie eine Zusammenstellung der
Werke, in denen bereits frither Keplerbriefe verdffent-
licht worden sind, beschlieBen diese Sammlung. Sie ver-
mittelt uns ein lebendiges Bild der wissenschaftlichen
Entwiddlung Keplers wie auch der Menschen und Zu-
stinde jener Zeit, so daB sie in geschichtlicher, wissen-
schaftlicher wund rein menschlicher Beziechung von
grobbtem Interesse ist. Mige das Werk die Verbreitung
finden, die es verdient; dann wird auch der Name
. Kepler* vollen Inhalt gewinnen. G. A.

Apel, Dr. Max: Die Wellansdhauungen der groften
Denker. (Reclams Universal-Bibliothek Nr. 7053/54.)
152 S. Verlag Reclam, Leipzig 1929. Pr. geh. 80 Pf,,
geb. 1,20 M.

Das Buch bringt auf engem Raum eine Fiille von
Aunregungen und wertvollen Ueberblicken. Es ist er-
staunlich, in welch knapper und fesselnder Art der
Verfasser den Leser mit den bedeutendsten Gedanken
der Philosophen von Plato bis Loge bekannt macht.
Die gedringte Form der Darstellung, die die grofien
Linien in den Systemen der einzelnen Philosophen klar

herausstellt, vermittelt ein  eindrucksvolles Ent-
widdlungshild. Aus einer Reihe von Rundfunk-
voririgen entstanden, lebendig und eindrucksvoll,

geben die fiinfzehn Beitriige einen vorziiglichen Ueber-
blick und regen zu eigenem Studium an. Dr. Z
r. Z.

Dr. A. L. Crelle’s Rechentafeln. Neue Ausgabe. Besorgt
von 0. Seelicer. Mit Taleln der Quadrat- und Kubik-
zahlen von  1—1000. Folio. 501 S. Verlag
W. de Gruyer & Co., Beslin 1930. Pr. geb. 26 M.

Triebel, F.: Rechen-Resultate. 4. Aufl. 285 5. Verlag
M. Krayn, Berlin 1928. Pr. geh. 15 M.

Peters, Prof. Dr. J.: Sechsstellige Tafel der trigono:
metrischen Funktionen. Enthaltend die Werte der
sechs trigonometrischen Funktionen von zehn zu zehn
Bogensekunden. 293 S.  Ferd. Diimmlers Verlag,.
Berlin 1929, Pr. 48 M., geb. 52 M.

Peters, I'rof. Dr. J.: Sechsstellige irigonometrische
Tafel fiir neue Teilung. Die Werte der sechs trigo-

nometrischen Funktionen fiir jede Minute des in
hundert Grade geteilten Quadranter. 170 S. Verlag
Gebr. Wichmann, Berlin 1930. Pr. geb. 18 M.

Multiplikations- und Interpolas
bis dreistellizen Zahlen.
Berlin. Pr. brosch.

Peters, Prof. Dr. J.:
tionstafeln fiir alle ein-
23 S. Verlag Gebr. Wichmann,
1,75 M. )
Crelles Rechentafeln, die wohl auf keiner

Siernwarte fehlen, liegen in einer Neuausgabe vor. Sie

erleichtern und beschleunigen das numerische Rechnen

in hohem MaBe, da sie alles Multiplizieren und Divi-

dieren mit Zahlen unter Tausend ganz ersparen. Man

kann die Ergebnisse den Tafeln.direkt entnehmen, wo-
bei der iibersichtliche Druck einen lrrtum fast voll-
stindig ausschlieBt.

Die Rechentafelun von Triebel stellen die
Multiplikationen aller zweistelligen mit ullc.u drei-
stelligen  Zahlen dar und ermoglichen  die  ent-

Ihr Umfang ist daher nicht

sprechenden Divisionen. )
so groB wie der der Crelleschen Tafeln, bei denen man
auch dreistellige Zahlen miteinander verbinden kanu.
In der Drudcanorduung konnten sie aber noch t_z_ml'ad.lcr
gestaltet werden, so dal auch diese Tafeln wiirmstens
zu empfehlen sind. ) "
Fiir die Benuger von Rechenmaschinen hat Prof.
Dr. J. Peters zwei neue begriillenswerte Tafel-
werke geschaffen. Wie in ihren Titeln a.ngcgcbem
enthilt die eine die trigonometrischen Funl(um:eu von
zehn zu zehn Bogensekunden, die andere fiir ]El‘!l.'.
Minute des in 100 Grad geteilten Quadranten.’Fur
viele Rechnungen ist die Einfithrung des Dezimal-
prinzips zur Teilung des Quadranten von gran_n
Vorteil. Beide Tafeln sind vorziiglich ausgestattel. Die
sweile enthilt neben den notwendigen Hilfstafeln zur
Verwandlung des neuen Gradmalles in Bogcnm_al.’n. altes
Gradmall und Zeitmal, die Proportionalteile aller
Zahlen von 1 bis 999, welche bei der Inlcrpoiu}wu be.
notigt werden. Diese lette Zusammenstellung ist au(.:h
als Sonderdruck erschienen. Sie gibt unmittelbar die
Produkte aller Zahlen unter Tausend mit den Zakleu
1—9. ;b

Nelting, R.: Das Merkator:System.
metrische Einfunktion ,f* und ,.cf*

Die neue trigono-
zur Losung aller

Aufgaben der Arithmetik und der ebenen und
sphaerischen Trigonometrie, nebst 3 Merkator-Loga-
rithmen-Tabellen. 10 S. Selbstverlag, Eidelstedt-
Hamburg, 1930.

Der Verfasser fiihrt durch die Definition

1 . -
fx = 1g (45% + ; x) und efx = cig 5 % el neue mit-

cinander verwandte trigonometrische Funktionen ein,

mit deren Hilfe die Aufgaben der ebenen und
sphiirischen  Trigonometrie durch z. T. einfachere
Rechenoperationen als bisher gelést werden konnen.

Die vorliegende Schrift ist besonders fiir den Mathe-
matiker von Interesse, da sie zeigt, daB man sich bei
komplizierten Aufgaben nicht unbedingt an die beim

ebenen rechtwinkligen Dreieds so einfachen Winkel-
funktionen sin, cos, tg und ctg zu halten braucht.
G. A.
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Die Neuen Sterne.

Von Hans Hom ann.
(Mit zwei Abbildungen.)

Der Name ,,Neue“ Sterne oder ,,Novae*, wie
der lateinische Ausdruck dafiir lautet, ist eigent-
lich falsch und irrefithrend. Es handelt sich
hier nicht um Sterne, die neu entstehen, son-
dern um solche, deren Helligkeit ploglich sehr
stark zunimmt, um nach einiger Zeit wieder
abzunehmen. Da aber die Helligkeit dieser
Srernc beim Lichtanstieg die Grenze der Sicht-
barkeit mit bloBem Auge hiufig iiberschreitet
und man im Mittelalter, wo es noch keine
Fernrohre gab, nur diese Novae entdecken
konnte, glaubte man damals, es wiren Sterne,
die sich neu gebildet hitten. Aus dieser Zeit
stammt der Ausdruck, den man bis heute bei-
behalten hat, obgleich er wortlich unserem
Wissen um diese Erscheinungen nicht entspricht.

Das Gebiet der Nova-Forschung ist so um-
fangreich, und die Erklirung der Erscheinun-
gen ist so schwierig, dall es mir notig erscheint,
zuerst einmal einen kurzen Uberblick iiber die
Geschichte der Nova-Erscheinungen zu geben.
Anhand der Erkenntnisse, die hierbei gewon-

nen werden, wird es moglich sein, die Ursache
der Erscheinungen zu verstehen, soweit das bis
heute iiberhaupt moglich ist.

Die Geschichte der Nova -
Erscheinungen.

Neue Sterne sind der Menschheit schon seit
dem Altertum bekannt. Viele alte Schrift-
steller erwidhnen solche Erscheinungen, und
Humboldt hat aus der chinesischen Chronik
MA TUAN LIN eine ganze Reihe von Berich-
ten herausgezogen, die seiner Meinung nach
Neue Sterne behandeln. Allerdings miissen wir
diesen alten Ueberlieferungen mit einigem Mil3-
irauen begegnen, denn die Berichterstatter des
Altertums hatten nicht nur eine der wissen-
schaftlichen Forschung unerwiinschte Phantasie,
sondern auch eine ungenaue und laienhafte Aus-
drucdksweise. In der Tabelle habe ich die Novae
aufgefiihrt, die uns durch solche Ueberliefe-
rungen aus dem Altertum und dem Mittelalter
bekannt geworden sind.

Ort

Datum

Quelle

Bemerkungen

134 v. Chr.

Skorpion (zwischen 8 u. ¢)

#123 n.Chr.(Dez.)| Zw. Herkules u. Ophiuchus
172 (Dezember) | Zwischen «u. 3 Centauri

*369 =
*386 Sagittarius
389 bei « Aquilae
827 Skorpion
945 Zw. Kepheus u. Kassiopeia
*1006 (Mai) Aries —
*1011 Sagittarius —-
1012 Aries
*1203 =
1230 Serpens
1260 Zw.Kepheus u. Kassiopeia

Hipparch

MA TUAN LIN -
MA TUAN LIN

MA TUAN LIN.
MA TUAN LIN
griechische Quelle
Haly und Sinfar
ben Mohammed
Cyprianus Leovitius

Hepidanus

MA TUAN LIN

Cyprianus Leovitius —

VeranlaBte Hipparch zur Herausgabe seines
Sternkataloges

Wurde 8 Monate lang becbachtet.
in 5 Farben

Leuchtete von Mirz bis August

Strahlte von April bis Juli

Hell wie Venus, 3 Wochen lang

Soll die Helligkeit des Mondes im ersten Viertel
gehabt haben

Soll laut Herschel ziemlich hell gewesen sein

Flackerte wie eine Flamme

Leuchtete hell 3 Monate lang

Hell wie Saturn

Leuchtete bis Miarz 1231

Strahlte

Die mit einem * vor der Jahreszahl gekennzeichneten Sterne sind miglicherweise keine Novae, sondern vielleicht langperiodisdie Ver-

inderliche (Mira Sterne) oder schweiflose Kometen gewesen.



Die eigentliche Geschichte der Neuen Sterne
beginnt jedoch erst mit der Nova, die Tycho
Brahe am 11. November 1572 sah. Diese ist
zugleich die hellste Nova, iiber die wir ein-
wandfreie Feststellungen besigen. Sie war bei
ihrer Entdeckung bereits etwa so hell wic
Sirius (—1m5) und hatte in ihrem Maximum,
wo sie am hellen Tage gesechen werden konnte,
etwa die Helligkeit —4m. Der Stern verblaBte
nach zwei Monaten, wurde rotlich wie Mars,
dann wieder weifl. Die Lichtabnahme ging
langsam vor sich, und erst im Juni 1574 ver-
schwand der Stern fiir das damals noch un-
bewaffnete menschliche Auge vollstindig. Good-
rick wollte diese Nova mit den Erscheinungen
von 945 und 1260 in Zusammenhang bringen,
da diese in der gleichen Himmelsgegend (Kas-
siopeia) gesehen worden sind. Er glaubte, dal3
die Nova ein langperiodischer Verinderlicher
sei. Da aber Tycho Brahe den Ort dieses
Neuen Sterns sehr genau festgelegt hat, wissen
wir, daBl er seit dieser Zeit nicht mehr auf-
geleuchtet ist, so daB es sich nicht um einen
langperiodischen Verinderlichen handeln kann.

Kepler hat zwei Neue Sterne beobachten
konnen, von denen die Nova im Schwan (1600)
deswegen besonders interessant ist, weil sie
erst nach 19 Jahren verblaBte und erst nach
21 Jahren unsichtbar wurde. Ueber die zweite,
hellere Nova (N 1604), die aber schon nach
zwei Jahren verschwand, hat Kepler eine Bro-
schiire geschrieben: ,.Griindlicher Bericht von
einem ungewohnlichen neuen Stern, welcher im
Oktober des 1604. Jahrs erstmalen gesehen.
Gestellt durch Johan Khepplern . . .
1572 in der
helleren Neuen Sternen
interessant. Dieser

Von den seit Milchstralle
beobachteten 32
ist 7 Argus besonders
Stern war zwischen 1600 und 1822 ein
unregelmiBiger Verdnderlicher zwischen 5™
und 3" Unter dauerndem Auf- und Ab-
flackern wuchs er von 1837 bis 1850 bis
etwa zur 1. GroBenklasse heran. Dann sank
seine Helligkeit wieder langsam. 1914 war der
Stern bis auf 8" gesunken. Als man ihn damals
beobachtete, fand man, da er aus drei
Komponenten bestand. Man mufl den Stern
seiner Lichtkurve nach als unregelmifligen Ver-
ianderlichen hezeichnen, dem Spektrum nach
aber ist er eine Nova.

Die ecrste Nova. die spektroskopisch unter-
sucht wurde, war T Coronae (1866). Dieser
Steen wurde bereits 1858 von Argelander als
Stern 10. GrofBe in eine Sternkarte eingetragen.
In der Nacht vom 12. zum 13. Mai entdeckte
Birmingham dic Nova als Stern 2". Zwei
Stunden vor der Entdeckung hatte der Mond-
forscher Schmidt in Athen die Gegend genau
beobachtet und die Nova noch nicht gesehen.
Die spektroskopische Untersuchung wurde von
Huggins vwnd Miller durchgefiihrt. Man er-
kannte, dall ein kontinuierliches Spekirum mit
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hellen und dunklen Linien vorhanden war. Die
dunklen Linien konnten nicht sicher identifi-
ziert werden. Von den vier hellen Linien
konnte man zwei als Wasserstofflinien Ha und
Hp feststellen.

An N 1876 Cygni konnten schon ziemlich
cingehende spektroskopische Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Das sehr helle kontinu-
ierliche Spektrum war anfangs von zahlreichen
hellen und dunklen Linien durchzogen. — Mit
dem Sinken der Helligkeit verblaBte auch der
kontinuierliche Untergrund, und die Emissions-
linien traten deutlicher hervor. Hierbei konnte
man eine sehr helle griine Linie etwa bei
%5000 (Nebellinie) beobachten. Im Februar
1878, als der Stern <11™ war, blicb diese Linie
allein iibrig. Das Licht war also monochroma-
tisch geworden und glich etwa dem der plane-
tarischen Nebel.

Die Nova T Aurigae wurde am 23. Januar
1892 von dem Prediger Anderson in Edinburg
entdeckt. Nachforschungen auf amerilkanischen
[flauen ergaben, daB der Lichtanstieg bereits
Ende 1891 begonnen hatte. Die Nova war also

langsam  heller geworden. Im Maximum
war sie 4M5. Die Lichtkurve zeigt dann
bis zum Mirz 1892 flache Wellen, doch

verinderte sich die Helligkeit bis dahin nicht
wesentlich. Dann sank sie aber sehr rasch, so
dal} der Stern im April bereits die 14. Grolien-
klasse erreicht hatte. Im Herbst 1892 beobach-
lote .Hé"ény das Spektrum und fand es iiber-
cinstimmend mit dem des Ringnebels in der
Leier. F

Die neue Epoche in der Erforschung der
Neuen Sternc bricht eigentlich erst mit der
]rfln.ldeckung der Nova Persei an. Seit dieser
Zeit sind —- besonders durch Zuhilfenahme
(!cr I—Iimmelsphotograpllic — viel mehr Neue
Sterne entdeckt worden als in den ganzen Jahr-
hunderten vorher, und wenn auch unser Wissen
E.;erade in Bezug auf diese Erscheinungen noch
immer liickenhaft ist, so kgnnen wir doch sagen;
dall die erste einigermaBen sichere Erkenntnis
der Zusammonh'&inge bei der Nova Persei
moglich war.,

Die Nova Persei wurde am 21. Februar
1901 als Stern 2m7 entdeckt. Der Stern war
volll'lher verinderlich und schwankte zwischen
;% 11}1(] LL'“_. Der Lichtanstieg von 12m bis auf

-7 ist bestimmt innerhalb von 28 Stunden
?Tf°]§t' Die Helligkeit steigerte sich bis zum
fz l‘{f.hrual‘ auf 0" und nahm dann bis zum
5. Mirz regelmiiBig bis auf 3m5 wieder ab.
JeBl sefte ein regelmiBiger Lichtwechsel von
etwa dtdgiger Periode cin. Die Helligkeit war
Bﬂ Mz'aximum etwa 4" iy Minimum etwa
C:: lhlic]]u.k“rge’ g.lich in_l All'n‘il und Mai ([?:r.[‘!:"

epherden. Mitte Juni herte der regelmd dige
Lichtwechsel auf. Die Lichtabnahme erfolgte
nun sehr langsam unter kleinen, unregel-
miBigen Schwankungen. Ende 1902 hatte der

-




Stern die 10. GroBenklasse erreicht, 1904 war
er 11™. 1915 hatte der Stern seine urspriing-
liche Helligkeit von 13m wieder erreicht und
zeigte auch wieder die alten unregelmiBigen
Lichtschwankungen zwischen 12m und 14™
Besonders interessant sind die spektralen Ver-
inderungen, die man bei der Nova festgestellt
hat. Bei seiner Entdeckung hatte der Stern das
Spektrum F—A. Der blaue und violette Teil
schien besonders hell. Die Wasserstoff-, Mag-
nesium- und Siliziumlinien waren breit und
verschwommen, wihrend die Kalziumlinien H
und K scharf erschienen. Am 24. Februar
traten schon deutlich Emissionslinien hervor,
die dem Wasserstoff entstammten. Die Kal-
ziumlinien wurden breiter und verwaschen, die
Metallinien (Eisen, Titan usw.) dagegen schir-
fer. Das Spektrum hatte etwa A-Charakter,
zeigte aber ein dariiber gelagertes nach rot
verschobenes Emissionsspektrum. Das Absorp-
tionsspektrum verwandelte sich in wenigen
Tagen zum B-Typus, trat dann aber immer
mehr zuriick, so daf} das Gesamtspektrum Ende
Mirz dem Typus O—B glich. Wihrend des
periodischen Lichtwechsels war auch das Spek-
trum periodischen Aenderungen unterworfen.
Wihrend der Maxima nahm das kontinu-
ierliche Spektrum an Intensitit zu, so daB z. T.
auch die wihrend der Minima gar nicht sicht-
baren dunklen Linien wieder hervortraten. Die
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Y NO"ﬂ

Abb. 1.

91

Der Neue Stern in den Zwillingen,

Wasserstofflinien wiesen starke und unregel-
milige Verschiebungen auf, wihrend die Kal-
ziumlinien unveriandert blieben. Im April
konnten zum ersten Mal die Nebellinien bei
4 5007 und 4 4989 gesehen werden. Von da
an ging das Spektrum immer mehr zum Typus P
iiber. Im Herbst 1901 glich es fast vollstindig
dem eines planetarischen Nebels. Es wies
Wasserstoff- und  Nebellinien auf sehr
schwachem, kontinuierlichem Grunde auf. 1904
verschwanden die Nebellinien, und seit 1907
kann man den Stern als Wolf-Rayetstern be-
trachten. Ende August 1901 entdeckte Wolf in
Heidelberg: auf einer photographischen Platte.
dal} die Nova von einer unregelmiBigen, struk-
turreichen Nebelhiille umgeben war. Am 11.
November stellte Perrine fest, dal} einige helle’
Knoten in dieser Nebelhiille sich innerhalb von
¢ Wochen um eine Bogenminute verschoben
hatten. Man erkannte, daBl die Nova von zwei
Nebelringen umgeben war, und aus den fest-
gestellten Geschwindigkeiten konnte man er-
rechnen, daf} die Ringe etwa zur Zeit des
Aufleuchtens der Nova von dieser ausgegangen
waren. Nachdem man aber unter grofien
Schwierigkeiten die Parallaxe der Nova zu
07,01 festgestellt hatte, errechnete man fiir die
Nebelringe Bewegungsgeschwindigkeiten, die
der Lichtgeschwindigkeit gleichkommen. Des-
halb nahm man an, daf} es sich nicht um mate-

A
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am 3. April 1912 photographiert mit dem 6-Ziller am groBen Fernrohr der Treptow-Sternwarte.
Belichtungszeit 10m 2s,
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rielle Emanationen des Sternes handelte, son-
dern um Licht- oder Energiestrahlen, die in
der Nihe befindliche Nebelmassen aufleuchten
lieBen oder von diesen reflektiert wurden. Die
lete Annahme wurde besonders dadurch ge-
stiist, dall die Nebelringe ein kontinuierliches
Spektrum zeigten. Eine wirkliche Emanation
von Nebelmaterie scheint aber 1914 eingetreten
zu sein. Seit dieser Zeit haben sich niamlich
enge Nebelwindungen um den Stern gelegt, die
Ring- oder Spiralform haben.

Die Lichtkurven der Nova 1903 Geminorum
und N 1905 Sagittae sehen ungefihr gleich aus,
nur daBB N 1905 Sagittae im Maximum etwas
heller war. Beide Kurven pendeln ein paar
Tage zwischen 9™ und 10™. Bei der Nova Sagit-
tae hat man photographisch schwache Nebel-
bildungen festgestellt. Auch die Nova Lacertae
(1910) scheint von Nebeln umgeben gewesen zu
sein. Das Bild des Sternes war unscharf und grau.
Die Lichtkurve #hnelte der der Nova Persei.
Die Nova Geminorum 1912 wurde am 11. Mirz
als Stern 5. Grofle entdeckt, wuchs bis zum 14.
auf 3,6 und nahm dann langsam wieder ab.
Am 22. Mirz begannen kleine Schwankungen
um die 5. GroBenklasse, die aber bald wieder
aufhorten. Ende 1912 war der Stern 7m5. Das
Spektrum war bei der Entdeckung Fs. Am
15. Marz traten die Emissionslinien auf.

Die hellste Nova der legten Zeit ist die Nova
Aquilae 1918 gewesen. Sie war am 5. Juni
noch bestimmt < 10m, am 7. Juni 6™, am
8. 2™ und am 10. —Om4. Dann sank
die Helligkeit bis auf etwa 4™ im Juli, und es
traten nun die regelmifligen Lichtschwankun-
gen auf, deren Kurven bei vielen Neuen
Sternen die gleiche, der der Cepheiden dhn-
liche Form haben. Diese Verinderungen hor-
ten im September auf, und die Helligkeit nahm
langsam weiter ab. Das Spektrum schwankte
zuerst einige Zeit zwischen F und B, war aber
am 4. Juli B—O. Dann traten die Nebellinien
auf, die schliellich das ganze Spektrum be-
herrschten, bis sie langsam verblaBten. 1927
wies das Spektrum hauptsiichlich Wasserstoff-
linien auf. Die Nebellinien waren kaum noch
zu sehen. Die Nova zeigte sich auf photogra-
phischen Aufnahmen von einer Nebelhiille
umgehen, deren Ausdehnung langsam zunahm.

Die Nova Cygni 1920 entwickelte sich in
ziemlich gleicher Weise wie die eben be-
sprochene N 1918 Aquilaec. Sie wurde am
21. August entdeckt, als sie 3™3 war, stieg bis
zum 24. auf 1™8 und nahm dann lang-
sam, ziemlich regelmiBig wieder ab. Anfang
1921 war sie 9,5, Ende 1921 12m.8, Juli 1925
13M.5, Juli 1926 14™7, Mai 1928 14™8. Die
spektralen Verinderungen glichen fast genan
denen der Nova Aquilae 1918.

Der interessanteste Neue Stern der legten
Zeit war unzweifelhaft die Nova Pictoris*). Der
Stern war von 1889—1924 unverinderlich

12" 7. Dann stieg die Helligkeit langsam und
war Mitte April 1925 3™, am 25. Mai 2m 4, am
27. Mai 2". Am 9. Juni wurde das Maximum
mit 0™9 erreicht. Die Lichtabnahme war sel.lr
schwankend, und es erschien am 20. Jll.ll ein
zweites und Mitte August ein drittes Maximum.
Dann nahm die Helligkeit ziemlich .rcge!-
miBig, aber sehr langsam ab. Im Mai 1928
war der Stern noch 7. GroBe. Das Spektrum
war zuerst F, dann A. Am Tage des Maximums
traten bereits die typischen Novalinien auf.
Die Entwicklung des Spektrums ist dann durch-
aus regelmiBig, soweit man bei einer Nova
davon sprechen kann. Die Nova wurde im
November 1925 und im Januar 1926 auf dc.r
Union-Sternwarte in Johannesburg auf Dupli-
zitit und Nebelbildung hin untersucht, da Lunt
auf Grund von Spektrogrammen Vermutungen
hieriiber geiuBert hatte. Die Nova gab damals
ein scharfes, einfaches Sternbild, bei dem nur
das Vorwiegen der roten Farbe im extrafoka-
len Lichthofe auffiel. Im Januar 1925} fﬂ_lld
Hartmann in La Plata, daB die Nova wie emne
kleine nebelartige Scheibe aussah. Daraufhin
untersuchte Finsen auf der Union-Sternwarte
am 25. Mirz 1928 die Nova nochmals und
fand, daBl sie ein enger, nebelartiger Doppel-
stern ist. Spdter entdeckte man sogar ﬂqk‘h
zwel weitere Komponenten. Es ergibt sich
hier eine Parallele zu 7 Argus, die noch durch
das Spektrum unterstrichen wird. Es ist wahr-
scheinlich, daB die Nova von einem Nebel um-
geben war, aber man konnte es nicht genau
feststellen, da die Platten alle extrafokfle
Ringe um die Nova zeigten und auf den suﬂ-
lichen Sternwarten kein Fernrohr zur Verfii-
gung stand, das fiir die Strahlen dieses .Nebels
genau fokussiert war. Man hat die Linienver-
schiebungen im Spektrum der Nova genau aus-
gemessen. Es ergab sich eine Annﬁhcrutlg d'er
Oberfliche des Sternes mit der Geschwindig-
keit von 140 km/sec. Hartmann sandte des-
halb sein inzwischen beriihmt gewordenes Tt_’..l(‘-'
gramm aus: ,,Novaproblem gelost, Stern bldht
sich auf, zerplagt.”

Die Nova Aquilae 1927 hatte einen sehr
schwankenden Lichtabfall. Die Farbe war rot,
das Aussehen planetenartig. Sie zeigte die
typischen spektralen Verinderungen. Im
Emissionsspektrum traten zuerst die Wasser-
stofflinien HB und Hy deutlich hervor, dann
die Nebellinien Ni und N:, Heliumlinien, und
schlieBlich sehr breite Emissionen im Violetten.

Hier wollen wir nun einen Strich machen
unter die Geschichte der Nova-Erscheinungen.
Ich habe mich bemiiht, sie moglichst kurz zu
berichten und nur das zu erzihlen, was zum
besseren Verstindnis der folgenden Ausfiih-

#) Vgl. hierzu H. E. Wood .,Nova Pictoris®, Weltall

Jg. 27, 8. 161, und Archenhold ,.Die Lésung des Nova-
problems®, Jg. 25 S 74 '



rungen notig ist. Wir wollen nun versuchen,
fiir die Erscheinungen, die wir bei den behan-
delten Neuen Sternen kennengelernt haben,
eine einigermaflen ausreichende Erklirung zu
finden.

Hypothese zur Erklirung der
Nova-Erscheinungen.

Die Zahl der Fixsterne unseres Milchstraflen-
systems hat die GroBenordnung von etwa 10
Milliarden. Wenn wir annehmen, dal es dar-
unter jahrlich etwa 5 Novae gibt, so wire die
Gesamtzahl der Sterne in ungefihr 2000
Millionen Jahren erreicht. Dieser Zeitraum
ist fiir die Entwicklung eines Sternes vom Ent-
stehen bis zum Erloschen zu kurz. Wir kdnnen
als Entwicklungsdauer eines Sternes kaum
weniger als 10 Milliarden Jahre annehmen.
Da es in etwa 2000 Millionen Jahren ungefidhr
10 Milliarden Neue Sterne gibt und die Ent-
wicklung eines Sternes bedeutend linger
dauert, so miissen wir auf Grund der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung annehmen, dal} jeder
Stern mindestens einmal als Nova aufleuchtet.
Dies ist eine sehr wichtige Erkenntnis fiir die
Erklirung der Nova-Erscheinungen, die uns
dazu berechtigt, von einem Nova-Stadium in der
Entwicklungsgeschichte eines Fixsterns zu
sprechen.

Wenn jeder Stern wihrend seiner Ent-
wicklung das Nova-Stadium einmal oder gar
ofter. durchlduft, so diirfte es so gut wie aus-
geschlossen sein, daB} der Grund fiir das Auf-
flammen auBerhalb des Sternes liegt. Es wire
unméglich, anzunehmen, dall etwa jeder Stern
im Laufe seiner Entwicklung einmal mit einem
anderen zusammenstoBt oder durch einen
Nebel ldauft, der so dicht ist, dal er die beob-
achteten Wirkungen hervorrufen konnte. Diese
friiheren Erklirungen fiir die Nova-Erschei-
nungen werden heute von Wissenschaftlern
kaum noch vertreten. Wir miissen die Ursache
fiir das Aufleuchten dieser Sterne vielmehr in
ihnen selbst suchen. Durch die Untersuchungen
Eddingtons haben wir ither die inneren Zu-
stinde der Fixsterne rechtsichere Vermutungen,
aus denen wir auch Schliisse iiber die wahr-
scheinliche Ursache der
ziehen konnen.

Ein Fixstern ist nicht ein wahlloses Konglo-
merat von Materie, sondern ein von Kriften
beherrschter und geordneter Gasball. Solange
uns ein Stern immer von gleicher Helligkeit er-
scheint, miissen wir annehmen, daBl diese
‘inneren Krifte sich dauernd das Gleichgewicht
halten. Da die meisten Fixsterne auf Jahr-
hunderte eine unverdnderliche GroBe besizen,
miissen wir dies als den Normalzustand be-
trachten.

Die grofite im Innern eines Fixsterns wirk-
same Kraft ist die Schwerkraft Sie be-
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wirkt, daB3 die Materie sich innerhalb des Ster-
nes nach ihrem spezifischen Gewicht anordnet,
und zwar so, dall die schwereren Stoffe im all-
gemeinen dem Mittelpunkt ndher liegen, und
die Oberfliche sich aus den leichteren Ele-
menten zusammensetst. Die Schwerkraft wirkt
von aullen nach innen und preflt die Materie
zusammen.

Ihr entgegen wirken Krifte, deren Quelle
vor allen Dingen in der Tempera tur liegt.
Die Wirme, die im Innern eines Sternes ziem-
lich betrichtlich ist (im Mittelpunkt der Sonne
etwa 40 Millionen Grad), versest die Gasmole-
kiile bzw. Atomtriimmer in sehr schnelle Be-
wegung. Diese wirkt sich so aus, dal die
Atome einer bestimmten Schicht im Innern
des Sternes auf die Atome der dariiberliegen-
den Schicht dauernd winzige StoBe ausiiben,
durch welche diese gewissermallen schwebend
getragen werden. Die oberen Schichten ruhen
also auf einer elastischen Grundlage, deren
Tragkraft abhingig ist von der Temperatur.
Auch der Strahlungsdruck wirkt der
Schwerkraft entgegen. Im Innern eines Sternes
jagen Unmengen von Energiestrahlen hin und
her. Es sind hauptsichlich weiche Rontgen-
strahlen, aber auch Wirme- und Lichtstrahlen.
Diese Energiewellen versuchen, durch die
hiheren Schichten nach auBen zu entweichen
und iiben dabei einen Druck auf die dariiber-
liegzende Materie aus, die ihnen den Ausgang
versperrt. Eddington vergleicht den gewaltigen
Strom von Licht- und Réntgenstrahlen mit
einem ,,Wind, der nach auRen weht und den
Stern aufblist”. Auch der Strahlungsdruck ist
abhiingig von der Temperatur. Mit steigender
Temperatur wird auch er groBer. Der Schwer-
kraft wiirde auch eine eventuelle Rotation des
Sternes entgegenwirken. Da diese jedoch nicht
sicher feststeht und fiir die Erkldirung des
Nova-Stadiums nicht benétigt wird, wollen wir
sie aus dem Spiele lassen. Ein Stern existiert
also auf Grund des Widerstreites entgegen-
geset wirkender Krifte. Da der Stern sich im
Laufe seiner Entwicklung langsam zusammen-
zieht, miissen wir der Gravitation im all-
gemeinen eine um einen ganz geringen Bruch-
teil grofere Wirkung zuschreiben. Wir konnen
uns die Herkunft der enormen Energien, die
ein Stern in seinem ,,Leben” ausstrahlt, kaum
anders erkliren als durch die Annahme, dal
er einen Teil seiner Materie in Energie um-
seigt. Bei der alles iiberragenden Rolle, die die
Temperatur im Innern eines Sternes spielt, ist
anzunehmen, dafl sie auf den Fortgang der
Transformation von Materie in Energie einen
EinfluB ausiibt. Im aufsteigenden Aste der
Entwicklung eines Sternes steigt die Tempe-
ratur normalerweise kontinuierlich an, und es
mag bestimmte kritische Temperaturen dabei
geben, die dem Zerfall von Materie in irgend-
einer Weise besonders giinstig sind.
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Stellen wir uns vor, daf} ein Stern einen
solchen kritischen Temperaturpunkt erreicht
hat. In diesem Augenblick wird sich spontan
eine grofBere Menge Materie in Energie ver-
wandeln. Hierdurch steigt die Temperatur
ploglich stark und iiberwindet so schnell den
kritischen Punkt. Im Innern des Sterns be-
findet sich jet eine grofle Menge iiberfliissiger
Energie, sowohl in Form von erhéhter Tem-
peratur als auch in Gestalt von gesteigertem
Strahlungsdruck. Beide Krifte zusammen
werden in diesem Augenblick stirker sein als
die Schwerkraft. Je nach der GroBle des Ueber-
gewichtes wird der Stern sich schneller oder
langsamer aufblihen. Die starken Wirme-
und Rontgenstrahlen dringen durch das ge-
lockerte Gefiige des Sternes in Form einer
Energieflut schnell an die Oberfliche. In dem
Augenblick, wo die ersten Wellen dieser
Energieflut an die Oberfliche kommen, hat der
Stern seine grofBte Ausdehnung und das Maxi-
mum der Helligkeit erreicht. Das Spektrum ist
in diesem Augenblick meistens noch normal.
Durch das Hervorbrechen der Energieflut an
die Oberfliche wird sich die Temperatur hier
sehr  schnell steigern. Hierdurch ver-
dandert sich der  Spektraltypus iiber
A bis B. Der pléglich stark gesteigerte Strah-
lungsdruck hebt die Atome der leichten Gase.
wie Wasserstoff, Helium, Sauerstoff weit iiber
die Oberfliche empor, so daB sie den Stern
in Form ‘einer ausgedehnten Nebelhiille um-
geben. Diese sendet das Emissionsspektrum
aus, das zunichst, solange sie noch die hohe
Temperatur der Oberfliche besigt, hauptsich-
lich die hellen Wasserstofflinien aufweist. Mit
der fortschreitenden Abkiihlung der Nebelhiille
verdndert sich auch das Emissionsspektrum, das
schlieBlich dem der planetarischen Nebel
gleicht.

Von der durch die Aufblihung stark ver-
groBerten Oberfliche des Sternes wird die nach
aullen dringende Energieflut in verhilinis-
milBig kurzer Zeit ausgestrahlt. Die Schwer-
kraft gewinnt wieder die Oberhand, so daB der
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Stern sich zusammenzieht. Durch diese Kon-
traktion wird Wirme erzeugt. Die Temperatur
im Innern steigt mit zunehmender Kontraktion
an.. Wir haben gesehen, daf} die der Gravi-
tation entgegenwirkenden Krifte nicht starr,
sondern elastisch wirken. In dem Augenblick,
wo die Kontraktion soweit fortgeschritten ist,
daB die durch die Temperatur hervorgerufenen
Krifte die Gravitation iiberwiegen, wird der

Stern sich wieder etwas aufblihen, bis die Schwer-

kraft wieder das Uebergewicht hat, und der
Vorgang von neuem beginnt: der Stern pulsiert.
(Vergleiche die Lichtkurve der Nova Gemino-
rum.) Das Widerspiel der Krifte ist hier #hn-
lich, wie wenn wir ein Gewicht auf eine Spiral-
feder legen. Im Anfang der Pulsationen ist die
durch die Kontraktion erzeugte Temperaturkral':t
noch so groB, daB es lingere Zeit dauert, bis
sic von der vergroflerten Oberfliche aus-
gestrahlt ist, und die Schwerkraft wieder iiber-
wiegt. Diese Temperaturkraft wird aber immer
geringer, je linger der Stern pulsiert, so flaﬂ
nachher die Dauer der Minima die der Maxima
iibertrifft. Je mehr von dem hindernden Tem-
peraturiiberschul ausgestrahlt wird, um 850
schwicher werden die Pulsationen, bis si¢
schlieBlich ganz aufh6ren, und die Kontrak-
tion weiter fortschreitet. Auch spiter wird es
beim Zusammenzichen des Sternes noch manch-
mal Stauungen geben, wenn die Temperatur
durch die Kontraktion zu hoch ansteigt. Nach
Jahren hat der Stern schlieBlich seine 1r”
spriingliche GroBe wieder erreicht und sejt
nun seinen ,,Lebenslauf da fort, wo ihn der
Eintritt des Nova-Stadiums unterbrochen hat.
Die Nebelhiille kann unter Einwirkung der
Gravitation in manchen Fillen die bestdndige€
Form ecines planetarischen Nebels annehmen-
Ist die Kraft des Strahlungsdruckes alhcr"nldlt
grofl genug gewesen, um die Atome genugen
weit fortzublasen, oder hat sich die Neb3111UPIC
unregelmiflig ausgebildet, so werden die en-
zelnen Atome, nachdem der Strahlungsdrudﬂ
nachgelassen hat, auf den Stern zuriickfallen.

Wir wollen schlieBlich noch den Fall in Be-
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Abb,2. Lichtkurve der Nova Geminorum
nach 274 Einzelbeobachtungen. Die Kurve zeigt am Anfang deutliche Helligkeitssch wankungen.
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tracht ziehen, daB3 die Materie des Sternes sehr
dicht und die Gravitation verhiltnismiBig
stark ist. Dann wird eine der Energiezufuhr
entsprechende Aufbldhung des Sternes und das
Hervorbrechen der Energieflut an die Ober-
fliiche gewaltsam verzogert werden. Wenn wir
Wasser erwirmen und den Siedepunkt kiinst-
lich verzdgern, so wird die Energie, die beim
Eintritt des Siedens frei wird, um so grofier
sein, je linger wir das Sieden verzogert haben.
Aehnliches wird sich auf einem solchen Stern
ereignen. Die Energieflut, deren Abflul ver-
zogert wird, wird den Stern schlieBlich in meh-
rere Stiicke zersprengen.

Ich mufBlite die hier dargestellte Hypothese
sehr kurz fassen und konnte vieles nur an-
deuten. Man wird aber doch daraus ersehen
konnen, daB wir alle Vorgédnge. die wir bei der
Erscheinung einer Nova beobachten konnen,
durch die Annahme einer ploglichen starken
Temperaturerhéhung im Innern des Sternes
sehr gut erkliren konnen. Man mag geteilter

Meinung dariiber sein, wodurch diese plogliche

Steigerung der Temperatur hervorgerufen wird
und dem .kritischen Punkt™ vielleicht eine
andere Deutung geben, als ich es getan habe.
Das Wesentliche der Hypothese wiirde hiervon
nicht beriihrt werden.

Neuere Ergebnisse der Hohenstrahlungsforschung.

Von Walter M. H. Schulze.
_(Mit zwei Abbildungen.)

Es ist in dieser Zeitschrift schon ver-
schiedentlich (Jg. 14 H. 7/8, Jg. 25 H. 7 und
Jg. 26 H. 11) iiber jene auBlergewohnlich durch-
dringende Strahlung aus dem Kosmos, welche
man meist als Hohenstrahlung oder neuerdings
auch als Ultrastrahlung bezeichnet, berichtet
worden. Im folgenden sollen die wesentlichsten
der in den legten Jahren gewonnenen Ergeb-
nisse dieses fiir Physik wie Astronomie so
wichtigen Forschungszweiges dargestellt werden.

Die Frage nach der Natur dieser Strahlen
ist immer noch nicht entschieden. Bekanntlich
gibt es zwei vollig voneinander geschiedene
Strahlengruppen. Bei der ersteren, zu denen
z. B. die Wellen der drahtlosen Telegraphie und
Telephonie, die Wirme-, Licht-, Rontgen- und
die radioaktiven Gammastrahlen gehoren,
handelt es sich um Fortpflanzung von Wellen-
impulsen durch den sogenannten Lichtaether.
Bei der zweiten Gruppe werden kleine Teil-
chen, sogenannte Korpuskeln, wie z. B. Elek-
tronen bei den Kathoden- und radioaktiven
Betastrahlen mit mehr oder weniger hohen
Geschwindigkeiten (aber stets kleiner als die
Li(rhlgcschwindigkcit!) ausgestrahlt.

Bis vor kurzem nahm man ohne weiteres an,
daB die Hohenstrahlung zur ersteren Gruppe
der .,Acther-Impulsstrahlen”, und zwar zum
Typ der kurzwelligen Gammastrahlen gehort.
Nun haben kiirzlich Untersuchungen von Bothe
und Kolhsrster mit dem sogenannten ..Elek-
tronenzihlrohr* — einer empfindlichen Appa-
ratur, welche das Eindringen jedweder Elek-
tronenstrahlen festzustellen und zu registrieren
gestattet — ergeben, daB in der Atmosphare
Korpuskularstrahlen von ganz dhnlichem hohen
Durchdringungsvermégen wie die Hohenstrahlen
existieren. Yon dem Russen Skobelzyn sind
sogar durch emen Zufall wahrscheinlich diese
,Jkorpuskularen Ultrastrahlen* auf die photo-
eraphische Platte gebannt worden, und zwar
auf folgende Weise. Das Verfahren der Sichi-

barmachung der Bahnen solcher korpuskularen
Strahlen beruht darauf, daB diese Strahlen die
Eigenschaft haben, wenn sie auf elektrisch
neutrale Molekiile treffen, diese in zwei ent-
gegengesegt geladene Teilchen, Ionen, 2zu
spalten. Es ist nun bekannt, dafl gesdttigter
Dampf zum Niederschlagen als Wassertropfchen
sogenannte ., Kondensationskerne” benétigt.
Solche Kondensationskerne stellen in der Natur
die  verschiedensten  Staubteilchen  (wahr-
scheinlich auch infolge irgendwelcher Auf-
ladung) und insbesondere derartige elektrisch
geladene Molekiilsplitter, die Ionen, dar. Man
braucht also nur durch einen Raum mit ge-
sittigter, staubfreier Luft die zu untersuchenden
Strahlen zu schicken und das Volumen der
Kammer ploglich zu vergroBern, wodurch in-
folge der fiir die Expansionsarbeit der Luft ver-
brauchten Energie sich notwendigerweise die
Temperatur der Luft verringern mull und der
hierdurch erzielte Feuchtigkeitsiiberschull sich
an den lings der Strahlenbahnen erzeugten
Ionen kondensiert. Diese Nebeltropfchen
konnen photographiert werden. Auf diese Weise
untersuchte nun Skobelzyn die Strahlen eines
radioaktiven Priiparates unter gleichzeitiger An-
wendung eines starken magnetischen Feldes.
Durch dieses werden nimlich, wie die Ab-
bildung 1 erkennen liBt, die Strahlen von ihrer
normal gradlinigen Bahn abgelenkt, so dal} sic
mannigfache Kurven und sogar Kreishahnen be-
schreiben. Bei den etwa 600 Aufnahmen, die
er bei dieser Untersuchung gemacht hatte,
fanden sich nun auf 32 derselben merkwiirdiger-
weise einzelne gradlinige Bahnen, welche ihrer
Richtung nach in keinerlei Zusammenhang mit
der radioaktiven Strahlenquelle zu stehen
schienen. Da dieselben also in dem angewendeten
starken Magnetfelde nicht die geringste Kriim-
mung aufweisen, so miissen die sie erzeugenden
Elektronen groBere Geschwindigkeiten auf-
weisen als alle bisher bekannten radioaktiven



Betastrahlen, so dal} sie sehr wohl mit den von
Kolkorster und Bothe gefundenen durch-
dringenden, mithin auch sehr schnellen Korpus:
kularstrahlen identisch sein konnten. Abb. 1
zeigt eine solche Skobelzyn’sche Originalauf-
nahme mit einem gradlinigen ,,Ultrastrahl®.

e

Ultra-
strahl

Abb. 1%).
Skobelzyn’sche ,,Nebelaufnahme* mit ,,Ultrastrahl®,

Ist mithin das Vorhandensein durchdringender
Korpuskularstrahlen ziemlich sicher, so ist da-
mit durchaus nicht erwiesen, daBl diese Strah-
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theorie jeder Wellenstrahlung ein ganz be-
stimmter, zur Wellenlange der Strahlung um-
gekehrt proportionaler Energicinhalt innewohnt,
so ist es verstindlich, daBl bei der Auslésung
obiger sekundirer Betastrahlen die auslésende
Primédrstrahlung langwelliger wird. Gleichzeitig
wird nach den Untersuchungen von Compton

die langwelligere Wellenstrahlung in geseg-
mifBiger Verteilung von der urspriinglichen
Richtung abgelenkt. Man bezeichnet diesen

Vorgang als ,,Streuung® und die energieirmere
Wellenstrahlung als Streustrahlung.

Hiernach wird es verstindlich erscheinen, dafl
es duBerst schwierig ist, von der Hohenstrahlung
den wirklich primiren Strahl und dessen Natur
festzustellen. Gleichzeitig geht aus dem eben
Gesagten hervor, daBl die Hohenstrahlung in-

homogen, d. h. aus Strahlen verschiedener
Wellenlingen zusammengeset, sein diirfte.

Tatsédchlich lassen sich aus den Absorptions-
kurven der Strahlungsstirke in verschiedenen
Wassertiefen in Seen mehrere verschieden harte
Komponenten der Hohenstrahlung ableiten.
Solche Tauchversuche sind von Millikan in
amerikanischen Gebirgsseen, von Steinke in
einigen masurischen Seen und vor allem von
Regener im Bodensee angestellt worden.

Wassertiefe

32,4 m
” . 78,6
,6 m

173,6 m

230,8 m

Abb. 2%*),

Registrierstreifen von den Tauchversuchen Regeners im Bodensee.

lung mit der bekannten Héhenstrahlung
identisch ist. Es ist ndamlich méglich und sicher-
lich wahrscheinlicher, daB die Korpuskular-
strahlung erst durch die wellenformige Hohen-
strahlung entstanden ist. Es ist eine bekannte
Erscheinung, daBl die der Héhenstrahlung wahr-
scheinlich entsprechenden irdischen Gamma-
strahlen bzw. Réntgensirahlen beim Auftreffen
auf Materie aus dieser Elektronen auslésen und
auf diese einen gewissen Teil ihres Energie-
inhaltes in Form von Bewegungsenergie iiber-
tragen. Man bezeichnet diese Elektronen als
Photo-Elekironen oder als sekundire Beta-
strahlen. Da nun nach der Planckschen Quanten-

Legterer hat dabei die Strahlung noch in
230 Meter Wassertiefe nachweisen konnen. Er
versenkte ein empfindliches Elektrometer mit
photographischer Registriervorrlchtlmg, welche
die Stellung der Elektrometerfiden nach jeweils
einer Stunde abbildete, in verschiedene Wasser-
tiefen. Abb.2 zeigt solche Registrlerst.rmfe.n aus
verschiedenen Tiefen, die deutlich die mit zu-
nehmender Tiefe geringer werdende Entladungs-

* Aus der Zeitschrift .,Strahlentherapie®, Bd. 36.
Verlag Urban & Schwarzenberg, Berlin.

**) Aus der Zeitschrift ..Elektrische Nachrichten-
Technik®™, Bd. 7. Verlag Julius Springer, Berlin.



geschwindigkeit und die dementsprechende Ab-
nahme der Strahlungsstirke erkennen 1d8t. Man
sicht, daf} bei der obersten Strichreihe, welche
die stiindliche Aufnahme des Elektrometer-
fadens in 32 m Wassertiefe wiedergibt, der
Abstand zweier Striche ziemlich grof3 ist, der
Faden also rasch gewandert ist, was einer groflen
Entladungsgeschwindigkeit und dementsprechend
hohen Strahlungsintensitit entspricht. Mit zu-
nehmenden Wassertiefen wird der Abstand der
Striche immer kleiner, d. h. die in derselben
Zeit (1 Stunde) stattgefundene Entladung immer
geringer und dementsprechend auch die Strah-
lungsstirke. Auch von 174 m auf 231 m Tiefe
nimmt der Strichabstand und damit auch die
Strahlung noch ab, ein Anzeichen dafiir, dal}
auch in diese Tiefen noch eine absorbierbare
Strahlung von oben her einfallen kann. Um dem
Einwand begegnen zu konnen, daf} die gemessene
Abnahme viellcicht durch eine Abnahme der
Radioaktivitit des Seewassers vorgetiuscht sein
konnte, baute der Forscher die Apparatur in
einen grollen Metallkessel ein, der mit Wasser
von der Oberfliche des Sees gefiillt wurde, um
stets gleiche Versuchsbedingungen zu haben und
nur das Gewicht des Kessels durch Schwimmer
kompensieren zu miissen. Es ergaben sich je-
doch keine Unterschiede bei Messungen mit
und ohne Kessel, was verstandlich ist, da das
Bodenseewasser ja zum grofiten Teil aus
Schmelzwasser der Alpengletscher besteht, das
bekanntlich kaum radioaktiv ist.

Nahm man frither an, dafl die Héhen-
strahlung an allen Orten mit anndhernd gleicher
Intensitit einfallt, so ergeben die Strahlungs-
messungen von Clay wihrend zweier Seereisen
zwischen Batavia.und Genua eine interessante
Strahlungszunahme vom Aequator nach mitt-

leren Breiten. Diese Abhingigkeit von der
zeographischen Breite ist vielleicht auf die
durchdringenden Korpuskularstrahlen zuriick-

zufithren, da diese durch das Magnetfeld der
Erde sicherlich etwas abgelenkt werden diirften.
Andererseits konnte die Erklirung dafiir auch
darin gesucht werden, daBl unsere Atmosphire
infolge der Erdrotation Linsengestalt besigt, so
daB in den Tropen durch die hohere Atmosphire
eine stirkere Strahlungsschwichung eintritt als
in den héheren Breiten. Auf einc solche Linsen-
cestalt der Erdatmosphire hatte schon friiher
Schmid auf Grund 40jihriger Zodiakallicht-
beobachtungen geschlossen. Corlin fand aller-
dings gegen die Pole zu wieder eine Ahna_]une
der Strahlungsstirke, so dafl demnach in Mittel-
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europa gewissermaflen ein Strahlungsmaximum
zu liegen scheint.

Aber nicht nur von Ort zu Ort ist die
Strahlungsstirke variabel, sondern auch zeitliche
Schwankungen sowohl periodischer wie un-
periodischer Art sind beobachtet worden. Am
meisten ist von den ersteren wohl die Stern-
zeitperiode studiert und umstritten worden. Das
reelle Bestehen derselben mit Strahlungsmaxima
gegen 1%, 7" 160, 21" und Minima gegen 5
118, 19" und 23" Sternzeit kann wohl als ge-
sichert angesehen werden. Fand Regener dos‘h

selbst bei seinen Tauchversuchen noch in
Wassertiefen bis zu 80 Meter dieselben an-
gedeutet. Jedoch ist die Grofe dieser

Schwankungen von den verschiedensten For-
schern recht verschieden gefunden worden. Dies
scheint daraus zu resultieren, daB nicht die ge-
samte Strahlung die Periode durchmacht,
sondern anscheinend nur die weicheren Anteile
derselben. Von anderen periodischen Aende-
rungen sind noch die Jahreszeitperiod_c und
eine Sonnenzeitperiode zu nennen, die von
einigen Forschern beobachtet sind; doch ist
hieriber noch zu wenig experimentelles
Material vorhanden, um mit geniigender S'idler-
heit Aussagen machen zu konnen. Es diirften
vielleicht diese Perioden auf Aenderungen in
den durchstrahlten atmosphirischen Schichten
und der dadurch bedingten Schwiichung der
Strahlung zuriickzufiihren sein.

Von den unperiodischen Schwankungen sind
am besten die von den russischen Physikern
Myssowsky und Tuwim zuerst beobachteten
Aenderungen der Strahlungsstirke mit dem
Luftdruck studiert. Hoherem Luftdruck ent-
spricht infolge groBerer Strahlungsschwichung
eine geringere lonisierungsintensitit und um-
gekehrt. Fiir die Beziehung der Strahlungs-
stirke zu anderen meteorologischen Faktoren
wie Dampfdruck u. a., Auftreten erdmagnetischer
Storungen und Polarlichtern sind gewisse An-
deutungen in lingeren MefBreihen, welche
Corlin im nordlichsten Schweden gewonnen
hat, vorhanden, miissen jedoch erst noch an
bedeutend umfangreicherem Material unter-
sucht werden.

Ueber die Herkunft und Entstehung der
Strahlung ist neueres nicht zu berichten. Dies
ist bei der jeigen Unsicherheit iiber die Natur
der Strahlung nicht verwunderlich. Doch diirfte
die Strahlung wahrscheinlich aus den Gegenden
der Milchstrale herkommen und ihre Bildung
irgendwelchen Atomumwandlungen verdanken.
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Marksteine

auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von Prof. Dr. Fr. Dannemann.

VII.
Die Ermittlung des Gewichts
der Erde.

(Mit zwei Abbildungen.)

Es gilt als eine wissenschaftliche GrofBtat des
Altertums, dall man die Erde auf Grund astro-
nomischer Beobachtungen ausmaf}, d. h. ihren
Umfang bestimmte. Dem 18. Jahrhundert ge-
lang es, die Erde zu wigen. Ein schroffer
Granitberg im Norden Schottlands, ein Fels-
block, der in seiner bizarren Form selbst wie
ein uraltes Ritsel erscheint, sollte den Astro-
nomen die Frage nach dem Gewicht des Erd-
balls beantworten helfen.

Auch die Losung dieser Frage hingt mit
Newtons Gravitationsgese§ zusammen. Ein Zu-
fall lieB erkennen, dall das Lot in der Nihe
eines hohen Berges abgelenkt wird. Es war der
Chimborasso, an dessen FuBl man diese Ent-
dedcung machte. Man konnte sie nicht anders
erkldren, als daf} der Berg, trofy seiner im Ver-
hiltnis zur gesamten Erde nur geringen Masse.
das Lot der Erde abspenstig zu machen und es
in seine Sphire zu bannen sucht. Abbildung 1

@ Y3

B :

D

C
Abb. 1. ®

Die Ermittlung des Gewichts der Erde.

diene zur Erlduterung. Wenn auf das Lot EA
in A zwei gleichgroBle anziehende Krifte in B
und C wirken, und wenn diese Krifte senkrecht
zueinander gerichtet sind, so werden sie die
Masse A in die mittlere Lage nach D hin be-
wegen. Das Lot wird die Lage EA annehmen.
Seine Ablenkung von der Richtung AC wiirde
die Hilfte des rechten Winkels BAC betragen.

Von diesem Gedankenexperiment gehen wir
aus. Riicken wir C in die doppelte Entfernung
von A, so wird seine Anziehung auf A nur noch
ein Viertel der urspriinglichen Stirke besiges.
Verzehnfachen wir die Strecke AC, so wird A
von C nur noch mit /00 der anfinglichen Kraft
angezogen. So heischt es Newtons Gravitations-
geseg. Die Ablenkung von A aus der Richtung
AC wird also stetig zunehmen in dem MafBe, wie

sich C von A entfernt, und bei geniigender Ent-
fernung wird das Lot die Richtung AB an-
nehmen. Wenn wir jegt dem Kérper C, nach-
dem wir ihn um den Halbmesser der Erde von
A entfernt haben, die tausendfache oder dis
millionenfache Masse beilegen, so wird dieser
Kérper die verschwindend klein gewordene An-
zichung auf A vertausendfachen und ver-
millionenfachen. Und schlieBlich wird das Lot
troty der gewaltigen Entfernung, die wir der
Masse C im Verhiltnis zur Masse B beigelegt
haben, fast genau wieder nach C hinstreben.

Wir haben unser Gedankenexperiment der
Wirklichkeit angepaBt, wenn wir in B den
Granitberg und in C die gesamte Masse der
Erde verlegen. Die anzichende Masse des Gra-
nitblocks lieB sich durch Ausmessen des Berges
und Abwigen eines Stiickes Granit ermitteln.
Bekannt waren ferner die Abstinde AB und
AC, in denen die heiden Massen auf das Pendel
wirkten. Das Verhiltnis der Wirkungen ergab
sich aus der Ablenkung des Pendels. Es waren
also mehrere Daten gegeben, die zueinander in
gesegmiliger Bezichung standen. Und nur ein
Faktor in dieser Beziehung war unbekannt: die
Masse der Erde. Sie aber konnte man als ein-
zige Unbekannte aus ihrer Beziehung zu lauter
bekannten GriBen leicht berechnen. Es ergab
sich, daB} die Erde 4,7 mal so schwer ist wie eine
gleich groBe, nur aus Wasser bestehende Kugel.

.Der Granit und die meisten iibrigen Ge-
steine, die an der Zusammensegung der Erd-
rinde teilnehmen, sind nur etwa doppelt so
schwer wie Wasser, denn ihr spezifisches Ge-
“.'"'ht liegt zwischen 2 und 3. Ist aber das spezi-
fische Gewicht der Erde etwa 5, so folgt daraus,
dall das Innere der Erde aus weit dichterer
Masse besteht als ihre starre Kruste.

Di(:‘ Ermittlung des Gewichts unseres Pla-
neten ist ein treffliches Beispiel dafiir, wie neue
Wahrheiten entdeckt werden. Den Ausgang
!ult_lcn meist zufillige, oft ganz unbedeutende,
in ihrer Ursache nicht sofort erkennbare Beob-
achtungen. In dem vorliegenden Falle war es
eme ganz geringfiigige Ablenkung des Lotes, dic
man bei Vermessungen bemerkte, die in der
Nihe hoher Berge staufamlcn. An diese Be-
obachtung kniipfte das Denken an. Man
fragte sich, ob und unter welchen besonderen
Annahmen die Erscheinung aus der herrschen-
den Theorie, aus Newtons Gravitationstheoric,
erklirt werden kénne. Daran schlossen sich
neue, nicht mehr zufillige, sondern absichtlich
hlel‘beigefii]n-te Beol)aclltungcn an, die in mdg-
lichst scharfen Messungen bestanden und ein
bestimmtes Ziel im Auge hatten. Die Ergeb-
nisse der Messungen endlich wurden in solche



Beziehungen wie es die Theorie
erforderte.

Aus den Beziehungen, welche die gemesse-
nen GroBlen mit anderen verkniipfen, werden
neue Werte ermittelt. Immer schliefit sich eins
ans andere, flieBt eins aus dem andern. Und in
dieser Kette von Beobachtungen, Theorien und
Entdeckungen lidfit sich auch heute und wohl
in aller Zukunft kein Ende absehen.

Zu der geschil- 1
derten Ermitt-
lung des Gewichts
der Erde sind .
noch im 18. und P
vor allem im 19. gz
Jahrhundert wei-
tere hinzugetre-
ten, die auf ande-
ren Wegen zu an-
nihernd dem glei-
chen Ergebnis ge-
fithrt haben.

Die heute gel-
tende Zahl fiir die
Erddichte, die ei-
nen fiir die Astro-
nomie grundle-
genden Wert be-
deutet, belduft
sich auf5,505. Sie
wurde auf Grund
eines Verfahrens
ermittelt, das
1878 ein Miinche-
ner PhysikerJolly

gebracht,

7

m

Abb. 2.

Jollys Bestimmung des Gewichts
der Erde.

99 —

einschlug. Seine Apparatur befindet sich im
Deutschen Museum und verdient es. mit einigen
Worten beschrieben zu werden. Zum leichteren
Verstindnis diene nebenstehende Abbildung 2.
Jolly brachte auf einer empfindlichen Analysen-
waage eine Masse m durch ein Gewicht p (5 kg)
genau ins Gleichgewicht. Der rechte Arm der
Waage trug 21 m unter seiner Schale eine
zweite Schale. Brachte man die Masse m aus
der oberen in die untere Schale, so war kein
Gleichgewicht mehr vorhanden, da die Masse m
nunmchr dem Erdmittelpunkt niher lag und in-
folgedessen stirker angezogen wurde. Der
rechte Arm senkte sich. und man mufite dem
Gewicht p noch 31.6 mg (p1) hinzulegen. um
das Gleichgewicht wiederherzustellen. Darauf
inderte Jolly den Versuch in folgender Weise
ab: Er brachte unter die tiefere Schale einc
Bleikugel von 1 m Durchmesser und bestimmte
wieder das p hinzuzulegende Gewicht. Dieses
war groBler als es bei dem Versuche ohne die
Bleikugel gewesen war. Auf die in dieuntere
Schale gebrachte Masse wirkte ja nicht nur die
anzichende Kraft der Erde in erhohtem Malle,
sondern auBerdem noch die anziehende Kraft,
die von dem Bleiklumpen ausging.

Aus drei Wigungen (in der oberen Schale.
in der tieferen Schale und mit Verwendung des
Bleiklumpens) berechnete Jolly, dali die Erde
5,7 mal'so viel wiegt wie cine gleich groBe, aus
Wasser bestehende Kugel.

Bei einer Wiederholung des Versuchs nach
einem die hochste Genauigkeit anstrebenden
Verfahren erhielt man 5.505 als Wert fiir die

Dichte der Erde.

Gewicht und Masse.

Von Dr. Werner Schaub.

Wieviel wiegt die Erde? Auf diese Frage
konnte man mit vielen Zahlen antworten, mit
beliebig groBen und beliebig kleinen. Es soll
Jdamit nicht gesagt sein, dall man nicht in der
Lage wire, eine Zahl anzugeben, welche, der
iiblichen Vorstellung entsprechend, als Gewicht
der Erde ausgegeben werden konnte. Es soll
nur festgestelit werden, dal} eine Zahlenangahe
fiir das Gewicht eines Himmelskorpers keinen
bestimmten Sinn hat. Wenn man trotzdem fir
die Erde ein Gewicht von rund 6000 Trillionen
Tonnen angibt. so meint man damit nicht ihr
Gewicht, sondern ihre Masse, die sich aus der
Erddichte 5.5 und dem bekannten Erdvolumen
errechnet. :

Gewicht und Masse eines Korpers sind zwei
ganz verschiedene Dinge, welche allerdings,
veranlaft durch ein merkwiirdiges Naturgesets,
im biirgerlichen Leben mit derselben Einheit,
dem Gramm oder Kilogramm,
werden.

Das Gewicht ist die Wirkung einer Krafl.
welche stets zwischen zwei Kérpern vorhanden

gemessen

ist. der allgemeinen Schwerkraft. Sie folgt dem
gleichen Gesety, welches die Anziehung zweier
Magnete bestimmt, hat aber mit dem Magne-
tismus nicht das geringste zu tun. Sie unter-
scheidet sich von der magnetischen oder elek-
trischen Anzichung dadurch, dal} wir sie zum
Zwecke des Experimentes nicht verdndern
kénnen, sie ist naturgegeben. Ein bestimmtes
Stiick Eisen konnen wir nach Belieben stark
oder schwach magnetisieren oder elektrisch
laden und damit seine Anzichungskraft ver-
indern. Die Kraft aber. welche es im un-
magnetischen und unelektrischen Znslundc:_ in-
folze der allgemeinen Schwerkraft auf einen

anderen Kérper in eciner bestimmten Entfer-
nung ausiibt, Konnen wir 1n keiner Weise
variieren.

Als Gewicht eines Korpers schlechthin be-
zeichnet man die Kraft. mit welcher der Kérper
von der Erde angezogen wird. Das Gewicht ist
seinem Wesen nach eine sogenannte Reaktions-
kraft. d. h.: es kann sich nur dann duflern, wenn
der Korper auf einer Unterlage ruht, auf die er
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einen Druck ausiiben kann. Ein Kérper, der zur
Erde fillt, ist, solange sich ihm kein Widerstand
bietet, im gewohnlichen Sinne des Wortes ge-
wichtslos. Ein Mensch, der in einem geschlosse-
nen Kasten aus groBer Hohe zur Erde fillt,
wird feststellen, daf} er kein Gewicht besit; er
kann ohne Schwierigkeit an der Decke seines
Kastens, mit dem Kopf nach unten, spazieren-
gehen. Er hat den Sinn fiir oben und unten
verloren, weil er den Einflufl der Schwerkraft
nicht spiirt. Ein jeder, am besten der Berg-
mann, kennt das Gefiihl im nach abwirts an-
fahrenden Fahrstuhl.

Das Gewicht eines Korpers ist also die An-
ziehungskraft, welche die Erde auf ihn ausiibt.

Wir denken uns cinen Eisenbahnwagen, der
ohne jede Reibung auf den Schienen rollt. Er
befinde sich auf vollkommen horizontaler
Strecke in Ruhe. Da sein Gewicht von den
Schienen getragen wird, so miiite der geringste
AnstoB geniigen, um ihn in Bewegung zu seien.
Die Erfahrung lehrt das Gegenteil. Die Kraft,
die man aufwenden muB, ist verschieden, je
nach der Geschwindigkeit, die er nach Ablauf
einer bestimmten Zeit erreichen soll. Jeder
Kérper besigt neben seinem Gewicht eine Trag-
heit, d. h.: befindet er sich in Rubhe, so stcll}: er
dem Versuch, ihn in Bewegung zu segen, emen
Widerstand entgegen, der um so grofer ist, je
schneller man den Korper bewegen will. Soll
er im Laufe einer Sekunde auf die Geschwindig-
keit von 1 m pro Sekunde gebracht werden, so
braucht man eine gewisse Kraft, die mit p be-
zeichnet werden soll. Man sagt dann, man ha_bc
dem Kérper die Beschleunigung von 1 m erteilt.
Fiir eine Beschleunigung von 2 m braucht man
die doppelte Kraft 2p. Allgemein bendtigt man
fiir eine Beschleunigung b eine Kraft

p=MDb (1)
Dabei ist M eine GroBe, welche den Trigheits-
widerstand miBt. Man bezeichnet M als die
Masse des Korpers.

Da die Erde alle Korper anzieht, erteilt sie
ihnen auch eine Beschleunigung, falls sie der
Schwerkraft folgen konnen. Die Beschleuni-
gung ist fiir alle Korper gleich, sie betragt
981 e¢m. d.h.: ein Kérper, der zur Erde fallt,
hat nach Ablauf von 1 Sek. eine Geschwindig-
keit von 981 em pro Sek. Die Kraft, mit der

die Erde einen Korper anzieht, also sein
Gewicht, ist dann nach (1)
p = 981-M (2)

Jede Masse, d. h. jeder Kérper, besigt also zwei
Eigenschaften, er ist schwer und trige. Gewicht
sowohl wie Trigheit werden nach den Glei-
chungen (1) und (2) durch die Masse bestimmt.
Die beiden in den Gleichungen auftretenden
GroBen M sind aber zwei ganz verschiedene
Dinge. Das M in (1) heit die trige Masse,
das M in (2) aber die schwere Masse des
Korpers. DaB dieser Dualismus uns nicht zum

Bewulltsein kommt, liegt an dem Naturgeses,
welches besagt: Trdage Masse und schwere
Masse eines Korpers sind, einander gleich.

Dieses Gese folgt aus der Erfahrungs-
tatsache, dal im luftleeren Raume, wo also
kein Widerstand vorhanden ist, alle Korper
gleich schnell fallen, d. h., daB} allen die gleiche
Beschleunigung von 981 cm erteilt wird. Anf
einen schweren Korper iibt die Erde zwar eine
groBere Kraft aus als auf einen leichten, aber
in demselben Mafle wie das Gewicht nimmt
auch die Trigheit zu. Aus Gleichung (1) folgt
dann, da} man, wenn man einem Kéorper auf
horizontaler Bahn eine Beschleunigung gleich
der Schwerebeschleunigung geben will, eine
Kraft aufwenden muB, die gleich seinem
Gewicht ist.

Die Gleichheit von triger und schwerer
Masse rechtfertigt es' auch, daB man im prak-
ti§chcr.1 Leben Gewicht und Masse mit derselben
Ellll?elt mift, d. h. zwischen beiden nicht unter-
sc:heldet. In Technik und Wissenschaft ist dies
nicht moglich, da man hier ein einwandfreies
Maﬁszstem braucht. Die Gleichungen (1) und
(2) wiirden falsche Resultate ergeben, wenn man
so:vohl M als auch p in Gramm ausdriicken
wiirde. Die Wissenschaft benugt fiir die Masse
als Elllllf:ll.: das Gramm und segt als Einheit der
Kraft diejenige Kraft fest, welche der Masse
1 Gramm die Beschleunigung 1 Zentimeter
erteilt {Gleu{hlmg 1). Aus (2) folgt dann als
}?ISSEIIS(,’IIaftIIChc Gewichts-  oder Krafteinheit
f:.m Gﬁamm. Sie hat den Namen Dyn erhalten.
]lélm Kérper von etwas mehr als 1 Milligramm

ﬁ;en hzal:“?h'gedf}s Gewicht 1 Dyn._ 2
) wicht der Erde. Will man dafiir
cinen Zahlenwert angeben, so muB man dazu-
s.chreﬂ?en, auf welchen Kérper als anziehenden
sich die Zahl bezicht. Der eingangs erwihnte
Wert besagt nur, dafl zwei Korper von der
Masse der Erde mit cinem Druck von 6000 Tril-
lionen Tonnen gegeneinander gepreBt wiirden,
wenn sie dicht nebeneinander ligen. Man kann
aber auch die Anziehungskraft, welche die Sonne
aqf die Erde ausiibt, als Er(lg(;.‘vi-('[‘lt bezeichnen.
?13 Anziehungskrafy nimmt nun mit der Ent-
;11;2::1151 ab, (ler‘art, llaB' sie in dem d(.)lppelten
nur noch den vierten Teil betrigt. Auf
der Sonnc' selbst wiirde die Erde 27mal
s::hwel—.er sein als oben angegeben. Da sie sich
la(l:-'iar . emer Entfernung von 149 000000
llomeler von der Sonne befindet, und der
HE hlllessFr der Sonne 693 500 Kilometer be-
trigt, so ist das Gewicht der Erde, bezogen auf
die So.nne, nur 3.5 Trillionen TOII:]GII. Die Zahl
erscheint immer noc, sehr grof, aber sie
si‘];rumpflt stark Zusammen, wenn I‘;lall sie auf
i’Elll? kleinere Masse besicht; denn 1 Gramm
o e wird von dor Sonne mit einer Kralt
s Tl g illigramm angezogen. Eiu
einer Teil dieser Krifte | ¢ der Erde an
der Erzeugun st gm kol
SUNg von Ebbe und Flut beteiligt.
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Der gestirnte Himmel im Mai 1931.
Von Dr. F. S. Archenhold und G. Archenhold.

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

Die totale Mondfinsternis am 2. April.

Fast in ganz Deutschland konnte der Verlauf
der Finsternis beobachtet werden. da im Gebiet
zwischen Rhein und Weichsel der Himmel nahe-
zu wolkenfrei war. So fand dieses durch die
denkbar giinstigsten Beobachtungsbedingungen
ausgezeichnete Himmelsereignis viel Beachtung.

In Berlin machte sich bald nach dem Aufgang
des Mondes ein leichter Schatten an seinem un-
teren Rande bemerkbar, der um 19" 23™ mit dem

Eintritt des Mondes in den Kernschatten der.

Erde von besonderer Dunkelheit wurde. Schaon
vor Eintritt der Totalitit konnte man die im
S.chatlen der Erde liegenden Mondgebiete in
einem farbigen Licht erkennen. Wihrend der
Tt_:ntalitiit war die Firbung ausgesprochen rot.
le: niher zur Mitte des Frdschattens gelegenen
Teile waren dunkelrot, zum Rande des Schattens
wurden die Farbtone heller. Wihrend der 1!/,
Stunden dauernden Totalitit wurden neben dem
Monde auch schwiichere Sterne sichtbar, und es
konnten im Fernrohr mebrere Sternbedeckungen
beobachtet werden.

Mit dem groBen Fernrohr der Treptow-Stern-
warte wurden photographische Aufnahmen ge-
macht und zum ersten Male der Versuch unter-
nommen, die Erscheinung einer Mondfinsternis
klnema-tog raphisch festzuhalten. Da die Zeitdauer
vom Eintritt bis zum Austritt des Mondes aus
d?m Erdschatten 3'/, Stunden betrug, so wurden
flleAufnahmcnimZeilraI'ferverfahren hergestellt.
indem alle 10 Sekunden zwei Bilder aufgenom-
men \_-vurden. Bei normaler Vorfiillrung mit etwa
24 Bildern in der Sekunde erscheint der Na-
turvorgang um das 120fache beschleunigt. Das
Wle(_leraUFtauchen des Mondes nach der Totalitit,
das innerhalb einer Stunde vor sich ging, wird

von dem Film in einer halben Minute wieder-
gegeben,

Die Sterne.

Unsere Sternkarte auf der ersten Seite des
Umschlags gibt den Anblick des Sternenhimmels
am 1. Mai um 22" und am 15. Mai um 21h
wieder. Der Meridian zieht sich vom Nord-
punkt des Horizonts durch die Kassiopeia und
den Polarstern, den Schwanz des Drachen und
des GroBen Biren zum Zenit, durchschneidet
das Haar der Berenice und die Jungfrau und

ge_ht am Raben vorbei zum Siidpunkt des
Himmels. Der Rabe erscheint nur wenige

Stunden iiber dem Horizont und ist deswegen
trog seiner leicht einprigsamen Gestalt ein
wenig bekanntes Sternbild. Im Mai ist er be-
sonders gut zu beobachten. Er grenzt an das
Sternbild der Jungfrau Dieses Tierkreis-
bild ist besonders groB. Es erstreckt sich von
173° bis 227° Rektaszension und von 23° siid-
licher bis zu 16° nordlicher Deklination. In

diesem Sternbild befindet sich der Herbstpunkt.
Wenn sich die Sonne dort aufhilt, so ist Ernte-
zeit. Dies wird auf den bildlichen Darstellungen
dadurch symbolisch angedeutet, daBl die Jung-
frau eine Kornahre in ithrer Hand hilt, die sich
mit dem hellen Stern Spika deckt. Auch der
Stern &, der den Namen Vindemiatrix ,Die
Winzerin** trigt, erinnert an die herbstliche
Lese. Das Sternbild enthilt einen der inter-
essantesten Doppelsterne, 7 in der Jungfrau.
Zwei fast gleich helle Sterne 3. Grofle laufen
in 194 Jahren einmal umeinander. Seit der
Entdeckung der Doppelsternnatur, die am
12. Mirz 1718 dem englischen Pfarrer Pound
gelang, haben sie schon mehr als einen vol!ep
Umlauf umeinander vollfithrt. Die Exzentrizi-
tit der Bahn ist so bedeutend, daf} sicﬁ die
beiden Komponenten  bis auf 07,3 nahern
koénnen. Das war zulegt im Jahre 1836 d_er
Fall. Gegenwiirtig sind die Sterne weit vonein-
ander getrennt. Ihr Abstand betrigt mehr als
6”. so daB sie mit kleinen Fernrohren leicht er-
kannt werden konnen. Im nordlichen Teil d'cr
Jungfrau und in dem anschlieBenden Sternl?‘:ld
Haar der Berenice finden sich auf verI?alt-
nismiBig engem Himmelsraum zahlreiche Spiral-
nebel. Wie sich die Sterne zu Sternhaufen
zusammenfinden, so scheinen hier die Spiral-
nebel einen Spiralnebelhaufen zu bilden. Aehn-
liche Ansammlungen sind auch an anderen
Stellen des Himmels beobachtet worden. So hat
sich die Theorie der ,,Ueher-Mildls_lraBen“ ent-
wickeln konnen, nach der die Splralnche'l als
Teile eines iibergeordneten Systems erscheinen.
Nach Ansicht des amerikanisqben Astronomen
Shapley soll sich auch unser Ml]dl'straﬂensyslem
in Wirklichkeit aus mehreren Spiralnebeln zu-

sammenseljen. -
Im Monat Mai steht der Perseus tief am

Horizont, so daBl die A_lgolnpmma mc}lt zu be-
obachten sind. Auch die Milchstralle ist wegen
ihres horizontnahen Verlaufs und der zunehmen-
den michtlichen Dimmerung nicht gut zu

erkennen.

Die Planeten.

Merkur zieht seine bogenférmige Bahn
im Sternbild des Widders. Er bleibt jedoch sogar
zur Zeit seiner groBten westlichen Elongation,
die ihn nahezu 25 vom Tagesgestirn fortfiihrt,
fiir das bloBe Auge unsichtbar, weil seine Dekli-
nation bedeutend geringer ist als die der Sonne.
Erst im September kann er als Morgenstern
wieder gesehen werden.

Venus gelangt aus den Fischen in den
Widder. Im Mai ist die Dauer ihrer Sichtbarkeit
am Morgenhimmel auBerordentlich kurz. Sie
betriigt nur etwa eine Viertelstunde.

Mars wandert aus dem Krebsin den Lowen
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Er ist am westlichen Abendhimmel zu Anfang
des Monats 5'> Stunden, gegen Ende nur
noch 2% Stunden lang sichtbar. Sein Abstand
von der Erde vergrofiert sich von 195 Millionen
Kilometer auf 235 Millionen Kilometer, so daf}
von seinen interessanten Oberflichengebilden
nur noch wenig zu sehen ist.

Jupiter ist vom Eintritt der Dunkelheit
an anfangs bis eine Stunde nach Mitternacht.

zulegt bis 234" zu beobachten. Die nach-
stehende Tabelle gibt Aufschlufl iiber die
Stellungen und Verfinsterungen seiner vier
hellen Monde:
Verfinsterungen Stellungen
= M.E.Z. Mond | = g i g
- =| mez || MmEz
41 20 58 ITA} 1 30124 |17| 32401
1) 21 20 |I Af 2 3204 18 O 24
11| 21 2% IIE] 3| 31204 l9| 10234
14| 21 26 II A 4 O 132420 20 134
18] 23 15 | I A] 5 1®34 |21 1034
6 20134 |22 30124
T 10234 |23| 31204
E = Eintrint 8 30142 |24 32014
_ A 9| 32410 25| 3042
AAaatritt il 500 26| 41G23
11 40712- |27 42013
12 41 C 23 28 1120 3
13 42013 29 43012
14 41023 30| 43120
15 13012 31 1320 1
16| 3421 0

Saturn wird am nichtlichen Himmel
immer lingere Zeit sichtbar. Er geht am 1. Mai
vm 1" auf: am 31. Mai erscheint er bereils
zwei Stunden frither. also um 23", Die Neigung
des Saturnringes gegen die Blickrichtung hat
vegen das Vorjahr abgenommen. Der Durch-
messer des Ringes erscheint an seiner schmalsten
Stelle bereits kleiner als die Saturnkugel selbst.

Uranus, in den Fischen, ist nicht giinstig
zu beobachten.

Neptun steht im Lowen und kann abends
aufgesucht werden. Er steht am 15. Mai in
Rekt. 10"20™.8 und Dekl. = - 11°5.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne erreicht Ende Mai eine nord-
liche Deklination von 21%°, so dal} sie in Berlin
eine Mittagshhe von 59" einnimmt und nahezu
16 Stunden iiber dem Horizont scheint. Die
vermehrte Sonnenstrahlung macht sich durch
cin starkes Ansteigen der durchschnittlichen
Lufttemperatur bemerkbar. Das langjdhrige
Monatsmittel betrigt im April 8,7 Grad Celsius.
im Mai aber schon 13.8 Grad. Die Auf- und
Untergangszeiten der Sonne fiir Berlin folgen
nachstehend:

Aufgang Untergang

Mai 1. 4h37m 19h 31m

Y [ T 19 54

a5 31, WG] m 20h 16m
Weitere wichtige Angaben finden sich in

folgender Tabelle:

Rektasz. Deklin. Sternzeit chitgieic.hg‘
Datum 0k Weltzeit | Ob Weltzeit | Berlin.Mittag E‘:‘:;:r’:l?::::
h m o ’ h m m s
Mai 1. 2 290 [+ 14 43 2 337 | + 2 52
TEe A e 15 55| 2 494 3 19
o 10: | 3 ad 17 18| 3 9. 3 4l
w15 o). 23:2 18 35 3 289 3 47
I T 19 41| 3 186 3 40
AT 4 234 |4+21 36 4 28,0 | + 2 46

Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwei zu zwel Tagen in unsere Planetenkarte
eingetragen.

Seine  Hauptphasen fallen auf folgende
Daten:  volmond:  Mai 2. 640
];'(-lj'lcs Viertel: 9, 13%
Neumond: 17. 16}

Erstes Viertel: ,, 24, 2040

Am 12. Mai steht der Mond in Erdferne, am
27. in Erdnihe. Sein scheinbarer Durdimesser

o A an'24/
betrdgt an diesen heiden Tagen 29 34" und
" iy . "
32'33", die Horizontalparallaxe 5410 bzw.
59'39".

Im Mai sind in Berlin keine Bedeckungen
heller Fixsterne durch den Mond zu beobachten.
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fiir den Monat Mai 1931.

Abb. 2b.

Nachdrudk verboten.
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Bemerkenswerte Konstellationen.
Mai h Mai b
3. 18 Saturn stationir. 16. 2 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
7. 12 Saturn in Konjunktion mit dem Monde. 21. 15 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
10. 3 Venus in Konjunktion mit Uranus. 23. 23 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
12. 18 Merkur stationir. 24. 20 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. -
14. 15 Uranus in Konjunktion mit dem Monde. 27. 18 Merkur in grifiter westlicher Abweichung
15. 3 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 24957,
15. 5 Neptun stationiir.
5
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Die Bedeutung der fundamentalen Positionsastro:
nomie fiir die weitere Entwicklung der astronomischen
Forschung behandelt Prof. Dr. Kopff in einem Aufsay
im 8. Band der ,Ergebnisse der exakten Naturwissen-
schaften*#). Obwohl infolge der raschen Entwicklung
der Astrophysik die eigentliche Astrometrie aus ihrer
chemals beherrschenden Stellung mehr in den Hinter-
grund gedriingt worden ist, ist sie doch keineswegs iiber-
fliissig geworden. Es gibt vielmehr eine groBe Anzahl
wichtiger Probleme, zu deren Lésung die gesteigerte
Genauigkeit der Tundamentalbestimmungen notwendig
Als Beispiele der Wichtigkeit eines guten Funda-
mentalsystems werden angefiihrt, dall die Bestimmung
der Eigenbewegung der Sterne und des Zielpunktes der
die Entscheidung, ob
Einsteinsche

150,

im Planeten-
Mechanik
Giiltigkeit hat, u. a. auch von einer méglichst guten Fest-

Sonnenbewegung,

system die oder Newtonsche

legung des Fundamentalsystems abhiingig sind, ganz ab-
gesehen davon, (Jap zur Gewinnung genauer Positionen
der Korper (es
fundierier

Planetensystems das Vorhandensein
Sternkataloge unbedingt erforderlich
ist. Prof. Kopff erwihnt einen besonders krassen Fall,
der beweist, wie leicht die Unsicherheit der Sternirier
zu Fehlschliissen zu fiihren vermag. Der Komet 1886 I
bereitete bei der definitiven Bahnrechnung erhebliche
S(-hwierigkeiten, und A, Svedstrup zeigte, daB man die
Beobachtungen befriedigend
man statt der

minderte Sonnenattraklion annahm; dieses Resultat er.

sicher

darstellen konne, wenn

gewGhnlichen Sonnenmasse eine ver-

#) Verlag Julius Springer, Berlin 1929. Preis des
kompletten Bandes 38 M., g'ch. 39.60 M.

regte zuerst groles Aufsehen, und die Untersuchung von
Svedstrup wurde sogar mit einem hervorragenden Preis
ausgezeichnet. SchlieBlich stellte es sich heraus.

daBl schon eine Neubearbeitung der zugrunde liegenden
Sternérter

aber
vollkommen hinreichte.

unter Annahme der gewthnlichen Sonnen-
attraktion restlos zu erkliiren.

um die Kometen-

bewegung

Gegenwiirtig sind Bestrebungen zur Verbesserung

der Fundamentalsysteme im Gange, an denen auch das
Berliner Astronomische Recheninstitut beteiligt ist. Das
Wichtigste ist jedoch. die Genauigkeit der Beobachtungen
am Meridiankreis durch Vermeidung oder Beriicksichti-
gung der systematischen Fehler so zu steigern, daB fiir
ihre Zusammenfassung zu einem Fundamentalkatalog
ein moglichst fehlerfreies Material zur Verfiigung steht.
Dieser Zusammenfassung muf} eine Abschiigung der Zu-
verlissigkeit der von den Jeweiligen Beobachtern mit
verschiedenen

Instrumenten an  verschiedenen Orten

gewonnenen Resultate vorhergehen. Die umfangreichen

Arbeiten sowohl der Beobachter wie der Bearbeiter

werden Sicherheit, die

jedoch  durch
Fundamentalsystem

die ein  gutes

allen Positionsbestimmungen

am
Himmel gibt, reichlich belohnt werden,

G. A.
s Nadhiriigliche Auffindung eines vermuilich neucn
Il:;nneion a‘us .drm. Jahre 1902. Scit der Einfithrung der
1otographie in die astronomische Beobachtungstechnik
kommt es von Zeit zu Zeit vor, daBl auf den Platten
enthaltene hemerkenswerte Objekte wie Kometen, kleine
Plancten, verinderliche oder neue Sterne erst lange Zeit
nach dem Aufnahmedatum festgestellt werden. So zeigl
K. Reinmuth in den A, N. 5779 an, daBl er beim Ver:



— 104 —

gleichen einer neueren Aufnahme mit einer alten am
4. Mirz 1902 in Heidelberg aufgenommenen Platte einen
Kometen aufgefunden habe, der damals leider iiber-
sehen worden ist. Er erscheint als ein Fledichen von
I’.5 Durchmesser mit einem schwach angedeuteten ver-
waschenen Kern in der Mitte. Die Helligkeit des Ko-
meten, der einen schwachen Schweifansaty zeigte, war 12.
Griolie. Das Vorhandensein des Kometen konnte durch
3 weitere in Heidelberg vorhandene Platten vom 5. Mirz
1902 bestiitigt werden. Die Bewegung des Kometen war
auBerordentlich gering, so dall es sich moglicherweise
um einen periodischen Kometen handelt. G. A.

Kleine Planeten im Mai und Jun'. Nur ein Planetoid
erreicht die 9. GriéBle, nimlich die im Jahre 1894 von
Courty in Bordeaux entdeckte Aquitania. Sie bewegt
sich in dieser Opposition weit nirdiich der Ekliptik im
Sternbild des Bootes, wodurch ihre Auffindung bedeu-
tend erleichtert wird. Wir lassen nachstehend ihre
Ephemeride folgen:

(387) Aquitania.

Rekt. Dekl.
April 17. 14h 51m | 14" 46
25. 14 45 15 45
Mai 3. 14 38 16 27
11. 14 31 16 46
19. 14 25 16 42
27. 14h 2Qm -+ 16" 15

Opposition Mai 3.

GriBte Helligkeit 9m,1. C A

Aerologisdhe Forsdiungsfahrien und Luftverkehr.
Die Deutsche Seewarte lieB in den Jahren 1909—1911
im Nord- und Siid-Atlantik und im Stillen Ozean Hghen-
windmessungen durch Dr. H. Meyer anstellen und die
Beobachtungen auf der Seewarte durch Dr. Perlewity be-
arbeiten, nachdem bereits 1910 W. Képpen entsprechende
Beobachtungen von Schiffskapitinen aus den Jahren
1906—1908 vom Atlantik bearbeitet hatte. Noch gab es

um die Jahre 1906—1911 keinen Luftverkehr, so dal
alle Beobachtungen dieser Zeit aus wissenschaftlichen
Griinden erfolgten, allerdings bereits in der Erwartung,
daB sie doch einmal der Luftfahrt zunuge kommen
werden.

Bedarf schon das Schiff auf dem Ozean umfang-
reicher meteorologischer Beobachtungen. um wieviel mehr
das Luftfahrzeug, welches als schnellstes Verkehrsmittel
noch weit mehr als das Schiff von Wind und Wetter ab-
hiingig ist. Je linger die Flugstrecken sind, um so
groBer ist die Abhiingigkeit des Luftfahrers vom Wetter,
und um so mehr muB die Luftnavigation nach meteoro-
logischen Gesichtspunkten erfolgen, sind giinstige ‘Luft-
druckverhiltnisse, Hohen und Zeiten in Rechnung zu
segen. Dazu miissen wieder die meteorologischen Ele-
mente und besonders die Windverhiltnisse iiberall auf
der Erde bis zu groBeren Hohen bekannt sein, und dies
ist nur moglich durch Studienreisen iiber dem Ozean.
Sie haben unsere aerologischen Kenntnisse im Luft-
ozean zu bereichern. In einem speziellen Studien-
programm miissen die Windstrémungen und sonstigen
Witterungsverhiltnisse an Hand von Pilotmessungen
oder Aufstiegen von Drachen bzw. Flugzeugen erforscht
werden. So lieferte Hergesell 1904 durch seine Reisen
auf der Yacht des Fiirsten von Monaco die ersten brauch-
baren Visierungen von Pilotballonen bis zu groBen Hihen,
nachdem schon 1901 Rotch, 1902 Kiéppen, Berson und
Elias, 1903 Teisserenc de Bort mittels Drachenaufstiegen
unsere aerologischen Kenntnisse in griBeren Hohen er-
weitert hatten. Zahlreiche Expeditionen erfiillten diese
Aufgabe dann weiter unter Benutzung von Pilot- und Re-
gistrierballonen, die mit den inzwischen immer mehr
verbesserten Instrumenten (Sextant, Peilvorrichtung,
Theodolit) in immer griBere Hohen verfolgt werden
konnten, und heute sind wir in der Lage, die meteoro-
logischen Vorginge iiber 30 km iiber der Erde zu er-
forschen. Dr. Bl
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Stuker, Dr. P.: Sonne, Mond und die Plaveten. 11 5. u.

70 Bilder. (Schaubiicher Bd. 19.) Orell Fiissli Verlag,
Ziirich 1930. Pr. geb. 2,40 M.

Das kleine Biichlein bietet eine Zusammenstellung
von Zeichnungen und Photographien, die uns die Bahn-
verhiiltnisse sowie die Oberflichenerscheinungen der
Mitglieder des Sonnensystems vor Augen fiihren.
Aullerdem sind einige Abbildungen von Instrumenten
mit aufgenommen. Sehr schén wirken die Bilder, die
den Mond in 10 verschiedenen Phasen zeigen. Dies:
Bilder sprechen fiir sich selbst. Die meisten anderen
hiitten nach unserer Ansicht durch eine Erweiterung des
Textes gewonnen. Als Erginzung zu einer volkstiim-
lichen Himmelskunde, einem Vortrag oder dem Besudch
einer Sternwarte ist das Biichlein jedoch in hervorragen-
dem Malie geeignet, da das einmal geweckte Interesse
an den Bildern eine Stiitze und neue Anregung findet.

G. A.
Heinze, Dr. Hans: Das Wasser in der Natur und im

Dienste des Menschen. 164 S. m. 2 Tal. u. 57 Abb.

Verlag Herder & Co., Freiburg i. Br. 1930 Pr. geh.

3,60 M., kart. 4,20 M., geb. 4.80 M.

Diese belehrende Schrift gehirt zur Biicherreihe

Der Weg zur Natur®., Viele, die das Buch lesen,
werden gestehen miissen, daBl sie recht wenig vom
Wasser und von seiner geographischen, biologischen,
chemischen, technischen Bedeutung und Auswirkung im
groBen Haushalt unseres Planeten wissen. Besonders
interessant ist das Kapitel iiber ,das Wunder im
Wassertropfen*. Das Buch ist in hohem MaBe fiir
Laien und Schiiler geeignet und erfiillt vollkommen
seinen Zwedk; es wird jedem Leser wegen seiner Klar-
heit und Uehersichtlichkeit Freude bereiten

Dr. Wegner.

Westermanns Sdhiiler:Globus. Zum  Selbstformen
durch den Schiiler. D.R.G.M.  Verlag Georg

Westermann, Braunschweig. Pr. 1 M.

Dieser billige Globus besteht aus einem farbigen
Modellierbogen  aus  biegsamem Karton und einem
Siinder zum Zusammensetzen. Rr ist im zusammen-
gefalteten Zustand bequem in. der Tasche zu tragen
und mit wenig Miihe gebrauchsfihig zu machen. Die
Ausfiihrung des Kartennefes ist vorziiglich, wie man
es bei allen Werken des bekannten Verlages gewohnt

ist. G. A
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Feuerkugeln und Sternschnuppen.

Von Dr. Arthur Beer.
(Mit zwei Abbildungen.)

Vor mir liegt eine kleine Broschiire: ,.Die
Sternschnuppen sind Steine aus dem Monde,
welche um unsere Erde herumfliegen®. Dar-
unter steht noch kleingedruckt ein .. Motto™:
..Der Mond ist ein unartiger Nachbar, dal} er
die Erde mit Steinen begriiBt”. — ,,Gedruckt
als Handschrift®, Diisseldorf, 1834. — Ver-
fasser: J. F. Benzenberg. Derselbe Benzenberg,
der bedeutende Physiker, der jahrelang zuvor
gemeinsam mit seinem Freunde Brandes als
erster dem Phidnomen der Meteorerscheinungen
wissenschaftlich zu Leibe gegangen war!

Damals stellten diese beiden jungen Gottinger
Studenten die ersten ,.korrespondierenden Be-
obachtungen® von Sternschnuppen an: Beide
zeichneten einige Meilen voneinander entfernt
den Verlauf der Lichthahn aller sichtbar
werdenden Sternschnuppen in eine Sternkarte
c¢in. Ein Gehilfe notierte den genauen Zeit-
moment und andere Einzelheiten. Und so er-
gaben sich schon in den ersten sechs Nichten
unter den 402 beobachteten Sternschnuppen
22 gleichzeitige, von denen aber nur vier bei-
derseits vollstindig beobachtete Bahnen aulf-
wiesen. Die Oerter nun, an denen dieselben
von den beiden Stationen aus gesehen am
Himmel erschienen, mufBiten natiirlich vonein-
ander verschieden sein. sie muften infolge
der offensichtlichen Nihe der Erscheinungen
sich gegeniiber den Sternen perspektivisch,
,.parallaktisch® verschoben zeigen. Die Kennt-
nis der Stationsentfernung muBlte dann die

Basis fiur die mathematische Errechnung der
Héhe der Erscheinung abgeben kénnen. Diese
Rechnungen zeigten Benzenberg und Brandes
tiberraschenderweise, dafl diese Vorginge sich
in auBlerordentlichen Hohen abspielten, viel
hioher, als man sich damals die Erstreckung der
irdischen Lufthiille dachte! Nicht minder ver-
bliiffend waren die gefundenen Geschwindig-
keiten dieser Korper. Geradezu leidenschaft-
liche Bemiithungen um die Deutung des Meteor-
phinomens segten ein. Sie kniipfen sich an die
Namen Olbers, Chladni, Laplace, Benzenberg,
Lichtenberg u. a. Leggterer schreibt einmal:
.. « . . Ich finde die Sache immer sehr schwer
und unverstindlich, aber gerade deswegen
wichtig . . . es ist doch allerdings merkwiirdig,
dal} sie nicht an der Erde entstehen: Gott be-
wahre, daB an unsere Erde je solche Feuer
fliegen sollten, die in 1 Sekunde 5 Meilen zu-
riicklegen. Wenigstens wiinschte ich nicht, dal}
mir je so etwas an den Kopf fliege. es mochte
nun die abgeschiedene Seele') cines Gottingers,
oder unvertrauter Froschstoff®) sein.”

So vor nur 130 Jahren! Doch genug dieser
historischen Reminiszenzen, mitten hinein jeit

1) schwedischer alter Volksglaube: ,.jede Sternschnuppe
bedeute die wegziechende Seele eines Verstorhenen™

*) das sogen. ,,Wetterglint® (tremella meteorica) wurde
auch als Sternschnuppe bezeichnet. Es sind dies gallert-
artige Massen, welche Schnedienhiuschen, unverdaute
Froschkipfe usw. enthielten, und die sich als ,ausge-
spicene Produkte® von Wasservigeln zeigten, nachdem
sie zuvor in merkwiirdige kosmische Zusammenhiinge ge-
bracht worden waren.
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in die Gegenwart! Zunichst sei festgestellt, dafl
in den allgemeinen Umbau unseres astrono-
mischen Weltbildes die Sternschnuppen und
Feuerkugeln nicht an letster Stelle mitein-
bezogen wurden. Von den Mondsteinen hatte
man schon lingst Abschied genommen, jet ent-
laBt man sie auch aus aller planetarer Nachbar-
schaft und verbannt ihre Herkunft in den
fernen Sternenraum.

Jeder der Leser, der - Gelegenheit hatte,

Meteore zu beobachten — und das werden doch
fast alle sein —, wird zunichst eine ganz ver-
schiedenartige Helligkeit der Erscheinungen
festgestellt haben. Die schwicheren, die
»Sternschnuppen®, erscheinen dabei auch
als die rascher bewegten, ihre Dauer ist meist
kleiner als eine Sekunde. Die ,,Feuer-
‘kugeln®, gelegentlich auch ,Boliden* ge-
nannt, verursachen manchmal sogar ..taghelle
Erleuchtung®, ziehen langsamer, bleiben oft
vielleicht zehnmal solange und noch linger
sightbar, hinterlassen dann nicht selten einen
mindestens  minutenlang  nachleuchtenden
wscjl“’?lf“a und gelegentlich wird nach einem
explosionsartigen Verlsschen das Donnerrollen
einer erfolgten Detonation horbar. Auch her-
untergekommene Stein- oder Eisenmassen
werden dann &fters aufgefunden.

Die Zahlen der im Durchschnitt stiindlich
beobachteten Sternschnuppen schwanken nach
Jahres- und Tageszeit. Auf einen einzelnen
B_eobachter kann man vielleicht stiindlich vier
bis acht und noch mehr Sternschnuppen
rechnen. Auf die Gesamtzahl aller in der Erd-
atmosphire fiir das freie Auge aufleuchtenden

eteore umgerechnet, erhilt man damit einige
Millionen! — Es hat sich gezeigt, daB} die An-
zahl der Morgenmeteore die der Abendmeteore
um rund das Doppelte iibertrifft, auch ist die
Geschwindigkeit der ersteren weit hoher. Die

eutung ist die folgende: Da wir uns in der

orgenhilfte der Nacht auf der Vorderseite der
E-rde befinden — hinsichtlich ihrer Bewegung um
die S(“_““’J—— (Abb. 1), so begegnen wir sowohl
allen jenen Meteoren, welche uns entgegen-
kommen wie auch solchen, die von uns ein-
geholt werden. In der Abendhilfte dagegen
haudelt_ es sich nur um solche Kérper, deren
G‘?Sdlwmdigkeit die Erdgeschwindigkeit iiber-
trifft, die also ihrerseits die Erde .,einholen‘". —
A_uﬁer dieser tiglichen Variation der
Metfml.'anzahl gibt es noch eine jihrliche
Variation: Auf unserer Halbkugel ist die Stern-
ECh"“PPeﬂllﬁllfigkeil am groflten im Herbst,
nidmlich dann, wenn der ,,Apex*, der Zielpunkt
der Erdbewegung, gerade seinen hochsten Stand
iiber dem Horizont erreicht.

Bereits diese legten Bemerkungen zeigen,
daB fiir die Erforschung gewisser, sogar sehr
wichtiger Fragen sich die Beobachtungstitigkeit
recht einfach darzustellen scheint. Sie besteht
hierbei in der Tat in einfachem Abzihlen der
Sternschnuppen! — Hier liegt ein sehr wert-
volles Arbeitsgebiet fiir alle Sternfreunde.

Man unterschise aber die Aufgabe nicht: Nur
beharrliche systematische Fortfiihrung solcher
Zihlungen durch lange Zeit hindurch, unter
Nutung aller Stunden und aller Nichte, kann
den erstrebten Erfolg haben. Betrachtlich er-
hoht wird der Wert solcher Beobachtungen,

Abb. 1.

Zur Erklirung der griBeren Meteorhiufigkeit in den
Morgenstunden.

wenn auBler dem auf die Minute genauen Zeit-
punkt auch noch der Bahnverlauf und Beson-
derheiten der Erscheinung notiert werden, am
besten durch Eintragung in eine Stern-
karte. Schon hier zeigt sich die Wichtigkeit der
,nichtfachastronomischen* Mitarbeit, da ja der
Sternwartenastronom durch die Verpflichtung
zur nichtlichen Ausniigung seiner grofien In-
strumente meist an andere Aufgaben zu sehr
gebunden ist. Zudem haben sich die sonst so

okonomischen photographischen Forschungs-
methoden gerade auf diesem Gebiete aus mehr-
fachen Griinden bisher nicht durchsefen

kénnen, von einigen interessanten, zumeist zu-
fillig erzielten Ergebnissen ahgesehen. Syste-
matische Forschungsarbeit kommt von dort aus
also selten in Frage.

Noch mehr gilt die Forderung nach Laien-
mitarbeit fiir die Beobachtung der groflen
Meteore, der Feuerkugeln. Sie erscheinen recht
selten, ,,unerwartet®, oft in sehr bheschranktem
Sichtbarkeitsgebiet, fern von allen Sternwarten,
aber ihre Erforschung ist vor allem darauf an-
gewiesen, dal} sie von méglichst vielen verschie-
denen Orten aus beschriehen werden! Hier ist
die Mitarbeit des Sternliebhabers, wie iiber-
haupt jedes Naturfreum]es, unerliBlich, aber
fiir diesen auch reizvoll ung lohnend. Es kommt
erfreulicherweise heute schon hiufig vor, daB
von bedeutenden Feuerkugeln an die fiinfzig
und noch mehr Beohagl der
bearbeitenden Stelle 2y

Es wird den Lesey viellejeht interessieret,
af, SHRt, bebpicl ein paar Daten iber Be-
obachtung, Berichterstattung und Rechnungs-
ergebnisse kennenzulemcn Tch wihle dazu die
grofe Feuerkuge] 5 11.} 29. Juni 1917, die
ich damals in Béhmen beobachten konnte. Dar-

itungsherichte bei
ammenkommen.
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aufhin erliel ich in der Tagespresse der
bohmisch-sichsischen Grenzgebiete sowie eines
weiteren Bereiches einen ..Aufruf an die Be-
volkerung, in welchem unter Betonung der
Seltenheit und der Bedeutung solcher Fille um
Beobachtungsberichte ersucht wurde. Auf fol-
gende Punkte wurde hingewiesen: 1. Standort
des Beobachters, 2. Beobachter: Adresse usw.,
3. Zeitpunkt, 4. scheinbare Bahn der Feuer-
kugel: nihere Anleitung, wie der Auftauch- und
besonders der Hemmungspunkt festgelegt wer-
den kann, — durch Beziehung auf Sterne oder
auf irdische Gegenstinde: Angabe der Bewe-
gungsrichtung des Meteors, Himmelsrichtungen,
Gelindeangaben; Hohenschiungen in Graden,
z. B. ist eine Handspanne, d.h. 20 em, in der
Entfernung des ausgestreckten Armes einem
Winkel von 18 Graden entsprechend, usw.,5. Zeit-
dauer der Erscheinung in Sekunden, 6. Einzel-
heiten: a) Kopf: Grofie, evtl. Vergleich mit
Teilen der Vollmondscheibe usw., b) Schweif:
Beschreibung, Linge, 7. Farbe, an einzelnen

Bahnstellen, 8. zuriickgebliebene Spur: Dauer, -

Beschreibung, Verdnderungen, 9. Donner:
Zwischenzeit nach der Lichterscheinung, Be-
schreibung, Dauer, 10. Nennung anderer Beob-
achter, besondere Bemerkungen usw.

Unter den iiber hundert Berichten, die der
Berechnung der Erscheinung insgesamt zur Ver-
fiigung standen, hatte G. v. Nie £ 1.in Wien sich
59 ausgewiihlt, die besonders geeignet schienen:
die iibrigen beschrinkten sich meist auf zu all-
gemeine Feststellungen, ohne konkrete Bahn-
daten zu bringen. — Die zusammenfassende Be-
arbeitung ergab als Sichtbarkeitsbhereich der
Feuerkugel die fritheren osterreichischen Pro-
vinzen Nieder- und Oberosterreich, Béhmen,
Mihren, Oesterr. Schlesien, Westgalizien sowie
PreuB. Schlesien, Sachsen, Osthayern, Branden-
burg. Das Aufleuchten des Meteors ergab sich
in einer Hohe von 89,4 km iiber Trebitsch in
Mihren bei einer Eintrittsgeschwindigkeit von
37,2 km. Nach einem Fluge von 229 km Linge
erreichte die Feuerkugel 18,4 km iiber Linda bei
Gorlig ihren Hemmungspunkt. Dort erfolgte eine
Auflosung in 4—5 einzelne Partikel, die aber
troty Nachsuchung nicht aufgefunden werden
konnten. Die GroBle der Leuchtsphire betrug
320 m an Durchmesser. Ein Farbenwechsel
wihrend des Fluges erfolgte in der Folge von
Griin iiber Blau und Rot zum Gelb und Weil.
Ueber die Horbarkeit einer Detonation wurde
noch in 115 km Entfernung vom Endpunkte be-
richtet; deren Hauptherd lag etwa 25 km vor
dem Hemmungspunkt, also etwa iiber dem
Welschen Kamm im Riesengebirge. Von einer
Hohe von 73 km ab war lings einer Bahnstrecke
von 178 km ein seine Form verindernder Resi-
duenstreifen durch 7—8 Minuten beobachtbar.
Die geozentrische Geschwindigkeit ergab sich zu
33,5 km/sek. und hieraus die heliozentrische
Geschwindigkeit zu 57,0 km/sek., was eindeutig
auf die Bahnform einer Hyperhbel fiihrt.

Hervorzuheben ist die ganz besonders grolle
Sicherheit, mit der hier die Lage des Endpunktes
bestimmt werden konnte. Der grofitmogliche
Fehler in geographischer Linge betrug + 1,1 km
und in geographischer Breite * 2.1 km, eine
Genauigkeit, die bisher noch in keinem anderen
Falle erreicht wurde. Das groBe Interesse, das
die Bevolkerung hier zeigte, ermutigte dann den
Verfasser, seit 1920 durch einige Jahre hindurch
ein systematisch organisiertes Beobachterne in
der Tschechoslowakei zu schaffen, das iiber
mehr als 1000 Einzelfille berichtet hat.

Was die Helligkeit von Meteoren an-
langt, so geben Laienbeobachtungen, wie ja ver-
stindlich, meist iibertriebene Feststellungen.
Wissenschaftlichbrauchbarwerden Abschigungen
erst, wenn sie in astronomischen Groflenklassen
der Helligkeit ausgedriickt sind., durch Umrech-
nung der Vergleichsangaben (Mond, Planeten.
Sterne usw.). — Vor einiger Zeit hat Opik in
Dorpat u. a. Hiufigkeitskurven ent-
worfen, welche die Abhingigkeit der heob-
achteten Anzahl von der Helligkeit der Meteore
veranschaulichen. Es zeigte sich eine betrécht-
liche Zunahme der Anzahl mit abnehmender
Helligkeit, zugleich aber eine Abhingigkeit von
der Art des Meteorphiinomens. ein anderes Ver-
halten bei gewissen schwarmweise auftretenden
Sternschnuppenerscheinungen. anders z.B. bei
den Perseiden als bei den Nichtperseiden.

Die Berichte iiber die Farbe der
Feuerkugelerscheinungen sind ebenfalls meist
mit Vorsicht zu behandeln. Bei hellen Feuer-
kugeln bedeuten allerdings abweichende Farb-
meldungen nicht immer einen Widerspruch, in-
dem hier haufig ein Farbenwechsel wihrend der
Jewegung mitspielt. Hierzu hat A. Wegener
interessante Untersuchungen geliefert: Im ersten
Teil der Feuerkugelbahnen herrscht die griine
Farbe vor, die auch bei den gewdhnlichen Stern-
schnuppen iiberwiegt: dann kommt bei meist
gleichzeitiger betrichtlicher Helligkeitsvermeh-
rung ein rascher Uebergang zum Rot.

Besonders augenfillig werden die Schwierig-
keiten richtiger Beobachtung eciner Feuerkugel
bei den Angaben iiber die G r 6 B e, die Dimen-
sion des Meteorphinomens. Die Verfilschung
dieser Angaben geht vor allem auf die physio-
logische Wirkung der Ueberstrahlung, auf die
Irradiation zuriick. Jedenfalls sind aber ge-
legentlich die Abmessungen ganz bedeutende. —
G. v. NieBl hat dieses Problem bei 29 Fillen
untersucht und als Mittelwert den Querdurch-
messer der Feuerkugeln zu 619 Meter erhalteu.
Damit ist nicht etwa die Abmessung eines festen
Kernes gemeint, sondern der Durchmesser der
leuchtenden Sphire, die ganze Einhiillung von
weitausgedehnten  glithenden Dimpfen und
Gasen. In Einzelfillen gehen die beobachteten
(meist durch Bezug auf den Mond errechneten)
Durchmesser iiber einen Kilometer hinaus.
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Wegener unterscheidet hier die verschiedenen
Leuchtstadien und gibt fiir das griine 100 bis
300 m und fiir das rote Stadium 400—1000 m

als normal an.

Typisch fiir grofle Meteore ist das Zuriick-
bleiben einer Rauchspur lings ihrer Bahn.
Zunichst meist gleichmalBig hell und geradlinig
verlaufend, verindert sich schon in wenigen
Minuten ihr Bild, es bilden sich oft einzelne
verschieden helle, sich verlagernde Wolkchen,
deren Sichtbarkeit oft eine halbe Stunde und
langer anhilt. Interessanterweise ergab sich
nach den Untersuchungen des Amerikaners
Trowbridge aus zahlreichen Beobachtungen
solcher nachleuchtenden Schweife deren mitt-
lere Hohe bei Nacht mit 87 km, bei Tag jedoch
geringer, wobei die Einzelwerte nur auffallend
wenig um dieses Mittel streuen.

Die an sich sehr wichtige Gelegenheit, eine
Meteorerscheinung spektroskopisch be-
obachten zu konnen, trat bisher nur als seltener
Gliickszufall ein. Dabei gelangen am Fernrohr
selbst nur ganz unsichere Feststellungen: ein
kontinuierliches Spektralband, erzeugt vom
leuchtenden festen Kern sowie einige helle
Linien, die wohl von der Gashiille herriihren.
— Die Photographie hatte hier zum erstenmal
im Jahre 1897 Erfolg, als ecinmal Pickering
vier von sechs beobachteten Linien mit denen
des Wasserstoffs identifizieren konnte. — Zwei
weitere Meteorspektra untersuchte Blazko im
Jahre 1904 und fand dabei Anzeichen von Kal-
zium, Kalium, Magnesium, Helium und Titan,
vielleicht auch von Stickstoff. — Am 29. Sep-
tember 1924 gliickte auf der Hamburg-Berge-
dorfer Sternwarte eine besonders genaue Un-
tersuchung- des Spektrums eines Eisenmeteors
durch Schwassmann und Haas, wobei neun
Linien identifiziert werden konnten, von
denen sieben dem Eisen und zwei dem Kalzium
zugehorten.

Mit um so groflerem Interesse stiirzte man
sich von jeher auf die Meteorfunde und
analysierte sie. Der Leser kennt manche Einzel-
heit iiber die groBlen Meteoritenfille, so z. B.
iither den berithmten Fall von Pultusk (1868),
bei dem mindestens 100 000 Steine herunter-
kamen, oder iiber den gewaltigen ..Meteorkrater
von Arizona*’) oder iiber die riesigen Ver-
wiistungen, die der bisher groBte beobachtete
Meteorfall, im Jahre 1908, in der sibirischen
Taiga angerichtet hat und die erst in der aller-
legten Zeit durch russische Expeditionen, ins-
besondere durch A. Kulik, untersucht wurden.")

Hier werden die folgenden allgemeinen von
H. v. Kliiber mitgeteilten Daten besonders
interessieren: Man schigt die tatsichlich die
Erde treffenden Meteore auf rund 20 Millionen
pro Tag, und den dadurch verursachten Massen-
zuwachs der Erde auf etwa 100000 Tonnen
jihrlich. Aufgefunden und untersucht werden
konnten bisher aber nur etwa 880 Fille; in
einer der beriihmtesten Sammlungen, in der

des Wiener Nationalmuseums, sind 650 vei-
schiedene  Fille vertreten. Einwandfreie
chemisch-physikalische Analysen
von Meteorfunden sind bis heute nur etwa 100
an Zahl erfolgt, deren besonders bedeut-
sames Ergebnis hier (mit der iiblichen Abliir-
zung der chemischen Elemente®)) angefiihrt
werden soll: :

Sicher nachgewiesen wurden folgende
27 Elemente: Al, Ar, Ca, C, Cl, Cr, Co, Cu, He,
Ir, Fe, Mg, Mn, Ni, N, O, Pd, P, Pt, K, Ra, Ru,
Si, Na, S, Ti, V.

Hingegen bleibt noch zweifelhaft das Vor-

kommen von: Sb, Se, As, Sn, Au, Zn, Pb.

Trotg aller Bemiihungen wurden bisher
nirgends gefunden: Ba, Sr, F, Zr.
Unbekannte Elemente traten niemals auf.

- Threr Zusammenseung nach teilt man im
allgemeinen die Meteorite in drei Gruppen:
l.LEisenmeteorite (,,Siderite*, Nickel-Eisen-
Mischungen), 2. Steinmeteorite (,Aero-

lite*, vorwiegend Silikatbestandteile), 3. P a )=

lasite (,,Mesosiderite, Gemische von Sili-
katen und Metallen). Die bisherigen Funde
verteilen sich zu 93% auf Metalle, zu 5% auf
Steine und zu 2% auf Pallasite. — Schr inter-
essant ist eine Verteilungsstatistik aller der
oben erwihnten Elemente, auf samtliche Funde
bezogen: Fe 72%, O 10%, Ni 6%, Si 5%, Ms
4%; die restlichen nur 3% also verteilen sich
auf die iibrigen 22 Elemente!

Ueber den  besonderen physi]calisrl_l-
chemischen Charakter der Meteorite, iiber dic
Vorstellungen, die man sich heute vom Zu-
standekommen ihrer eigenartigen Struktur ge-
macht hat, iiber die Aegfiguren u. a., auch iiber
die Schliisse, die man aus all dem auf das
Material und auf die Bedingungen des kos-
mischen Aufbaues ziehen kann, wire gewil no.ch
viel Interessantes zu sagen; doch wiirde dies
den Rahmen dieses Berichtes weit iiber
schreiten. Abbildung 2 zeigt das Aussehen
eines in Friedrichsau gefundenen Meteorsteins:

Zahlreich sind die statistischen Untersuchun-
gen iiber die mittleren Hohen und mitt
leren Geschwindigkeiten der einzelnen
Gruppen von Meteorerscheinungen. Wiederum
zeigten sich dabei die Unterschiede zwischen
den Sternschnuppen wund den Meteoren: Die
mittleren Aufleuchtpunkte der ersteren liegen
nach G. v. Niessl zwischen 109 und 155 km. dic
mittleren Endpunkte zwischen 86 und 98 km.
Dagegen ergaben die Feuerkugeln im Mittel
lir ihre Aufleuchtpunkte 139 km, fiir ih=€
El:li'isdnmgspunkle dagegen nur 50 km. Die
mit Detonation explodierenden groBen Meteore
gehen noch tiefer herunter (Mittel —aus
57 Fillen: 31 km) und 16 Fille mit beob-
achteten Meteoritenfillen ergeben sogar als

*) Vgl »Weltall®, Jg. 28, S, 150.

') Vgl ,Weltall®, Jg. 28, S. 137. :

“) Die Al.kﬁr:«:ungen der Elemente sind in ener
Tabelle im . Weltall®, Jg. 26, S. 118, erkldrt.
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mittlere Endhéhe 22 km. Ersichtlich konnen
chen diese Korper dank ihrer groflen Masse
bis in diese tieferen Atmospharenschichten
durchdringen.

Abb. 2.

Ein Meteorstein, aufgefunden von Bydolek in Friedrichsau.

Berechnet man weiterhin, indem man beob-
achtete Bahnstrecken durch die zu ihrer Zuriick-
legung vom Meteor benétigte Zeit dividiert, die
~geozentrischen Durchschnitts-
geschwindigkeiten®, so zeigt sich: Mit
abnehmender Endhohe nehmen die Geschwin-
digkeiten rasch ab, z. B. ist nach v. Niessl bei
ciner mittleren Hohe von 117, 72, 22 km die
mittlere Geschwindigkeit 77, 49, 37 km/sek.
Neuere Untersuchungen zu diesen Problemen
gehen auf A. Wegener (1927) zuriick, der ins-
hesondere eigenartige Zusammenhinge von
mittlerer Geschwindigkeit, Anfangs- und End-
hohe behandelt hat und auf das Vorhandensein
zweier ausgeprigter Hiufigkeitsmaxima bei
bestimmten Endhohen der Meteore hinweisen
konnte.

Aus der Leuchtkraft der Meteore auf ihre
tatsichliche Masse zu schlieBen, ist eine
weitere Aufgabe. Man hat friiher schon wieder-
holt Vergleiche mit irdischen Lichtquellen an-
gestellt; die Resultate waren verschieden je
nach der Art des irdischen Vergleichslichtes.
In jedem Falle wurde es klar, dal} es sich um
durchschnittlich  sehr kleine Massepartikel
handelt. (Fiir eine Sternschnuppe 1. Gréolie er-
gab die Leuchtgasflamme eine Masse von
1,40 g, B. F. Sands fand mit Drummond-Licht
0,06 g, mit elektrischem Licht verglichen ergab
sich 0,0045 g.)

Auf anderem Wege berechneten sich aus
einer plausiblen Meteortemperatur und der

beohachteten scheinbaren Hellickeit Masse
und auch Durchmesser der Meteore, die
legteren nur mit wenigen Millimetern. — Die

Temperaturen der Meteore wurden nach Opik

bisher vielfach zu niedrig angenommen. Dieser
Autor setst ihre Lichtart der von Sternen des
Spektraltypus F5 gleich und kommt so zu
Temperaturen von 6000 Grad: dann ergibt die
Rechnung beispielsweise fiir ein Meteor zweiter
GroBle in 100 km Héhe bei einer Leuchtdauer
von 0.92 Sekunden und einer Geschwindigkeit
von 56 Sekundenkilometer eine Masse von nur
0.6003 g. Und doch errechnet sich dabei Ffiir
den ganzen Schwarm der .. Perseiden™ mnach
Opik eine Gesamtmasse von rund einer Mil-
liarde Tonnen.

Fiir die astronomischen Probleme iiberhaupt
ist die Meteorforschung schon sehr bedeutsam
wegen der weiter unten behandelten Frage-
stellung nach der kosmischen Herkunft dieser
Korper. Dariiber hinaus kommt ihr jedoch eine
besondere Wichtigkeit fiir den Aufbau unserer
Atmosphire zu. Durcheilen doch diese kleinen
kosmischen Sendboten weiteste Schichten der

‘irdischen Lufthiill e und kénnen uns so ein

Bild ihres Aufbaues und Zustandes vermitteln.
Dabei aber ist es natiirlich ein Grunderforder-
nis, dall wir den komplizierten Leuchtvorgang
des Phinomens richtig verstehen. In dieser
Richtung haben sich die Anschauungen in der
neueren Zeit wesentlich umgestaltet. Es ist vor
allem zu kliren: die Wirkung des Luftwider-
standes, die Theorie des Leuchtvorganges selbst,
das Nachleuchten des Meteorschweifes usw.
Einer der ersten Forscher, der die Frage des
Luftwiderstandes bei den Meteoren be-
handelte, war der Mailinder G. V. Schiaparelli,
der die bei fliegenden Geschossen geltenden
Gesegge zugrunde legte. Schiaparellis Tabellen
zeigen, dall die kosmische Eintrittsgeschwindig-
keit sich in unserer Atmosphire sehr rasch ver-
mindert, und zwar unabhéngig von ihrem ur-
spriinglichen Betrage. Aber der Vergleich mit
GeschoBerfahrungen war eine zu grofle Verall-
gemeinerung, entstammen diese doch den
untersten Schichten der Atmosphire, in die
Sternschnuppen niemals und Feuerkugeln nur
selten hingelangen. In spiterer Zeit (1919)
wurden andere GesegmilBligkeiten der meteori-

schen  Geschwindigkeitsabnahme  entwickelt.
Jegt zeigte sich, daB die hoheren Schichten
durch mehrere hundert Kilometer hindurch

nur einen geringeren EinfluB haben, und daf}
erst bei etwa 70 km Héhe eine recht plogliche
Geschwindigkeitsverminderung eintritt.  Auch
Opik (1923) bestitigt dies auf anderem Wege.
Fiir Sternschnuppen ist also der Luftwiderstand
ohn e groflen EinfluBl, ihre Endgeschwindigkeit
weicht von dem urspriinglichen kosmischen
Wert nicht allzusehr ab, sie verdampfen ja
schon, ehe sie in die tiefen Schichten hinab-
gelangen. In diesen leggteren aber spielt sich
das Phinomen der Feuerkugeln ab, hier bereits
wesentlich vom Luftwiderstand beeinfluft.

Dieser Unterschied zwischen Sternschnuppen
und Feuerkugeln prigt sich iibrigens auch in
den Vorstellungen aus, die man sich heute vom
Wesen des Leuchtvorganges macht: Die Be-
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wegungsenérgie des Meteors wird
durch den Luftwiderstand umgesegt, einmal in
die Erhigung und Verdampfung des Korpers,
dann in Licht- und Schallwellen, schlieBlich in
die Zusammenpressung und Erhigung der
durchfahrenen Luftmassen. In den dichtesten
Schichten, so nimmt man fiir die Mehrzahl der
Fille an, erreicht diese Luftkompression einen
kritischen Wert, die gesamte restliche Be-
wegungsenergie sett sich sozusagen explosions-
artig in Wirme um, plogliche Helligkeit strahlt
auf. Wird die Geschwindigkeit des Meteors
schlieBlich kleiner als die .,Explosionswelle®
(etwa 1 km/sek.), so eilt ihm von da ab die
leggtere als Schallwelle voraus, der Leucht-
prozef} endet damit, d.i. im sogenannten H e m -
mungspunkt. Kleinere Meteore, Stern-
schnuppen, verdampfen hingegen bereits friither
vollstandig. Thr ..Aufleuchten* entspricht nach
Hoffmeister gewissermaBen bereits dem eben
geschilderten Vorgang im Hemmungspunkt, es
erfolgt namlich erst dann, sobald die den
Kérperchen vorangehende Luft entsprechend
stark zusammengeprelit ist. Demgemifl kénnen
also nur ganz grofle Meteore, die Feuerkugeln,
bei Weiterverminderung der Geschwindigkeit
bis zur Erde heruntergelangen.

Exakte Theorien iiber die Natur des Leucht-
vorganges sind in den letsten Jahren mehrfach
behandelt worden, so von Hoffmeister, Opik,
Lindemann, Dobson und Sparrow. Im einzelnen
weisen diese Entwicklungen viele Gegensitge
untereinander auf. Grofle Schwierigkeiten
liegen in der Unkenntnis der Temperaturver-
Liltnisse in den hochsten Atmosphéarenschichten.
So miifite man beispielsweise nach Lindemann
und Dobson aus den Meteorbeobachtungen in
einer Hohe von etwa 65 km auf eine Tempera-
tur von vielleicht - 20" schlieBen, wihrend die
Meteorologen fiir alle diese Stratosphiren-
schichten eine wesentlich niedrigere, sich gleich-
bleibende Temperatur von mindestens — 50°
anzunchmen gewohnt sind. (Immerhin sind
gerade hierin neuerdings auch meteorologische
Bedenken aufgetaucht.)

Einige Worte noch iiber die Meteor-
schweife: Sie sind nach Trowbridge selbst-
leuchtende Gaswolken, untermischt mit feinem
Meteorstaub: bei Tag leuchten sie im reflek-
tierten Sonnenlicht, so wie gewohnliche Wolken;
bei Nacht halten sie sich, wie schon erwihnt,
meistens in einer ziemlich bestimmten Hohe,
ihre Ausbreitung hiingt von Druck und Tempera-
tur der Luft und wohl von der Anfangs-
geschwindigkeit der Spur ab. — Uebrigens hat
die Verfolgung dieser Schweifbewegungen nach
Kahlke recht interessante Aufschliisse iiber die
in so hohen Luftschichten herrschenden
Stromungsvorginge geliefert: Danach scheinen
wir es (auf unserer Halbkugel) merkwiirdiger-
weise in Hohen zwischen 30 und 80 km mit
vorherrschenden Ostwinden, in Hoéhen iiber
80 km vorwiegend mit Westwinden zu tun zu

haben. — Das Leuchten selbst ist gemil ver-
gleichenden Versuchen mit Luft unter niedrigem
Druck eine sogenannte ,.Phosphoreszenzstrah-
lung®, was die lange Lebensdauer der Schweife
und deren hiufige Farbeniiberginge vom Griin
oder Gelb zum Weil erklirt.

Nach dem Gesagten ist wohl die besondere
Bedeutung des Meteorphinomens fiir das
Studium iiber den Aufbau der Atmosphire jetst
offensichtlich. —Es hat z. B. Wegener die ver-
schiedenen Phasen des Leuchtprozesses auf die
verschiedenen Hauptschichten der Luft zuriick-
zufiihren versucht, so inshesondere den Farben-
wechsel auf die Durchschreitung der Grenzen
zwischen Wasserstoffsphiire und Stickstoff-
sphire u. a. m. Anderer Meinung ist dagegen
Hoffmeister, der statt verschiedener Gase aus-
schlieBlich die Temperaturvorginge fiir die
Meteorfarben verantwortlich macht, und der
iiberhaupt fiir weitgehende Schliisse iiber den
Aufbau der Atmosphire die Art der bisherigen
Statistik des Meteorphinomens noch fiir unzu-
reichend erachtet. Um so mehr Grund zur
emsigen Pflege des Gebietes und zu unent-
wegter Mithilfe aller Laienbeobachter!

Es wurde schon erwihnt, daB zu gewissen
Zeiten des Jahres besondere Hiufungen der
Sternschnuppenfille  auftreten. sogenannte
»Schwirme”, die o?t innerhalb weniger
Stunden oder Tage viele Tausende von Fillen
umfaflit haben. Verglcich[ man ihre in die
Sternkarte eingezeichneten Bahnen unterein-
ander, so sicht man, daB} diese keineswegs un-
geordnet verlaufen: Sie gehen meist von einer
ganz bestimmten Himmelsgegend aus, ihre
I{iickw'airtsvcrl'zingerungen weisen mnach einem
gemeinsamen Ausstrahlungspunkt, dem ,.R a d i-
anten” des Schwarmes. Wir verstehen natiir-
lich, dal dieses Auseinanderlaufen nur ein
scheinbares ist, ein perspektivisch geschautes,
dafl in Wirklichkeit eben alle Mitglieder eines
solchen Schwarmes in zueinander parallelen
Bahnen durch den Raum ziehen.

Entsprechend dem Sternbild, in dem der
Radiant liegt, spricht man z. B. von Lyriden,
Aquariden, Drakoniden, Perseiden, Leoniden
und Andromeden. Uebrigens hat es gerade mit
diesen sechs aufgezihlten Schwirmen etwas Be-
sonderes auf sich. Sie sind nach den heutigen
neuen .El'miltlungen wahrscheinlich die bisher
einzigen ,echten”! Zunichst einmal kehren
sie mit grofler RegelmiBigkeit jedes Jahr wieder!
Und zwar am 20. April bzw. 6. Mai, 16. Juni,
10. August, 13. November, 27. November.

Die Deutung dieser Beobachtungen war vor
langem derart erfolgt, da man sich eben die
gehr zahlreichen Meteork&irper eines jeden
s:lalchen Schwarmes in einer Art von Ring mit
einer Verdichtung, einem Knoten, um die Sonne
ziusgel.Jrciitet dachte. Und immer dann, wenn die
Erde in ihrer Bahnhewegung einen Meteorring-
knoten durchschneidet, also einmal jiahrlich, er-
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scheinen uns dann die oft so prichtigen Meteor-
schauer. '

Es gibt solche Schwirme, die nicht alle Jahre.

gleich bedeutend auftreten. Das berithmteste
Exempel hierfiir sind wohl die schon erwihnten
Leoniden. In der Nacht vom 11. auf den
12. November 1799 schildert sie Alexander
von Humboldt, der damals auf seiner Forschungs-
fahrt in Venczuela weilte, als ganz ungewohn-
lich: Tausende von Fillen, ein wahrer Feuer-
regen, kein Fleck des Himmels, der nicht von
Sternschnuppen gewimmelt hidtte. Im Jahre
1833 trat wiederum ein solcher Feuerregen auf
und 1866 nochmals. In den Tagen um den
12. November in den Zwischenjahren hauften
sich zwar ebenfalls die Fille, doch bei weitem
nicht so groBartig. Dies erklirt sich daraus, daf}
dieser Ring eine wolkenartige Verdichtung be-
sitst, die um die Sonne rotiert wie ein Planet,
und daB die Abstinde zwischen den erwihnten
ganz groflen Sternschnuppenfillen eben gleich
der Umlaufszeit des Ringes sind. <Hier bei den
Leoniden also 33/, Jahre!

Und der Ursprung dieser Meteorringe? Seit
1866 kennen wir ihn, dank der Arbeiten von
Schiaparelli. Newton, Leverrier und anderer: Es
sind die Bahnwege von Kometen; Wege. die
belegt mit Steinen, Steinchen und Staub,
aus denen die Kometen bestehen, zuriickblieben;
materielle Spuren im Raum also, diinnsten
Aufbaus . . . Dort, wo heute die Leoniden
ihre Bahn ziehen, da wandelte einst der
Komet 18661, dic Agunariden folgen dem
Hal'eyschen, die Drakoniden dem
Pons-Winnedseschen Kometen, die Perseiden
und die Lyriden den Kometen 1862 I1I und
1861 I. Die Andromeden schlieBlich er-
fiillen die Bahn des Bielaschen Kometen. der
frither alle 6.6 Jahre die Sonne umwanderte,
bis er 1845 vor den Augen der Astronomen sich
in zwei ungleiche Teile aufliste, die sich immer
weiter voneinander entfernten, bis der Komet
schlieBlich iiberhaunt verlorenging. Aber 1885
und 1892. da spriihten ganz besonders schine
und reichliche ,.Andromeden® iiber den Himmel;
wir waren der Knotenverdichtung eines Meteor-
ringes begegnet, den Resten des Bielaschen
Kometen.

Wir sind jest an die heikelste Frage iiber-
haupt herangekommen. Wo kommen denn die
Meteore her. in welchem Weltraumeebiet ent-
stehen sie, ist der Urspru'ng der'Feuer-
kugeln und Sternschnuppen ein gememsamer
und welcher?

Der oben erwihnte erste Begriinder einer
wissenschaftlichen Sternschnuppentheorie, Schia-
parelli. muBte gerade in dieser Frage bedenk-
liche Widerspriiche bestehen lassen. Man ver-
mutete in der Folgezeit zunichst, daB alle
beobachteten Sternschnuppen solchen kometa-
rischen Meteorringen entstammen, wie sich dies
ja fiir die besprochenen wenigen Fille tat-

sichlich erwiesen hatte. Eine unheimlich miihe-
volle und, wie es heute doch erscheinen will,
recht zwecklose Titigkeit setite ein, um alle
Radianten des Himmels 2zu bestimmen.
W. F. Denning schigte ihre Gesamtzahl auf
3000; alle bedeutenderen unter ihnen zeichnete
er in ,,Radiantenkarten* ein.

Inzwischen seten jedoch schon syste-
matische Untersuchungen des hochverdienten
Wiener Meteorforschers G. von Niessl ein, die
eine solche Zahl von Radianten stark anzweifeln
lieBen, und in den allerlesten Jahren beendete
C. Hoffmeister in Sonneberg seine jahrelangen
Bearbeitungen des Problems mit dem Vorschlag
seiner definitiven Losung.

Er ging von einer neuen Untersuchung des
Geschwindigkeitsproblems aus, welches am
besten die kosmische Stellung der Sternschnuppen
kliren kann. Der Charakter ihrer Bahnen er-
gibt sich ja mit mechanisch-mathematischer Not-
wendigkeit aus der GroBe ihrer Geschwindig-
keiten. Diese muf} eindeutig zeigen, ob wir
es mit elliptischen Bewegungen, also mit
planetaren Korpern, oder mit hyperbolischen
Geschwindigkeiten zu tun haben, d. h. also
mit kosmischen Korpern, die nicht unserem
Sonnensystem zugehéren, sondern von auflen,
aus den Fixsternridumen, in dasselbe eindringen.
Bereits Schiaparelli fand eine geistvolle Methode,
und Hoffmeister vertiefte sie jetzt, um die
kosmischen Geschwindigkeiten der Meteore aus
dem Studium der bereits besprochenen taslichen
Variation, also letgten Endes aus einfachen,
systematischen Abzihlungen herzuleiten. Dal}
und wie dies etwa maoglich ist, wird sich der
Leser selbst bereits aus den fritheren Aus-
fihrungen verstindlich machen konnen. Hier
interessiert uns nur das Resultat:

Nur in ganz wenigen Fillen ist tatsichlich
ein Zusammenhang zwischen Sternschnuppen
und Kometen nachweishar. AuBer diesen
wenigen ,kometarischen Stromen®, die ellip-
tische bzw. parabolische Bahnen haben wund
periodisch wiederkehren, zeigten sich in der
ganz iiberwiegenden Mehrheit die Stern-
schnuppen als hyperbolisch bewegt! Als
Fremdkérper in der Planetenwelt, als Besucher
aus dem interstellaren Raum! Hoffmeister hat
sowohl das umfangreiche von ihm selbst ge-
sammelte Material, wie auch iltere griBere Be-
obachtungsreihen von Coulvier-Gravier in Paris
und von Schmidt in Athen nach seiner Methode
bearbeitet und dasselbe Ergebnis gefunden.
Die Existenz anderer Stromradianten, auller
denen der wenigen kometarischen Strome, ist
jet also ganz in Frage gestellt! Und die groflen
Meteore, die Feuerkugeln? Fiir die hatte
bereits v. Niessl schon zuvor den hyperbolischen
Charakter ihrer Himmelsbahnen nachgewiesen
und sie als erster als fremde Eindringlinge aus
dem Sternenraum deutlich von den heimischen
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Sternschnuppen geschieden. Jet haben auch
diese ihre Heimatberechtigung bei uns ver-
loren.

Der ganze so bedeutsame Wandel, der sich
in den legten Jahren auf dem Gebiete der
Sternschnuppenforschung vollzogen hat, moge
abschliefend vielleicht am besten in einigen
Worten Hoffmeisters, der ihn ja wésentlich mit
herbeifiihrte, iiberblickt werden: Auch hier zeigt
sich die allgemeine Tendenz nach Erweiterung
der Grenzen. Kepler noch kannte nur das

Planetensystem, das ihm die Welt bedeutete;
Giordano Bruno ahnte die Vielheit der Sonnen-
welten; Herschels grofle Teleskope fiihrten uns
an die Grenzen der MilchstraBle; in unscren
Tagen sind diese Grenzen lingst iiberschritten:
das - erweiterte Sternsystem, die Welien der
Kugelhaufen und der Spiralnebel sind Gegen-
stand der Forschung, und selbst auf dem be-
scheidenen Gebiet der Sternschnuppen ist die
Briicke geschlagen — aus der Enge des Pla-
netenreiches in den unendlichen Raum!

Marksteine

auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von Prof. Dr. Fr. Dannemann.

VIII.

Die Erschliebung der Astronomie
der Fixsterne.

Unsere legte Betrachtung enthielt die Be-
merkung, daB sich in der Kette der Beob-
achtungen, Theorien und Entdeckungen kein
Ende absehen liBt. Indes nicht nur die Erkennt-
nisse und die sich darauf aufbauenden Vor-
stellungen befinden sich in steter Entwicklung.
Das gleiche gilt auch von den Hilfsmitteln, die
der forschende Geist geschaffen hat. Das von
den Hollindern und von Galilei gebaute Fern-
rohr war bald an der Grenze seiner Leistungs-
fihigkeit angelangt. Wer einmal durch ein
solches, aus einfachen Linsen verfertigtes In-
strument geblickt hat, der weil}, dal} es nur ver-
schwommene, von farbigen Riéndern umsidumte
Bilder liefert. Newton war noch der Meinung,
daf} es dafiir keine Abhilfe gebe. Er setste des-
halb an die Stelle der Objektivlinse einen Metall-
spiegel, der Bilder ohne farbige Rinder liefert.
Das neue Fernrohr wurde als Reflektor bhe-
zeichnet. Vor allem war es Herschel, ein armer,
aus Deutschland nach dem Vaterlande Newtons
ausgewanderter Musiker, der den Reflektor sehr
vervollkommnete und ihm einen hohen Grad
von Leistungsfihigkeit verlieh. Durch Herschels
Arbeit erfuhr das Weltbild wieder eine Erweite-
rung und Umgestaltung, wie sie seitdem kaum
mehr stattgefunden hat.

Dall Herschel der seit dem Altertum ge-
heiligten Siebenzahl der Wandelsterne (Sonne,
Mond, Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn)
einen neuen, auflerhalb des Saturns umlaufenden
Planeten, den Uranus, hinzufiigte, dal} er neue
Monde entdeckte und die Rotation des Saturn
nachwies, waren eigentlich schon Verdienste
genug. Seine Bedeutung liegt aber darin, dal} er
die Astronomic der Fixsterne begriindete oder,

wie Humboldt sich einmal ausdriickte, dal} er
das Senkblei in die Tiefen des Himmels warf.

Um diese Bedeutung Herschels zn verstehen,
muf} man sich eins vergegenwiirtigen. Giordano
Bruno und andere hatten zwar hereits die Fix-
sterne als Sonnen und Mittelpunkte zahlloser
Pianetensysteme angesprochen. In die allgemeine
Vorstellung hatten aber diese Erkenntnisse
keinen Eingang gefunden. Fiir die groBe Masse
war der Fixsternhimmel immer die Hohlkugel
{-’;?hlie])ml, an welche die Alten geglaubt hatten.
Untersuchungen iiber die riumliche Verteilung
der Fixsterne hat erst Herschel angestellt. Als
er seinen gewaltigen Reflektor auf die Milch-
strale richtete, Iosten sich auch die Teile, die
l:isl.lcr nur wie weiB-schimmernde Wolkchen er-
schienen waren, in kleine Sterne auf. Herschel
war der erste, der dieses Sternenheer auf Grund
von systematisch angestellten Beobachtungen 21
Sf_fhﬁljfll wagte. Er erkannte, daf} die Milchstralie
ein Iinsenfiirn-nigcn aus etwa 20 Millionen
SUI'II’ICI'I zusammengefiigter Sternhaufen ist, und
da} wir, das heiBt die Sonne mit ihren Planeten,
uns etwa in der Mitte dieser Welt von Welten
befinden. Wie schrumpft damit das, was man
anfangs als Wely betrachtet hatte, zusammen’
Durch Kopernikus hatte die Erde ihre bevor-
zugte Stellung eingebiiflt, An ihre Stelle war die
S.mmc geriickt. Jegt wurde auch sie mit sdmt-
lu.hel.l Planeten und Trabanten nur ein vVer
.S('hwmdentl Kleiner Teil der Welt, ein Baustein
;:::;llzfif;nd;;a;‘:pg‘-‘ilil:uren j/\.usdelul}}nr_,f: und O(Il:]r

> sse eines Systems hoherer
nung. War dieses System, die linsenformige
Sf('hlcht der MilchstraBe, nun wirklich das All?
UmfaBte und durchdrang der Blick des Astro-
nomen jet die ganze Welt? Herschels Ent-
deckungen zeigten, dap die or5Bten Fernrohre
seiner Zeit noch nicht zy aT]en Gestirnen des
Weltalls vordringen konnten, Das All scheint
unbegrenzt. Und mehr als das: Es ist ein ewig



— 113 —

Werdendes, ein nie Vollendetes, ..in dem wie
Cras der Nacht Myriaden Welten keimen®.
Lichtwolkchen, die das stirkste Fernrohr
nicht in Sterne aufldst, fiihrten Herschel zu
seinen Folgerungen. Er entdeckte sie zu Tau-
senden und sah in ihnen die Urmaterie, aus der
sich neue Sternsysteme bilden. Welch kiihne
Vorstellung, dal} sich in den mannigfachen Er-
scheinungen, die uns der Himmel gegenwiirtig

bietet, sdmtliche Stufen des Welthildungs-
prezesses nachweisen lassen! Sie riithrt von

Herschel her, und spitere Forschungen haben
sie vollauf bestitigt. Die Vorstellung von dem
Werden der Welt aus einem feinverteilten Ur-
stoff hat auch unseren groflen Philosophen Kant
zu Spekulationen angeregt. Sie gipfelten darin,
dall unsere irdische Materie und der Stoff der
Sonne, der Planeten, ja der fernsten Weltkorper
der gleiche ist, weil sie aus einer einzigen Ur-
materie hervorgingen.

Da es gelungen war, an den Fixsternen eine
Eigenbewegung nachzuweisen, so lag der Ge-
danke nahe, dal} auch unsere Sonne mit all ihren
Planeten, Monden und Kometen eine nach einem
bestimmten Punkte des Himmels gerichtete Be-
wegung besige. Eine solche wiirde ein schein-
bares Auseinanderweichen der in der Richtung

dieser Bewegung befindlichen Fixsterne sowie
ein Zusammenriicken der Sterne in der Nihe
des entgegengeseten Himmelspunktes zur Folge
haben. Es gelang Herschel, derartige Verande-
rungen nachzuweisen, die ein Fortschreiten des
Sonnensystems erkennen lassen und sich mit
den wirklichen Eigenbewegungen der Fixsterne
vereinigen. Der von ihm ermittelte Punkt.
dem sich die Sonne nihert, liegt im Sternbilde
des Herkules. Obgleich die Griofie der Sonnen-
bewegung viele zehntausend Kilometer in der
Stunde betrigt, werden doch noch lange Zeit-
raume verflielen, bis der vielleicht um einen
weitentfernten Schwerpunkt erfolgende Umlauf
unseres Zentralkorpers erkannt sein wird.

Die Betrachtungen, welche Herschel iiber die
Abmessungen des mit seinem Teleskop durch-
forschten Raumes anstellte, lieferten den Nach-
weis, daB} das Licht, um von den entferntesten
Objekten des Himmels zu uns zu gelangen, viele
tausend Jahre gebraucht, so daf unsere Tele-
skope nicht allein den Raum. sondern auch die
Zeit durchdringen. Ankniipfend an die von
Herschel erhaltenen Ergebnisse konnte deshalb
Humboldt wohl sagen, daBl das Licht der fernsten
Weltkorper vielleicht das ilteste sinnliche
Zeugnis vom Dasein der Materie sei.

Karl Schoch.

Ein Erinnerungsblatt von Prof. Dr. Ernst Dittrich.

Der Durchschnittsmensch ist ein entsetgliches
Wesen. Er wiinscht Fortschritt auf allen Ge-
bieten. aber wehe dem, der den Fortschritt
macht. Dazu kommt, dall Entdecker in der
Regel diffizile Menschen sind, die leicht an-
stoBen; ihr wunderbares Gehirn mull ja in
gewisser Bezichung iibersteigert sein. Daher die
Entdeckertragik. Was grofle Minner fiir uns
getan haben, verzeihen wir ihmen in der Regel
erst, wenn sie tot sind. Zu Karl Schochs Schicksal
gesellte sich noch die bose Zeit, Krieg und Nach-
kriegszeit, mit allen ihren schlimmen Folgen.

Der duBere Lebenslauf Karl Schochs ist bald
erzihlt. Geboren ist er 1873 zu Pilgram in der
Mark bei Frankfurt a. d. Oder. Sein Vater war
Rittergutshesiger. Karl war der ecinzige Sohn
von sechs Geschwistern. Bis zum 11. Lebens-
jahre bekam er Hausunterricht. Dann ging er
auf das Frankfurter Gymmnasium, das er 1893
mit dem mit Auszeichnung bestandenen Abitu-
rientenexamen verlie. Es folgt ein fiinfjihriges
Universititsstudium in Berlin und Marburg. Er
widmete sich hauptsichlich der Mathematik,
horte aber auch Jurisprudenz, Philosophie.
Philologie, Astronomie und Musik.  Einen
akademischen Grad erwarb er nicht. Diesem
Umstand schrieb er spiter die geringe Beachtung
seiner Arbeiten zu.

Nach Abbruch seiner Studien war er — aus
wohl tief personlichen Griinden, iiber die er nic
sprach — einige Zeit in der Landwirtschaft
tatig. Das war der Beruf seiner Schnsucht: er
mufte ithm aber aus wirtschaftlichen Griinden
entsagen und wurde Versicherungsmathema-
tiker. Im Jahre 1916 wurde er zum Kriegs-
dienst einberufen und zog sich dabei durch
Ueberanstrengung eine Arterienverkalkung zu.
Eine Folge schweren MiRgeschickes begann, als
er im Jahre 1922 infolge der Besegung der
Rheinbriicke zwischen Mannheim und Ludwigs-
hafen nicht zu seiner Arbeitsstitte gelangen
konnte und mit noch 12 anderen Beamten seine
Stellung als Versicherungsmathematiker verlor.
Nach einem ernsthaften Nervenzusammenbruch
fand er Zuflucht bei seinen in Berlin-Steglig
lebenden Schwestern. In der Folge trat er dann
durch astronomische Arbeiten hervor.

Schon seit 1900 hatte sich Schoch mit astro-
nomischen Arbeiten beschiiftigi. Sein Arbeits-
feld war die Chronologie mit ihren Neben-
gebieten. Thre Probleme sind im allgemeinen
solcher Art: Es findet sich z. B. in alten Uz-
kunden eine Mitteilung iiber ecine Finsternis.
ein erstes Erscheinen der Venus als Morgen-
stern, eine Bedeckung des Mars durch den
halben. Mond und #hnliches. Die Quellen sind
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bald Keilschrifttafeln aus Babylon, bald Hiero-
glyphen der Maya, oder Nachrichten aus antiken
oder_ chinesischen Klassikern, kurz aus der
Literatur der ganzen Welt. In der Regel sind
die Nachrichten in einem exotischen, prihisto-
rischen Kalender unvollstindig datiert. — Nun
tritt der Chronologe an das Problem heran. Er
sucht das astronomische Phdnomen in unseren
Kalender einzustellen, um eine Korrelation
zwischen diesem und dem exotischen Kalender
zu gewinnen. Dadurch erwirbt er sich die Dank-
barkeit des Historikers, dem er mit gliicklichem
Griff oft ganze Epochen datiert, d. h. in unseren
wohlgeordneten Kalender einhingt.

Obwohl die chronologische Forschung haupt-
sichlich als Zahlenrechnen betrieben wird, sind
ihre Probleme von atemberaubender Spannung.
Ich lese chronologische Werke wie andere
Leute Detektivliteratur.

Zum Nachrechnen von Finsternissen, Stern-
aufgiingen oder Bedeckungen braucht man
Tafelwerke. Schoch hatte sich eigene Tafeln
ausgearbeitet, welche schon vor dem Kriege im
Manuskript fertiz waren. Er schrieb an den
hollindischen Chronologen van Wijk iiber diese
Tafeln, daB er um ihretwillen 60 000 Loga-
rithmen aufsuchte. 500 Mark Kosten hatte und
mindestens 6000 Arbeitsstunden fiir sie opferte,
ohne einen Pfennig Honorar dafiir zu erhalten.

Bei Schochs geistiger Einstellung ist es nicht
zu verwundern, da er wissenschaftlicher Hilfs-
rechner wurde. Mit 51 Jahren trat er in der
wissenschaftlichen Welt als schlecht honorierter
Anfinger an. Er rechnete ein halbes Jahr fiir
Fotheringham in Oxford und dann am Rechen-
institut in Dahlem. zuerst fiir einen Stunden-
lohn von 1 Mark, nach zwei Jahren von
1,50 Mark. Er schreibt selbst dariiber: ,,Ich ver-
diene bare 200 Mark, wovon ich mit zwei
Schwestern leben muB, die in der Inflationszeit
ihr ganzes Geld verloren haben.” In England
verdiente er sozusagen nur die Kost und ein
Pfund Sterling monatliches Taschengeld.

Schochs Tafeln erschienen im Jahre 1927
unter dem Titel ,,Planeten-Tafeln fir Jeder-
mann*. Es geniigen nimlich die bloBen Volks.
schulkenntnisse im Rechnen, um aus ihnen die
Stellung der wandelnden Himmelskorper fiir
Vergangenheit und Zukunft sehr- schnell zu be-
stimmen. Im Einband, groBes Format, zum Teil
sogar zweifarbig, kosteten sie nur 20 Mark und
sind jegt auf 10 Mark herabgesegt. Diese Ge-
legenheit sollte niemand versdumen, wenn er
auch nur hin und wieder ein astronomisches
Buch kauft; ist doch ein solches Tafelwerk von
dauerndem Wert. Wenn es vergriffen sein wird,
werden sich die Leute darum reiffen.)

Schoch hitte das Ansehen einer erstklassigen
wissenschaftlichen Kraft verdient. Bei schwie-
rigen Fragen auf entlegenen Gebieten wurde
sein Rat eingeholt; er wuBte stets Bescheid.
Professor Neugebauer sagt in der Todesanzeige

(Astr. Nachr. 5676): ,,Unbestritten bleibt ihm

das Verdienst, als erster Mondelemente gegeben
zu haben, welche die Finsternisheobachtungen
eines Zeitraums von drei Jahrtausenden
einwandfrei  darstellen.* Tro glanzender
Leistungen aber hatte Schoch in wissenschaft-
lichen Kreisen nicht die Stellung, die ihm ge-
biihrte. Sein Ansehen ging iiber einen kleinen
Kreis nicht hinaus. Allem Anscheine nach lag
Schochs Ungliick an einer iiberdurchschnittlichen
Intensitdt des Denkens. Seine starke Ehrlichkeit
gestattete es nicht, dafl er beim Meinungsaus-
tausch sich nicht mit dem héflichen ,.diirfte
vielleicht nicht ganz einwandfrei sein® begniigte,
oder dal er einen Irrtum nicht richtiggestellt
|l:€itfe- Und ,,wegen der Wahrheit irgern sich
dle_Leutc am meisten”, sagt ein slawisches
Sprichwort. Schoch war auch etwas schwierig im
Umgang. Einmal sandte er mir Schriften auf die
S!:crnwartc, zur Ansicht. Als ich drei Wochen
m.r;'ht rcagiertc, ersuchte er mich sehr kurz um
Ruck.scndung. Ich war nicht beleidigt, erklirte,
daB ich in der Zeit abwesend war usw. — Hat
man Schoch auch sonst richtig behandelt?

§CIIOC]18‘ glinzende chronologische Leistungen
(Irangcp sich in sein legtes Jahrfiinft zusammen,
wo es ihm so schlecht ging, und er wohl schon
flle tii.dlichc Krankheit in Dsich trug. Ein Riitsel
15t seine merkwiirdige geistige Jugendlichkeit.
SO“’OI‘_I van Wijk als ich selbst hielten Schoch,
d}m wir nur aus den Publikationen kannten, fiir
emen jungen Mann, der sich erst die Sporen er-
l(amp'ft. Van Wijk antwortete er: ..Jung, ist
gllt: 1Cl'l hin 54' J{lhre, u“d ﬂlCiIlC Ul'll’ ist bﬁ].f]
abgelaufen.*

T Schoch befaBte sich auch mit dem Venus-
; ablett des }?ahylnnischen Ko6nigs Ammizaduga.
n der englischen Schrift von Langdon und

K .1 AL . 1
Fotheringham hieriiher erschien von ihm ein

Anhang mit wertvollen Tafeln. Er war iiber-
hz.“'m einer der ersten Kenner des babylo-
nischen Kalenders. Er bearbeitete Finsternisse
und Fliltdcd([(}' z. B. die Sonnenfinsternis des
Mursilis, fand die dlteste Mondfinsternis von Ur
a“.f' Er war stolz auf diese beiden Erfolge und
mit Recht. Diese Ur-Finsternis ist ein wunder-
barer ].Erf‘)lﬁ- Es wiirde zuviel Raum kosten,
wenn ich Entdcdmng und Folgen, die Auf-
lcla_rung iiber die astronomischen und astro-
logischen Zustinde um 2200 v. Chr. hier dar-
stellen sollte. Wer sich um die Quellen der
AS_trmmmie und Astrologie bemiiht, mulf} sich
e Schochs Ur-Finsternis beschiftigen. Sie ist
S€Il - monumentum aere perennius; mit ihr
wird sein Name durch die Geschichte wandeln.

d'vml seinen anderen Studien hebe ich noch
ie Untersuchung iiber den Kreuzigungstag

') Das Tafelwerk ist ch

st zu bekommen durch Schochs
SdnEes!cr. Frau E. Lindner, Berlin-Steglitz, Kublighof-
‘léil'adle 5. — Andere Schriften sind in den Astron. Ab,
ranciungen, Erginzungshefte zu den Astron. Nachr.-

Bd. 8, Nr. 2 (1930), | Nowscheuss
gesammelt erschie;e:fraus]gegeben vou: eV Neug
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Christi hervor und sein Interesse an der Maya-
Astronomie. Es ist tief zu beklagen, dafl der
o - - - .
harte Tod®) thm den uinermiuidlichen Rechenstift
aus der Hand nahm, als er sich fiir diese merk-
wiirdige mexikanische Astronomie zu inter-
essieren begann. Es sind dort Schige zu heben
fiir einen Kenner der Finsternisherechnungen.

*) Todestag ist der 19. November 1929.

Der harte Tod ... und doch bewahrte er ihn
vor weiteren Hirten, welche ihm die bose Zeit
vorbereitete. Sollte er doch das karge Ein-
kommen erst zur Hilfte, dann wahrscheinlich
ganz verlieren. Er hat es nicht mehr erfahren.
Ein rascher Zusammenbruch erlgste ihn aus der
Welt, welche ihre Propheten erst steinigt, um
dann ihre Griaber zu verehren.

Ueber die kinematographische
Aufnahme der Mondfinsternis am 2. April 1931
auf der Treptow-Sternwarte.

Das vorhergehende Heft des ..Weltall* ent-
hilt auf Seite 101 eine kurze Mitteilung iiber
die Kinematographie der legten in Berlin so
aullerordentlich schon sichtharen Mondfinsternis.
Wie dort bereits erwihnt ist, sind die Auf-
nahmen im Zeitrafferverfahren gemacht worden,
um das mehrere Stunden dauernde Natur-
schauspiel in wenigen Minuten wiedergeben zu
konnen. Im nachstehenden seien noch einige
nihere Angaben iiber das Aufnahmeverfahren
gemacht.

Als Objektiv diente die zweizollige Linse des
Merz-Schulfernrohrs (Oeffnung 54 mm, Brenn-
weite 650 mm). Dieses lieferte in der Brenn-
chene ein fiir die Filmaufnahme auf Normal-
film geeignetes Bild des Mondes von 6 mm
Durchmesser. Es konnte daher unter Weglassung
jeder weiteren Optik gearbeitet werden. Aus
einer Ernemann-E-Kamera wurde das Ob-.
jektiv entfernt und die Kamera zusammen
mit dem Merz-Fernrohr auf ein stabiles Brett
montiert. Die auf diese Weise hergestellte Auf-
nahmeapparatur wurde an dem grofien Fern-
rohr der Treptow-Sternwarte angebracht und
mit diesem gemeinsam auf den Mond eingestellt.
Dadurch, daB das groBe Fernrohr wihrend der
Aufnahmedauer dem Mond genau nachgefiihrt
wurde, war es moglich, das Mondbild mit
groBter Genauigkeit immer auf der gleichen
Stelle des Bildfeldes zu halten.

Um ein schones, plastisches Mondbild zu er-

halten, wurde ein feinkorniges und hart-
arbeitendes Aufnahmematerial verwandt. Der
benutte ZeiB-Ikon-Positivfilm erforderte mit
der beschriebenen Apparatur und bei Ab-

blendung des Objektivs auf 35 mm eine Be-
lichtungszeit von % bis ¥ Sekunde.

Die giinstigste Belichtungszeit sowie
Scharfeinstellung des Bildes wurden bei den

die

Probeaufnahmen ermittelt und die Schirfen-
einstellung am Abend der Finsternis unter Ver-
wendung eines Blaufilters durch Betrach?en
des Mondbildes auf eingelegtem Mattfilm

gepriift.

Die Aufnahmen selbst gingen so vor sich, dafl
alle 10 Sekunden zwei Filmbilder belichtet
wurden. Da zu Beginn der Finsternis der Mon.d
noch tief am Horizont stand, so mubBte die

_stiarkere Absorption der Lichtstrahlen durch eine

lingere Belichtungszeit ausgeglichen werden.
Gegen SchluB der Finsternis konnte auf #° .Be-
lichtungszeit herabgegangen werden. Diese
Aenderung der Belichtungszeit wurde durch
Verengung des das Filmfenster freigebenden
offenen Sektors der Kamera vorgenommen, S0
daB wihrend der ganzen Dauer der Finsternis
die Kamerakurbel mit der gleichen Schnelligkeit
gedreht werden konnte, und ein gleichmiifiig
belichteter Filmstreifen gewonnen wurde.

Die Aufnahmen sind vom Unterzeichneten
gemeinsam mit Herrn Frank Albrecht vor-
bereitet und durchgefiihrt worden.

Wenn es auch noch nicht moglich ist, die volle
Pracht der totalen Finsternis in ihren natir-
lichen Farben aufzunehmen, so hat doch die
kinematographische Registrierung der ver-
schiedenen Phasen der Finsternis einen wissen-
schaftlichen Wert, denn der Film gestattet es,
das einmalige Naturereignis beliebig oft genau
zu priifen.

Da bereits im Jahre 1912 der Verlauf der in
Berlin partiellen Sonnenfinsternis vom 17. April
mit dem groBen Fernrohr festgehalten worden
ist, so stehen heute Filme der beiden auf-
fallendsten Himmelserscheinungen zur Ver-
fiigung.

G. Archenhold.
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Der gestirnte Himmel im Juni 1931.

Von Dr. F. S. Archenhold

und G. Archenhold.

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

Unsere Karte auf der ersten Umschlagseite
gibt den Stand der Sterne fiir den 1. Juni 22"
wieder und gilt auch fiir den 15. Juni um 21"
Eine groBe Anzahl von hellen Sternen ziert um
diese Zeit den Abendhimmel: im Siiden Arktur,
Spika, Antares, im Osten Wega, Deneb, Atair,
im Norden Kapella. im Westen Regulus, Kastor
und Pollux. Hinzu treten noch die beiden
Planeten Mars und Jupiter. Die schwicheren
Sterne werden wegen der lange dauernden
Dimmerung erst sehr spit sichtbar. Selbst um
Mitternacht ist im Norden der Dimmerungs-
bogen deutlich erkennbar, da die Sonne bei uns
nur 14° unter den Horizont herabsinkt. Die
hiochsten Atmosphirenschichten werden noch
von den Sonnenstrahlen getroffen, deren Zer-
strenung den matten Dimmerungsschein her-
vorruft, so daBl das Auge die Sterne 6. Grole
iiberhaupt nicht mehr sehen kann.

Die charakteristischen Sommerbilder Schwan,
Leier und Adler sind am Osthimmel deutlich
erkennbar. Mit ihnen steigt die Milchstrafle
hoher am Himmel empor.

Im Siiden riickt das Sternbild der Waage in
den Meridian. Der Stern Alpha ist ein weiter
Doppelstern, der sich bei geringer VergroBe-
rung, sogar schon in einem Feldstecher,
leicht trennen ldfBt. Der Hauptstern 2.9. Grofle
hat in einem Abstand von 351" einen Begleiter
5.4 GroBe. Da der Hauptstern zu den spektro-
skopischen Doppelsternen gehort, so ist das
ganze System als ein dreifaches anzusehen. Auch
der Stern Delta, der zu den Algolsternen gehort,
ist ein spektroskopischer Doppelstern. Seine
Veranderlichkeit ist seit dem Jahre 1859 be-
kannt. Er schwankt in einer Periode von
2% Tagen zwischen der 5. und 6. Grofie. Algol

selbst ist in diesem Monat nicht giinstig zu
beobachten.

v

Die Planeten.

Me rk ur ist fiir das bloBe Auge nicht sicht-
bar. Am 29. Juni steht er in oberer Konjunktion
mit der Sonne.

Venus ist als Morgenstern kurze Zeit vor
Sonnenaufgang zu schen. Am 14. Juni zicht der
abnehmende Mond an ihr voriiber.

M ars bewegt sich wihrend des Monats im
Sternbild des Lowen und ist am Abendhimmel
zu Beginn des Monats 2% Stunden lang sichtbar.
Bis zum Ende des Monats nimmt die Sichtbar-
keitsdauer bis auf 50 Minuten ab. Zuleit ver-
schwindet Mars ecine Stunde vor Mitternacht
unter dem Horizont. Seine Hell'gkeit ist in
dauernder Abnahme begriffen und wird allmih-
lich geringer als die von Regulus, an dem Mars
am 7. Juni knapp nordlich vorbeizieht.

Jupiter ist anfangs noch iiber eine Stunde
am Abendhimmel zu sehen. Seine Sichtbarkeits-
dauer nimmt jedoch schnell ab, und vom 20. an
wird er unsichtbar. Wir lassen daher die Tabelle
mit den Erscheinungen seiner Trabanten fort.

Saturn geht anfangs um 230, zulegt um
211 im Siidosten auf und bleibt die kurze Nacht
hindurch sichtbar. Sein hellster Mond, Titan,
steht am 5. und 21. westlich, am 13. und 26.
ostlich im grofiten Abstand.

Uranus, in den Fischen, ist nach seciner
Konjunktion mit der Sonne noch immer nicht
giinstig zu beobachten.

Neptun, der seit Mitte vorigen Monats
rechtldufig ist, hat sich bis zum 15. Juni nach

Abb. 2a. Lauf von Sonne. Mond und Planeten
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Rekt. = 10"21™.8 und Dekl. = -+ 10°59" bewegt.
Am 16. Juni ist er einen halben Grad siidlich
von Mars zu finden.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne erreicht am 22. Juni den
hochsten Punkt ihrer Bahn; die Nordhalbkugel
der Erde hat den lingsten Tag und die kiirzeste
Nacht. Der astronomische Sommer beginnt. In-
folge des Umstandes, daf} ein voller Umlauf der
Erde um die Sonne 365% Tage dauert, kann der
Tag der Sommersonnenwende, ebenso wie bei
den anderen wichtigen Jahreseinschnitten, nicht
immer auf dasselbe Datum fallen. Durch die
Schaltregeln wird jedoch der Spielraum még-
lichst eingeengt. Im nichsten Jahr, einem Schalt-
jahr, wird das Datum des Sommeranfanges auf
den 21. Juni zuriickgehen. Durch die Schalt-
regeln wird fiir die nidchsten Jahrtausende ein
fast vollkommener AnschluBl unseres Kalenders
an den Sonnenlauf erreicht.

In Berlin geht die Sonne zu folgenden Zeiten
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Weitere wichtige Angaben finden sich m
folgender Tabelle:
Rektasz. Deklin. | Sternzeit ?‘?Fleic_hg'
Datum | on welezeir | 0h Weltzeit | BerlinMiteag| ¥onre Mo
h m [ ' h m m 5
Juni 1. 4 315 |+ 21 54 4 359 + 2 29
o L%, 4 479 22025 DT 1 51
R R R 32 &s3'| s ala | 4056
R T 93" a6l 58N gy s
e a0 5 50,0 23, 26 5 508 1 10
. 25. | 6 108 23 26| 6 105 2 15
& 30, 6 316 |423 15 6 302 | —3 17

Der Mo n d ist mit seinen Lichtgestalten von

zwel zu zwei Tagen in unsere Planetenkarte
cingetragen.

Selnc Hauptphasen fallen auf folgende
Daten: Vollmond: Mai 31. 15!/:h
Letztes Viertel: Juni 8. 7'
Neumond: 5 16, 4
Erstes Viertel: o 28w s
Vollmond: . 30 | danh

Am 8. Juni steht der Mond in Erdferne. am

ok nitd Tmtee: ol i 22. 111 Erdn::ih.c. Sein §(‘llci11lJarel' D11t:(f11111esser
_ s RSIENNE betragt an diesen beiden Tagen 2937 und
Juni 1. 3h 50m 20h 18m 3;)!;)3!? l- % H . 1 . ll 7 5__1"16” } -
18,8 &) 50 30 223", die Horizontalparallaxe VZW.
» 30, 3b46m 20h 33m 5920 .
Im Juni ist in Berlin folgende Bedeckung eines hellen Fixsterns durch den Mond zu
beobachten:
] ¥ ) R 2 | Zeiten fiir SN AT
Tuni Name Gr. | Rekt.1931 | Dekl. 1931 | & Berlin Wk";' -“;‘“‘*' Hiltsgrofcn
~ M E. Z. S| AEE a b
m h m o { h m o d m m
23. 319 B. Virginis 6,3 12 44,0 ‘ —' 35 9D E 200 5.5 47 i — 0,9 — 1.5
E = Eintritt.
Bemerkenswerte Konstellationen.
Juni h Juni b
3. 20 Saturn in Konjunktion mit dem Monde. 18. 6 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
11. 1 Uranus in Konjunktion mit dem Monde (Uranus 21. 2 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
1921" siidlich.) 21. 6 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
14. 9 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 22. 10 Sonne tritt in das Zeichen des Krebses:
14. 22 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. Sommersanfang.
16. 11 MarsinKonjunktion mit Neptun (Mars 28 nordl.). 29, 20 Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonme.

fiir den Monat Juni 1931.

Abb. 2b.
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GOIVIO GAVIOGUIDO

AUS DEM LESERKREISE

GUSVOGVIVIOGINDO

Wie ich ein Freund der Sterne wurde.

In den Jahren 1907 und 1908 befand ich mich bei der
Schutztruppe in unserer fritheren Kolonie Deutsch-
Siidwestafrika. In diesem Lande wélbt sich, abgesehen
von einer kurzen Regenzeit, Tag um Tag und Nacht um
Nacht ein klarer, wolkenloser Himmel iiber die Erde.
Das Land liegt durchschnittlich 1000 bis 1500 m iiber
dem Meeresspiegel, so daB die Durchsichtigkeit der Luft
noch bedeutend gesteigert ist.

Ich gehirte einem Trupp an, der dauernd im Lande
umherzog. Wir schliefen Nacht fiir Nacht unter freiem
Himmel, heute auf dem Gipfel eines Berges, morgen
unten in der Ebene. Oeffnete ich des Nachts die Augen,
strahlten mir die Sterne des Siidhimmels entgegen in
einer Pracht und Fiille, wie man sie hier in unserer
Heimat nicht schauen kann.

Ein Kamerad besall
Diese mnahm ich wihrend der Nacht
Schlafdedcen. Ich. beobachtete dann stundenlang das
Aufsteigen der Sterne iiber dem &stlichen Horizont und
drehte die Sternkarte fortlaufend danach.

irgendwoher eine Sternkarte.
zu mir in die

So hatte ich
mir nach entsprechender Zeit Aussehen und Stellung der
Tierkreissternbilder, der Sternbilder des ganzen siid-
lichen Himmels und der vom Wendekreis des Steinbocks
aus sichtbaren Sternbilder des nérdlichen Himmels ein-
geprigt. Auch kannte ich ihre wund helleren
Sterne Namen.

aller

Infolge der Klarheit und Durchsichtigkeit der Luft
werden die Sterne sofort beim Auftauchen am &stlichen
Horizont sichtbar. Ebenso verschwinden sie dem Auge
erst im Moment des Hinabtauchens unter den westlichen
Horizont.

Besonders von der Spie eines Berges aus bot die
prichtige Himmelskuppe in ihrer Stille und Erhabenheit
und mit der Fiille der bis rings zum Horizont hinab
funkelnden Sterne einen unvergleichlich schénen und
iiberwiiltigenden Anblick. Das Sternengewimmel schien
so fern und doch wiederum so greifbar nahe. Das
schimmernde Band des iiber den Siidhimmel verlaufen-
den Teiles der Milchstralle ist lebhafter
Erinnerung. Einmal sah ich den GroBien Biren, auf dem

mir noch in
Riicken liegend, unmittelbar am nirdlichen Horizont
auftauchen und bald danach wieder untergehen. Er
schien mir ein leuchtender GruBl aus der fernen Heimat

Zu sein.

Eines Nachts riti ich auf einsamem Pfad in nérdlicher
Richtung. Der nordlich vom Zenit stehende Vollmond
gol} sein silbernes Licht iiber die mit Dorn- und Laub-
biischen bestandene, leicht hiigelige Landschaft. Plotz-
lich hérte ich hinter mir, aus der Hihe kommend. ein
erst fernes leises Zischen, das aber schnell niher kam
und sich zu groBer Heftigkeit steigerte. Gleichzeitig
nahmm die Luft eine bliulich-griine Firbung an, die sich
mit dem Niherkommen des Zischens ebenfalls intensiv
steigerte, und zwar so stark, daBl das Licht des Voll-
mondes vollig in den Hintergrund trat. Infolge des
heftigen Zischens duckte ich mich unwillkiirlich, wendete
dabei den Kopf iiber die linke Schulter und sah nun
eine bliulich-griine Feuerkugel von starkem Glanze in
ziemlich schnellem Fluge scheinbar fast senkrecht auaf
die Erde herabfallen. Die Firbung der Luft hiclt noch
etwa 2 Sekunden an. Dann trat das Mondlicht wieder
in seine Rechte.

Soweit ich es heute noch in Erinnerung habe, sah ich
die Feuerkugel in eiier Grofle von etwa der Hilfte des
scheinbaren Monddurchmessers. Ihr Fallort mag etwa
400 m von mir entfernt gewesen sein. Die Dauer des
von mir wahrgenommenen Zischens hetrug etwa 3—&
Sekunden.

Auf der Riickfahrt zur Heimat war es mir nun eine
besondere Freude zu beobachten, Laufe der
Fahrt die nérdlichen Sternbilder hisher und héher iiber
den Horizont emporstiegen, wiihrend die siidlichen
Sternbilder immer niiher riickten und
schlieBlich Ich nahm Abschied

vom Schiff Argo, vom Zentauren, vom siidlichen Milch-

wie im

dem Horizont
unter ihm versanken.
straflenband und von dem vielgenannten Kreuz des
Siidens, das sich allerdings mit dem herrlichsten aller
Sternbilder, dem Orion, an Schiinheit nicht messen kann.
Schon oft habe ich die Pracht dieses siidlichen Stern-
himmels wieder zu schauen ersehnt, von dem mir einmal
das Berliner Planetarium einen schwachen, wenn auch
gelungenen Ersatz hot. Aber es war fiir mich der An-
stoB, daB ich mir nach Riickkehr in die Heimat astro-
nomische Biicher kaufte, um mich eingehender mit der
Sternenwelt zu beschiiftigen und einen, wenn auch nur
kleinen Teil dessen in mich aufzunehmen, was berufene
Mitmenschen aus den
Tiefen des Weltalls zuginglich gemacht haben.
Wilhelm Mébius, Mitglied des V. F. T.

Vertreter der Astronomie ihren

GONOTIVVIOGTIVO

KLEINE MITTEILUNGEN

GEDIOGUIDIOTITD0

Beobaditungen des Sdhiilen: Wilsonsdien Phiino:-
mens 1925—1930. Der deutsche Pastor Schiilen stellte als
erster im Jahre 1771 auf Grund seiner jahrelangen Be-
obachtungen die Behauptung auf, dall die Sonnenflecken
trichterformige Vertiefungen in der Oberfliche unseres
Zentralgestirnes seien, eine Annahme, die den damals
verbreiteten Anschanungen von Grund auf zuwiderlief.
Er griindete seine Ansicht auf die Beobachtung, dall bei
den am Sonnenrande stehenden Flecken die der Mitte

der Sonnenscheibe zugekehrte Seite des Halbschatten-
gebietes zumeist schmiler erscheint als die gegeniiber-
liegende Seite. Hiufig riickt der Kern ganz an den
inneren Rand des Halbschattens oder verschwindet sogar
vollstindig. Die gleiche Entdeckung veroffentlichte drei
Jahre spiter der schottische Astronom Wilson. nach dem
diese Erscheinung hiufig allein benannt wird. Spiitere
systematische ~ Beobachtungen ergaben, daBf  dieses
Schiilen-Wilsonsche Phiinomen zwar durchaus die Regel,



— 119 —

daBB aber doch gelegentlich ein entgegengesetstes Ver-
halten zu beobachten ist. Es interessierte mich daher,
meine Sonnenbeobachtungen daraufhin zu priifcn,‘wie
oft das genannte Phinomen im Verhiltnis zum Gegen-
phéinomen vorkomme.

Ich beschrinke mich hier auf meine Beobachtungen
der legten sechs Jahre und gebe zunichst in Tabelle 1

einen allgemeinen Ueberblick iiber das verwendete
Material.
Tabelle 1.
Zahl der Ta ¢ Zah der beob- Zaohl der von
Jahr mit Sonnenheob- aditeten Sonnen. diesen erhaltenen
achtungen fleckengruppen Zeichnungen
1925 65 48 251
1926 109 85 454
1927 92 116 592
1928 72 135 352
1929 94 153 370
1930 148 116 382
1925—1930 580 653 2401

Die folgende Tabelle 2 moge nun Auskunft geben
iiber die Hiufigkeit des
mens.

Schiilen-Wilsonschen
Es sei dazu bemerkt, dal hier nur Fille ver-
zeichnet
keinerlei

sind, welche dasselbe eindeutig zeigten wund
Es handelt sich
hier also in der Hauptsache um regulir gebaute Grupp-n,

Zweifel aufkommen lieBen.

da die anderen, besonders die grollen unregelmiBigen
Gruppen der Maximaljahre, meist keine unbedingt zu-
Tabelle 2 wie auch
die folgenden Zusammenstellungen geben zuniichst die
Zahl der Gruppen an, an denen das Schiilen-Wilsonsche
Phiinomen iiberhaupt gesehen wurde, dann folgen die

verlissige Entscheidung zulieflen.

Zahlen der Gruppen, die das Phiinomen bei ihrem Ein
tritt in die Sonnenscheibe und bei ihrem Austritt aus
derselben zeigten und schlieBlich derjenigen, welche es
sowohl beim FEin- wie auch beim Austritt zweifelsfrei
erkennen lieBen.

Tabelle 2. :
Das Schiilen-Wilsonsche Phinomen wurde beobachtet
an Gruppen:
15 beim beim beim Ein-
LN iiberhaupt Eintritt  Austritt u. Austritt
1925 13 11 2 —
1926 24 15 10 1
1927 20 15 8 3
1928 25 1l 10 2
1929 22 15 8 1
__ 1930 23 14 12 3l
1925—1930 127 a7 50 10

Merkwiirdig ist, daB das Schiilen-Wilsonsche Phinomen
wesentlich éfter beim Eintritt in die Sonnenscheibe als
beim Austritt festgestellt wurde; doch diirfte dies ledig-
lich auf einer Unvollstindigkeit meines Beobachtungs-
materials beruhen.

Der Regel von Schiilen und Wilson rein entgegen-
geseytes Verhalten sei im folgenden kurz als , Anti-
Phinomen* bezeichnet, iiber dessen Hiufigkeit Tabelle 3
Auskunft gibt.

Phino--

Tabelle 3.
Das Anti-Phiinomen wurde beobachtet an Gruppen:
h beim beim beim Ein-
Jahr iiberhaupt Eintritt  Austritt u. Austritt
1925 3 i 3 ax
1926 2 1 9 3
1927 4 5 2 5
1928 3 it 2 e
1929 6 6 = =
1930 2 2 = ==
19251930 20 12 9 1

Es zeigt sich, daB das Schiilen-Wilsonsche Phinomen
gegeniiber dem Anti-Phinomen stark iiberwiegt. Die
Verhiltnisse sind aus Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4.

Absolute und relative Hiufi skeit des Schiilen-Wilsonschen
Phidnomens im Vergleich zur Hiufigkeit d. Anti-Phinomens:

Jaht beim beim  beim Ein-
iiberhaupt  Ein ritt  Austritt w. Arstritt

1925—1930 127 : 20 87:12 50:9 10:1
(64:10) (73:1,0) (5.6:1.0) (10:1)

Der Fall, daBl eine Fleckengruppe bei ihrem Eintritt
in die Sonnenscheibe zweifelsfrei das entgegengesetjte
Verhalten zeigte als bei ihrem Austritt aus derselben,
wurde von mir wiihrend des hier betrachteten Zeitraumes
nicht wahrgenommen. Dagegen kam einmal (1930) der
Fall zur Beobachtung, daB die beiden Hilften einer
bipelaren Gruppe sich verschieden verhielten.

Dr. W. Sandner.

Interessantes iiber den Wasserdrud:i in grofen
Meerestiefen. Bei der Bergung und Hebung von Schiffen,
von der hie und da in der Presse die Rede war, ist die
Tiefe, in der die versenkten Schiffe liegen, von groBter

Bedeutung, gibt sie doch den Ausschlag, ob eine
Hebung iiberhaupt méglich ist oder nicht. Dabei
spielen weniger hebetechnische Schwierigkeiten eine

Rolle als vielmehr der Wasserdrudk, der in dieser Tiefe
herrscht.

Je grioBer niimlich die Tiefe, desto griBer der Wasser-
druck. Dies erklirt sich daraus, daB die iiber der unter-
sten Wasserschicht lastende Wassersiule auf diese einen
Druck ausiibt, der dem Gewicht der Wassersiule ent-
spricht. Da 1 cem Wasser 1 g wiegt, wiirde die kleine
Wassersiiule von 1 em Hohe auf 1 qem den Drudc eines
Grammes ausmachen. Bei 1000 em oder 10 m Wasser-
tiefe wiirde der Drudk auf 1 qem bereits 1 kg betragen.
Bei dieser Tiefe fiir einen Taucher bereits
unangenehm zu arbeiten, da jeder Quadratzentimeter
seiner Kérperoberfliche den doppelten Druck aunszu-
halten hiitte wie an der Wasseroberfliiche, wo er nur
den Atmosphirendruck auf sich lasten hat, der eben-

falls ein Kilogramm auf den Quadratzentimeter aus-
macht.

wire es

Hat der Taucher in groBerer Tiefe zu arbeiten, so
umgibt man ihn zwedkmiiBig mit einem groBeren Kasten
aus Eisen oder Stahl, der sogenannten Taucherglodke,
die durch die eingeschlossene Luft das Wasser verdriingt
und dem Taucher das Arbeiten erleichtert, da er nun
nicht bei jeder Bewegung das ihn sonst umgebende
Wasser wegschieben muf. Allerdings ist dadurch der
Druck noch nicht aufgehoben. Dies wiirde erst ge-
schehen, wenn man auch den bisher offenen Boden der
Taucherglocke schlieBt, so daB der Wasserdruck von
dieser selbst aufgenommen wird. Wiire eine solche
Glocke mit wasserdicht eingeselsten starken Glasscheiben
versehen, so kinnte der Taucher mit ihr in betrichi-
liche Tiefen gelassen werden. Allerdings wiirde er dann
durch die Fenster mit Hiife eines elektrischen Schein-
werfers nur beobachten, aber selbst keine Arbeiten
an einem in dieser Tiefe liegenden Wrack verrichten
konnen. Denn wiirde er sich aus seiner Glocke her-
ausbegeben, so wiirde ihn der Wasserdruds zerdriicken.
Deshalb bersten auch in
Schiffe auseinander,

griBere Tiefen sinkende

wenn das Wasser nicdht in alle
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Hohlriume desselben

eindringen  oder wenn das
Material den gewaltigen Drudc nicht aushalten kann.
Das Umgekehrte findet man bei den Tiefseefischen.
die, wenn man sie durch besondere Fangvorrichtungen
an die Oberfliche holt, meist zerplagt sind. Deren
Kérper ist von Natur so gebaut, daB er durch die
Rippen wund den Ueberdrudk = der
Schwimmblase dem iuBleren Wasserdrncdk das Gleich-
gewicht hiilt.

Spannung  der

Holt man nun diese ‘Fische an die Ober-
fliche. wo der iuBlere Wasserdrudk verschwindet, so
ist es erklirlich, daB die Tiere infolge des inneren
Ueberdruckes zersprengt werden. Eine ihnliche Er-
scheinung ist auch das Nasen-, Ohren- und Mundbluten
bei Luftschiffern in groBleren Hohen, wo der Atmo-

sphirendruck ebenfalls viel geringer ist als am Boden.

Da die groBite Meerestiefe im Stillen Ozean, die kiirz-
lich vom Kreuzer Emden auf dem Wege von Celebes
nach Nagasaki gemessen wurde, 10430 m betrigt, so
wiirde nach unserer Rechnung in dieser Tiefe ein Druck
von 1043 kg auf den Quadratzentimeter herrschen. Ein
hilzernes Schiff. das an dieser Stelle untergeht, wiirde
den Meeresboden nicht erreichen, da bereits vorher der
Wasserdruck die vollige Zerstérung des Holzes herbei-
gefithrt hat und dieses selbst, da es leichter als Wasser
ist, in einzelnen Splittern an die Oberfliche zuriick-
kehrt. Nur die Eisenteile wiirden dem Meereshoden
Kunde von dem Untergange bringen.

Ing. Hermann Réder.

Albert A.Midhelson$. Beim redaktionellen Abschluld
des Heftes trifft die Nachricht ein, dall der grolie Physiker
Michelson im 79. Lebensjahr die Augen fiir immer ge-
schlossen hat. Michelson war sowohl ein geschickter Ex-
perimentator als ein hervorragender Theoretiker. Durch
Benutzung der Interferenzerscheinungen der Lichtwellen
gelangenihmviele feine Untersuchungen. So wieserineinem
durch seine Bedeutung fiir die Einsteinsche Relativitiits-
theoric beriithmt gewordenenVersuchnach,dal} dieBewegung
der Erde keinen Einflul} auf die Geschwindigkeit des Lichtes
ausiibt. Die Lichtgeschwindigkeit selbst wurde von ihm mit
grifiter Genauigkeit zu299796 km in der Sekunde bestimmt.
Die astronomische Beobachtungskunst erweiterte er durch
sein Interferometer, mit dessen Hilfe es zum erstenmal
moglich war,den Durchmesser von Fixsternen zu bestimmen.

Michelson wurde am 19. Dezember 1852 in Strelno,Posen.
geboren. Wenige Jahre spiiter wanderten seine Eltern nach
Amerika aus. Nachdem Michelson dort seine Laufbahn als
Lehrer an der Marineakademie Annapolis begonnen hatte,
wurde er nach einem zweijihrigen Studienaufenthalt in
Deutschland und Frankreich Professor fiir Physik in Cle-
veland und spiter in Chicago. Im Jahre 1907 wurde er mit
dem Nobelpreis ausgezeichnet. G.A.

Auflésung des Silbenriitsels aus Heft 4/5. Die
Anfangs- und Endbuchstaben ergeben: ,Die Sonne
bringt es an den Tag!® Die Worter bedeuten:
1. Diesterweg. 2. Instrument, 3. Encke, 4. Sirius, 5. Omega,
6. Neptun, 7. Neumond, 8. Erde, 9. Bunsen. 10. Registrier-
apparat, 11. Istria, 12. Neigung.
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Przybyllok, Prof. Erich: Unser Kalender in Vergangen:
heit und Zukunft. (.. Morgenland™, Darstellungen aus
Geschichte und Kultur des Ostens. Heft 22.) 91 S, Ver-
lag J. C. Hinrichs, Leipzig 1930. Pr. geh. 3 M.

Die interessante Schrift ist hervorgegangen aus Vor-
lesungen und Vortriigen iiber Chronologie. Sie stellt sich
zur Aufgabe, einem weiteren Leserkreise die Entwicklung
unseres Kalenders vorzufithren. Dem Inhalt nach glie-
dert sie sich in 15 Kapitel und einen Anhang, der
ein ‘n immerwihrenden Kalender und die Osterdaten von
1800 bis 1960 wiedergibt. Es ist ja bekannt, dall der
Vilkerbund eine Kalenderreform einfiihren will. Wie
die Dinge aber liegen, ist eine definitive Lisung. weder
die Festlegung des Osterfestes noch eine Umbildung
unseres Kalenders, in naher Zukunft wohl nicht zn cr-
warten. Beachtenswert ist, dall fiir den Kalender der
orthodoxen orientalischen Kirchen der Ostervollmond
auf Grund astronomischer Berechnungen und nicht wie
bei uns durch Epakten bestimmt wird. Das Osterdatum
wird dort nach der Zeit der heiligen Stadt Jerusalem
festgeseyt. In dem Werke finden wir schine Abhand-
lungen iiber den griechischen, jiidischen, dgyptischen und
riomischen Kalender und iiber . den christlichen Fest-
kalender. Dr. Wegner.
Rademadher, Prof. Hans, und Teeplitz, Prof. Otto:

Von Zahlen und Figuren. Proben mathematischen

Denkens fiir Liebhaber der Mathematik. 164 S. mit

129 Fig. Verlag Julius  Springer, Berlin 1930.

Pr. geb. 9.60 M.

Die Allgemeinheit steht der Mathematik fremd
gegenitber wund  hilt  sie  fiir  unverstiindlich  und
uninteressant. Die Absicht der Verfasser ist. diese Ab-
neigung zu besecitigen. Sie banen kein Lehrgebinde auf,
sondern verstehen es, Einzelfragen. deren Entstehung

organisch entwickelt wird, geschickt zu losen. Dabei
wird der Leser sofort von der Bedeutung des mathe-
matischen Problems erfalit und ist bereit, den gedank-
lichen Entwicklungen zu folgen. Er wird auf vieles
aufmerksam gemacht, was er auf der Schule nicht er-

“kennen konnte, und so wird ihm das Durchstudieren des

Buches ein Gewinn sein.

lMandbud der Philosophie, hsg. v. A. Baeumler wund

M. Schrister. (26. bis 31. Licferung.) Verlag R. Olden-

bourg, Miinchen 1929 his 1931.

Von dem in Lieferungen erscheinenden Werk liegen
wieder einige Hefte vor.

Prof. Dr. Julius Stenzel hehandelt die . Meta-
physik des Altertums” von der vortheoretischen
und vorsokratischen Metaphysik iiber die Neubegriindung
der Metaphysik in der attischen Philosophie bei Sokrates,
Plate und Aristoteles bis zu den Auskliingen des
Altertums  bei  Plotin.  Der Verfasser betrachtet die
Seinslehre der griechischen Philosophen bewulit unter
den gegebenen historischen Vorausseungen.

Dr. Alois Dempf stellt die ..Metaphysik des
Mittelalters® dar. Er beginnt mit Augustinus und
fishrt die Darstellung iiber Johannes Eringena, Anselm.
Thomas v. Aquin bis zu Meister Eckhart uud der Meta-
physik des 14, Jahrhunderts.

FProf. Dr. Ernst Krieck gibt einen Aufriff eines
Systems der Erziehungswissenschaft, wobei
von der Grundfrage ausgegangen wird, welchen Anteil
an der Gestaltung des Lebens die bewulite Formung hat.
Erziehung und Bildung werden in diesem System in
ein organisches Verhiiltnis gebracht und in ihrem Zu-
sammenhang mit  Geschichte, Kultur und Gesellschaft
dargestellt. Dr. Z.

*] Alle Werke kinnen von der  Auskunfts- und Verkaufsstelle
der Treptow-Sternwarte®, Berlin-Treptow, bezozen werden.

wDas Weltall* erscheint monatlich (fanuariFebruar und Juli| August in je einen 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., Doppelhefe 1,50 M. — Uber Anzeigengebiihren erteilt der Verlag bereitwilligst Aushunft.

Fiir die Schriftleitung verantwortlidi: Dr. F. S. Archenh old, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: Otto Rathe, Berlin-Treptow.
Druck von Wilhelm Greve Aktiengesellachaft, Berlin SW 68.
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Aufnahmen der mittleren und iuBeren Sonnenkorona aullerhalb von Finsternissen nach einem Spezialverfahren von G. Blunck.






DAS WELTALL

Herausgegeben von Dr. F. S. Archenhold,

30. Jahrgang Helt 9

Verlag der Treptow-Sternwarte., Berlin-Treptow.

Direktor der Treptow-Sternwarte.

Juni 1931

———

Inhaltsverzeichnis:

1. Wie Pluto gefunden wurde. Von Studienrat

R. Sommer. (Mit einer Abbildung.) . Seite 121
2. Altes und Neues iiber Zodiakallichtforschung.

Von Fr. Buser. (Mit eciner Abbildung auf

der Beilage und einer Zeichnung,) . . o L R
3. Marksteine auf dem Wege des Eimlnugvu-

in das Weltall. Von Prof, Dr. Fr. Dannemann.

[X. Bessels Messung der Entfernung eines

]
“

Fixsterns. . 128
4. Sonnenflecken uml l"unl\c:upl'.mg VonW.M.H.
Schulze. (Mit zwei Abbildungen.) . 129

Nochdruck nur mit Genelhmigung der Schriftleitung

g. Ausziige nur mit genauer Quellenangs

5. Zur Photographie der Sonnenkorona.
Gustav Blunck.

Von

(Mit 8 Ahl)ildungml auf der

Beilage.) . . Seite 130
6. Dcr gestirnte Hmuncl im Juh 1931 \"Du
F. 8. Archenhold und G. Archenhold.

(Mil einer Sternkarte auf dem Umschlag und
einer Karte des Laufles von Sonne. Mond und

Planeten.) 132
7. Aus dem Ticserkreise: Mvieurhouh.u lnung( n 134
8. Kleine Mitteilungen. 135
9. Biicherschau. 136

abe gestattet.

Wie Pluto gefunden wurde.

Von Studienrat R. Sommer.
(Mit einer Abbildung.)

Als 1759 Clairaut die von ihm durchgefiihrte
Berechnung der ersten vorausgesagien Wieder-
kehr des Halleyschen Kometen mit den Be-
obachtungen verglich und ‘systematische Ab-
weichungen fand, dullerte er die Vermutung,
daf} jenseits des Saturn noch ein fremder Planet
kreise. Seitdem es dann 1781 Wilhelm Herschel
als erstem Sterblichen gelungen war, gewisser-
maBen durch einen Gliicksfall, zu den seit dem
Altertum  bekannten einen neuen
Wandelstern, den Uranus, zufiigen zu konnen,
und die Bahnbewegung dieses Gestirns sich
durch mathematische Formeln nicht streng
meistern lieB}, setgte sich der Gedanke durch,
dafl jenseits des Uranus noch ein weiterer
Storenfried vorhanden sein miisse. Den fand
Galle auf der alten Berliner Sternwarte am
Enckeplag am 23. September 1846 als Stern
8. GroBe nahe der von Leverrier bezeichneten
Stelle ohne besondere Miihe wirklich auf.
Dieser sonnenferne Geselle, der so schwer wie
19 Erdkugeln ist, wandert in dem dreiBigfachen
Abstand Erde—Sonne und braucht 165 Jahre
einem vollen Umlauf. Seit seiner Ent-
deckung hat er erst wenig mehr als die Hilfte

Planeten

ZzZnu

seines Weges zuriickgelegt.  Sein Berechner
Leverrier hat umfangreiche Tabellen ge-
schaffen, wm mit verhiltnismiBig geringer

Miihe den Ort des Neptun in seiner Bahn fiir
jeden Tag angeben zu konnen. Zu Lebzeiten
Leverriers lief der Planet zur vollen Zufrieden-
heit, dann aber begann er sich erst wenig,
schlieBlich immer mehr von dem vorgeschrie-
benen Ort zu entfernen. Was war der Grund
dieser Erscheinung? Man kounnte nicht blof)
einen dafiir nennen; man Kannte die ,,mitt-
leren® Bahnelemente noch nicht ausreichend

genau; in den Positionen der Vergleichssterne,
an die man Neptun anschlof}, steckten syste-
matische Katalogfehler und tauschten Abwei-
chungen vor, die gar nicht vorhanden waren.
Nach Leverriers Tode unterzog sich Newcomb
der Miihe, neue Tafeln fiir Neptun zu be-
rechnen. Um die Jahrhundertwende arbeiteten
sie einwandfrei; seit mehr als einem Jahrzehnt
aber teilen sie das Schicksal von Leverriers
Werk. Die Beobachtungen enthiillten neue Ab-
weichungen, die immer merklicher wurden, ob-
wohl sie, absolut genommen, nur
genannt werden diirfen. Da auch Uranus sich
dhnlich verhielt, schien die einfachste Erkla-
rung darin zu bestehen, noch einen anderen
Planeten jenseits des Neptun dafiir verantwort-
lich zu machen.

winzig

Mancherlei Berechnungen wur-
den angestellt, die sich fast ausschlieBlich auf
Uranuspositionen stiigten: Todd, See, Lau und
Gaillot versuchten seit Jahrzehnten, den Ort
des unbekannten Wandlers zu finden. Fast
durchweg ergaben sich riesige Entfernungen
von der Sonne mit vielhundertjihrigen Um-
laufszeiten und Massen, welche die der Erde bei
weitem iibertrafen. Die mathematische Losung
des Problems ist nicht eindeutig; sie liefert
immer zwei migliche Orte, die am Himmel fast
diametral gegeniiberliegen. Gelegentliche Nach-
forschungen an den berechneten Stellen wurden
von verschiedenen Sternwarten unternommen,
blieben aber ohne jeden Erfolg. Seit Anfang
1906 beteiligte sich auch die Flagstaff-Stern-
warte an der Nachsuche. Hiitte der Planet ,. X"
auch einigermaflen die Helligkeit
Planetoiden gehabt, so miiite man ihn gefun-
den haben. Wenn er iiberhaupt existierte,
konnte er nur ein lichtschwaches Objekt sein,

nur VoI
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wie es Millionen am Himmel gibt. Ein solches
aber auf einer, ein groBes Feld bedeckenden
Platte herauszufinden, ist sehr schwierig.
Lowell erkannte, dafl alle aufgewendete Miihe
solange erfolglos bleiben wiirde, bis es gelingen
wiirde, das Gebiet, innerhalb dessen der
Planet X stehen multe, enger zu umgrenzen.
Er machte sich selbst ans Werk, um mit den
Hilfsmitteln des wissenschaftlichen Rechnens
aus den winzigen Abweichungen des Uranus
von seiner Bahn, die selber nicht so genau be-
kannt waren, wie er wiinschen mufite, den Ort
des Transneptun zu finden. Lowell hat bei
dieser, 1915 veroffentlichten Untersuchung eine
iiberaus gliickliche Hand besessen. Wir kennen
heute die wahren Elemente des Pluto und
miissen staunen, wie nahe Lowell im Gegenrfatz
zu den oben genannten Forschern den.wlrk-
lichen Werten gekommen ist. Der mittlere
Abstand von der Sonne sollte 43 astronomische
Einheiten betragen; Pluto stand bei der Ent-
deckung in 41,5! Die Exzentrizitiat sollte 0,20
sein; sie ist 0,25. In Sonnennihe sollte er 19?1
kommen; sie findet 1990 statt. Die Linge in
seiner Bahn stimmte bis auf 6 Grad. Lewells
Losung zeigte aber auch gewisse Schw.afhefl.
Er hatte die Neigung der Bahn nur beildufig
geschiigt und 10 Grad angegeben, wah'rend sie
17 Grad erreicht. Er fand ferner fiir die Masse
den 6,7 fachen Erdwert, hielt den Planeten
dementsprechend fiir groBer als unsere Erde
und schigte daher seine Helligkeit um etwa
2 bis 3 GroBenklassen zu groB. Das wirkte sich
verhingnisvoll aus; denn die Nachforschungen
in Flagstaff wurden hinsichtlich der Belich-
tungszeiten darauf eingestellt. Sie konnten
Pluto gar nicht zeigen, selbst wenn man die
richtige Stelle des Himmels aufs Korn ge-
nommen hitte. Nur gelegentlich dehnte man
die Belichtungszeit weiter aus und nahm Sterne
schwicher als 13. GroBe auf. Allein auch diese
Platten wurden ohne Ergebnis durchsucht. In
diesem Zusammenhang sei noch einmal (!aran
erinnert, da man Nachforschungen in zwel ent-
gegengeseten Gegenden anstellen muBte.

Lowell war jedoch nicht der einzige, der -(lem
wirklichen Plutoort nahe kam. W. H. Picke-
ring hat zuerst 1909, dann 1919 und erneut
1928 ebenfalls Bahnelemente des Transneptun
veroffentlicht, die ernstliche Beachtung ver-
dienten. Er wihlte nicht den zeitraubenden
Weg der rein rechnerischen Behand_lung.des
Problems, denn er meinte, €8 lohne sich .mcln,
das schwere Riistzeug der Methode der kleinsten
Quadratsummen auf die ungenauen Rest.e an-
zuwenden. Er wihlte einen halb-graphischen
Ausgleich. Seine Ergebnisse gind teils schlecl.l-
ter, teils besser als Lowells. Die erste und die
legte Bestimmung lagen in Linge 27 Grad vor
dem wahren Ort Plutos, die Rechnung von 1919
dagegen fiihrte auf fast dieselhe'Gegend wie
bei Lowell (6 Grad in Linge hinter Pluto).
Die Abweichungen in Linge sind groBer als bei

Lowell, dafiir hatte: aber Pickering hinsichtlich
der beiden moglichen Orte eine Entscheidung
zu Gunsten des einen — richtigen — treffen
konnen; die Knotenlage stimmte recht gut; die
Masse hatte er viel kleiner und darum bhesser
geschigt. Im Dezember 1919 photographierte
Humason auf Mt. Wilson mit dem 10zolligen
Cooke-Triplet die von Pickering bezeichnete
Gegend. Die Platten zeigten zahlreiche Sterne
bis zur 17. GroBe hinunter. Da nach Pickerings
Elementen von 1919 der Transneptun nahe
dem Knoten seiner Bahn sein sollte, be-
schrinkte man das genaue Absuchen auf einen
Streifen von 3 Grad Breite lings der Ekliptik.
Tatsichlich stand Pluto 4 Grad siidlich der
Ekliptik und war auf den Platten enthalten!

Lowell war 1917 gestorben. In seinem
Testament hatte er bestimmt, dafl die von ihm
als privates Institut errichtete Flagstaff-Stern-
warte als Forschungsstitte fiir die Planeten er-
halten bleiben sollte. Auf seinen Wunsch hin
behielt man auch die Suche nach dem Plane-
ten X auf dem Programm. Man war aber zu
der Meinung gekommen, dafl die Nachforschung
in bis dahin geiibter Weise fruchtlos bleiben
wiirde, solange man nicht ein lichtstirkeres
Instrument verwendete. Der 42zdllige Spiegel
und der 24zéllige Refraktor der Flagstaff-
Sternwarte kamen ihres iiberaus geringen Ge-
sichtsfeldes wegen natiirlich nicht in Frage. Da
stiftete 1928 Dr. Lawrence Lowell, der Bruder
des verstorbenen Astronomen, eine neue
13zdllige photographische Kamera mit einem
dreiteiligen Objektiv vom Cooketyp, das von
R. Lundin in den vormals Clarkschen Werk-
stitten geschliffen wurde. Bei einer Brenn-
weite von 160 em zeichnet es Platten von der
Grofle 3543 cm scharf aus. Es ist mit einem
starken, ausgezeichnet laufenden Uhrwerk ver-
SC}"I.EH.., besit ein groBes Schneckenrad und eine
kriftige, auf zwei Pfeilern gelagerte Achse. Die
Aufstellung ist so, daB} eine Platte ohne Unter-
brechung die ganze Nacht belichtet werden
kann. Am Okular des Fiihrungsfernrohrs sind
in bequemer Reichweite die Schalter fiir die
Antrlebsmot.nren und den Kuppelspalt ange-
bracht. ~ Mit diesem Instrument sollten die
Gegen.den des Himmels systematisch photo-
graphiert werden, in denen man den Transnep-
tun vermuten durfte. Im April 1929 wurden
die ersten Arbeiten aufgenommen.

Um die damalige Zeit lief bei dem jetzigen
Dlrekt?r der Flagstaff-Sternwarte, V. M. Slip-
her, ein Brief eines jungen Landwirts Clyde
Tom_haugh ein, der sich die hoffnungslos er-
scheinende Anfrage erlaubte, ob fiir ihn auf der
_Sternwarte eine astronomische Beschiftigung
irgendwelcher Art bestinde. Was ihm an exak-
ten Kenntnissen abginge, wolle er durch ver-
mehrten Eifer ausgleichen. Von je hatte er ein
reges Interesse fiir die Sternenwunder gehabt,
daa- aber aus Mangel an Anleitung platonisch
bleiben muBte, bis jhm eines Tages eine Num-



— 123 —

mer der Zeitschrift Scientific American in die
Hinde kam, die spezielle Angaben iiber die
Herstellung von Spiegelrohren enthielt. So-
gleich machte Tombaugh einen Versuch;
mehrere Spiegel von fortschreitender Giite be-
lohnten seine Miihe. Nun konnte er am Him-
mel ,.spazieren sehen”. Dabei kam ihm der
Wunsch, fiir die Wissenschaft brauchbare Be-
obachtungen zu erzielen, ein Wunsch, der
natiirlich auf einer Sternwarte am ehesten er-
fiilllt werden konnte. Vor einem Jahrhundert
noch war es maoglich, dall nicht fachlich regel-
miBig Vorgebildete vollgiiltige Astronomen
werden konnten. Man denke etwa an den
Kaufmann Bessel, den Uhrmacher Hansen oder
den Schreiblehrer Midler. Heutzutage ist es
selbst im Land der unbegrenzten Méglichkeiten
schwer, im Fachbetrieb, bei der ..Arbeit am
laufenden Band® Beschiftigung zu finden. Zu
Tombaughs groBler Freude sagte Slipher zu und
nahm den jungen Mann im Januar 1929 in
Flagstaff auf. Im Sommer des gleichen Jahres
iibertrug er ihm die Arbeit an der neuen
Kamera. Ein halbes Jahr war Tombaugh schon
in dieser Tatigkeit begriffen, als er am 18. Fe-
bruar 1930 beim Vergleich zweier Platten, die
er am 23. und am 29. Januar aufgenommen
hatte, im Blinkkomparator ein winziges Objekt
15. GroBle sichtete, das seinen Ort zwischen den
beiden Expositionszeiten gerade um soviel ge-
andert hatte, wie man von einem Transneptun
in Opposition erwartete. Eine Aufnahme vom
21. Januar zeigte das Piinktchen ebenfalls. Bej
dieser Feststellung, sagt Tombaugh, sei ihm das
Herz fast zersprungen; ein unsinniger Freuden-
taumel habe ihn erfaBt und jegliche Weiter-
arbeit zunichst verhindert. Fiir ihn stand es
fest, dal er den gesuchten Planeten gefunden
habe., was bewihrten Astronomen, gewiegten
Praktikern in Flagstaff in einem Vierteljahr-
hundert nicht gelungen war! Es muB wirklich
ein erhebendes Gefiihl sein, als erster ein Ge-
stirn zu schauen, welches den Machthereich der
Sonne von 30 astronomischen Einheiten auf 40
oder 50 erweitert.

Der Astronomenstab der Flagstaff-Sternwarte
nahm die Entdeckungsnachricht mit Vorsicht
auf. Stand es denn’ fest, daB das gesichtete
Objekt der Lowellsche Planet sein muBte?
Konnte es nicht ein sonnenferner Komet sein
oder vielleicht ein Planetoid mit extremer
Bahnlage? Man wollte nicht vorschnell die Auf-
findung verkiinden. Die nichste Aufnahme
wurde mit Spannung erwartet. Sie zeigte das
Lichtpiinktchen an der Stelle, die man nach den
bisherigen Positionen erwartete. Sobald als
moglich wurde der 24zéllige Refraktor darauf

gerichtet. Aber welche Enttauschung erlebte
man da! Man sah keinen ,Planeten mit

Scheibe, nur lauter punkiférmige Sternchen,
die man alle als Fixsterne ansprechen konnte.
Freilich waren solche Beobachtungen miihselig:
das Gestirn war so lichtschwach, daB man

nichts Sicheres erkennen konnte. Gleichzeitige
Aufnahmen mit dem 42zélligen Spiegel zeigten
auch nichts anderes als ein typisches Fixstern-
bildchen; ein Komet konnte es wohl nicht sein.
Unter titiger Mitwirkung Dr. Millers, des Lei-
ters des Sproul-Observatoriums, versuchte man
aus den wenigen gemessenen Positionen die
ersten Anhaltspunkte fiir eine Bahn zu ge-
winnen. Das rechnerische Ergebnis sprach
nicht dafiir, daf} man den Planeten X vor sich
hatte, denn die Umlaufszeit schien 3200 Jahre
in einer sehr langgestreckten Ellipse mit der
kometenhaften Exzentrizitit e = 0,9 zu sein.
Die Bewegung schien danach von der Sonne
weggerichtet zu sein. Wir wissen heute, dal}
eine leichte Unsymmetrie des Bildchens auf der
Platte vom 23. Januar die Position so stark
beeinfluBt hatte, daB das kurze Bahnstiick da-
durch erheblich fehlerhaft ausfiel. Erneute
visuelle Beobachtungen an den groBen Instru-
menten lieBen erkennen, dafl das Objekt beim
direkten Anblick heller, dagegen photogra-
phisch schwicher war als Nachbarsterne. Der
Unterschied betrug rund eine GroBenklasse.
Es mulite demnach ausgesprochen gelb sein,
nur dafl man die Farbe wegen der aullerordent-
lichen Lichtschwiche nicht erkennen konnte.
Vergleichsfilteraufnahmen mit Neptun zeigten
deutlich den Gegensatz: Neptun war bliulich,
das neue Objekt gelb. Es verhielt sich also
nicht wie die #ufleren groflen Planeten Uranus
und Neptun, sondern glich vielmehr den inne-
ren kleinen Planeten Mars und Merkur. Fiir
eine solche Verwandtschaft sprach auch die be-
obachtete Helligkeit. Lamplands Positions-
messungen aus Aufnahmen mit dem groflen
Spiegelteleskop schienen das Gestirn ziemlich
sicher in eine Entfernung von 40 bis 42 astro-
nomischen Einheiten zu versegen. In diesem
Abstand aber wiirde Mars ebenso hell er-
scheinen. Versuche an Trabantenscheiben,
deren scheinbare WinkelgroBen aus theoreti-
schen Griinden bekannt waren, ferner an irdi-
schen, schwach beleuchteten Scheibchen ergaben
das erstaunliche Resultat, dall selbst unter
giinstigsten Bedingungen im groflen Refraktor
Scheibendurchmesser von 07,5 bis 07,6 nicht er-
kannt wurden. Danach konnte der neue Gast
sogar noch etwas groler als die Erde sein.

Nachdem man durch Aufnahmen, die sich
iiber 7 Wochen erstreckten, und die eine Ab-
nahme der tiglichen Bewegung verrieten, wie
sic einem Planeten eigentiimlich ist, der sich
dem Stillstandspunkt seiner scheinbaren Riick-
laufigkeit wihrend der Opposition nihert,
schritt man zur Bekanntgabe der Entdeckung.
Als Datum der Veroffentlichung wihlte man
mit Bedacht den 13. Marz. An diesem Tage
hatte W. Herschel einst den Uranus gefunden,
das gleiche Datum war Percival Lowells Ge-
burtstag. Alsbald wurde das neue Gestirn an
einer ganzen Reihe von Sternwarten photogra-
phiert und viele’ Versuche angestellt, proviso-
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rische Bahnelemente zu berechnen. Banachie-
wicz dehnte die Ephemeride auf die Vergan-
genheit aus; dabei nahm er einmal an, daB} das
Sternchen sich in einer Parabel der Sonne
nihere und zweitens, dal} es sich von der Sonne
entferne. Der wirkliche Ort muBte offenbar
der einen oder der anderen Annahme nahe
kommen. Mit Hilfe dieser Angaben fanden
Stroobant und Delporte in Uccle das Gestirn
auf einer alten Platte vom 27. Januar 1927.
Diese drei Jahre zuriickliegende Position ge-
stattete die Elemente genauer zu bestimmen
und mit groBerer Sicherheit in die weitere Ver-
gangenheit zuriickzugehen. Tatsichlich kennen
wir heute noch Aufnahmen des Pluto auf der

Yerkes - Sternwarte (1927 und 1921), auf
Mt. Wilson (4mal 1919) und Heidelberg
(1914). Es ist nicht ausgeschlossen, daBl auch

ein Sternchen, das Melotte neuerdings auf einer
Franklin Adamsplatte in Greenwich vom Jahre
1903 sichtete und das auf heutigen Aufnahmen
fehlt, mit dem Transneptun identisch ist.

Geradezu tragisch mutet die erst kiirzlich be-
kanntgewordene Tatsache an, daf Pluto auch
auf der Flagstaff-Sternwarte im April und
Mai 1915 zweimal aufgenommen worden ist
und sich auf Platten vorfindet, die speziell fiir
den Planeten X exponiert wurden. Es ist mit
Sicherheit anzunehmen, dall Percival Lowell
sie selbst durchmustert hat, allerdings ohne
etwas zu finden. Aus diesem Umstand kann
man die Schwierigkeit ermessen, einen neuen
Planeten iiberhaupt zu sichten. Um so mehr
mufl man Tombaughs Eifer und Geschicklich-
keit anerkennen. Er ist dafiir auch mit der
Jackson-Gwilt-Medaille der Roy. Astr. Society
in London belohnt worden. Nachtraglich Pluto
zu finden, wenn er auf einer Platte abgebildet
ist, geht sicherlich um vieles leichter, da wir
jegt den Ort fiir irgendeine Zeit recht genau
angeben konnen. Immerhin sind selbst in
einem solchen Fall die Schwierigkeiten noch
betrachtlich. Die 1919 aufgenommenen
Mt. Wilson-Platten haben ein Gesichtsfeld von
18 Grad in Deklination. Eine Zone von 3 Grad
Breite wurde lings der Ekliptik genau unter-
sucht; weniger eingehend wurden die Nachfor-
schungen auf einen Streifen von 10 Grad
Breite ausgedehnt. Nachdem Pluto entdeckt
war und provisorische Ephemeriden fiir die
Aufnahmezeit vorlagen, suchte man auf den
alten Platten erneut nach. Wohl fand man
zahlreiche Verinderliche und Planetoiden, von
Pluto aber nahm man keine Spur wahr. Und
doch war er auf den Platten enthalten! FErst
als genaue Berechnungen des damaligen Ortes
durch Bower-Whipple bzw. Crommelin vor-
lagen, fand man das schwache Piinktchen wirk-
lich auf.

Um die genaue Bestimmung der Bahnele-
mente unter Beriicksichtigung der Stérungen
durch die anderen Planeten haben sich Zagar
in Padua einerseits und Nicholson und Mayall

auf Mt. Wilson andererseits verdient gemacht.
Der Vergleich ihrer Resultate lillit den Grad
der Sicherheit erkennen, mit dem wir heute
die Werte angeben konnen.

Elemente des Pluto, auf die Ekliptik und das
Aequinoktium 1930,0 bezogen.

Nach Nach
Nicholson Zagar
Abstand des Perihels vom

Knoten ‘ 113% 1241 [ 113 8 0"
Linge des Knotens . 109° 217 39" | 109° 21’ 39"
Neigung der Bahn . . .| 17° ¢’ 58" | 17°¢ 6 51"
Grofle Halbachse in astr.

Einheit 39,6004 39.5794
Exzentrizitit " 0,246086 0.247196
Umlaufszeit in Jahren . 249,210 248.858
Mittlere tigliche Bewegung 14,2383" 14,2585"
Quelle. . . . Mt. Wilson Astr. Nachr.

Contr. 417 Bd.240, S.335
K 1997
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Die Bahn des Pluto

:fl so dargestellt, als wenn sie in der Ebene der iibrigen

]lau'ctcu erfolgte. Tatsiichlich ist sie um die punktiert

gezeichnete Knotenlinie um 17° gedreht zu denken. In

'3 ‘(Perihel) befindet sich Pluto 8,7 astr. Einh. iiber der

Zeichenebene, in A (Aphel) aber 14.6 astr. Einh. dar-

unter. Der Abstand Erde—Sonne betriigt 1 astr. Einh,
oder 149 Millionen km.

Daraus folgt, daB Pluto im Oktober 1989 im
Perihel sein wird; sein Abstand von der Sonne
Wir_d dann mit 29,855 astronomischen Einheiten
geringer sein als die durchschnittliche Entfer-
nune des. Neptun von der Sonne, die 30,07
astronomische Einheiten betrigt. Wegen der
groen Neigung der Plutobahn liegt seine
Perihelstelle freilich nicht nahe der des Neptun.
Tl‘?Bdem wird ein gewisser Zusammenhang
!mlde‘r Bahnen deutlich. Plutos Perihel liegt
in 223,25 Grad Linge; Neptuns Aphel liegt bei
22_4"0 Grad! Neptun ist dort 30,31 astrono-
lm.fwhc Einheiten von der Sonne entfernt. Die
grofie raumliche Anniherung beider Planeten
tritt bei 276 Grad Lange ein. Ihr geringster
Al_lﬂl&ﬂﬂ von einander mifit dann 2.5 astrono-
Ims.(-he Einheiten. DaB beide Himmelskirper
gleichzeitig diese Stelle durchlaufen, ist ein
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recht seltenes Vorkommnis. Die Umlaufszeiten
beider verhalten sich namlich ziemlich genau
wie 2 zu 3, d. h., sie kommen alle 496 Jahre,
nach 3 Umldufen des Neptun und 2 des Pluto,
in der gleichen Gegend zusammen. Diese Stelle
verschiebt sich von einem Fall zum nichsten
nur unbedeutend. So werden nach Russell
40 000 Jahre vergehen, bis Pluto und Neptun
in ihrem geringsten Abstand zusammentreffen.
Dann wird durch die in gleichen Zeitabschnit-
ten — ein halbes Jahrtausend — sich gleich-
artig wiederholenden Stérungen der gegen-
seitige Einflul anwachsen. Die Plutobahn
wird dann merklich verindert werden.

1895 zog Neptun in 19 astronomischen Ein-
heiten (gleich der Entfernung Sonne—TUranus)
an Pluto voriiber. Nach den dabei auf Neptun
ausgeiibten Storungen berechneten Nicholson
und Mayall die Plutomasse zu 0,94 Erdmassen.
Dieser Wert ist ziemlich unsicher; nach Mei-
nung der Berechner scheint er zwischen 0.6
und 1,3 Erdmassen zu liegen. Vermutlich ist
der kleinere Wert der bessere, denn einen un-
gefihren Anhalt fiir die Masse kann man auch
aus der beobachteten Helligkeit finden. Nimmt
man eine so grofle Dichte, wie sie die Erde
hat (bekanntlich der dichteste Planet), und
eine so geringe Albedo, wie sie der Mond hat

oder Merkur (die geringste im Sonnensystem),
so wiirde die Masse des Pluto = % Erdmasse
werden. Soll die Masse groBer sein, so muf}
entweder die Dichte entsprechend erhcht oder
die Albedo verringert werden. Da beides un-
wahrscheinlich ist, diirfte der untere Grenzwert
mit 0,6 Erdmassen der Wahrheit am nichsten
kommen.

Die erste Aufregung iiber die Entdeckung
des Transneptun hat sich gelegt. Pluto. ist
jet als vollberechtigter Planet anerkannt wor-
den. Ist er nun der HuBerste Vertreter der
Planetenschar oder existiert noch ein Trans-
pluto? Sein etwaiges Vorhandensein durch
storende Einfliisse auf die anderen Wandel-
sterne nachzuweisen, ist nach dem heutigen
Stande der MeBtechnik hoffnungslos. Dennoch
wird danach gesucht werden, denn Slipher teilt
in dem lesten Jahresbericht der Lowell-Stern-
warte mit, dall Tombaugh nunmehr mit der-
selben Kamera den ganzen Umkreis der Eklip-
tik in noch breiterer Zone und mit verlinger-
ten Belichtungszeiten absuchen will. Ob ein
einzelner Mensch eine solche Arbeit bewiltigen
kann, ist sehr die Frage. Aber vielleicht
kommt ihm ebenso wie seinerzeit Wilhelm
Herschel, Piazzi oder Witt ein gliicklicher Zu-
fall zu Hilfe.

Altes und Neues iiber

Von Fr.
(Mit einer Abbildung auf der

Nachfolgende Zeilen verfolgen den Zwedk,
den ortlich giinstig gelegenen astronomisch und
meteorologisch  interessierten  Beobachtern
cinen kurzen Ueberblick iiber das Wesen und
die Forschungsmethoden der bis heute immer
noch so riitselhaften Li(’htcrscheinung zZu
geben, welche der Sonne in der Ekliptik vor-
ausgeht und ihr cbenso folgt, sich iiber groBe
Teile des Tierkreises erstreckt und deshall
den Namen Tierkreis- oder Zodiakallicht trigt.

Als falsche Dammerung bezeichnet, finden
wir schon frith bei den Vélkern des Morgen-
landes und Amerikas die Erscheinung des Zodi-
akallichtes geschildert. Aufzeichnungen iiber
gelegentliche Beobachtungen des Zodiakallich-
tes besigen wir seit dem Jahre 1651, doch
gelang es erst Nic. Fatio, auf Grund seiner
Beobachtungen von 1683 bis 1686 mnachzu-
weisen, dall es sich um eine regelmifig wie-
derkehrende Lichterscheinung handle, deren
Sichtbarkeit vom Stande der Sonne abhiinge.
Ein weiterer Fortschritt ist erst im Jahre 1730
durch die Entdeckung des Gegenscheines durch
Pézénas zu \'('rztei(-hnel_l. Von dieser Zeit an he-
schiiftigten sich verschiedene Forscher mit der
Zodiakallichterscheinung. RegelmiBige Be-
obachtungen wurden aber erst wieder im

Zodiakallichtforschung.

Buser.

Beilage und einer Zeichnung.)

19. . Jahrhundert aufgenommen, um im
20. Jahrhundert durch die theoretischen Ar-
beiten von Seeliger und die Beobachtungen von
F. Schmid die Blicke auf dasselbe zu lenken. -

Trots den scheinbar gut fundamentierten
Theorien, an denen es heute nicht fehlt, muf}
man doch eingestehen, daBl das Zodiakallicht
gegenwirtig noch eines der vielen ungelosten
Ritsel darstellt. Es ist daher auch nicht meine
Absicht, irgendeiner dieser Theorien das Wort
zu reden, sondern vielmehr die Anregung zu
geben, daB aus méoglichst verschiedenen Brei-
tengraden viel genaues und auf einheitlicher
Grundlage aufgebautes Beobachtungsmaterial
zusammengetragen werden mochte, um danach
— wenn moglich — eine theoretische Erklirung
des Zodiakallichtes abzuleiten.

Fiir solche systematische Beobachtungen sind
in erster Linie ein fiir schwache Lichteindriicke
geiibtes Auge und giinstige atmosphirische Be-
dingungen erforderlich. Die nitige Uebung er-
langt man am besten durch Einzeichnen der
Milchstralenumrisse in eine gute Sternkarte,
indem man auch gleichzeitig Helligkeitsunter-
schiede als Isophoten (Linien gleicher Hellig-
keit) eintragt und die Unterschiede zahlen-
milig ausdriickt. Man wird bald merken,
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wie sich die Augen fiir schwache Lichteindriicke
schiarfen und die Sicherheit in der Abgrenzung
zunimmt. Natiirlich wird nicht jeder Beobach-
ter die feinsten Ausliufer der Milchstralie
gleich weit verfolgen konnen infolge der ver-
schiedenartigen Durchsicht der unteren Luft-
schichten und Empfindlichkeit der Augen. Be-
sonders helle Milchstralenteile kann man
meistens weniger weit nach auBlen verfolgen als
schwichere Teile, weil nach dem Weber-Fech-
nerschen Geseg das Auge von den griofleren zu
den kleineren Helligkeiten hin grober und un-
genauer arbeitet, ohne sich dessen bewullt zu
werden. Dieses Gesety ist besonders bei der
Zodiakallichtforschung zu beriicksichtigen. Be-
findet sich ein Beobachter in besonders giinsti-
gen atmosphirischen Verhiltnissen, z. B. auf
einem hohen Berge, so wird er das Zodiakal-
licht troy der sehr hellen, eindrucksvollen Er-

ddmmerung alle 2—3 Stunden angestellt, wer-
den immer einen hohen Wert haben und bilden
das notwendige Gerippe, auf dem sich weitere
Forschungsmethoden aufbauen.  Uebertrigt
man z. B. die Zeichnungen auf Ekliptikkarten,
wie aus der beigefiigten Zeichnung zu erschen
ist, so ist die Lage des Zodiakallichtes zur
Ekliptik ohne weiteres zu entnehmen.

Als weiterer Forschungszweig wire die Pho-
tometrie zu nennen. Diesbeziiglich liegen u. a.
Arbeiten von M. Wolf, Fessenkoff, Graff und
Hoffmeister vor. Die photometrische Methode
kann sowohl visuell als auch photographisch
angewendet werden. Mit ihr haben wir ein
Mittel, die Lichtintensitiit in den hellsten Teilen
messend zu bestimmen, indem bestimmte Teile
an solche der Milchstralle angeschlossen wer-
den, wo allerdings bei der Reduktion des Mate-
rials die Extinktion und der Helligkeitsgrad
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Ost-Zodiakallicht am 18. Dezember 1930, 6! morgens.

gezeichneten Linien stellen die Umrisse bzw. Kurven gleicher Helligkeit des Zodiakallichts dar.
die mit dem Photometer gemessenen Stellen an.

scheinung unter Umstinden weniger weit nach
auflen in der Basisgegend verfolgen konnen,
als der in tieferer Lage sich hefindende Be-
obachter. Dunstige Luft tduscht ebenfalls eine
groBere Breitenausdehnung des Zodiakallich-
fes vor.

Zum Eintragen der UmriBllinien, wobei man
auch auf die Lage der Lichtachse sein Augen-
merk richtet und eventuelle Lichtabstufungen
mit besonderen UmriBlinien bezeichnet, benutt
man mit Vorteil den Schurig-Sternatlas. Die
Eintragungen sollen stets bhei schwachem roten
Licht sofort an Ort und Stelle erfolgen und nie
erst spiter aus der Erinnerung. Zu den notigen
Notizen gehoren Ort, Zeit, Luftheschaffenheit,
Farbe im Vergleich zur Milchstralle. Bevor
eine weitere Beobachtung erfolgt, mull das
Auge gut ausgeruht und dunkel adaptiert sein.

Storende Lichter sind zu meiden und abzu-
blenden. Solche Beobachtungen, systematisch

von der Abenddammerung bis zur Morgen-

Die in eine Vorlage von der Originalgrilic 5424 em ein-

Die Kreise geben

des Himmelshintergrundes beriicksichtigt wer-
den miissen. Solche Messungen, iiber viele
Jahre ausgefiihrt, diirften eine eventuelle Licht-
schwankung des Zodiakallichtes klarstellen.
Ferner 1aft sich mit dem Photometer ein viel-
leicht vorhandener Zusammenhang mit den
Dammerungserscheinungen feststellen, wenn be-
stimmte Zodiakallichtteile mit solchen auBer-
halb der Lichterscheinung gleicher Horizont-
hohe in kurzen Abstinden messend verfolgt
werden.  Fiir die visuelle Photometrie ver-
wende ich ein von Graff eigens fiir diese Zwecke
gebautes Photometer, das auf dem Prinzip des
Keilphotometers fiir Flichenhelligkeit mittels
eines Lummer-Brodhunschen Prismas mit kiinst-
licher Vergleichsquelle aufgebaut ist. Mit diesem
Instrumentchen lassen sich rasch nacheinander
beliebige Teile am Himmel einstellen; wichtig
ist nur, dafl die Lichtquelle konstant bleibt,
was durch eine mit Widerstand versehene Bat-
terie von geniigender Spannung erreicht wird.
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Wichtig ist auch, daB die Lampe vor Beginn
der Messung mindestens 10 Minuten lang
brennt, um Spannungsschwankungen auszu-
gleichen. Die ausgemessenen Stellen werden
auf den vorhin erwihnten Ekliptikkarten den
MeBflidchen entsprechend als Kreise eingetragen.

Benutst man die photographische Methode
fiir photometrische MeBzwecke, so stellen sich
schon groflere Hindernisse in den Weg. Auch
hier wird es darauf ankommen, welcher Zwecdk
verfolgt wird. Die Methode kann dazu dienen,
die Lage der Lichtachse zu bestimmen, ferner
eine eventuelle Lichtinderung von Tag zu Tag
oder Jahr zu Jahr festzulegen. Fiir solche
Zwecke kommt nur ein kurzbrennweitiges pho-
tographisches Objektiv in Frage, und nach
meinen Erfahrungen diirfte das neue Ernostar-
Objektiv 1:1,8 in Verbindung mit Herzog-
Isoduxplatten einzig den gewiinschten Erfolg
bringen. Um Plattenempfindlichkeitsschwan-
kungen auszuschalten, ist es notwendig, daB} auf
die Platte jeweils ein Keil mittels konstanter
Lichtquelle in gleichem Zeitverhiltnis wie die
Aufnahme aufkopiert wird. Ergebnisse nach
Aufnahmen obigen Prinzips hat Miiller in Pots.
dam veroffentlicht, ferner bin ich in Arosa mit
diesem Arbeitszweig beschaftigt, und es scheint,
dall diese Methode fiir kiinftige Forschungen
Erfolg verspricht. Es lassen sich aber auch
mefRbare  Schwiirzungsscheibchen herstellen,
wenn man eine photographische Platte mit
cinem geniigend langen reflexfreien Rohr ver-
bindet und durch Ausblenden kleiner Scheib-
chen die Platte gewissen Stellen des Zodiakal-
lichtes aussegt. Hierdurch liBt sich natiirlich
immer nur die Helligkeit bestimmter Teile des
Zodiakallichtes darstellen.

Das Wichtigste bei solchen Messungen ist,
daB dieselben systematisch durchgefiihrt und
mogliche Fehlerquellen beriicksichtigt werden.
Sie sind aber, wenn man dem Zodiakallicht
nihertreten will, nicht mehr zu entbehren.

Die Bedingung der Sichtbarkeit des Zodia-
kallichtes hingt, weil dasselbe nahezu in der
Ebene der Ekliptik liegt, von der Neigung der
legteren zum Horizont und der Durchsicht der
Luft ab. Je durchsichtiger die Luft und je
groBer die Neigung der Ekliptik zum Horizont,
um so besser kann das Zodiakallicht in seiner
vollen Entfaltung beobachtet werden. Dieser
legtere Wert kann sich zwischen 9'0°-—rp—— .
und 90° — ¢ -+ ¢ indern, woraus sich (lfic giin-
stigen Si('htllarkeils])mlin_gungen in dvu. l'ro_pe.n
ergeben, wo die Abweichung t]cr Mittellinie
hochstens + 23%° yon der Vertikalen betrigt,
und somit das Zodiakallicht das ganze Jahr
siinstig zu beobachten ist. In unseren Breiten
ist das Zodiakallicht in der Zeit vom Oktober
bis Marz am besten zu sehen. In den Monaten
Dezember und Januar l‘c‘ann. das Abend- und
Morgenlicht besonders giinstig 11eohat-hte1.: wer-
den. Bald vor bzw. na('!l Anlgruch der. D'zlunmc-
rung hebt sich das Zodiakallicht als ein in der

Sonnenbahn liegender Kegel ab. Die groBte
Helligkeit liegt in der Achsengegend und
nimmt nach auflen hin zu den verwaschenen
Rindern stetig an Lichtstirke ab. ebenso mit
der Entfernung von dem durch das Sonmnen-
zentrum eingenommenen Punkt der Ekliptik.
um in einer Entfernung von ca. 180° nahe im
Gegenpunkt der Sonne wieder merklich anzu-
wachsen. Die Basisbreite variiert zwischen
50—100°. Befindet man sich in besonders
giinstigen Luftverhiltnissen. etwa im Hoch-
gebirge, so wird man aber ohne Schwierig-
keiten von der Lichtachse zu den Schenkeln
markante Lichtabstufungen erkennen. Die
inneren helleren Kernpartien werden von
einem schwicheren Lichtmantel umgeben, welch
legterer als Fortsegung bis zur MilchstraBe ver-
folgt werden kann und in den oberen Teilen
von anderen Beobachtern als Briicke be-
schrieben wird. Die Sichtbarkeitsbedingungen
dieser bis zur MilchstraBle sich erstreckenden
Partien sind wesentlich von der allgemeinen
Lichtabsorption unserer Atmosphire abhingig.
Beobachter an weniger giinstigen Orten werden
das Zodiakallicht meistens mit einer stumpfen
Spige abschliefen. In Wirklichkeit nimmt das
Licht lings der Achse stetig ab, um unmerk-
lich in die ..Lichtbriicke* iiberzugehen, so dalB}
von einer eigentlichen Zodiakallichtspige nicht
die Rede sein kann. Mit wenigen Ausnahmen
wird in unseren Breiten der merklich stirkere
Lichtabfall am Siidschenkel gegeniiber dem
Nordschenkel beobachtet. Nach sorgfiltigen
Beobachtungen mull heute angenommen wer-
den, daBl die Lichtachse in unseren Breiten
nicht immer mit der Ekliptik zusammenfillt,
sondern mehrere Grade nordlich derselben
liegt, wobei Verschiebungen der Lichtachse in
geringen Grenzen im Laufe derselben Nacht,
aber noch mehr in gewissen Zeitabstinden, in
Erscheinung treten. Maglicherweise sind beide
Erscheinungen, der schroffere Lichtabfall des
Siidschenkels, welcher auf der siidlichen Erd-
halbkugel dem Nordschenkel eigen ist, und die
Achsenverschiebungen  Extinktionserscheinun-
gen zuzuschreiben, wenn man beriicksichtigt,
dal} die Lichtachse mit groBerer Steilheit der
Ekliptik sich stirker zur legteren orientiert,
und der Lichtabfall an den beiden Schenkeln
gleichmiBiger verliuft.

An klaren Abenden wird man, zur Zeit des
hochsten Glanzes des Westzodiakallichtes im
Osten den Gegenschein sehen. Er wird mei-
stens als ldnglich-ovaler Fleck beschrieben. In
Wirklichkeit deckt sich der Gegenschein in
seiner Ausdehnung, nur nicht in der Helligkeit,
mit dem morgendlichen Ostzodiakallicht der-
selben  Himmelsgegend. Das Westzodiakal-
licht verlduft, nur durch die MilchstraBBe unter-
brochen,unmerklichin den dstlichen Gegenschein.
was auch im umgekehrten Sinn beim Ostzodiakal-
licht beobachtet werden kann. Das Zodiakal-
licht umschlieBt als Ring den gesamten Tierkreis.
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In den Farbenschdgungen findet man bei den
verschiedenen Beobachtern abweichende An-
gaben. In der klaren Gebirgsluft ist die Licht-
erscheinung auch in Horizontnihe als ver-
waschenes Silbergrau mit Stich ins blduliche
oder griinliche je nach Luftdurchsicht zu beob-
achten, wihrend in tiefer gelegenen Beob-
achtungsorten die Partien in Horizontnidhe als
gelb bis rotlich gesehen werden. An Glanz
und Helligkeit iibertreffen die Kernpartien des
Zodiakallichtes die hellsten Teile der Milch-
stralle wesentlich.

Ueber den Ursprung des Zodiakallichtes
herrschen verschiedene Vermutungen. Aus
spektroskopischen Untersuchungen geht her-

vor, dal} es sich um reflektiertes Sonnenlicht
handelt und méglicherweise von mikroskopisch
kleinen Staubpartikelchen oder Luftmolekiilen
zuriickgestrahlt wird. Neuerdings erhielt Slipher
mittels eines lichtstarken Spektrographen nebst
dem Sonnenspektrum auch Emissionslinien ab-
gebildet, wodurch die Zodiakallichtfrage in
cin neues interessantes Stadium riickt. Zur
Festigung oder Widerlegung der einen oder
andern Theorie gehort Beobachtungsmaterial
von Beobachtern, ohne vorgefalite Meinung,
giinstig gelegener Hohenstationen aus moglichst
verschiedenen Breitengraden. Durch plan-
miliges Zusammenarbeiten wiirde ein Erfolg
sicher nicht ausbleiben.

Marksteine auf dem Wege des Eindringens in d_as Weltall.

Von Prof. Dr. Fr. Dannemann.

IX.

Bessels Messung
der Entfernung eines Fixsterns.

Man hat mit einem gewissen Recht gesagt,
dall es im Grunde genommen das Instrument
sei, das den Fortschritt der Wissenschaft her-
vorrufe, d. h., daBl der Schopfer des Instru-
ments einen nicht minder groflen Anteil an
diesem Fortschritt habe als der Forscher, der
damit neue Entdeckungen macht. Ganz beson-
ders gilt das von der Astronomie. In Minnern
wie Newton, Huygens, Herschel waren der Er-
bauer des Instruments und der Forscher eins.

Mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts segten
die Astronomen ihre Hoffnung auf die Ge-
schicklichkeit der Optiker und der Feinmecha-
niker. Die weitere Erforschung des Fixstern-
himmels ging damit Hand in Hand, daB Fraun-
hofer achromatische Linsen verfertigte und
Reichenbach Meridiankreise herstellte, mit
denen man noch Bruchteile einer Bogensekunde
zu messen imstande war. Die Sternwarten zu
Dorpat und Miinchen wurden schon um 1825
durch Fraunhofer mit Linsenfernrohren ausge-
stattet, die einen Objektivdurchmesser von 24
und 28 em hesaflen. Heute baut man Refrak-
toren mit einem Objektivdurchmesser von mehr
als 100 em, *wihrend die modernen Reflek-
toren 2'/, m Durchmesser besigen.

Der Fortschritt im Instrumentenbau brachte
Bessel im Jahre 1837 auf den Gedanken, sich
dem seit Kopernikus ungelésten Problem einer
Bestimmung der Fixsternparallaxe zuzuwenden.

Zu diesem Zwecke lieB Bessel von Fraun-
hofer ein Fernrohr herstellen, dessen Objektiv
in zwei Hilften zerschnitten war, die gegen
einander verschoben werden konnten. Jede
Hilfte dieses Objektivs gibt von einem Stern
ein Bild. Man sieht daher von zwei nahe bei-

einander befindlichen Sternen vier Bilder. Zur
Ermittlung der Abstinde der Bilder diente die
Verschiebung, die notig war, um die durch
beide Objektivhilften erzeugten Bilder zu ver-
einigen. Zum Gegenstande seiner Unter-
suchung wihlte Bessel die jihrliche Parallaxe
des Sterns 61 im Schwan, weil er dieses Gestirn,
obgleich es fiir das bloBe Auge kaum sichtbar
ist, fiir den nichsten oder einen der nichsten
Fixsterne hielt.

Der Stern 61 im Schwan hesaB nimlich die
grofite von allen Eigenbewegungen, die Bessel
bekannt waren. Er fand sie gleich 5 Sekunden
fiir das Jahr. In Ermangelung ecines anderen
Anzeichens fiir die groBere oder geringere
Nihe eines Fixsterns nahm Bessel an, dal
einer starken Eigenbewegung eine geringe Ent-
fernung und damit eine bedeutende Parallaxe
entsprechen  miisse. Ferner besteht der
Stern 61 im Schwan aus zwei Weltkorpern; er
ist also ein Doppelgestirn. Bessels Beobach-
tungen waren Messungen der Abstinde des in
der Mitte des Doppelgestirns liegenden Punk-
tes von zwei Sternen der 10. Grofle, die sich in
seiner Nihe befinden.

Die durch den Erdumlauf bedingte schein-
bare Bewegung des heobachteten Gestirns he-
steht darin, daf es eine Ellipse beschreibt,
deren Gestalt durch die Lage des Sterns gegen
die Ebene der Erdhahn bestimmt und deren
grofiter Durchmesser das Doppelte der gesuch-
ten jahrlichen Parallaxe ist. Auch der Ver-
gleichsstern (a oder b) beschreibt eine Ellipse.
Diese Ellipse ist aber in dem Verhiltnis
kleiner, in dem die jihrliche Parallaxe des
Vergleichssterns kleiner ist als diejenige des
Sterns 61 im Schwan.

Indem Bessel nach diesen Gesichtspunkten
verfuhr, gewann er durch fortgesetgte Messun-
gen der Entfernung des Sternes 61 von einem
jeden der Vergleichssterne ein Urteil iiber den
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Unterschied der jihrlichen Parallaxen. Inner-
halb eines Jahres gelangen ihm 85 Vergleichun-
gen des Sternes 61 mit dem Sterne a und 98
mit dem Sterne b. Jede Vergleichung war das
Mittel mehrerer (gewohnlich 16) in einer Nacht
gemachten Messungen.

Bessel befreite darauf alle Beobachtungen
durch Rechnung von stoérenden Einfliissen und
fand fiir die jahrliche Parallaxe des Sterns 61
im Schwan 0,31 Bogensekunden. Der Abstand
von der Erde berechnet sich daraus auf 657 700

Halbmesser der Erdbahn. Das Licht braucht
etwa 10 Jahre, um diese Entfernung zu durch-
laufen.

Bessel schlieBt seine Abhandlung mit folgen-
den Worten: ,,Wihlt man eine anschauliche
Einheit, um einen solchen Abstand zu verdeut-
lichen, z. B. die Entfernung von 200 Meilen,
die ein Dampfwagen tidglich durchlaufen kann,
so sind 200 Millionen Jahresreisen zur Durch-

messung des Abstandes jenes Sternes erfor-
derlich.”

Sonnenflecken und Funkempfang.

Von W.M.H.Schulze.
(Mit zwei Abbildungen.)

Bezichungen zwischen dem Gang der Sonnen-
fleckenzahlen und verschiedenen geophysika-
lischen Erscheinungen wie Erdmagnetismus und
Polarlichthdufigkeit sind schon seit langem
festgestellt und auch physikalisch gut begriin-
det. Daneben sind allerdings von Zeit zu Zeit
von fanatischen Statistikern auch noch Korre-
lationen zwischen Fleckenhiufigkeit und den
verschiedensten irdischen Vorgingen, wie dem
Auftreten von Lungenentziindungen, Un-
wettern, Erdbeben, Schwankungen der Bérsen-
kurse u. v. a. festgestellt worden. Fiir was
sind nicht schon alles die Sonnenflecken in
leichtfertiger Weise verantwortlich gemacht
worden! Der innere Zusammenhang ist jedoch
bei den meisten dieser Korrelationen hachst
locker und fragwiirdig.

Neuerdings ist nun die Anzahl der wohl be-
griindeten Korrelationen durch den Direktor
des Perkins - Observatoriums in Delaware
(Ohio), Dr. Harlan T. Stetson, vermehrt wor-
den. Wie Abb. 1 deutlich zeigt, treten neben
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der bekannten (im Mittel) 11-jihrigen Periode
noch kleinere Schwankungen von Kkiirzerer
Periode (14—15 Monate) und solche unperio-
discher Art im zeitlichen Ablauf der Sonnen-
aktivitit auf. Stetson') hat nun die unter
seiner Leitung im astronomischen Laborato-

1) H. T. Stetson, The influence of sun spots on radio
reception. (Journal of the Franklin Institute, Vol. 210,
No. 4, 1930.)

rium der Harvard-Universitit seit Februar 1928
ausgefithrten Messungen der Empfangslaut-
stirke des Rundfunksenders WBBM in Chi-
cago sowie die schon seit Februar 1926 im
Privatlaboratorium von Dr. Pickard ausgefiihr-
ten gleichen Messungen in Beziehung zur
Sonnenfleckenhidufigkeit zu bringen versucht.
In Abb. 2 sind die Ergebnisse graphisch dar-
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Beziehung zwischen Sonnentiitigkeit und Funkempfang.

Volle Linie: Sonnenflecken (man beachte den umgekehrten Mafistab auf
der rechten Seite).

Gestridhelte Linie: Empfangsschw ankungen.

gestellt. Als Mal} fiir die Empfangsenergie ist
die im Antennendraht erzeugte Spannung in
Millivolt pro Meter benugt, und die Sonmnen-
aktivitit ist gegeben durch die Sonnenflecken-
relativzahlen, die sogenannten ,,Wolferzahlen®.
Letstere sind im umgekehrten MaBstab einge-
tragen, um besser die gute Uebereinstimmung
im entgegengesetsten Verlauf beider Kurven
sichtbar zu machen. Hoher Fleckenzahl ent-

spricht hiernach schwacher Funkempfang und
umgekehrt.

Den ursiichlichen Mechanismus dieser gefun-
denen Bezichung kann man sich etwa folgender-
maflen vorstellen. Die im Sonnenlicht ent-
haltenen ultravioletten Strahlen sowie von
der Sonne ausgesandte Korpuskularstrahlen
und auch die Hohenstrahlen wirken bei
threm Durchgang durch die Erdatmosphiire
in hohem Mafle .,ionisierend™, indem sie beim
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Auftreffen auf die einzelnen Molekiile in der
Luft diese in elektrisch geladene Teilchen, die
man ,Jlonen* nennt, zerspalten. Durch die
Ionen weist die Luft an der betreffenden Stelle
eine gewisse elektrische Leitfahigkeit auf.
Diese ist auller von der Ladung der Ionen,
welche 4,77.10'° elektrostatische Einheiten
betragt (Ladung eines Elektrons), nur von der
Beweglichkeit und vor allem von der Anzahl
der vorhandenen Ionen abhingig. In den
obersten Atmosphirenschichten ist nun infolge
der extremen Verdiinnung zwar die Ionenbe-
weglichkeit etwas grofler als in den dichteren
erdndheren Schichten, die pro Raumeinheit er-
zeugte lonenzahl ist aber sehr gering. Diese
wiirde nun infolge der bei Anniherung an

den Erdboden zunehmenden Dichte allmih-
lich immer mehr wund mehr zunehmen.
Da aber die ionisierend wirkenden Strahlen
mit zunnehmender Stiarke wund Dichte der

durchstrahlten Luftschicht stirker und stirker
geschwicht werden, so mull die Ionenzahl
und damit auch die Leitfahigkeit einen gewissen
Maximalwert erreichen. Diese in ihrer Héhe
stark schwankende und diffuse Zone maximaler
Leitfahigkeit®) spielt als sogenannte ,.Kennelly-
Heaviside-Schicht” bei der Ausbreitung elek-
trischer Wellen inshesondere mittlerer und
kurzer Wellenlinge eine sehr grofle Rolle, in-
dem namlich die vom Sender nach allen Seiten

*) Zumeist in 50— 100 km Hihe, manchmal findet man
auch noch etwas niedrigere oder sogar noch bedeutend
hohere Werte angegehen.

kugelformig sich ausbreitenden Wellen von
dieser Schicht teils reflektiert werden, teils
eindringen und mehrfach gebrochen ebenfalls
wieder erdwirts gerichtet werden und so zum
entfernteren Empfianger gelangen. Je nach
dem Grad der Sonnentitigkeit wird infolge der
entsprechenden stirkeren oder schwicheren
Einstrahlung der elektrische Zustand in der
Kennelly-Heaviside-Schicht verindert, was sich
auf die Fortpflanzung (Reflexion, Brechung
u. i.) der ankommenden Wellen auswirkt und
so zu den bekannten ,,Fading-Erscheinungen®,
den verschiedentlichen Lautstirkeschwankun-
gen, heim Fernempfang fiihrt.

Bei den Wellen groferer Wellenlingen (Tele-
graphiesender), welche ja iiberhaupt in erster
Linie als ,,Oberflichenwellen* an der Erdober-
fliche entlang sich fortpflanzen, scheinen iibri-
gens, wie weitere Untersuchungen von Pickard,
Austin und anderen ergeben, die Beziehungen
zu den Sonnenflecken merkwiirdigerweise
gerade entgegengesetit und weniger exakt zu
verlaufen.

Jedenfalls zeigen die Untersuchungen, daf
bei exakt ausgefiilhrten Messungen der Emp-
fangsverhiltnisse von elektrischen Wellen wie
auch ihrer Stérungen nicht nur iiber Aufbau
und Vorginge in den hoheren Atmosphiren-
schichten, sondern auch iiber Aenderungen in
den Strahlungsverhiltnissen der Sonne und des
Kosmos iiberhaupt, namentlich in Verbindung
mit direkten Messungen der Strahlungen selbst,
weitere Erkenntnisse gewonnen werden diirften.

Zur Photographie der Sonnenkorona.

Von Gustav Blunek.
(Mit 8 Abbildungen auf der Beilage.)

Nach meiner ersten Veroffentlichung iiber
das Photographieren der Korona auBerhalb von
Sonnenfinsternissen'), iiber die diese Zeitschrift
im 27. Jahrgang, S. 65, berichtete, legte Herr
Prof. Kienle in einer ausfiihrlichen Arbeit®)
klar, dall meine Voraussegungen falsch seien,
und die ciner Finsternis
nicht zu photographieren sei.  Seine theore-
tischen Ausfithrungen wurden durch einige aus-
gefithrte Aufnahmen, die keine Korona er-
gaben, bekriftigt.

Korona aullerhally

Tatsichlich bestidtigte sich auch mir die
Unrichtigkeit des Rayleighschen Geseges in
dullerster Sonnenniihe, aber, wenn auch die er-
wartete Zunahme des Kontrastes zwischen
Himmelsgrund und Korona mit wachsendem 1
nicht so grof} ist, wie urspriinglich angenommen
wurde, so ist sie doch vorhanden. Ein Grund,
die begonnenen Versuche aufzugeben, hestand

1y A. N. 231, S. 337.
2) Nachr. d. Ges. d. Wiss. z.
Kl. 1928, 5. 89 (veferiert im ,.Weltall”*, Jg. 29, S. 33).

Gottingen, Math. phys.

nicht, denn die Voraussegung, daB die Auf-
nahmen mit sehr harten Platten und Verlegung
ins Infrarot méglich sind, konnte ich durch die
Arbeit des Herrn Prof. Kienle nicht als falsch
betrachten.

Allerdings kann man bei Korona-Aufnahmen
schwer getiduselnl  werden  dureh  auftretende
Spiegelungen in der Apparatur, wie dies auch
Hnatek®), dem wir fiir die reiche theoretische
und praktische Arbeit zur Koronaphotographie
viel zu verdanken haben, berichtet.

Meine Arbeiten gingen zunichst dahin, ge-
cignete hartarbeitende Emulsionen zu suchen.
Selbst mit den harten Reproduktionsplatten
kann man nur einen Helligkeitsunterschied
wiedergeben, der iiber 1% groB ist. Als
hirteste Emulsion wurde schlieBlich eine bei
tiefer Temperatur hergestellte ungereifte
Bromsilberemulsion gefunden, mit der es noch
gelingt, Helligkeitsunterschiede von 0,5—0,6 %
wiederzugeben. Durch einen Spezialentwickler

%) A. N. 236, S. 193.
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1dBt sich die Hirte noch steigern. Dieser Ent-
wickler aus gleichen Teilen nachstehender
Losung I und II ist jedesmal nur fiir eine Ent-
wicklung brauchbar:

I Wasser . 1000 g
Hydrochinon . . . . . . 15 g
Kal. metabisalfit . . . . . 15 g
Bromkali . . . . . . . . 200¢g

II Wasser . 1000 g
Aeggnatron . . . . . . . 30 g

Nun mull zur weiteren Kontraststeigerung
die Platte nach dem Fixieren und Wissern ver-
stirkt werden, wozu eine ganz intensive Ver-
stairkungsmethode angewendet werden muB.
Zunichst wird das Negativ oberflichlich in
nachstehendem Bad chloriert:

Wasser . 1000 g
Kaliumpermang. . . . . . 1g
Salzsiiure 5ot 10 com .
gut abgespiilt und mit Nachentwickler:
Wasser . . 1000 g
Hydrochinon . . . . . . 5 &
Natriumsulfit, krist. . . ., . 10 g
Soda 60 g
Bromkali & & & & @ & & 4 2 g
geschwirzt. Nach Wissern und Trocknen,
welches notwendig ist, wird mit
Quecksilberchlorid 2 g
Wasser O 100 g

bis zur volligen Bleichung, von der Riickseite
gesehen, verstiarkt, griindlich gewissert und in
dem Nachentwickler geschwirzt, worauf noch
einmal gewiissert wird. Diese Verstirkung mit
Quecksilberchlorid wird nach dem Trocknen
nochmals wiederholt, und die darauf trockenec
Platte mit Quecksilberjodidlosung (5%ig) ca.
5—10 Minuten, d. h., bis keine weitere Ver-
stirkung mehr eintritt, nachbehandelt, ge-
waschen und getrocknet. Unter Anwendung
eines Blaufilters wird von diesem Negativ auf
der Hartplatte ein Diapositiv gemacht, davon,
chenfalls auf der Hartplatte, ein Duplikat-
negativ. und  dieses Verfahren wiederholt.
Alle diese Duplikatplatten werden mit dem
hartarbeitenden Negativentwickler entwickelt
und wie das Originalnegativ. mit vorstehend
beschriehener Yerstirkungsmethode verstirkt,

Dicses  Verfahren gibt  Helligkeitsunter-
schiede, die walirscheinlich unter 0,1 % 1.
tragen, wieder.

Zur Korona-Aufnahme miissen die Platten
noch fiir Infrarot sensibilisiert werden; die
Praxis hat gezeigt, daBl die Aufnahmemiaglich-
keit um so leichter ist, je weiter im Infrarot
die Aufnahmen erfolgen. _Bisher arbeitete ich
zwischen 9000 und 10000 AE.

Bei der Sensibilisierung wirken die soge-
nannten Hypersensibilisierungsmethoden schad-
lich, weil sie die Kontrastwiedergabe schwi
chen; am giinstigsten ist es, den Sensibilisator
der Emulsion bei der Herstellung zuzusegen.
Selbstverstindlich miissen die Platten mit
Lichthofschusg versehen sein. Es ist zu hoffen,

dal} geeignete Platten im Handel erscheinen
werden: diesbeziigliche Versuche bei einer der
groBten Plattenfabriken sind bereits im Gange.

Ich habe bisher ca. 1000 Versuchsaufnahmen
gemacht, die gezeigt haben, daB die Methode
bei genauer Einhaltung aller Vorsichtsmal-
regeln und Voraussefung ganz besonders
reinen Himmels®) brauchbar ist. Einige Ab.
bildungen auf der Beilage sollen die Beur-
teilung durch den Leser ermoglichen.  Sie
stellen in der oberen Reihe die mittlere. in
der unteren Reihe die dullere Korona dar. Von
einer Wiedergabe von Aufnahmen der inneren
Korona sowie von Vergleichsaufnahmen mufite
Abstand genommen werden, da durch die
Reproduktion das Wesentliche derselben ver-
lorengegangen wire.

Zur Aufnahme diente mir eine von der
Firma Merz, Miinchen, freundlichst iiberlassene
Linse von 135 mm Oeffnung und 65 cm Brenn-
weite. Die Kamera ist innen durch Samt und
Mattanstrich sowie einige Blenden sorgfaltigst
vor Reflexen geschiigt. Zur Vermeidung von
diffus einfallendem Licht dient eine 1 m lange
Taukappe.

Der Zeit- und Momentverschlufl liegt etwa
bei '/, Brennweite von der Platte, die reflex-
freie Zentralblende zur Abdeckung der Sonne
direkt vor der Platte. Als Filteranordnung
hat sich die direkte Verkittung mit dem
Objektiv als Schu vor Reflexen bewihrt, aber
leider erfordert das Filter eine oftmalige Aus-
wechslung, weil die Farbstoffe bleichen, was
bei der Verkittung sehr umstindlich ist. Am
besten wire ein Filter vor dem Objektiv, was
aber zwei planparallele Platten erfordert, die
fir mich nicht erschwinglich sind. Die Auf-
stellung der Kamera ist transportabel-azimutal
mit ..Feinbewegung® in Azimut und Hohe. was
erhebliche Nachteile gegeniiber einer parallak-
tischen oder festen Aufstellung mit Heliostaten
hat.  Eine Hauptbedingung ist ja, die Sonne
wihrend der Aufnahme ('/,,—30 sek) genanu
auf der Zentralblende zu halten, da geringe
Abweichungen schon Helligkeitsverschiebungen
des Himmelsgrundes gehen.

Das heste Kriteriom fiir Reflexfreiheit nsw.
der Kamera ist die Aufnahme auf cine ge-
wohnliche infrarote lichthoffreie Bmulsion. Sie
mul} eine von einer scharfen Kreislinie he-
grenzte weille Fliche zeigen; kleinste Ab-
weichungen zeigen Fehler an. Die Grofle dieses
Kreises ehenso wie die Ausdehnung der
Korona sind abhiingig von der Exposition und
vom Grade des Auskopierens des Negatives.
Der Expositionsspielraum der Hartplatte ist
nur klein und muf} fir jede Emulsion sorg-
filtig durch Versuche ermittelt werden.

1) In unseren Breiten kommen nur die Vormittags-
stunden im Juni und Juli in Frage. Im Jahre 1930 war
auch an keinem Tage in dieser Zeit die natige Klarheit
des Himmels.
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Der gestirnte Himmel im Juli 1931.

Von Dr. F.S. Archenhold und G. Archenhold.

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

Wenn Kapella tief im Norden den Meridian
in den Abendstunden durchschreitet, so ver-
kiindet uns dies den Hohepunkt des Sommers.
Verfolgen wir den Meridian auf unserer Karte,
die fiir den 1. Juli 22" und fiir den 15. Juli
21" gilt, in seinem Verlauf, so gelangen wir
iiber den Kleinen Biren, Drachen, Herkules,
Schlangentriger, Schlange und Skorpion zum
Siidpunkt des Himmels.

Der hellste Stern im Skorpion, Antares,
verdankt seinen Namen seiner ausgeprigten
roten Farbe, wegen der er mit dem rétlichen
Mars, von den Griechen Ares genannt, in Ver-
bindung gebracht wurde. Sein Abstand von der
Erde betrdgt 130 Lichtjahre. Da er uns trogdem
als ein Stern 1. GrofBle erscheint, ergibt sich, daf}
er an Leuchtkraft unsere Sonne um mehr als das
300fache iibertreffen muf}. Eine besondere Be-
deutung kommt dem Stern auch deswegen zu,
weil er zu den wenigen Sternen gehort, deren
Durchmesser durch direkte Messung mit Hilfe
des Michelsonschen Interferometers bestimmt
worden sind. Pease gibt fiir den scheinbaren
Durchmesser einen Winkelwert von 0”,04 an.
Unter Zugrundelegung der obengenannten Ent-
fernung ergibt sich daher, daBl sein Durch-
messer den der Sonne um das 170fache iiber-
trifft. Der Stern =zihlt also zu den roten
Riesen. Sein Spektrum gehort dem Typ Ma
an. Antares ist ein spektroskopischer Doppel-
stern und hat im Positionswinkel von 273° im
Abstande von 3" einen Begleiter 7. GroBe, der
unter giinstigsten Umstanden im Dreizoller
sichthbar ist. Neben diesem schwer zu trennen-

den Paar enthilt das Sternbild noch einige
leichter auflosbare Doppelsterne. So hat der
Stern f, der selbst 3™ ist, im Abstande von 13"
einen Begleiter 5. Grofle. Der mehrfache
Stern », der in grofen Instrumenten sogar vier-
fach gesehen werden kann, zerlegt sich in
einem zweizolligen Fernrohr in 2 Kompo-
nenten von 41" Abstand. Der Stern & ist in
kleinen Rohren ebenfalls als Doppelstern mit
cinem Abstand von 7" erkennbar. Der Haupt-
stern zerlegt sich gleichfalls in groBeren Fern-
rohren in 2 Komponenten. Der nicht weit von
Antares abstehende Stern o hat einen Begleiter
8. GroBe im Abstande von 20”. Im Skorpion
befindet sich eine Anzahl Sternhaufen und
Nebel, wie nicht anders zu erwarten ist, da die
MilchstraBBe durch dieses Sternbild hindurch-
geht.

Die MilchstraBBe wird wieder deutlicher sicht-
bar als in den vorhergehenden Monaten. Be-
sonders interessant ist ihr Verlauf in den Stern-
bildern Kassiopeia und Schwan und die in
diesem Sternbild stattfindende Gabelung.

Die Planeten.

Ein Blick auf unsere Planetenkarte verrat
uns, daB sich im Juli die meisten Wandel-
gestirne in der Nihe der Sonne aufhalten, und
daB sie daher nicht gut zu beobachten sind. Nur
Saturn macht hiervon eine Ausnahme,

Merkur geht bald nach der Sonne unter
und bleibt deshalb fir das bloBe Auge un-
sichthar.

Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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Venus ist etwa eine halbe Stunde lang
vor Sonnenaufgang als Morgenstern zu beob-
achten. Im Fernrohr kann man erkennen, daf}
sie in ihrer jesigen Stellung zur Sonne fast
voll beleuchtet ist. Nur am westlichen Rande
fehlt ihr ein schmales Stiickchen.

M ars marschiert aus dem Sternbild des
Lowen in die Jungfrau und ist noch immer
am Abendhimmel zu beobachten. Seine Sicht-
barkeitsdauer nimmt jedoch stindig ab. Sie
betrdgt am Monatsanfang etwa *[, Stunden
und geht zum Monatsende auf eine knappe
Viertelstunde zuriick. Am Nachmittag des
19. Juli wird Mars vom Monde bedeckt. Trog
der Tageshelligkeit diirfte es bei klarem
Himmel moglich sein, diese Erscheinung im
Fernrohr zu verfolgen. Die Zeiten sind aus

der Tabelle der Sternbedeckungen zu ent-
nehmen.

Jupiter ist im Juli unsichtbar, da er am

25.l des Monats in Konjunktion mit der Sonne
steht.

Saturn, im Sternbild des Schiigen, ist die
ganze Nacht hindurch zu beobachten. Seine
Helligkeit iibertrifft die von Atair im Adler um
eine halbe GroBenklasse. Saturn ist daher iiber
dem siidlichen Horizont das auffallendste Ge-
stirn. Am 1. Juli geht er eine Stunde nach
Mitternacht durch den Meridian, am 15. er-
reicht er seine hochste Stellung fast genau um
Mitternacht, und am Monatsende erfolgt sein
Meridiandur(zhgang bereits um 22%/,h. Der
hellste Mond des Saturn, Titan, ist am 7. und
23. Juli in westlicher Elongation und am 14.
und 30. in 8stlicher Elongation zu finden.

Uranus erscheint allmihlich immer friiher
vor Sonnenaufgang. Sein Ort ist am 15. Juli:
Rekt. = 1h12m.4 und Dekl. = - 6°58".

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne steigt im Laufe des Juli um
fast 5° von ihrer sommerlichen Hochstellung
hinab. Die Tageslinge verkiirzt sich von 16%/,
Stunden auf 15%/, Stunden.

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

Aufgang Untergang

Juli 1. 3h 46m 20h 32m
o 15 4h  (Qm 20h 23m
» 31, 4bh 22m 20 1m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
folgender Tabelle:

Rektasz. Deklin. | Sternzeit | 2citgleichs.

Datum | oM Weltzeit | 0" Weltzeit | BerlinMittag :::'Jt:;:';
h m o ’ h m m s

Julil. | 6 357 |+23 12| 6 342| —3 29
& D 6 523 22 54 6 499 4 14
w 10. 7 12,8 22 24 7 9.6 5 3
L3 T 332 21 43 7 294 5 42
, 20. 7 534 20 54 7 49,1 6 9
1295 8. 133 19 55 8 8.8 | 6 21
. 30. 8 33,0 |+18 49 8 285 | —6 19

Der M o n d ist mit seinen Lichtgestalten von
zwei zu zwei Tagen in unsere Planetenkarte
eingetragen.

Seine Hauptphasen fallen auf folgende Daten:

Letztes Viertel: Juli 8. 0%/h
Neumond: . 15, 131/,
Erstes Viertel: ,, 22. 61/,
Vollmond: . 29.. 133%/h

Am 6. Juli steht der Mond in Erdferne, am
18. in Erdnihe. Sein scheinbarer Durchmesser

. 2 v betrigt i ide B3I
Nieptun verschwindet' im' Juli tn den = J2ctragt an (hesez_l beiden Tagen 2? 3?' und
Strahlen der Sonne 32’44, die Horizontalparallaxe 54'15" bzw.
S 59'59".
fi.ir de]l B{Olult Jllli 1931. Abb. 2h. Nachdrudk verboten.
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Von den Bedeckungen durch den Mond sind zwei von besonderem Interesse.
In den Nachmittagsstunden des 19. Juli tritt Mars hinter den Erdtrabanten, und am 21. wird

der Stern 1. GroBle Spika vom Mond bedeckt.

Die nachfolgende Tabelle enthilt nihere Angaben

iiber diese Erscheinungen. Die Anwendung der Hilfsgroflen a und b, die eine geniiherte Bestimmung
der Zeiten fiir alle Orte innerhalb Deutschlands gestatten, ist in Heft 3 dieses Jahrgangs erklirt.

| | g | Zeiten fiir ; | - o )
Jui |  Name ‘ Gr. | Rekt. 1931 | Dekl. 1931 | % | Berlin | y i |Mond-) Hilfsgrokien
I : & | MEZ gl || Wiex | b
m | It m | o ' | L m - d I m | m
11 | r Arielis 51 | 3 17.2 + 20 54 A 2 42,5 242 25,0 | + 0,1 + 1.8
19. Mars 1.6 E I 16 1.5 134 4,1 — 14 - 1,1
19. | 1.6 | AT 302 | 42| —1L1 | —13
21. « Virginis 12 13 216 [0 4a | E |20 325 | 70| 63} 13 | —12
21, | « Virginis 1.2 | i A | 21 15 350 6.3 = 5 1| 2.0
E=Eintritt, A= Austritt
Bemerkenswerte Konstellationen.
Juli b Juli b
1. 1 Saturn in Konjunktion mit dem Monde. 16. 20 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

5. 23 Erde in Sonnenferne.
8. 11 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
9. 21 Merkur in Konjunktion mit Jupiter.

18. 10 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
19. 16 Mars in Konjunktion mit dem Monde.

13. 9 Saturn in Opposition zur Sonne. 25. 21 Jupiter in Konjunktion mit der Sonne.

14. 9 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 26. 6 Uranus stationir.

16. 1 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 28. 5 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
>>>>0>> AUS DEM LESERKREISE sSosososos

Am 13. Februar 1931 gegen 7 Uhr abends hatte

ich Gelegenheit, ein ganz besonders schines Meteor zu

beobachten.

Es lief aus dem Kleinen Biren nicht allzu

Meteorbeobachtungen.

traten eben auf, als es sich den Blicken entzog.

wurde voriibergehend kriifltig griin, und rote Ténungen

Einer

Feuerwerksrakete ihnlich, hinterliel es einen schmalen

schnell durch den Drachen auf den Bootes zu. Wihrend  Schweif, der nur wenige Sekunden lang die durcheilte
das Meteor den Drachen durchlief, leuchtete es intensiv Flughahn andeutete.

rot.
sichtbar.

schaft war fast taghell erleuchtet.

Schwerin i. M.

Am 15. Mirz 1931 19h56m hemerkte ich am SSO-

Horizont ein Meteor.

punkt ¢ = gh4Qm, § = -

W. W. Spangenberg.

Aus dem Sternatlas las ich ab:

- 21%,  Die Farbe war ein deut-

Dann blieb es einige Sekunden in blaver Firbung Als angeniherter Ort
Es war 7—8 Sekunden zu sehen. Die Land-  funden: ¢ = 234° ypd 0 = -+ 520,
Feuerkugel his «=274% und
unter den Sternen fithrte vom Drachen aus durdh den
niordlichen Herkules bis in
Feuerkugel am Himmel beschriebene Weg von 34" wurde
in knapp 6 Sekunden durchflogen.

il g anlis G~ ORISH, 0= — TO0s I Skdanin. ciner Explosion wurden nicht bemerkt.
einer hiesigen Zeitung ist

des

die Leier.

die Erscheinung bis

Erscheinens

0= -+ 34°.

wurde ge-
Verfolgt wurde die
Der Weg

Der von der

Erkennungszeichen

Nach Angabe

nach

liches Gelb, die Helligkeit 2m5. Das Meteor bewegte Schlesien hinein beobachtet worden; selbst aus Breslau

sich sehr langsam fort; die Erscheinung dauerte 4 Sek.
Am Ende der Bahn flackerte das Meteor etwas auf, wo-

bei ein schwacher

dem Ende der Bahn wieder verschwand.

Berlin-Johannisthal.

Am 17. Mai 1931
nordéstlichen Himmel von Dresden eine prichtige Feuer-

Schweif zu bemerken war, der vor

Dresden-Trachau.

W.v.Bezold.

(Oestl. Linge 13° 42"; nirdl. Breite 51° 6°.)

liegen Meldungen vor, was darauf schlieBen liBit, dal}
die Feuerkugel in betriichtlicher Hohe aufflammte.

Horst Fehre.

denen Seiten Meldungen eingegangen sind.

Am 1. Juni gegen 22h5m wurde in Berlin ein auf-
20h58m M.E.Z. zeigte sich am  fallend helles Meteor gesichtet, iiber das ven verschie-

Die Er-

kugel von mehrfacher Venushelligkeit. Etwa jupiterhell scheinung spielte sich am westlichen Himmel ab und
tanchte sie unter ¢ Ursae majoris auf, flog langsam in dauerte 2—3 Sekunden. Der Kopf des Meteors erschien

leichtem Bogen nach NO herab, wurde unter Spriih-
erscheinungen immer heller und war etwa Y4 so grold

bliulich und zog einen rétlichen Schweif hinter sich her,
in dem von einigen Beobachtern einzelne Funken ge-

wie die Mondscheibe, als sie hinter einer Wolke ver:  schen wurden. Da diese auffallende Erscheinung wahr-

schwand und fiir den Beobachter unsichtbar wurde. Der
Endpunkt des verfolgharen Fluges lag zufillig mit Wega

scheinlich auch auBerhalb Berlins beobachtet worden ist,
so bitten wir um Zusendung niherer Angaben. Ueber

in gleicher Hohe, die sich gerade 6° weiter nach N be-  die zu beachtenden Punkie sieche das vorhergehende
Die Schriftleitung.

fand.

Anfangs leuchtete das himmlische Gebilde weil,  Heft, 8. 107,
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KLEINE MITTEILUNGEN

ST STSSS

Stromungen in Sternatmosphéren. Wie Professor
Guthnick in Sigungsberichten der PreuBischen
Akademie Wissenschaften (Physik.-math, Klasse,
1931, II) berichtet, ist es durch gleichzeitige Ausfiih-

den
der

rung von Radialgeschwindigkeitsbestimmungen und licht-

elektrischen Helligkeitsmessungen miglich geworden,
cinen Einblick in die Vorgiinge auf den Oberflichen der
Fixsterne zu gewinnen. Jahr-

zehnten war der Plan zu diesen Beobachtungen gefalit

Bereits vor anderthalb

worden, als die Professoren Guthnick und Prager bei
mehreren Sternen merkwiirdige schnelle und ungleich-
miBige Helligkeitsschwankungen Amplitude
entdeckt hatten; doch mullite die Ausfilhrung dieses
Plans bis zum vergangenen Jahre zuriickgestellt werden.

Als schwachveriinderlichen Art
wurde die Wega in der Leier genauer untersucht. Die
Spektralaufnahmen  fiir  die

geringer

erster Stern dieser
Radialgeschwindigkeits-
messungen wurden mit einem am 125-cm-Reflektor an-
gebrachten Spektrographen von 72 em Brennweite ge-
wonnen. Die Dispersion betrug in dem fast ausschlieB-
lich benutgten Bereich A 3750 bis 72 4000 etwa 12 bis
16 A auf 1 mm. Fir kleinere und mittlere Zenti-
distanzen betrung die Belichtungszeit in der Regel 3m,
so dall die einzelnen Aufnahmen schnell aufeinander

folgen konnten. Fiir die Ausmessung der Spektro-
gramme dienten hauptsiichlich Eisenlinien. aber auch
solche des Wasserstoffs, Kalzinms, Magnesiums und

ciniger anderer Elemente.

Die Ausfiihrung und Bearbeitung der lichtelektrischen
von Frl. Dr. Giissow am 3l-cm-
Refraktor der Babelsberger Sternwarte vorgenommen,
Der Bearbeitung wurden 27 vollstindige Vergleiche der
Helligkeit der Wega mit {t Lyrae zugrunde gelegt, die
am 3. Oktober 1930 zwischen 20h28m und 0h31m Stepp-
Die Spektralaufnahmen be-
gannen um 20825m und endeten um 1h20m, Sic konnten
linger fortgeselst werden als die lichtelektrischen
Messungen, die wegen des Herabsteigens der Wega ab-
muBten, weil genaue  Helligkeits-
messungen in Zenitdistanzen iiber 60° in Babelsherg
nicht moglich sind. Im ganzen wurden 31 Spektro-
gramme dieses Abends verwertet.

Das Ergebnis war, dall die
Helligkeit der Wega an diesem Abend um 0,043 Grifen.
klassen schwankte, die Radialgeschwindigkeit um etwa
4 km. Einem Maximum der Helligkeit entsprach ein
Minimum der Radialgeschwindigkeit, und im gangen
verlief die Anderung der Helligkeit fast spiegelbildlich
zur Verinderung der Radialgeschwindigkeit. Auf Grund
dieser deutlichen nunmehr einerseits
die Realitit der Helligkeitsschwankungen trots ihres
geringen AusmalBes villig gesichert, und andererseits jst
auch die Verinderlichkeit der Radialgeschwindigkeit der
Wega ebenfalls auBer Zweifel gesetst. Prof. Guthnids,
dessen Worte wir fast wortlich zitieren, weist
darauf hin, daB aufgedeckte Zusammenhang
swischen Helligkeit und Radialgeschwindigkeit bei der
Wega ganz dem Dei den 0-Cephei und verwandten Ster-
nen gefundenen entspricht, nur mit dem Unterschied,
dafl die Verinderungen bei der Wega nicht periodisch

Messungen wurden

zeit gewonnen wurden.

gebrochen werden

der Beobachtungen

Beziehungen ist

hier
der

sind. Jedenfalls ist es bisher noch nicht gelungen, auch
Zu-
weilen segen die Helligkeitsschwankungen sogar [fast
Dies ist z. B. am 17. Oktober 1930 der Fall
gewesen, nachdem noch am 16. Oktober eine sehr aus-
gepriigte Schwankung von etwas mehr als 0,04 GroBen-
klassen beobachtet Das Verhalten

nur die Andeutung einer Periodizitiit zu finden.

ganz aus.

war. der Radial-
geschwindigkeit an diesem Tage soll gleichfalls noch
untersucht werden. Da jedocdh die Bearbeitung der

Spektrogramme viel Zeit in Anspruch nimmt, ist dies
bisher noch nicht moglich gewesen. Prof. Guthnide gibt
an, daB die Berechnung der am 3. Oktober ausgefiihrten
lichtelektrischen: Messungen kaum soviel Zeit erforderte
wie die Auswer!uug einer einzigen Spektralaufnahme,
fiir deren Ausmessung durchschrittlich etwa 3 Stunden
erforderlich sind.
Die Erklirung fiir die gleichzeitigen Schwankungen
Helligkeit und der Radialgeschwindigkeit des
Sterns ist in Strémungen innerhalb der Sternatmosphiirve
zu suchen. Ein Umstand von besonderer Wichtigkeit
ist, daB die Spektrallinien sich beziiglich der Schwan-
kungen ungleich verhalten. Nach dem bisher vorliegen-
den Beobachtungsmaterial ist es zweifellos, daB die
Linien des zweifach ionisierten Kalziums H und K nicht

an den Schwankungen der iibrigen Linien teilnehmen,
sondern eigenen

der

abweichenden Schwankungen unter-
Die Wasserstofflinien dagegen nehmen ganz
ausgesprochen an den Schwankungen der Mehrzahl der
Linien teil. Dies weist daraufl hin, daf die Strémungen
in Schichten der Sternatmosphiren auftreten, die tiefer
liegen als die, in denen die im Wega-Spektrum recht
schmalen und scharfen Kalziumlinien hauptsichlich her-
vorgebracht werden. Fiir die genauere Untersuchung
des Verhaltens der verschiedenen Gruppen von Spek-
trallinien, die bis zu einem gewissen Grade Aufschluf
iiber den Aufbau der Atmosphiire dieses A-Sterns geben
kann, soll die Vermehrung des ausgemessenen Spekiral-
materials abgewartet werden.

Wie Wega diirften nach den friiheren Untersuchungen
der Professoren Guthnidk und Prager auch die Sterne
Kapella und 7 Lyrae fiir gleichartige Untersuchungen
hesonders interessante Objekte sein. G. A.

liegen.

Neuer heller Algolverinderlicher. Auf Ernostar-
Aufnahmen, die in Bamberg zum Zwecke der photo-
graphischen Ueberwachung des Himmels nach dem Plane
Prof. Guthnicks hergestellt werden, fand ich einen, auch
kleineren Instrumenten zugiinglichen Algolveriinderlichen
im Groflen Biiren, der die Bezeichnung 317.1931 Ursae
majoris erhielt. Es st der BD-Stern 4 46°1659
(7.0. GriBe, Kartenort fiir 1855,0: Rekt. = 10h36m4.75,6.
Dekl. = + 46°19",3).  Die Entdeckung ist angezeigt im
Beob.-Zirk. 1931, Seite 23. Eine erste Bearbeitung er-
gab (A. N. 242, S. 177) fiir die Periode des Licht-
wechsels 3,06199 Tage. Die Helligkeit schwankt visuell
zwischen 6m,87 und 9m,1, Das Spektrum des Sterns ist
Bs.  Vielleicht ist auch der in der Nihe befindliche
Stern BD +47°1805 schwach veriinderlich.

Interessant ist, daB in Babelsberg Dr. Schueller nur
einen Tag spiter unabhiingig von mir den Stern als

veriinderlich erkannte (A. N. 242, S. 180). Vielleicht
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segt ihn einer der Leser des ,,Weltall* auf sein Pro-
Der Stern steht dicht bei
der auch mit bloBem Auge sichtbar ist. Am 27. Juni
2234h jst er im kleinsten Lichte. Die weiteren Minima
sind leicht durch Addition von 3 Tagen und 1}4 Stunden
Dr. Hans Riigemer.

gramim. y» Ursae majoris,

zu errechnen.

Kleine Planeten im Juli 1931. Im Juli d. J. sind
die Planetoiden Vesta und Parthenope auch mit kleineren
Instrumenten zu heobachten. Die Helligkeit der Vesta
erreicht die 6. GroBenklasse, so dall dieser Planet trog
seiner stark siidlichen Deklination gut zu erkennen sein’
wird. Wir geben im nachstehenden die Ephemeriden

der beiden kleinen Himmelskérper an:

(11) Parthenope (4) Vesta
Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.
Juni 20. 18h57m —18°47"  Juni 20. 19h26m —21° 5'
28. 18 50 19 11 28. 19 19 21 53
Juli 6. 18 42 19 39 Juli 6. 19 11 22 42
14. 18 34 20 7 14. 19 3 23 30
22, 18h2gm — 209 36’ 22. 18 55 24 15

30. 18h49m __ 249 54"

Opposition Juli 3. Opposition Juli 8.

Die Farbe des Sirius wird von mehreren alten
Schriftstellern wie Seneca, Cicero, Horaz und auch von
Ptolemiios als rot angegeben. Einc wirkliche Farben-
inderung dieses weillen A-Sterns in historischer Zeit an-
zunehmen, stéBt auf physikalische
Schwierigkeiten und ist um so mehr abzulehnen, als
andere zeitgenossische Schriftsteller wie z. B. Manilius
den Hundsstern als bldulich Nach einer
mehrfach geiduBerten Meinung, die zuletit wieder wvon

Prof. Dittrich stark vertreten worden ist, ist die Bezeich-

uniiberwindliche

bezeichnen.

nung ,rot® fiir die Farbe des Sirius darauf zuriickzu-
fithren, daBl dieser Stern bei seinem [riiher hauptsiich-
lich beobachteten Auf- und Untergange ebenso wie die
Sonne infolge des Einflusses der Erdatmosphiire rotlich
erschien.

Prof. Graff, der sich s. Z. aufl einer Beobachtungs-
station in Porto Christo auf der Mittelmeerinsel
Mallorca befindet, hat die Farbe des aufgehenden Sirius
durch direkte Messungen bestimmt. Es wurde bestiitigt,
daB Sirius in Horizontnihe eine intensiv rote Firbung
annimmt, und daB er noch in einer Hohe von etwa 7Y,
d. h. iiber eine halbe Stunde nach dem Aufgang, sehr

Durch diese

wohl als rétlich angesprochen werden darf.

Grilite Helligkeit 8m.7. Grilite Helligkeit 6m,0. Beobachtungen diirfte eine alte Streitfrage endgiiltig
G. A. geklirt sein. G. A.

von Kliiber, Dr. Harald: Das Vorkommen der che-
mischen Elemente im Kosmos. 170 Seiten, 12 Abb.
im Text und auf einer Tafel. Verlag Joh. Ambrosius
Barth, Leipzig 1931. Preis brosch. 18 M., geb. 20 M.
Das Erscheinen dieses Buches ist sehr zu begriilien,
denn es fehlte in der Literatur bisher eine kurze., fach-
minnisch hearbeitete Abhandlung iiber die Verteilung
der chemischen Elemente in der Welt. Das Werk ist
fiir einen weiteren Kreis naturwissenschaftlich forschen-
der und interessierter Leser geschrieben, die einen zu-
sammenfassenden Ueberblick iiber das gestellte Thema
zu erhalten wiinschen. Der Inhalt gliedert sich in Ab-
schnitte iiber die Meteorite, den Mond, die Planeten,
Kometen, die Sonne, Fixsterne und Nebel. In einem
Anhang soll eine eingehende Literaturangabe zu wei-
teren Studien anregen. Bei der Beschreibung der
einzelnen Korper werden die neuesten Forschungs-
methoden und Beobachtungen herangezogen. Das Buch
ist durchweg auBerordentlich interessant und gibt auf
dem Wege iiber die chemische Zusammensetung der
Gestirne ein plastisches Bild unseres Wissens von den
Himmelskérpern. Dr. W.

Teudt, Wilhelm: Germanische Heiligtiimer. Beitriige
zur Aufdeckung der Vorgeschichte, ausgehend wvon
den Externsteinen. den Lippequellen und der Teuto-
burg. Zweite. neu bearbeitete und vermehrte Auflage.
303 S. mit 81 Abb. und einer Karte. FEugen Diede-
richs Verlag, Jena 1931. Pr. kart. 7,50 M., geb. 9,50 M.

Teudt ist ein Vorkimpfer um die gerechte Wiirdigung

germunischer Kultur. Sein 1929 erschienenes und im

»Weltall* (Jg. 29, H. 9) von Prof. Dittrich besprochenes

Buch ,,Germanische Heiligtiimer* benttigte schon nach

dieser kurzen Zeit eine zweite Auflage. Uns interessiert

in ihm die Darstellung einer hochentwickelten germa-

nischen Astronomie, die wie alle Urastronomie kalen-
darischen Zwecken diente und religios verinnerlicht

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

wurde. Teudt geht von den Externsteinen bei Horn in
Lippe aus, die er als Gestirnsheiligtum nachweist, an
dem der Sonnenstand am lingsten Tage und die grilite
Mondweite festgestellt wurde. Ein neuer Runenfund ist
als uraltes Ideogramm =zahlreicher alter Vilker mit Be-
ziehung auf die Wintersonnenwende erkannt worden.

Eine bedeutende Erweiterung hat der Abschnitt iiber
den Gutshof Oesterholz, eine Pflegstiitte altgermanischer
Astronomie gefunden. Nach den s. Z. von Nissen auf-
gestellten Grundsiiyen astronomischer Orientation, deren
Ubung noch heute nachweislich bei Naturvilkern besteht,
darf es als gesichert gelten, dall unter AusschluB des
zufilligen Zustandekommens eine astronomische Anlage
vor uns steht. Oesterholz bildet ein groBles Sechseck.
Die Azimute aller 6 Seiten decken sich z. T. mit iiber-
raschend groBer Genauigkeit mit den fiir 1850 v. Chr.
errechneten Azimuteu der Unterginge von Sirius,
Kapella und 9 Orionis, sowie des Aufgangs von Kastor
und der #uBersten Auf- und Unterginge des Mondes.

Die Bedeutung von Oesterholz fiir die Geschichte der
Astronomie liegt in der Feststellung der Tatsache, dali
die Sarosperiode in Germanien bekannt war, und daB
die Auf- und Unterginge von Gestirnen beobachtet
wurden. Sehr interessant ist die erst spiter bemerkte
Tatsache, daB alle diese Sterne in anderen Mythen mit
der weiblichen TFruchibarkeitsgottin in Zusammenhang
stehen, daB also Oesterholz als ein Heiligtum der Gattin
Ostara anzusehen ist.

Auf Grund astronomischer Beobachtungen ist in
weiten Teilen Germaniens der Brauch einer Nord- und
Osteinstellung heiliger Bauten und anderer &ffentlicher

Stitten zueinander geiibt worden. Auch sind Ein-
stellungen auf die Orter der Sonnenwende sowie
andere Ortungen nachweisbar. Es diicfte eine inter-

essante Aufgabe sein, das in historische und kulturelle
Erorterungen eingeschlossene Material klar herauszu-
schilen, da dies dem Leser auch mit Hilfe des diesmal
besseren Inhaltsverzeichnisses nicht immer leicht ge-

macht wird. Al

wllas Weltall' orscheint monatlich (Januwar|Februar und JulijAugust in je einem Doppelheft).
Berlin - Treptow (Postscheckkonto Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten,
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Sonnenfleckenperiode und Witterungsschwankungen.

Von Dr. K. Schmidt, Karlsruhe.
(Mit drei Abbildungen.)

Die Vermutung, daBl die von Jahr zu Jahr
erfolgenden Anderungen der Sonnenflecken-
zahl periodischen Charakter besigen kénnten,
tauchte zuerst im Jahre 1776 auf. Nach diesem
ersten von Horrebow gegebenen Hinweis ver-
gingen jedoch viele Jahre, bis Schwabe an Hand
seiner 1826 bhegonnenen systematischen Beob-
achtung der Sonnenflecken eine Periodizitit
tatsichlich nachweisen konnte. Heute sind wir
iiber diese Frage eingehend aufgeklirt, in der
Hauptsache durch die Arbeiten R. Wolf’s in
Ziirich und seines Nachfolgers A. Wolfer. Aus
dem gesamten zur Verfiigung stehenden Beob-
achtungsmaterial ergibt sich bekanntlich eine
mittlere Sonnenfleckenperiode
von rund 11/, Jahren. Es scheinen auch
noch einige weitere Perioden eingelagert zu
sein, so zum Beispiel eine verhiltnismiBig deut-
liche von etwa 33,3 Jahren, doch ist die 11jih-
rige Schwankung wegen ihrer groBen Ampli-
tude die bei weitem wichtigste. Auch reicht fiir
eine geniigend sichere Definition von Perioden
groflerer Léange der zur Verfiigung stehende
Beobachtungszeitraum noch nicht aus.

Es ist nicht verwunderlich, daff bald nach
Bekanntwerden dieser 1ljihrigen Sonnen-
fleckenperiode eine gleichsinnige Variation der
erdmagnetischen Elemente gefunden
wurde, wenn man den iiberraschenden Paral-

lelismus beider Erscheinungen bedenkt. Selbst
im einzelnen, also nicht nur in Monats- und
Jahresmitteln, bleibt er dergestalt gewahrt, dal}
auch e in groBler Fleck beim Durchgange durch
den Mittelmeridian der Sonne fast zu gleicher
Zeit groBle magnetische Schwankungen auf der
Erde auslost.

Der Versuch, eine den . Sonnenflecken
entsprechende  Periode nun auch in den
meteorologischen Elementen nachzu-
weisen, lag daher durchaus nahe. Aber erst
in den legten Dezennien des vorigen Jahrhun-
derts sind derartige Untersuchungen mit groBe-
rem Eifer und von mehreren Forschern durch-
gefithrt worden. Jett liegen zahlreiche Arbei-
ten vor, die systematisch den sikularen Verlauf
der Klimaelemente auf periodische Schwankun-
gen und deren Beziehung zu den Sonnenflecken
h_ehan(leln. In jiingster Zeit hat besonders
W. Schostakowitsch, der Direktor des Magneti-
schen und Meteorologischen Observatoriums in
Irkutsk, dieses Thema behandelt und eine
Reihe beziiglicher Abhandlungen in den legten
Jahrgingen der Meteorologischen Zeitschrift
veroffentlicht.

Studiert man diese, heute zu einer ansehn-
lichen Masse angewachsene Literatur, dann
stellt. man — objektive Einstellung vorausge-
se§l — ein so ziemlich allen Arbeiten gemein-
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sames Bestreben fest, die Sonnenfleckenperiode,
koste es, was es wolle, aus den Schwankungen
der einzelnen Klimaelemente herauszuschilen.
Wenn wir beriicksichtigen, dall die zeitlichen
Schwankungen eines solchen Elementes, sagen
wir zum Beispiel der Temperatur, von dem
Zusammenwirken einer ganzen Reihe Momente
bestimmt werden, und dall dementsprechend
das Element einen auBerordentlich unregel-
miBigen und auf Anhieb durchaus nicht perio-
disch aussehenden Verlauf zeigt, dann erscheint
uns der Nachweis von Periodizititen doch
eigentlich mehr als mathematisches Jonglieren
mit der Zahlenmasse, fiir das wir — zunichst
wenigstens — noch keine physikalische Inter-
pretation haben. Man muf} sich demnach die

Ergebnisse solcher Periodenanalysen, so inter-~

essant und wertvoll sie an sich auch sein mogen,
vorerst immer nur als etwa gefundene for-
m al e Ubereinstimmung vor Augen halten, fiir
deren kausalen Zusammenhang wir heute
noch keinerlei Belege haben.

Den gegenwirtigen Stand unserer Erkennt-
nis hierin und die Berechtigung des erwihnten
Vorbehaltes beleuchtet am besten die Tatsache,
daB} wir bis heute nicht sicher wissen, welcher
Art die Beziehung zwischen Sonnenflecken-
hiaufigkeit und Intensitdt der Sonnen-
strahlung ist. Die von der Sonne aus-
gehende Strahlung ist bekanntlich Energie-
quelle der atmosphirischen Zirkulation, und
mogliche Schwankungen dieser Strahlung wer-
den sich notwendig in Zirkulationsinderungen
und damit im Verlauf der meteorologischen
Elemente widerspiegeln. Nun hatte man lange
die Vorstellung, daB hoheren Sonnenflecken-
relativzahlen in der Regel eine hohere Solar-
konstante*) entspriche, und stiigte sich dabei
in der Hauptsache auf unvollkommene, vor
1912 liegende Beobachtungsergebnisse. Erst-
malig 1924 hat W. E. Bernheimer (Univ.-Stern-
warte Wien) nachgewiesen, dafl ein derartiger
Zusammenhang nicht besteht. Unabhingig
von ihm betonte Jssei Yamamoto (Tokio) 1926:
s ist klar, daB. statistisch gesprochen, prak-
tisch keine Bezichung zwischen Sonnenflecken-
relativzahlen und Solarkonstante besteht.” Er
geht also noch weiter und verneint eine Be-
ziehung nicht nur im vorerwihnten Sinne, son-
dern iiberhaupt. F. Baur hat nun an Hand des
bis 1929 vorliegenden Beobachtungsmaterials
der Smithsonian Institution zwischen Sonnen-
flecken und Solarkonstante nur die Korrelation
r — 0,19 £ 0,08 gefunden, aus der die Unhalt-
barkeit der bisherigen These endgiiltig hervor-
geht.

Wenn also, wie tatsichlich doch nachge-
wiesen werden konnte, eine gewisse Korrela-
tion zwischen Sonnenfleckenperiode und siku-
laren Schwankungen von Klimaelementen be-
steht, dann konnen wir heute keinerlei physi-

#) Niheres iiber den Begriff Solarkomstante siche
»Das Weltall®, Jg. 27, S. 111.

kalische Erklirung geben; denn iiber irgend-
welche ursichlichen Zusammenhinge wissen wir
noch nichts. Die vorerst einzig denkbare und
urspriinglich erwartete Bezichung durch Ver-
mittlung der Solarkonstante hat sich, wie oben
angefiihrt, als irrig erwiesen. Es ist unbedingt
notig, daBl man sich diese Tatsache stets vor
Augen hilt und sich des vélligen Dunkels be-
wuflt bleibt, das uns in der Frage nach einer
Beziehung zwischen Sonnenflecken und Witte-
rungsschwankungen bislang entgegentritt. Nur
dann werden wir mit der wiinschenswerten
Objektivitit den gefundenen und zunichst
offenbar nur formalen Ubereinstimmungen von
Periodizititen mit einigem Erfolg auf den
Grund gehen kénnen. Die einfache Uberlegung,
daBl Schwankungen der Klimaelemente nicht
ausschliefllich solaren Ursprungs sind, sondern
ganz bedeutend auch durch irdische Ein-
fliisse modifiziert werden konnen, dall somit
die Atmosphire eine Art Eigenleb en fiihrt
und nicht unvermittelt auf solare Einwirkun-
gen reagiert, zeigt die Schwierigkeit dieses
Problems. Es hestimmen eben auBler der Sonne
auch andere und zwar wesentlich i D e r geord-
nete Ursachen den Ablauf atmosphiirischen Ge-
schehens.

Der Charakter einer solchen formalen Uber-
einstimmung ldflt sich am besten an einem Bei-
spiel erlautern, das ich im folgenden etwas ein-
gehender behandeln werde:  Ich habe die
seit 1834 vollzahlig vorhandenen Nieder-
schlagsmessungen von Karlsruhe
gewidhlt, da mir deren vollstindiges Zahlen-
material in der Verdffentlichung A. Peppler’s
im Meteorologischen Jahrbuch von 1930 fiir
Baden zur Verfiigung stand. Es handelt sich
also um eine ansehnliche und zudem homogene
Beobachtungsreihe, die mit ihrem 97 Jahre um-
spannenden Zeitraum fiir derartige Unter-
suchungen schon einige Aussicht auf Erfolg
bietet.

Zeichnet man die jihrlichen Niederschlags-
summen der Reihe in Prozenten des 97jihrigen
Mittels, wie das in der diinn ausgezogenen ge-
brochenen Linie f(x) der Abbildung I ge-
schehen ist, so sicht man, daff die Schwankun-
gen von Jahr zu Jahr meist betrichtlich sind
und mitunter Unterschiede bis zu 60 Einheiten
aufweisen.

Man kann diese offensichtlich kurzperiodi-
schen oder auch kurzen unperiodischen Schwan-
kungen rechnerisch ausschalten, um die grofe-
ren Perioden deutlich zu machen, denn in
dieser Darstellungsform ist keinerlei Syste-
matik erkennbar. Abbildung 1 enthilt noch
eine zweite Kurve f'(x), die aus f(x) durch
Ausg!mvl:nn;:; nach der Binomial-Formel:

f {x)ll = 1|)3-|(xll-ﬁ + ]'U xn..l + 1|5 xu-fi + 120xn-2 + 210"!1-1
+2"i (L = i LAC _ji- - s
zxn 2]'(})“.-?-[ { ].20K“ I, f "lhokn'l'fii ]'Oku-i--ﬁ X“ + 5]

errechnet wurde. Sie zeigt uns einen wesent-
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Abb. 1.

lich ausgeglicheneren Verlauf als die Ausgangs-
kurve, doch miissen wir beachten, dal} jede der-
artige Glattung in gewissem Sinne eine Ver-
gewaltigung darstellt, die mitunter wesentliche
Eigenheiten der urspriinglichen Kurve ver-
tuschen oder auch vortiuschen kann.

In der so erhaltenen Kurve f'(x) erkennt
man noch eine Anzahl iibereinandergelagerter
Perioden, oder wie man besser sagen sollte:
Rhythmen. Wir méchten nun die 1ljihrige
Sonnenfleckenperiode deutlicher herausschilen
und summieren zu diesem Zwecke linear und
beim Jahre 1839, dem ersten Wert von f (x),
beginnend jeweils 11 aufeinanderfolgende

Werte und teilen durch 11, dann dasselbe bei
1840, dem zweiten Wert, beginnend und

so weiter. Wir erhalten dann als Mittel

1839 bis 1849 . Tt it
Summe — = einen neuenWert fiir 1844, als

Mittel Summe 13:!;) bis 1850
1845 und so weiter. Diese sogenannte Me-
thode der iibergreifenden linearen Mittelbildung
liefert eine aus diesen neuen Werten gebildete
Kurve, in der alle urspriinglich vorhandenen
Perioden unterhalb 11 Jahren stark unter-
driickt sind und eine etwaige 11jihrige Peri-
ode vollkommen ausgeschieden ist. In Ab-
bildung 2 ist sie als f"(x) eingezeichnet.

einen neuen Wert fiir
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Bildet man nun die Differenz " (x) —f (x),
dann erhilt man ziemlich isoliert eine etwa in
den Ausgangswerten f (x) enthaltene 1ljihrige
Periode. f” (x) — f (x) zeigt, wie auch aus der
Abbildung ohne weiteres zu entnehmen ist,
sehr deutlich das Hervortreten einer Schwan-
kung mit einer durchschnittlichen Perioden-
linge von 11,7 Jahren. In der Abbildung ist
auch eine Kurve der Sonnenfleckenrelativzahlen
eingezeichnet, wie sie durch gleiche Behand-
lung der Ausgangswerte gewonnen wurde, also
durch Binomialausgleichung und durch lineare
iibergreifende Mittelbildung iiber 11 Jahre. In
dem betrachteten Zeitraume zeigen die Sonnen-
flecken eine Periode von 11,5 Jahren. Die
Periodenlingen sind somit bei beiden Erschei-
nungen bemerkenswert gleich, besonders wenn
man beriicksichtigt, dafl ein im Verhiltnis zur
Periodenlinge doch immerhin kurzer Zeitraum
zu Grunde liegt, der nur 6 bis 7 Perioden ent-
hilt. Die Kurven zeigen aullerdem eine weitere
GesetzmiBigkeit: einem Maximum der Son-
nenflecken entspricht zeitlich jedesmal ein Mi -
nimum der Niederschlige und umgekehrt.

Das ist zweifellos ein weitgehender formaler
Zusammenhang. Wie hoch konnen wir aber
den praktischen Wert dieses Ergebnisses ver-
anschlagen? Einen geeigneten Malflstab bietet
dazu der Vergleich der Amplituden. Diese
betragen bei der 1ljihrigen Periode der Nie-
derschlige im Mittel 5.6 Einheiten (= Prozente
des 97jihrigen Mittelwertes), also mnoch
nicht den zehnten Teil der von Jahr
zu Jahr moglichen, kurzen unperiodischen
Schwankungen der Originalwerte! Selbst im
extremen Falle erreicht die betrachtete Periode
nur 9 Einheiten. Der Anteil, den ein Einfluf}
der Sonnenfleckenperiode am sikularen Verlauf
der Niederschlagswerte in Mitteleuropa besitzt,
erweist sich hiernach als héehst unbe-
deutendim Vergleich zu den iibrigen, offen-
bar irdisch bedingten Schwankungen. Damit
wird auch jeder Versuch illusorisch, mit Hilfe

einer nach dieser Richtung zielenden Perioden-
analyse. brauchbare Vorhersagen selbst
fiir die nahe Zukunft zu erlangen, wie sie in
manchen Zweigen der Praxis zweifellos will-
kommen wiren.

Nachdem an diesem ausfiihrlich entwickelten
Beispiel gezeigt werden konnte, daB wir ab-
gesehen von dem rein erkenntnismiBigen Wert
der aufgefundenen Parallelitit zweier Erschei-
nungen weder in theoretischer noch praktischer
Hinsicht ‘auf diesem Wege auch nur einen
Schritt weiter kommen konnen, mochte ich den
Leser noch mit einigen dhnlichen Ergebnissen
an anderem Material bekannt machen. Schon
in dem oben angefiihrten Beispiel darf die Tat-
sache nicht iibersehen werden, daBl die Par-
allelitit nur fiir den betrachteten, etwa 6
Perioden enthaltenden Zeitraum nachgewiesen
werden konnte. Wir konnen uns sehr gut vor-
stellen, daf} friher oder spiiter einmal die ge-
fundene Ubereinstimmung gestort wird und
beide Erscheinungen in Beziehung zueinander
ein ganz anderes Gesetz befolgen. Es
erweist sich auch hier, wie stets in solchen
Fillen, der Beobachtungszeitraum
als unzureichend. Erst wenn wir 20 bis 30
Perioden hindurch ein Gesetz bestitigt finden,
dann konnen wir es mit einiger Wahrschein-
lichkeit als immer giiltig ansehen. Unter
gleichem Gesichtspunkte sind die folgenden
Ergebnisse zu werten.

In der Abbildung 3 ist der sikulare Verlauf
von 5 ginzlich verschiedenen Elementen mit
den Sonnenflecken verglichen. Wir erkennen
eine zum Teil iiberraschend gute Ubereinstim-
mung, die wohl am besten und den gesamten
Zeitraum hindurch bei der Erdtemperatur vor-
handen ist. Einem Maximalwert des
Luftdruckes in Madras, der Erdtemperatur und
der Sommertemperatur in Irkutsk entspricht
wie bei den weiter oben behandelten Nieder-
schldgen von Karlsruhe jeweils eine kleinste
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Sonnenfleckenhiufigkeit. Entgegengesest ver-
hilt sich jedoch der Niederschlag in den USSR,
bei ihm fillt das Maximum auch mit einem
Maximum der Sonnenflecken zusammen. Die
Niveauschwankungen des Venern-Sees besigen
andererseits eine Periodizitidt, die anscheinend
um eine Viertel-Phase gegen diejenige der
Sonnenflecken verschoben ist.

Wie hier, so konnte auch in anderen Be-
obachtungsreihen aus den verschiedensten Lin-
dern eine 1ljihrige Schwankung aufgefunden
werden. Es ist nun bemerkenswert und er-
schwert eine Erklirung dieses zweifellos in
- allen meteorologischen Elementen zumindest
angedeuteten Phinomens, dal nimlich die
Ubereinstimmung nichtiiberallgleich-
sinnig vorhanden ist. Schon unter den an-
gefiihrten Beispielen kann der Leser einen
Beleg dafiir finden: Einem Sonnenfleckenmaxi-
mum entspricht bei den Niederschligen in
Karlsruhe, also in Mitteleuropa, ein Minimum,

in den USSR dagegen ein Maximum. Wenn so-
mit die Schwankungen der Klimaelemente
durch Anderungen der Sonnentitigkeit, wie sie
in der wechselnden Fleckenhiufigkeit zum Aus-
druck kommen, unmittelbar ausgelést werden
sollten, dann miiBten wir aus dieser Fest-
stellung schlieBen, daB die Klimaelemente mit
einer in. verschiedenen Gegenden verschiedenen
Verspitung auf die von der Sonne aus-
gehenden Impulse reagieren. Wie aber schon
betont, wissen wir heute hieriitber noch gar
nichts, da wir weder einen Beleg dafiir haben,
daBl die Sonnenflecken mittelbare oder un-
mittelbare Ursache der Witterungsschwan-
kungen sind, noch dafiir, daB Sonnenflecken-
hiufigkeit und Witterungsschwankungen ge -
meinsam von einer dritten Erscheinung
ursichlich abhingen. Wir miissen uns daher
vorerst jedes derartigen Erklarungsversuches
enthalten, so verfiithrerisch er sich auch dar-
bieten mag.

Marksteine auf dem Wege des Eindringens in das Weltall.

Von Prof. Dr. Fr. Dannem ann.

X
Die Erforschung der physikali-
schen und chemischen Natur
der Gestirne.

Bis in das 19. Jahrhundert hinein glaubte
man, daBl die Gestirne fiir uns lediglich gravi-
tierende Massen seien, und daf} es keinen Weg
gibe, in ihre chemische und physikalische Be-
schaffenheit einzudringen. Die Alten glaubten,
die auBerirdische Welt sei aus einem besonde-
ren Stoffe gebildet. Die neuere Naturwissen-
schaft wurde, wenn auch nur zogernd, anderen
Sinnes. Sie erkennt heute keinen Unterschied
zwischen irdischer und kosmischer Materie
mehr an, sondern betrachtet die Welt als ein
im wesentlichen aus den gleichen Stoffen, aus
einem einheitlichen Material gebildetes, von
denselben Kriften beherrschtes Ganzes.

Zwei Hilfsmittel sind es, die zu dieser Er-
kenntnis gefiihrt haben. Sie heiflen Photo-
graphie und Spektralanalyse. Gegen das Ende
des 18. Jahrhunderts war man zu der Uber-
zeugung gelangt, dafl die Meteoriten aullerirdi-
schen Ursprungs seien und hochstwahrschein-
lich aus dem gleichen Material bestehen
dem andere Weltksorper sich aufbauen.
chemische Analyse der Meteorite ergab, daf
neben dem Eisen auch Nickel, Kobalt und
Kupfer an ihrer Zusammenseguug teilnehmen.
Die steinigen Meteorite lieBen auflerdem noch
Phosphor, Kohlenstoff, Zinn, Magnesium und
viele andere, den Chemikern bekannte Ele-
mente als Bestandteile erkennen. Fast noch

ans

Die

wichtiger als dieses positive war das negative
Ergebnis dieser Untersuchung. In den Meteo-
riten fand man kein Element, das nicht als Bau-
stoff der Erde lingst bekannt gewesen wiire.

Freilich, es waren sozusagen nur Brocken
des Weltenstoffs, die in den Meteoriten der
Untersuchung zugrunde lagen. Vielleicht waren
es Triimmer fritherer Weltkorper. Von der
Moglichkeit, die leteren selbst, die Sonne und
das Heer der Fixsterne einer chemischen Unter-
suchung zu unterziehen, ihre Baustoffe mit
Sicherheit nachzuweisen, war man noch weit
entfernt. Und dennoch sollte auch von diesem
Geheimnis der Schleier gezogen werden, wenn
sich auch noch wihrend eines halben Jahrhun-
derts die Untersuchungen, die sich nach diesem
Ziele bewegten, aneinanderreihten.

Da wir weder zu den Weltkorpern hinge-
langen, noch uns eine Probe ihrer Substanz
herunterholen kénnen, um sie in unsern chemi-
schen Retorten und Schmelztiegeln zu zerlegen,
so kann nur der Lichtstrahl der Bote sein, der
uns Genaueres iiber die Zusammenseung der
Weltkorper zu berichten vermag. Aber dieser
Bote ist an sich stumm; er redet wenigstens
nicht in einer fiir uns ohne weiteres verstind-
lichen Sprache. Man muBte den Lichtstrahl in
die Folterkammer der chemisch-physikalischen
Untersuchung bringen, um ihn zum Reden zu
Zwingen.

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts wurde die
Kenntnis des Sonnenlichtes um eine Ent-
deckung von der allergroften Tragweite be-
reichert. Man bemerkte, daB das Sonnenspek-
trum von zahlreichen dunklen Linien durch-
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zogen ist. Sie wurden nach ihrem deutschen
Entdecker als Fraunhofersche Linien bezeichnet.

Das Ritsel, weshalb die Sonne und die
Sterne in ihrem Spektrum dunkle Linien er-
kennen lieBen, wihrend die irdischen Licht-
quellen, soweit zuniichst die Kenntnis reichte,
keine #@hnliche Erscheinung aufwiesen, sollte
erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts gelost
werden. Bunsen und Kirchhoff schufen, auf
Fraunhofers Untersuchungen weiterbauend, in
der Spektralanalyse eines der wichtigsten Hilfs-
mittel der astronomischen und der chemisch-
physikalischen Forschung.

Die Spektralanalyse rief eine gidnzliche Um-
wialzung der bisherigen Anschauungen hervor.
Nicht nur die Sonne, sondern auch die iibrigen
Fixsterne erschienen fortan als eine der irdi-
schen in ihrer elementaren Zusammensetzung
gleiche, aber in héochster Glut befindliche Ma-
terie.

Der Spektralanalyse trat die Photographie
zur Seite. Auch sie wurde fiir die Astronomen
ein Forschungsmittel ersten Ranges.

Die Anwendungen der Photographie zu
astronomischen Zwecken ist Legion. Die Vor-
teile sind einmal eine groflere Objektivitit der
Befunde und ferner eine bedeutende Zeit-
ersparnis. Als Kirchhoff bald nach der Er-
findung des Spektralapparats (um 1860) das
Sonnenspektrum untersuchte, bestimmte er die
Lage und die Stirke von mehr als 2000 Fraun-
hoferschen Linien. Dann zeichnete er sie, den
Befunden entsprechend, in das Spektrum ein.
Wie manche Woche mag es gedauert haben, um
eine solche Aufgabe mit wissenschaftlicher
Sorgfalt und Genauigkeit zu bewiltigen. Da-
gegen ist die photographische Aufnahme des

Spektrums mit allen seinen Einzelheiten ein
Werk des Augenblicks.

Hiermit endet die als ,,Marksteine® auf
dem Wege der astronomischen Erkenntnis be-
zeichnete Betrachtung. Sie sollte dartun, daf}
der Strom der Wissenschaft nicht an uns vor-
iiberrauschen darf, sondern, daB wir ihm nach-
gehen miissen, um zu erfahren, von wannen er
kommt, und aus welchen Gebieten er sich
sammelt. Man nennt das wohl, die Wissen-
schaft genetisch betreiben. Und diese Zeilen

waren nichts weiter als ein Beispiel solcher Be-
trachtungsweise.

Wie der Mensch durch das Eindringen in
den Kosmos nicht etwa sich selbst verliert, son-
dern sich schlieBlich im Ewigen und Absoluten
wiederfindet, so vermag uns noch ein anderes
mit dem Ergebnis des naturwissenschaftlichen
Erkennens auszuséhnen und uns aus der Un-
endlichkeit der Welt auf uns selbst zuriickzu-
fiihren: Zwar mulite unser Geschlecht den
Glauben an eine bevorzugte Stellung im Mittel-
punkt der Welt aufgeben. Im Grunde ge-
nommen ist uns aber die Welt doch Vorstel-
lung. Und diese Vorstellung, das Bild vom
Weltall, zu dem wir gelangten, ist in gewissem
Sinne eine Schopfung unseres Geistes. Gewill
steht dem denkenden Subjekt eine Unendlich-
keit von Objekten gegeniiber. Aber der Mensch
bleibt das Mal} aller Dinge. Unser Weltbild
wird stets menschliche Ziige tragen.

Jedoch nicht der beliebige Einzelne ist zu
dicsem Bilde gelangt, sondern unser Geschlecht,
gefiithrt von den besten unseres Geschlechtes.
Nicht als ein zufilliges Geschenk hat es dies
Bild erhalten, sondern als eigenes Erzeugnis ist
es geworden, geworden unter tausendjihrigem
Ringen und Miihen! Die héchsten Erkenntnisse
sind indessen nur in wenigen Kopfen lebendig.
Es gibt nicht viele, die jenes Bild wirklich in
sich aufgenommen haben, denen das Weltall
mehr bedeutet als einige zerstreute Kenntnisse.

GewiBl, nicht jeder kann den miihevollen
Weg des Forschers gehen. Doch sollte jeder
Fiihlung mit der Natur und mit der Wissen-
schaft von der Natur suchen. Was ihm bei rich-
tiger Fiithrung und eigenem Suchen daraus er-
wichst, ist mehr als totes Wissen. Es handelt
sich hier um Personlichkeitswerte, d. h. um
Werte, die unserem Leben Inhalt geben, mag
die Betitigung dieses Lebens auch auf ganz
anderen Gebieten liegen*)

*) Unsere Leser seien bei dieser Gelegenheit auf die
Werke Prof. Dannemanns ,,Vom Werden der mnatur-
}viss_enschaftliehen Probleme®, ,Die Naturwissenschaften
in ihrer Entwicklung und in ihrem Z]|samnlenhﬂﬂge“
und ,,Aus der Werkstatt groBer Forscher® aufmerksam
gemacht. Herr Prof. Dannemann ist hereit, diese Biicher
fiir die Leser des ,,Weltall* zu einem ermiBigten Preise
abzugeben. Die Schriftleitung.

Himmelspolarisation.

Von Albert Hofmann, Mehlem.
(Mit 18 Figuren.)

Die Himmelspolarisation ist zweifelsohne
eines der interessantesten Kapitel der meteoro-
logischen Optik. Sie erfordert nur wenig kost-
bare Hilfsmittel und ist dem Liebhaber ernster
Betitigung ein leicht zugingiges Gebiet.

Alles reflektierte Licht ist mehr oder weni-

ger polarisiert, also auch das Himmelslicht,

w¢?lches ja, von der Sonne herkommend, an den
feinsten in der Atmosphire schwebenden Teil-
chen eine Reflexion erleidet. Der Grad der
Polarisation ist abhingig von dem Einfallswin-
kel der Lichtstrahlen und der Substanz des
reflektierenden Korpers. Der Polarisations-
winkel ist derjenige Einfallswinkel, dessen
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trigonometrische Tangente gleich ist dem
Brechungsquotienten der reflektierenden Sub-
stanz. Da der Brechungsquotient der verschie-
denen Strahlen des weilen Lichtes nicht der-
selbe ist, so ist verstindlich, daB selbst fiir ein
und dieselbe Substanz der Polarisationswinkel
nicht fiir die Strahlen aller Farben gleich grof
sein kann; ebendarum kann ein Strahl weilen
Lichtes niemals ganz vollstindig polarisiert
werden.

Am einfachsten verschafft man sich polari-
siertes Licht durch Reflexion an einer schwar-
zen Glastafel (ein gutes, auf der Riickseite mit
Eisenlack iiberzogenes Fensterglas geniigt da-
zu) unter einem Einfallswinkel von etwa
55'/.°. Das so reflektierte Licht wird von
einem parallel gestellten schwarzen Spiegel
ohne Lichtverlust zuriickgeworfen. Wird da-
gegen dieser Hilfsspiegel in eine gekreuzte
Lage gebracht, so ist der Lichtstrahl ausge-
l6scht. In einem vollkommenen Polarisations-
apparate ist der Hilfsspiegel in einer Fassung
drehbar. Der Grad der Drehung ist an einer
Teilung zu erkennen. Diese dient zur Messung
der Ausloschung des Lichtes; der Hilfsspiegel
wird Analysator genannt.

Das Beobachten mit gekreuzten Spiegeln
hat seine Schattenseiten, deshalb bedient man
sich in der Praxis eines auf andere Art polari-
sierten Lichtes: durch einfache oder durch
doppelte Brechung.

Fillt Licht unter dem Polarisationswinkel
auf eine durchsichtige gewshnliche Glasscheibe,
so wird ein Teil reflektiert und damit polari-
siert, der andere Teil geht durch die Scheibe
hindurch und zeigt ebenfalls eine geringe
Polarisation. Legt man mehrere solcher Gl;s—
scheiben aufeinander, so erreicht man (bei 8
bis 10 derselben) bereits eine ziemlich vollstin-
dige Polarisation des durchgehenden Lichtes.
Ein solches System von iiberei
Glasplatten nennt man einen G |
sataz.

nandergelegten
asplatten-

Merkwiirdig ist, dal die Polarisationsebene
(die Ebene, in welcher das polarisierte Licht
transversal schwingt) des hindurchgegangenen
Strahles senkrecht steht auf der Polarisations-

ebene des an der Vorderfliche reflektierten
Strahles.

Der Glasplattensatz hat den Vorteil, daB er,
gegeniiber dem Analysatorspiegel, dem durch.
gehenden Lichtstrahl keine andere Richtung
gibt, dagegen hat er den Nachteil, daB er kei;
vollstindig polarisiertes Licht gibt; auch ist er,

wegen der vielen Glasplatten, schwieriger rein
vom Staub zu halten.

Durch doppelte Brechung polarisiertes
Licht erzielt man, in fiir unsere Zwedse voll-
stindig geniigender Weise, durch die Verwen.
dung einer Turmalinplatte, deren Ober.
flichen der kristallographischen Hauptachse

dieses Minerals parallel geschnitten und ge-
schliffen sind.

Hat diese Platte eine solche Stellung, daB
ithre kristallographische Hauptachse rechtwink-
lig auf der Polarisationsebene der einfallenden
Strahlen steht, so lidBt sie diese Strahlen so
vollstindig hindurch, als es die Fiarbung des
Minerals erlaubt. Macht aber die Achse der
Platte einen andern Winkel mit der Polarisa-
tionsebene der einfallenden Strahlen, so ist das
durchgehende Licht um so abgeschwichter, je
kleiner dieser Winkel wird. Fillt die Achse
der Platte in die Polarisationsebene der ein-
fallenden Strahlen, so ist die Intensitit des
durchgegangenen Lichtes ein Minimum und,
falls die Platte dick genug ist, vollstindig Null.

Fig. 1a.

Fig. 1b.

Fig. 1a zeigt die Wirkung bei paralleler
Stellung der Turmalinplatten, Fig. 1b die-
jenige bei gekreuzter.

Eine Turmalinplatte kann also mit Vorteil
als Analysator Verwendung finden. Wir ge-
brauchen eine solche fast ausschlieBlich in der
uns interessierenden Himmelspolarisation, und
zwar in Verbindung mit zwei gekreuzten gleich
dicken Quarzplatten, welche in einem Winkel
von 45° gegen die Achse des Bergkristalls ge-
schnitten sind.

‘Betrachten wir einen solchen Quarzplatten-
say zwischen 2 gekreuzten Turmalinplatten, so
erblicken wir farbige Streifen, die von dem
mittleren aus, welcher schwarz erscheint, nach
beiden Seiten in der bekannten Ordnung der
Newtonschen Farbenskala aufeinander folgen.
Savart, ein franzosischer Physiker, hat nun die
eine Turmalinplatte weggelassen und nennt die
Kombination einer Turmalinplatte mit dem
Quarzplattensagge ein Polarisko p.

Wenn man durch die Turmalinplatte dieses
Polariskops nach irgendeiner Stelle hinsieht,
von welcher polarisiertes Licht kommt, so wer-
den alsbald diese Farbenstreifen sichtbar wer-
den und um so brillanter leuchten, je vollstin-
diger die einfallenden Strahlen polarisiert sind.
Der blaue Himmel, eine glatte Tischfliche, ein
Schieferdach, eine Mauerwand zeigen diese
Streifen und je nach dem Grade der Polarisa-
tion des Lichtes mit groflerer oder geringerer
Intensitit. Auch geringe Spuren von Polari-
sation lassen sich so mit Leichtigkeit nach-
welsen.

Dreht man das Polariskop um seine Seh-
achse um 90°, so #dndert sich das Streifenbild.
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An Stelle des mittleren schwarzen Streifens er-
scheint ein farbloser, der rechts und links von
dunklen Streifen begleitet ist; daran schlielen
sich die bekannten farbigen Fransen an.
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Wir haben im ersten Bilde positive
Polarisation vor uns, wihrend im zwei-
ten negative Polarisation vorherrscht.

Mit diesen Vorkenntnissen ausgeriistet,
wollen wir nun zur Betrachtung eines wolken-
freien blauen Himmels schreiten.

Um fiir unsere Beobachtung eine Orientie-
rung zu haben, stellen wir unsin den Sonnen-
vertikal. Man versteht hierunter eine
Ebene, durch das Auge des Beobachters, den
Zenit und- den Mittelpunkt der Sonne gelegt.

Zenit

Arago Babiner
Horezont
‘Antisolarer A ;
. Punict | Sonne
R st neutraler ¢ Brewster
\ Punkt J
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Fig. 3.

Wir beginnen mit Sonnenaufgang und be-
trachten, immer im Sonnenvertikal blickend,
die Gegend iiber dem aufgehenden Tagesge-
stirne mittels des normal eingestellten Polari-
skops. Oberhalb der Sonne erblicken wir die
Fransen mit schwarzer Mittellinie. Je hoher
wir den Apparat richten, desto blasser werden
dieselben, und in der Hohe von etwa 17° iiber
der Sonne finden wir iiberhaupt keine Polari-
sation. Folgen wir weiter, so werden die Fran-
sen immer lichtstirker, und im Zenit haben wir
die zur Zeit stirkste Polarisation. Nun nimmt,
wenn wir im Sonnenvertikal voranschreiten,
der Grad der Polarisation langsam ab, und
etwa 17° iiber dem antisolaren Punkte finden
wir wieder eine Stelle, die ginzlich ohne Pola-
risation ist. Es sind diese die beiden neu-
tralen Punkte, erstens der Babinetsche
und dann der Aragosche (nach den Ent-
deckern, den berithmten franzosischen Physi-
kern, benannt).

Steigt die Sonne héher, so erkennen wir bei
einem Stande derselben von etwa 25° Hohe an
den etwas schwieriger zu beobachtenden dritten
neutralen Punkt, den nach Brewster be-
nannten. Stellt man seine Beobachtungen fern

von den rauchigen Stidten im freien Lande an,
so ist er mit Leichtigkeit immer zu finden.
Geht die Sonne des Abends unter, so steigt
der antisolare Punkt entsprechend héher, und
es gelingt von hohen Bergen aus, einen vierten
neutralen Punkt festzustellen, der etwa 17°
unter dem antisolaren Punkte liegt. Ich er-
blickte ihn zum ersten Male im Frithsommer
des Jahres 1916 vom Gipfel des Oelberges')
im Siebengebirge aus mit Hilfe eines besonders
lichtkraftigen Nachtpolariskops. Die Lage der
neutralen Punkte zur Sonne ist nun keine kon-
stante: sie kann etwas geringer werden als an-
gegeben und kann unter auBerordentlichen
Umstinden auf das Doppelte ansteigen®).
Zur Bestimmung der Hohe der neutralen
Punkte dient ein von Jensen angegebener
Polarisationspendelquadrant, der von Dorffel
& Fidrber, Berlin, Chausseestr. 10, zum Preise
von etwa 75 M. bezogen werden kann. Das-
selbe Instrument kann sich jeder Liebhaber fiir
wenig Geld selber bauen. Vier Zigarrenkisten-
brettchen werden auf 22X6 ¢m geschnitten und
mit ihren Lingsseiten verleimt. Die eine Off-
nung dieses Kastens wird mit einem gut zuge-
richteten Brettchen von etwa 1 em Stirke ver-
schlossen, in dessen Zentrum ein Loch von
15 mm Durchmesser gebohrt ist. Das freie
Ende des Kastens wird durch zwei, in Ein-
schnitten der Gegenseitenmitte straffgespannte
Messingdrihte zum Visier gemacht. In das
Loch des vorderen AbschluBbrettchens paBt ein
normales einfaches Polariskop, wie man es von
Steeg & Reuter in Homburg v. d. Hohe und
sicher auch von anderen Handlungen zu etwa
18 M. erstehen kann. — Auf die eine Lings-
seite des Kastens wird ein Pendeltransporteur
genau parallel mit der Kante aufgeschraubt;
solche von 20 em Durchmesser sind iiberall er-
hiltlich. Auf der Mitte der gegeniiberliegenden
Seite befestigt man einen Handgriff, der dazu
dient, das Instrument zu halten und vor das
Auge zu fiihren.
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Fig. 4a.

R ') Mehlem wird nach Osten hin von einer Kette
}wr!m.?ﬂ' Hiigel begleitet, welche den Horizont bis 21
17° diberhshen; wir miissen darum, wenn wir Vorginge
am Osthimmel beobachten wollen, auf die Berge steigen.

?) Demjenigen Leser, der sich fiir djese Stgrungen
besonders interessiert, sei das aufmerksame Studium des
Werkes ,,Tatsachen und Theorien der atmosphirischen
Polarisation® von Prof. Fr. Busch und Dr. Chr. Jensen,
Hamburg 1911, dringend empfohlen. Es ist so wum-
fassend, daB anderweitige Biicher nicht in Frage kom-
men; Dr. Jensen hat auch im 3. Jahrgang des ,Weltall®
ausfithrlich iiber das Thema gehandelt.,



— 145 —

Will man das kleine Instrument noch ver-
vollkommnen, so bringe man rechts und links
hinter dem Kopfbrettchen zwei je 3 em hohe
Schlie an, in welchen ein Brettchen verschieb-
bar ist. Dieses Bretichen ist in der Mitte aus-
geschnitten und trigt vier verschieden gefirbte
Gliser: rot — blau — griin — gelb und eine
freie Offnung.

=1

Fig. 4b.

Fiir gewohnlich beobachtet man durch die
freie Offnung. Unter Umstinden gelingt es
aber nicht, das Aufhoren der Fransen beim
Aufsuchen der meutralen Punkte scharf zu er-
kennen, und es bleibt eine grofere oder ge-
ringere Unsicherheit in der Bestimmung des
Mittelpunktes der polarisationsfreien Gegend.
Dann hilft die Vorschaltung des einen oder
andern Farbglases, um klarere Sicht zu be-
kommen.

Wie stellen sich nun die sogenannten neu-
tralen Punkte dem Auge des Beobachters dar?
Es ist der Wechsel zwischen Plus- und Minus-
Polarisation, wie Fig. 5 andeutet. Der schwarze
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Fig. 5.

Mittelstrich des Plus-Fransensystems geht in
seiner Verlingerung in das Weill (héherer Ord-
nung) des Minus-Systems iiber, das von zwei
dunklen Streifen begleitet ist; an beide
schlieen sich die farbigen Fransenparallele
nach rechts und links an. Die unteren Fransen
laufen aus in die Zwischenriume zwischen den
Farbenfransen des oberen positiven Systems.

Uber die Verteilung der Zonen positiver
und negativer Polarisation des Himmels be-
lehrt uns am leichtesten ein Verfahren, das
vom Schreiber dieser Zeilen im Jahre 1915 auf-
gefunden wurde. Man betrachtet nicht den
Himmel direkt mittels des Polariskops, son-
dern sein Spiegelbild in einer innen versilber-
ten, gewdhnlichen Gartenkugel, wobei natiir-
lich der Kopf des Beobachters das Sonnenbild
verdeckt, also der Vorgang sich im Sonnen-
vertikal darstellt. Je nach der Eutfernung des
Auges von der Kugel erscheinen die Fransen
breiter oder feiner, aber immer ist das Wesent-
liche dasselbe. Bei Vorschaltung eines roten
Uberfangglases erscheint die ganze Kugel mit
Fransen bedeckt. '

In der ersten Stellung laufen die Streifen
parallel dem Sonnenvertikal. In der Mitte der

Polariskop
in normaler Stellung.

Polariskop in um

90° gedrehter Stellung.
oberen Zone liegt der dunkle Streifen. Die
Fransen rechts und links sind in einer Parabel-
kurve unterbrochen und segen sich in den
Zwischenriumen der oberen Streifen nach
unten fort; dann folgt in einer Gegenkurve
eine nochmalige Unterbrechung derselben; die
Fransen liegen nun genau in der Verlingerung
der oberen Fransensysteme. Oben und unten
herrscht positive, im Aquatorgiirtel der Kugel
negative Polarisation. Drehen wir das Polari-
skop, so wird das ganze System gekippt. Man’
sieht die schwarze Linie in der Sonnenhorizon-
talen. Das mittlere Liniensystem hat zwei
schwarze Linien, die aber in der Nihe der
Sonne nicht sichtbar sind, weil diese Stelle viel
unpolarisiertes Licht aussendet, und der kleine
Rest, der von der Minus-Polarisation iibrig-
bleibt, vom Kopfe gedeckt wird. Da wo in
Fig.6 die schwarze Linie endet, ist der Babinet-
sche neutrale Punkt.

Will man nun auch den Brewsterschen
Punkt finden, so hilt man den Kopf tiefer und
blendet die Sonne durch eine kleine Scheibe
von ca. 40 mm Durchmesser ab, die man mittels
eines Stidbchens (oder Drahtes) hochhilt. Das
Himmelsbild hat nun die Ansicht, welche Fig. 8

T

a2
Fig. 8.

schematisch darstellt. Der gesuchte Brewster-
sche Punkt liegt am oberen Ende des unteren
schwarzen Streifens.

In dhnlicher Weise kann man den Arago-
schen Punkt leicht erkennen, wenn man sich
am Abend., bei Sonnenuntergang, ostlich der
Gartenkugel aufstellt und so die Sonne durch
die Kugel verdeckt und nun das Bild des riick-
wiartigen Himmels mit Hilfe des Savartschen
Polariskops in der Kugel betrachtet®).

%) Ausfiihrliches iiber diese und weitere Beobach-
tungen enthalten meine Aufsitze in der Zeitschrift ,,Das
Wetter” (Verlag Otto Salle, Frankfurt a. M.) Jahrgang
1917 Heft 7, 8/9, 10 und Jahrgang 1918 Heft 1/2, 9/10,
11/12 unter dem Titel ,Beitrige zur atmosphirischen
Polarisation*. (Ein dort stehengebliebener Schreibfehler
ist im vorstehenden berichtigt.)
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Die Betrachtung des Himmels in einer fest-
stehenden Gartenkugel ist manchmal recht un-
bequem. Ein einfaches, leicht handliches In-
strument habe ich seit 1917 eingebiirgert.

Am Ende eines 45 cm langen Holzstabes
von 12X25 mm Querschnitt ist ein Kugelab-
schnitt einer Silberkugel von etwa 16—18 cm
Durchmesser mittels einer aufsteckbaren Hiilse
befestigt. Am anderen Ende des Stabes, dem
Okularende, wird das Savartsche Polariskop
derart aufgesteckt, dall seine Sehachse die
Mitte des Kugelabschnittes trifft. Seitlich da-
von ist ein diinner Holzstab angebracht, der die
verschiebbare Sonnenblende trigt. ZweckmibBig
ist das Polariskop mit einer Farbglasscheibe
ausgeriistet, um einzelnes deutlicher sehen zu
kénnen.

Blende

Malischerbe
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Seitenansicht
Fig. 9.
 Anfangs hatte ich in der Mitte des Stabes
einen Vollkreistransporteur aufgestellt, welchen
ich mit konzentrischen Kreisen und Stunden-

linien vervollstindigt hatte. Mit Hilfe dieser
MeBvorrichtung konnte ich die Lage der Kur-

Vorderansicht

ven und der neutralen Punkte leicht ver-
gleichen. Meine Beobachtungen zeigten bald,
dalBl diese Kurven nicht immer

die gleicheLage haben, und ihre
Schenkelnichtimmeringleichem
(symmetrischen) Abstande zum
Sonnenvertikal verlaufen.

DalBl ihre Scheitel, die beiden neutralen
Punkte, nicht stets in gleicher Entfernung von
der Sonne liegen, ist seit langen Jahren fest-
gestellt, und es werden diese Messungen auf
das eifrigste weitergefiihrt. DaB aber die
Schenkel nicht stets symmetrisch zum Sonnen-
vertikal verlaufen, scheint erst durch meine
Beobachtungen festgestellt zu sein.  Mein

Fig. 10.
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Apparat liel Variationen erkennen, die in keine
der bis dahin bekanntgewordenen Anschauun-
gen einzupassen schienen. Die Zone der nega-
tiven Polarisation liegt im allgemeinen um die
Sonne (wobei natiirlich stets von der Gegend

dicht um die Sonne herum nur unpolarisiertes
Licht kommt).

Sie wird durch die beiden neutralen Punkte
begrenzt. Diese sind nun als Drehpunkte der
neutralen Linien — der Linien, wo positive
und negative Zonen sich begegnen — aufzu-
fassen. Des Morgens bei Sonnenaufgang bhilden
diese Linien spite Winkel, nach oben und
nach unten offen. Zwischen ihren Schenkeln
herrscht positive Polarisation. Spiter 6ffnen
sich die Winkel weiter und weiter, und wenn
die Sonne etwa 40°—42° Héhe iiber dem
Horizont erreicht, sind sie fast gerade Linien
geworden, welche bei etwa 45° Sonnenhéhe
nach auBen umklappen und in eine geschlos-
sene Kurve iibergehen. Dieser Raum negativer
Polarisation wird immer enger — er erreicht
sein Minimum kurze Zeit nach dem Hachst-
stande der Sonne. Nachmittags mit sinkender
Sonne erweitert sich die Figur wieder; es 6ffnet
sich die Kurve, und es wiederholt sich der
Vorgang in umgekehrter Folge, so daB bei

40° Sonnenstand wieder der stumpfe und
spiter der spige Winkel sich zeigt.
Betrachtet man — immer bei klarem

Himmel — die Gegenden desselben iiber dem
Horizont, solange die Sonne noch niedrig steht,
so findet man im Sonnenvertikal positive und
90° davon négative Polarisation. Bei 45°
Sonnenstand polarisiert der ganze Horizont
positiv, und erst in groBerer Hohe beginnt die
negative Polarisation.

Einen solchen Verlauf des Polarisations-
zustandes des Himmels mogen nachstehende
Bilder verdeutlichen.

Die Beobachtungsresnllate sind in vorge-
druckte Himmelsgradnege eingezeichnet und
dabei alle Sonnenvertikale iibereinander-
gelegt, wodurch der Verlauf klarer erscheint.

Um den ungeiibten Leser nicht zu ver-
wirren, sind hier der Anschaulichkeit halber die
Beobachtungen eines Tages auf sechs Tafeln
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verteilt dargestellt; er wiirde sich sonst aus
dem Gewirre der Linien nicht herausfinden.

Bis 10 Uhr haben wir die spigen Winkel.
Von 10"30™ an klappen die neutralen Linien
um, um 10"35™ ist die Figur geschlossen: sie
bleibt es bis zum Abbruche der Beobachtung.
An einem andern Tage war der Ablauf der
Figur fast analog dem Aufbau derselben am
vorgenannten Tage.

Wie man sieht, ist die geschlossene Figur
keine regelmiflige, keine symmetrische. Der
westliche Fliigel war an diesem Tage stets
flachengroBer als der 6stliche. Wire die Ver-

teilung der das Licht reflektierenden Korpus-
keln in der Atmosphire ganz gleichmiBig, so
miilte auch die Polarisationsfigur stets eine
symmetrische sein. Auf- oder absteigende
Luftstrome bringen einen Wechsel in der Ver-
teilung der Korpuskeln hervor oder wenigstens
ein Kimmen derselben; sie hdufen sie in einer
Gegend, und verdiinnen ihre Menge in einer

andern.

Wenn wir bisher nur von den Formen der
Trennungslinien der Regionen positiver und
negativer Polarisation des Himmels auf der
sonnenseitigen Himmelshilfte sprachen, so soll
damit keineswegs deren Bestehen auf der anti-
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solaren Hilfte vernachlissigt werden. Nur

haben sie fiir die praktische Behandlung der
Frage geringere Bedeutung.

Wir wollen sie an der Hand der Figuren 16
und 17 kennen und verstehen lernen.

Die ausgezogene Linie in Form einer 8
stellt die Umfassung der Zone positiver Pola-
risation dar, so wie sie bei Sonnenaufgang an
einem storungsfreien, klaren Sommertage in
der Ebene (auf dem Meere) festzustellen ist.
In Wirklichkeit ist die Form der 8 nicht so
eckig, wie die Fintragung der Beobachtungs-
daten in unserer Zeichnung sie darstellt, son-

dern sie ist eine wahre gerundete Cassinische
Linie, eine Lemniskate.

Der zugehérige Sonnenstand wird durch das
liegende X 1 dargestellt, der antisolare Punkt
ist etwas unter der Horizontlinie bei 0 (der
Teilung) zu denken (also auBlerhalb der Zeich-
nung). Der Babinetsche neutrale Punkt liegt
bei der unteren Spige der 8, der Aragosche
an der oberen.

Steigt die Sonne nach X 2, so entsteht eine
Verengerung der sonnennahen 8&-Hilfte und
eine Erweiterung der antisolaren Hilfte der
Lemniskate (gestrichelte Kurve). Diese greift
weit iiber den Rahmen des Horizontes hinaus,
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so daB wir nur eine offene Kurve feststellen
konnen. Der Babinetsche Punkt, der vorher
bei 18° Héhe lag, ist auf etwa 35° gestiegen,
der Aragosche tief unter den Horizont der anti-
solaren Hilfte gesunken. Steigt die Sonne
héher, auf X 3, so wird der sonnennahe Teil
der Lemniskate weiter verengt (Strichpunkt-
strichkurve), deren antisolare Hilfte erweitert
sich ziemlich schnell nach 7, 7, und wenige Mi-
nuten spiter klappt die Linie nach y, 7, um. In
diesem Augenblick erscheint der Teil der
Gegenlemniskate y; y, unterhalb der Sonne mit
dem Brewsterschen neutralen Punkte, der etwa
da liegt, wo vorher der Sonnenstand X 2 war.
Wenige Minuten spiter klappt y; ys um ihren
Scheitel um, die Kurve vereinigt sich mit y, y.
und gléichzeitig (aber nicht immer) 16st sich
der Schnittpunkt im Zenit auf, und es tritt die
Bildfolge ein, welche in den Figuren 10—15
dargestellt ist.

Eine solche, ganz liickenlose Folge des
Durchganges der Polarisationsgrenzen durch
alle Phasen ist wohl nie an einem Tage festzu-
stellen. Die Figuren 16 und 17 sind deshalb
auch etwas schematisiert aus den verschiedenen
Beobachtungsergebnissen. Man erkennt deut-
lich ihre absolute Analogie mit den Polarisati-
onserscheinungen zweiachsiger Kristalle, die ja
je nach Schnitt oder Lage zu den Nikols eine
ganze Reihe von offenen bzw. geschlossenen
Lemniskaten ergeben.

Eine andere Art der Entwicklung der neu-
tralen Linien, und zwar eine gar nicht seltene,
besteht darin, dal die 8 sich aus ihrem zeni-
talen Schnittpunkte lost, legterer sich nach der
Sonne zu verschiebt und dabei sich offnet.
Wie vorbeschrichen, verkleinert sich der
sonnennahe Teil der 8 mit der steigenden
Sonne, und der antisolare Zweig der Lemnis-
kate, der anfinglich zangenartig sich erstreckte,
klappt mit einer groBen Geschwindigkeit nach
der Sonne zu um; 7, y. schlieBt bald an die
Gegenlemniskate 7, y; an und bildet schlieBlich
die Schmetterlingsfigur (strichpunktierte Linie).
Mit der weiter steigenden Sonne hebt sich der
Schmetterling und rundet dabei seine Winkel
mehr ab, wie in der feinpunktierten Linie der
Fig. 17 deutlich erkennbar wird.

Oft wird der Schmetterling recht klein, dann
deformiert er gewdhnlich den einen Fliigel,
‘und nun tritt ein eigentiimliches Schwanken
des Umrisses ein, ein wahres Schaukeln, ein
Anzeichen fiir bald eintretenden Wettersturz.

In Fig. 18 ist eine andere Kurvenfolge dar-
gestellt, wie sie an einem Spitherbst- oder
einem Wintertage bei klarem blauen Himmel
auftreten kann. Kurz nach Sonnenaufgang
konstatiert man die Doppelkurve der 8, wie sie
aus Fig. 16 bekannt ist. Die Sonne steigt nur
langsam hoher; ist sie etwa 7 iiber dem Hori-
zont angelangt, so ist die Lemniskate erweitert
und ganz aus ihrem zenitalen Schnittpunkte

gerissen. Diese (gestrichelte) Kurve ist erst
weit unter dem Horizonte geschlossen. Die
Sonne steigt noch wenige Grade, und die Zone

positiver Polarisation (Strichpunkt-Strich) wird
fast kreisformige Form annehmen. Der ganze
Horizont polarisiert negativ, die Kurve um-
schlieBt ganz die Zone der positiven Polari-
sation:

Aus der Erkenntnis, daB die
neutralen Linien des Himmels
Cassinische Kurven darstellen,
ergibt sich die Méglichkeitihrer
mathematischen Analyse und die

Berechenbarkeit der Ursachen
ihrer Storungen und Difformi-
taten.

Innig verbunden mit der Frage der Polari-
sation ist die Frage der Himmelsfarbe. Da
hat sich eine einfache Skala als ausreichend er-
wiesen. Man unterscheide: tiefblau, kriftig-
blau, miBighlau, weiBlichblau, weil und grau.
Von der vierten Stufe an ist eine Polarisation
nur noch schwierig zu erkennen, und bei den
folgenden Stufen ist sie unauffindbar.

Plogliche Schwankungen in der Polarisa-
tionsfigur bedeuten baldiges Auftreten von
atmosphirischen Storungen. Leider sind die
vorliegenden Aufzeichnungen noch viel zu un-
vollkommen dazu, und es muBl auf die Mitwir-
kung zahlreicher Freiwilliger gehofft werden,
um weiteres Material herbeizuschaffen.

'Bisher haben wir nur von der Polarisation
bei klarem blauen Himmel gesprochen. Dunst
hebt die Polarisation auf. Ist der Himmel
durch Nebel oder Rauch getriibt, hat er die
weiBliche Farbe, die meist eine Witterungsande-
rung anzeigt, dann ist der Gang der Polarisa-
tion stark gestort. Weile Wolken senden meist
un]')olarisiertcs Licht; zeigen sie trogdem Po-
larisation, so stammt diese aus der vorliegen-
den Luftschicht. Diese Phiinomene zu beschrei-
lu?n, wiirde hier zu weit fiihren, ebenso den
Einflul von Schneelagen auf dem Boden und
den groBerer Wasserflichen. Ein regelmaBiger
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Benuger des Polariskops wird bald in der Lage
sein, Witterungswechsel eher zu erkennen, als
das sonst so feinfiihlige Barometer anzeigt.

Ein mit groflem Eifer bisher gepflegtes Feld
der Polarisation war die Beobachtung der
merkwiirdigen Spriinge, welche die neutralen
Punkte bei mniedergehender Sonne zu machen
pflegen. Sie hat eine Menge guten Materials
gefordert, aber eine Ursache dieser Spriinge
vollkommen iibersehen. Es ist die Bewegung
der Grenze zwischen kalten und warmen Luft-
massen. Ist keine ausgesprochene Lagerung
derselben vorhanden, so wird bei wolkenlosem
Himmel der Abstand des Babinetschen Punktes
von der Sonne sich nur mit der Sonnenhéhe
indern. Die vielfach beobachteten, sehr oft
merkwiirdigen sprunghaften Schwankungen die-
ser Griolle lassen sich nun bequem durch die
Annahme einer Zwischenschicht mit
kender Begrenzung erkliren.

Die Eigenschaften der Trennungsschicht
lassen sich durch vergleichende Beobachtungen
von zwei etwa 1 km auseinanderliegenden
Stellen ableiten. Nordlich von meinem Be-
obachtungspunkte (in 800 m Abstand) liduft ein
breiter Weg ostwestlich. Auf diesem hatte ich
einen zweiten Beobachter postiert, der nach
Osten schreitend stets den Signalmast meiner
Station im Sonnenvertikal behielt. Auf ein
daselbst niedergehendes Korbsignal nahm er
die Hohe des neutralen Punktes gleichzeitig
mit der Station. Es wurde versucht, aus den
oft ganz kontriren Resultaten Hohe und
Wellenlinge der Schwingungen der Trennungs-
flichen abzuleiten.

DaB die Sonne bei ihrem Untergange oft
ganz unverstindliche Schwankungen zeigt, ist

schwan-

dem Volke gut bekannt; so pflegen hier in der

Gegend die Leute gegen Johannis auf den
Rodderberg zu steigen, um die Sonne ..tanzen®
zu sehen. Wenn sie kriftig ..tanzt™, pflegt das
Wetter umzuschlagen. Die Erklirung ist im
vorstehenden gegeben.

Um nun zum Schlusse zu kommen. sei kurz
angegeben, wie die unter Fig. 10—16 u. ff. dar-
gestellten Kurven gewonnen wurden. Es ge-
niigt der oben beschriebene einfache Pendel-
quadrant in Verbindung mit Jensens einfachem
HorizontalwinkelmeRBinstrument?).

Auf einem HolzdreifuB, wie er in der
Photographie gebriduchlich, ist eine Aluminium-
scheibe angebracht, mit Gradteilung und Kom-
paBstrichen versehen. Eine drehbare Alhidade

-mit zwel Schattenstiften gestattet das Anvisie-

ren eines Himmelspunktes. Legt man den Qua-
dranten daran, so ist es leicht, durch seitlichen
Druck die Alhidade in die gesuchte Orientie-
rung zu drehen. Die Ablesungen beider Tei-
lungen ergeben den Punkt, der in das Gradnet
einzutragen ist. Ich habe eine kleine Verinde-
rung am Instrument angebracht, wodurch der
Teilkreis bei jeder Messung mit seinem Null-
punkt neu im Sonnenvertikal festgestellt und
nur die Alhidade gedreht wird; die eine Hilfte
des Teilkreises trigt rote Ziffern, die andere
schwarze, so dall keine Verwechslung von Ost
und West (dies immer nur in bezug auf den
Sonnenvertikal gemeint!) vorkommen kann.
Ein sehr vollkommen gebautes Instrument
habe ich in mehreren Exemplaren durch die
Firma Butenschon in Hamburg herstellen lassen.
Seine Beschreibung geht iiber den Plan dieses
kurzen Aufsates hinaus.

1) Zu beziehen von Dérffel & Firber in Berlin zu

etwa 40 M.

Zeitrechnung und Astronomie bei den Maya.

Von Dr. P. Schellhas.
(Mit vier Abbildungen.)

Einer der jiingsten Zweige der Wissenschaft
vom Menschen ist die Mayal’ors:-hlmg._ die sich
mit den Uberbleibseln der Kultur des Maya-
volkes in Zentralamerika beschiftigt, einer
Kultur, welche die hichste Bliite der geistigen
Entwicklung des einheimischen Menschen in
der Neuen Welt darstellt, und die sich zur Kul-
tur der Azteken etwa so verhilt, wie die der
Griechen zu derjenigen der alten Romer. Der
Ursprung jener alten Bliite weist auf die Vil-
ker des Mayastammes zuriick und ist fiir immer
in Dunkel gehiillt; die Azteken waren die mehr
kriegerisch und politisch hegabten Nachfahren
und haben die alte Kultur nicht weiter ent-
wickelt. Vor ungefihr fiinfzig Jahren lag diese
Forschung noch in den Anfangsgriinden. Wer
hitte damals geahnt, daBl es gerade die Astro-

nomen sein wiirden, die sich eingehend mit
diesem Gegenstande beschiftigen wiirden, und
daBl sie uns ein hochinteressantes Gebiet jener
alten geistigen Entwicklung aufhellen wiirden.
Diese Tatsache erklirt sich dadurch, daB die
allmihlich vorgeschrittene Deutung der Maya-
denkmiler, der Handschriften und zahlreichen
Steindenkmiiler mit Inschriften, uns einen Ein-
blick in die auBerordentlichen mathematischen
und astronomischen Leistungen jenes seltsamen
Volkes eroffnet hat.

Da ist es zuniichst die hochentwickelte und
scharfsinnige Zeitrechnung der Maya, die auf
astronomischen Beobachtungen beruht. Es ist
das Verdienst des Direktors des Astrophysika-
lischen Observatoriums in Potsdam, Prof.
Ludendorff, und der amerikanischen Gelehrten
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Spinden, Teeple, Goodman und Willson, dieses
Gebiet durch eingehende Untersuchungen auf-
gekldrt zu haben, die uns ein wunderbares Bild
von den Leistungen jener alten Astronomen
geben.

Die Maya rechneten mit folgenden Zeitab-
schnitten: der Tageseinheit, Kin, ferner einem
Zeitraum von 20 Tagen, genannt Uinal;
18 Uinal, = 360 Tage, waren 1 Tun; 20 Tun,
= 7200 Tage, bildeten 1 Katun; 20 Katun,
= 144 000 Tage, 1 Baktun. Wie man sieht,
lag dieser Zahlung das Vigesimalsystem zu-
grunde, das nur beim Tun eine Ausnahme er-
leidet, offenbar um dem Sonnenjahr von 365
Tagen zu entsprechen. Diese Art der Tages-
zdhlung entspricht der Zidhlung der sogenann-
ten Julianischen Tage, die noch heute bei
unseren Astronomen in Gebrauch ist. AulBer-
dem rechneten die Maya noch mit einem Zeit-
raum von 260 Tagen, der Tzolkin genannt
wurde. Er wurde eingeteilt in 13 Teile zu je
20 Tagen, also ebenfalls vigesimal. Die 20 Tage
haben bestimmte Namen und werden in sinn-
reicher Weise mit den Zahlen von 1 bis 13
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Zahlen der Maya.
kombiniert. (Abb.1.) Das Jahr von 365 Tagen

wurde ferner eingeteilt in 18 Monate zu je
20 Tagen und 5 Schalttage am SchluB. Die
Tage innerhalb des Monats wurden mit den
Zahlen 0 bis 19 bezeichnet; diese Zdhlung be-
gann also mit Null, nicht mit Eins! Eine inter-
essante Tatsache! (Abb. 2.)

Dali das tropische Sonnenjahr um etwa
einen Vierteltag linger ist als die angenomme-
nen 365 Tage, wullten die Maya sehr wohl; sie
beseitigten diese Differenz aber nicht durch
Schalttage. Es ist klar, dall die Maya in diesem
System ein Zeichen fiir die Null haben mufiten,
und sie hesaBen in der Tat ein solches, ein Be-
weis fiir ihr scharfes mathematisches Denken,
wenn man erwigt, daBl ein Zeichen fiir Null
selbst noch den alten Romern fehlte.

@ @

Abb. 2.

Zeichen fiir die Null.

Ein vollstindiges Mayadatum setzte sich
nach diesem scharfsinnigen und komplizierten
System zusammen aus drei Angabhen. Die erste
Zahl, bestehend aus dem Bakiun, Katun, Tun,
Uinal und Kin zeigte an, wieviel Tage seit dem
Beginn der Tageszihlung iiberhaupt verflossen

waren, die zweite gab die Stellung des Tages
im Tzolkin an, die dritte seine Stellung im Sonnen-
jahr von 365 Tagen.

Ein Beispiel: 9. 16. 12. 5. 17. 6 Caban,
10 Mol. Das ist der 1415637. Tag in der
Gesamtzahlung der Mayatage, der 97. Tag
eines T'zolkin*) und der 11. Tag im Monat Mol,
dem 8. Monat des Jahres.

AuBler diesem vollstindigen Datum findet
sich auf den Steindenkmilern hiufig noch eine
Gruppe von Zeichen, die das Mondesalter an-
geben, d. h. die Anzahl der Tage, die an dem
angegebenen Datum seit einer bestimmten
Mondphase verflossen waren.

Zahlreiche Inschriften auf den Steindenk-
milern der Maya sind mit genauen Daten nach
dieser Zeitrechnung versehen. Nachdem man
nun das scharfsinnige und verwickelte System
dieser Zeitrechnung ermittelt hatte, erhob sich
naturgemill als wichtigstes weiteres Problem
die schwierige Frage: wie entsprechen diese
Zeitangaben unserer Zeitrechnung? Wie ist
diese Zeitrechnung auf die unsrige zu reduzie-
ren, welches ist die Korrelation beider? Hier
waren die Meinungen verschieden. Der Ameri-
kaner H. J. Spinden stellte folgende Gleichung
auf:

Julianischer Tag — Mayatag plus 489 384 Tage.

Eine andere Korrelation rithrt von dem
Amerikaner Goodman her. Man stiitste sich bei
diesen Berechnungen auf die spirlichen An-
gaben in gewissen historischen Uberlieferungen
aus der Zeit der spanischen Eroberung, die in
Mayadaten gegeben waren, und vor allem auf
die Deutung des astronomischen Inhalts der
Mayahandschriften in bezug auf Sonnen- und
Mondfinsternisse sowie bestimmte Stellungen
der Planeten. H. Ludendorff wies nach, daB
die merkwiirdige Tzolkinperiode von
260 Tagen eine Halbierung der Zahl von
520 Tagen darstellt, die zur Berechnung der
Finsternisse diente. Es ist im Rahmen dieses
Artikels nicht maoglich, auf die scharfsinnigen
astronomischen Untersuchungen niher einzu-
gehen, welche Ludendorff zu dieser Erklirung
gefiihrt haben, die zweifellos durch seine Fest-
stellungen gerechtfertigt wird. Das Tzolkin
gab ein Mittel an die Hand, um die Moglichkeit
des Eintretens von Sonnen- und Mondfinster-
nissen ungefihr vorher zu ermitteln. Denn
solche Finsternisse konnten nur an gewissen
Tagen eintreten, die in der Nihe der durch das

Tzolkin bestimmten Neumonds- und Vollmonds-
zeiten lagen.

Jedenfalls wird man nunmehr die Spinden-
sche Korrelation als erprobt zugrunde legen
miissen, denn sie wird durch die Ludendorff-
schen Untersuchungen, die in den Sigungsbe-
richten der PreuBischen Akademie der Wissen-

*) Der Aflrallg der Tzolkinzihlung fillt mit dem Anfang
der Tageszihlung nicht zusammen. Dieser Tag ist viel-
mehr der 160. Tag eines Tzolkin.
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schaften veroffentlicht sind, aufs gliicklichste
bestitigt. Die Daten der Steininschriften er-
strecken sich danach vom ersten Jahrhundert
n. Chr. bis in das 7. Jahrhundert. Das ilteste
bekannte kleinere Denkmal ist eine Statuette
aus San Andres Tuxtla, die als Datum das
Jahr 98 vor Chr. aufweist, in Mayazahlen
8.6.2.4.17. Abbildung 3 zeigt, wie die Maya
ein solches Datum schrieben.

oo Als mythischer Anfangstag des
= Kalenders der Maya galt ein Tag in
o der Mitte des vierten Jahrtausends

vor Chr. mit der Mayabezeichnung

®  13.0.0.0.0. 4 Ahau. 8 Cumku. Weshalb
dieses Datum gewihlt wurde, ist un-

®®®? Lekannt. Den Anfang der historischen
= @  Tageszihlung der Maya, die FEin-
== fiihrung der Tzolkinrechnung, wird
Abb. 3. man nach Spinden und Ludendorff auf

den 6. August 613 vor Chr. nach dem
Gregorianischen Kalender, d. i. den 1497384.
Julianischen Tag, ansetzen miissen. Er triigt die

Mayabezeichnung 7.0.0.0.0. 10 Ahau. 18 Zac.

Dal} die Mayahandschriften, von denen nur
drei erhalten sind, vielfach ganze Seiten lang
hohe, in die Millionen gehende Zahlen ent-
halten, hat man bereits friihzeitig erkannt. Es
ist vor allem das Verdienst Forstemanns, des
fritheren Direktors der Dresdener Bibliothek,
in der die kostbarste der Mayahandschriften
aufbewahrt wird, hier bahnbrechend ge-
wirkt zu haben. Die Vermutung, daB diese
Zahlen mit der Zeitrechnung in Beziehung
standen und astronomische Bedeutung hatten,
bestitigte sich ebenfalls bald. Man weiB jetzt,
daB in der Dresdener Mayahandschrift Mond-
und Planetenkalender enthalten sind. Beson-
ders die Venus (Abb. 4) und ihre Stellungen,

Abb. 4. Venus-Hieroglyphe.

sowie die Sonnen- und Mondfinsternisse bilden
den Inhalt der langen Zahlenreihen. Mit Hilfe
des Tzolkin konnten die Maya die Finsternisse
auf ungefihr dreihundert Jahre ziemlich genau
berechnen. Sonne, Mond und die Planeten
sind in den Handschriften durch besondere

Hieroglyphen bezeichnet. Wie die Dresdener
Handschrift erkennen ldRt, haben die Maya die
Umlaufszeiten des Mondes und der Planeten
mit erstaunlicher Genauigkeit berechnet. Sie
sesten nach der genannten Handschrift 405
synodische Mondumliufe gleich 11960 Tagen,
410 Venusumliufe seten sie gleich 20.405
Mondumléufen plus 210 Tagen. Sie nahmen
also den synodischen Mondumlauf zu 29,530
Tagen und den synodischen Venusumlauf zu
583,927 Tagen an, was von den wahren Werten,
29,530588 und 583,923 Tage, nur um ein ge-
ringfiigiges differiert. Eine erstaunliche Lei-
stung ohne unsere astronomischen Apparate!
Auch die Ephemeriden der anderen Planeten,
soweit sie den Maya bekannt waren, wie Jupi-
ter, Merkur, Mars und Saturn sind in der Dres-
dener Mayahandschrift behandelt. Die syno-
dische Umlaufszeit des Jupiter haben die Maya
auf 398,58 Tage angenommen, soweit es sich
aus der Dresdener Handschrift feststellen 1dBt;
der wahre Wert ist bekanntlich 398,867 Tage.
Interessant ist es, wie die Maya alle diese astro-
nomischenWerte ohne Anwendung der Bruchrech-
nung in ganzen Zahlen wiedergegeben haben.

Viele weitere merkwiirdige Ergebnisse sind
der neuesten Forschung auf diesem Gebiet,
besonders durch die Arbeiten Ludendorffs, zu
verdanken. Sie notigen uns immer wieder Be-
wunderung der auBerordentlichen Leistungen
jenes alten, den uns bekannten und geldufigen
Kulturvélkern so fernstehenden Mayavolkes
ab. Als ein weiteres Beispiel sei noch erwihnt,
daB der Finsterniskalender in der Dresdener
Handschrift lange Zahlenreihen enthilt, in
denen die Werte 177, 178 und 148 sich regel-
milBig wiederholen. Diese Zahlen bedeuten
Intervalle von Tagen, und zwar entsprechen sie
den Abstinden zwischen Finsternissen der
Sonne oder des Mondes. Der Finsterniskalen-
der beginnt mit dem Tage 9.16.4.10. 12 Lamat.
1 Muan der Mayazihlung = 11. Januar 496
n. Chr. Am 18. November 495 n. Chr. hat nach
Oppolzers Canon der Finsternisse eine Mond-
finsternis stattgefunden. Geht man von diesem
Datum aus und addiert die Zahlen 177, 178
und 148 in der angegebenen Reihenfolge, so
ergibt sich eine Folge von Daten, die den
Finsternissen auf einen Zeitraum von 400
Jahren gut entsprechen.

Weltall und Schule.

Von Konrektor L. W. R oose,

Alt sind die padagogischen Forderungen:
.,.Vom Nahen zum Fernen*“ und ,Kniipfe an
Bekanntem an!*

Ebenso gelidufig sind uns die psychologischen
Grundsitze: ,,.Die Anschauung ist das Funda-
ment der Erkenntnis® und ,,Nichts ist im Ver-

stande, was nicht vorher in den Sinnen ge-
wesen ist.“

Aber viel ist dagegen gesiindigt worden, und
erst die modernen Bestrebungen der Arbeits-
schule und der Heimatschule nihern sich dem
dort gesteckten Ziele.
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Das Prinzip der Arbeitsschule ist, den fer-
tigen Wissensstoff nicht durch Vortrag und Buch
auf den Schiiler zu iibertragen, sondern den
Schiiler zu befihigen, durch mannigfache, oft
ganz verschiedenartige Arbeitsweisen das Wissen
selber zu finden. Die Hauptmomente sind dabei
die Frage des Kindes, das Aufdecken von Be-
ziehungen zwischen scheinbar entfernten Dingen
und Tatsachen durch Lehrer und Schiiler, nach-
bildende wund schopferische Handbetitigung,
Benutzung von Nachschlagebiichern und vor
allem aufmerksame Beobachtung der Umwelt.
In allen Unterrichtsgegenstinden von dieser
Umwelt, der Heimat., vom Selbsterlebten, Er-
fahrenen auszugehen, ist das Hauptprinzip der
Heimatschule.

In der mathematischen Geogra-
phie gehort vor allem die Betrachtung
des heimatlichen Himmels dazu. Das Gradnetz
der Erde, die Zonen, Entstehung der Tages- und
Jahreszeiten, Kalender wund Zeiteinteilung
tiberhaupt, Planeten und Sonnensystem mit
ihren Bewegungen, Entstehung der Finsternisse
und was sonst der Lehrplan an wissenschaft-
lichen Kenntnissen in der mathematischen Erd-
kunde verlangt, haben in der praktischen Be-
obachtung von Sonne und Schatten, Mond und
Sternen mit ihren tiglichen Bahnen ihre sinn-
filligen Grundlagen.

Schon in der Grundschule erkennen wir aus
dem Weiterriicken der Lichtflecke iiber Mobel
und Wand das Wandern der Sonne, merken
uns an Schattenmarken den Weg des Schattens
durch Stunden und Monate, und an der Sonne
selber Ort und Zeit ihres Aufganges und ihre
Stellung in den verschiedenen Stunden und
Monaten. So erleben wir allmihlich sdamtliche
Tagbogen, den Ost- und Westpunkt, siidliche
und nérdliche Morgen- und Abendweiten und
damit auch die Himmelsgegenden. Sogar den
abnehmenden Mond werden wir vormittags
wiederholt betrachten konnen und dabei Ge-
legenheit haben, die Kleinen auch fiir den
Abendhimmel mit seinen Erscheinungen zu
interessieren. Auf einem zweitdgigen Ausflug,
einer Abendversammlung (Schulgarten, Eltern-
abend) lernen wir einige Sternbilder kennen,
etwa Wagen, Bootes, Krone, Leier, Schwan;
Fuhrmann, Stier, Zwillinge, Orion, Lowe.

So haben die Schiiler bereits eine Menge
Beobachtungen gemacht, wenn mit dem zehnten
Lebensjahr die eigentliche Denktitigkeit in den
Vordergrund riickt. Nun heben sich die Planeten
aus der Sternenschar heraus, ihre FEigen-
bewegung erregt Interesse, ehenso die des
Mondes. Das Wandern des Mondes von Stern zu
Stern nach Osten, sein zeitliches Zuriickbleiben
beim Aufgang nach Vollmond und sein tiglich
spaterer Untergang bei zunehmendem Mond,
ebenso die Entstechung der einzelnen Phasen
werden rege studiert. Im Laufe des Jahres ver-
folgen wir den Vollmond durch alle Sternbilder
des Tierkreises, den wir dabei nidher kennen

lernen, versegen die Sonne folgerichtig in das
gegeniiberliegende Sternbild des Tierkreises
(Denksport!) und lassen sie so, auch wenn wir
es nicht sehen, durch alle Tierkreissternbilder
laufen. Wir kennen natiirlich lingst die
Monate, nun aber finden wir, daBl unsere
Monate vom Menschen kiinstlich zurechtgestutzt
sind und mit dem urspriinglichen Mondumlauf
nichts mehr zu tun haben. Calendus, nach dem
Ausrufen der ersten diinnen Mondsichel, und
Idus, nach der Vollmondscheibe benannt, haben
ihre Bedeutung verloren. Im Laufe eines ganzen
Jahres entsteht mit 11—12jdhrigen Schiilern
eine einfache Sonnenuhr mit etwa 2 em langem
Schattenstab auf waagerechter Ebene. Bei
stiindlicher Kontrolle werden die Stunden-
marken eingetragen, und das Ende des Schat-
tens zeigt den Schattenweg und damit den
Tagbogen der Sonne (wenigstens durch mehrere
Stunden). Die Schattenwege an verschiedenen
Tagen werden eingetragen, z. B. an den
Monatsersten, besonders aber an den 4 mar-
kanten Tagen, den Aquatorial- und den Wende-
tagen. So erarbeiten wir uns mit Hilfe der
Sonnenstrahlen nicht nur unsere Sonnenuhr,
sondern auch unsern Sonnenkalender. Schatten-
steine, Trojaburgen und Sonnentempel unserer
Urviiter riicken uns niher. Aber wir holen auch
das Gradnetz, das sonst vielen Schiilern fiir
immer unverstindlich bleibt, damit vom
Himmel auf die Erde. Aus elastischen Stiben,
Schirmstiben oder Weidenruten fertigen wir
uns einen kleinen Himmelsdom und verfolgen
und messen mit einem vom Mittelpunkt aus-
gehenden Strahl den Lauf der Sonne. Der ge-
fundene Tagbogen wird an den Stidben fixiert
und seine Mittagshhe in Graden gemessen.
Wir finden fiir Berlin 37!/, Grad im Mirz und
September, 14 Grad vor Weihnachten und
61 Grad im Juni, d. h. so genau finden wir es
nicht; aber wir kénnen die in Biichern gemach-
ten Angaben ungefihr nachpriifen, brauchen
sie also nicht blind zu glauben. Morgen- und
Abendweiten werden geometrisch hestimmt; dic
Hiohe des Pols wird errechnet. Die Hohe des
Polarsterns wird mit Winkelstrahl und Winkel-
messer nachgepriift. All das erfahren wir auf
Grund unmittelbarer Beobhachtung, sozusagen
bei vollig geozentrischer Einstellung. Selbst die
von Zeit zu Zeit vorkommenden Finsternisse,
die uns natiirlich willkommene Gelegenheiten
zur Nachpriifung unserer Theorien sind, kénnen
wir rein geozentrisch auffassen und darstellen.
Daneben betrachten wir sie aber als moderne
Menschen und Keplerjiinger auch vom Stand-
punkte des Kopernikus. Ich michte es mir hier
jedoch versagen, darauf niher einzugehen; denn
das findet man in jedem Lehrbuch. Nur sei
darauf hingewiesen, da$ ein Tellurium zur Ver-
anschaulichung nicht durchaus notig ist; eine
Lampe als Sonne, ein FuBball als Erde und
eine Apfelsine als Mond tun die gleichen
Dienste. Die Berliner Lehrer werden jedoch
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nicht versiumen, die Anschauungsmittel des
Astronomischen Museums der Treptow-Stern-
warte zu benutzen. Interessant sind auch
folgende Sitze aus den Richtlinien zur Auf-
stellung von Lehrplinen fiir die Volksschulen
der Stadt Berlin: ,.Bei der Himmelskunde wird
stets ausgegangen von den Erscheinungen, die
die Heimat bietet, und zu deren Beobachtung
die Kinder anzuleiten sind. Die Veranschau-
lichung durch Lehrmittel hat nur den Zweck, die
auf dem Wege der Beobachtung gewonnenen
Erkenntnisse zu kliren und zu verdeutlichen.*
Aber selbst wenn wir bei der wahren Stellung
und Bewegung der Himmelskorper sind, geben
wir unsere unmittelbaren Beobachtungen am
Sternhimmel nicht auf. Das tagliche Weiter-
riicken der Erde in der Ekliptik spiegelt sich im
tiglichen Vorriicken des Fixsternhimmels um
etwa 4 Minuten wider. Das macht in einem
Jahr 24 Stunden, bedeutet also eine volle Um-
drehung des Himmels oder einen Umlauf der
Sonne durch den ganzenTierkreis. Nun wird uns
auch die Ursache des Zuriickweichens der Vollmon-
de um fast ein Sternbild des Tierkreises klar.

Dall wir eigentlich alle 14 Tage eine
Finsternis haben miiBBten, errechnen sich auf

dieser Stufe viele Schiiler selbstindig. Die
schrige Lage der Mondbahn zur Ekliptik mit
den beiden .,.Knoten* ist leicht zu veranschau-
lichen, der Besuch eines Planetariums mit dies-
beziiglicher Demonstration sehr lehrreich. Die
diesjahrigen Herbstfinsternisse (vgl. ,.Weltall®,
Nr. 4/5, Aufsatz von Prof. Dr. Mader!) sind in
diesem Zusammenhange HuBerst interessant
und werden von den meisten Schiilern ver-
standen.

Auch die unterschiedliche Entfernung der
Planeten von der Sonne und ihr verschieden
schneller Lauf spiegelt sich in den uns sicht-
baren Planetenbahnen. Jedoch erfordert eine
solche Betrachtungsweise Ausdauer durch
Wochen und Monate, und nur wenige Schiiler
werden sich dazu verstehen.

In die Weiten der Fixsterne vorzudringen.
wird in der Volks- und Mittelschule Gegenstand
gelegentlicher Besprechungen bleiben miissen.
Doch wenn das Interesse geweckt ist, finden
die jungen Menschen spiter schon selber einen
Weg iiber Biicher, Zeitschriften und Bibliothe-
ken zu immer weiteren Fernen, zu den uner-
schopflichen Wundern der unermefBlichen Wel-
ten und damit heim zu ihrem tiefsten Sein.

Der gestirnte Himmel im August und September 1931.

Von Dr. F.S. Archenhold und G. Archenhold.

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

In den legten Sommermonaten eignen sich
die warmen und dunklen Nichte ganz beson-
ders zur Beobachtung des gestirnten Himmels.
Ein funkelndes Sternenheer wolbt sich iiber
unserem Horizont, und der matte Schein der
Milchstralle, die sich in hohem Bogen von Nord-
osten nach Siidwesten iiber den Himmel spannt,
zieht unsere Aufmerksamkeit auf sich.

Unsere Sternkarten zeigen die Stellung der
Sterne zu Beginn der Monate August und Sep-
tember um 22" fiir die Monatsmitte um 21b
und fiir das Monatsende um 20" an. Die
Kenntnis der Sternbilder, die wir an Hand
unserer Karten leicht erlangen konnen, macht
es uns moglich, die kosmischen Bewegun -
g en zu verfolgen. Innerhalb weniger Stunden
konnen wir am Auf- und Untergang der Ge-
stirne die Widerspiegelung der Drehung der
Erde um ihre Achse feststellen. Im Laufe der
Monate bemerken wir den EinfluB der Bewe-
gung der Erde um die Sonne. Eine dritte
wichtige Bewegung, die dem ganzen Planeten-
system gemeinsam ist, zeigt sich dem Beobach-
ter nicht direkt, sondern kann nur durch feinste
Messungen der Sternirter bestimmt werden. Es
ist die Bewegung der Sonne mitsamt allen
Planeten, die fast geradlinig auf das Sternbild
des Herkules zu gerichtet ist. 20 km werden in
jeder Sekunde zuriickgelegt, so dall das Sonnen-
system im Laufe eines Jahres eine Strecke von

mehr als 600 Millionen km durcheilt. Wie im
Sonnensystem die Bewegungen der Planeten
notwendig sind, um die Kérper trog der allge-
meinen Anziehung im Gleichgewicht zu halten,
so tragen auch im Sternsystem die Bewegun-
gen der einzelnen Glieder dazu bei, ein geord-
netes Gebilde zu schaffen. Die Erforschung der

Eigenbewegungen der Gestirne diirfte schon in

naher Zukunft neue wichtige Erkenntnisse iiber
Sternstrome, insbesondere iiber die Frage einer
Rotationdes ganzen MilchstraBensystems bringen.

Das Sternbild des Herk ul e s ist nicht nur
dadurch bemerkenswert, daB} innerhalb seiner
Grenzen der Zielpunkt der Sonnenbewegung zu
suchen ist, sondern es enthilt auch eine grofle
Anzahl  interessanter Beobachtungsobjekte.
Unter den mehr als 100 in diesem Bilde ent-
deckten verinderlichen ‘Sternen befinden sich
mehrere, die mit dem bloBen Auge oder dem
Opernglase zu beobachten sind, so z B. die
Sterne mit den Bezeichnungen X, S, g, u und a.
Der Stern a gehirt zu den unregelmifig Verin-
derlichen. Sein Licht schwankt zwischen der 3.
und 4. GroBenklasse. Das Spektrum gehort zur
Klasse M, und der Stern fillt schon dem blofen
Auge durch seine rétliche Farbe auf. Beson-
ders interessant ist sein Anblick im Fernrohr,
da ein naher blauer Begleiter in 47,6 Abstand
vorhanden ist. Die Helligkeit des Begleitsterns
betrigt 5"4. Die Stellung der beiden Sterne
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Abb. 2a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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zueinander hat sich in den lesgten hundert
Jahren nicht verdndert. Die Entfernung des
Verdnderlichen von der Erde wird auf
650 Lichtjahre geschigt. Zwischen den Sternen
n und { steht der bekannte Kugelsternhaufen
Messier 13, der mehr als 5000 Sterne 10. bis
12, Griofle enthdlt. Sein Abstand von der Erde
betrigt 32 000 Lichtjahre. In seiner Nachbar-
schaft findet sich ein weiterer heller Kugel-
sternhaufen Messier 92, in dem die Sterne noch
gedringter stehen. Nach Shapley betrigt die Ent-
fernung dieses Sternhaufens 35000 Lichtjahre.

Der Sternschnuppenschwarm der Persei-
d en, der hauptsichlich in den Tagen vom 10.
bis 12. August auftritt, wird bei klarem Himmel
in diesem Jahre gut zu beobachten sein, weil
am 13. Neumond ist, und daher das Mondlicht
nicht stérend wirkt. Der Ausstreuungspunkt
der August-Sternschnuppen ist auf unserer
Augustkarte durch einen Punkt mit fiinf Pfeilen
angegeben. Die nach riickwirts verlingerten
Bahnen der Perseiden fiithren stets in die Nihe
dieses sogenannten Radiationspunktes.

Der verinderliche Stern Algol im Perseus
kann jetst wieder leichter beobachtet werden.

Seine Lichtminima treten zu den folgenden

Zeiten ein:

August 6.

8.
26.
28,

31.

”

”

”

”

1h
21

2
23
20h

”

Die Planeten.

Merkur, der zunichst unsichthar ist, er-
scheint am 12. September am Morgenhimmel
und ist fiir den Rest des Monats giinstig zu

beobachten.

September 18. 1h

20. 22b

Sein Aufgang erfolgt zwischen

4" und 4'/," morgens. Am 22. September betrigt
die groBte Dauer seiner Sichtbarkeit ®/, Stunden.

Venus ist noch bis zum 23. August als

Morgenstern sichtbar; dann verschwindet sie in
den Strahlen der Sonne, mit der sie am 8. Sep-

tember in obere Konjunktion tritt.

dererscheinen am Abendhimmel

Ende Oktober z

u erwarten.

Ihr Wie-

ist erst fiir

Mars ist zu Anfang des Monats wenige

Minuten am Abendhimmel zu erkennen.

20. August ab wird er unsichtbar.
Jupiter taucht am 12. August unfern der

helleren Venus am Morgenhimmel auf.

VYVom

Er be-

Abb. 3a. Lauf von Sonne, Mond und Planeten
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findet sich im Sternbild des Krebses, durch das
er in rechtldufiger Bewegung wandert. Anfang
September betrdgt die Dauer seiner Sichtbar-
keit bereits fast 2 Stunden. Sie nimmt im Laufe
des Monats weiter schnell zu. Wir setgen daher die
Tafel mit den Stellungen und Verfinsterungen
der vier hellen Jupitermonde wieder ein.

Verfinsterungen Stellungen
E.. M.E.Z. -é' 5h (m = 5h (m
Ay el mEz & Mmez
9./ 3 26 I Efj 1 3204 16 3104
16.| 4 11 (Il Ej 2 30124 17 3®24
16.| 5 20 I Ef 3 31024 18 20 314
25.| 1 41 I Ef 4 20413 19 210 34
25.| 4 45 |III A} 5| 42103 20 02143
6 40123 21 10432
7 410 32 22| 42301
8| 43201 23 (43210
9 43 O 24 43012
10| 43102 25 4@1
11 42 .13 26 42103
E=Eintritt 12| 42103 27 40213
- s 13 (04123 |28 4123
A=Austrit 1141 105324 |20 24301
15 320 14 30 32104

|}
] iJn, Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben,
wie sie im utnkehr_enduu astronomischen Fernrohr erscheint.  Jupiter
selbst ist durch einen Kreis dargestellt. Steht der Mond vor der

Scheibe, so ist seine Nummer in den Kreis hineingesetzt; 1>efi,ndel er
sich hinter Jupiter, oder wird er durch den Schatten des Planeten
verfinstert, so ist seine Ziffer fortgelassen.

Saturn ist nach Eintritt der Dunkelheit
als hellstes Gestirn des Siidhimmels sichtbar.
Anfangs ist er bis 2%! zu beobachten, zuletst
geht er bereits um 22%" unter.

Uranus erscheint anfangs um 22", zulest
um 18" iiber dem Horizont. Sein genauer Ort
im Sternbild der Fische ist am 15. August
Rekt. = 1"12™,0 und Dekl. = + 6°55" und am
15.September Rekt.—1"9™ 0 und Dekl.—-}-6"36".

Nep tun steht am 29. August in Konjunk-
tion mit der Sonne und bleibt daher unsichtbar.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne befindet sich auf dem abstei-
genden Teil ihrer Bahn. Am 1. August hat sie
noch eine nordliche Deklination von 18°; aber
schon am 24. September passiert sie den
Himmelsdquator und riickt damit auf die siid-
liche Himmelshilfte. Anfang August betriagt
die Tageslinge noch 15'/, Stunden, Ende Sep-
tember sind es nur noch 112/, Stunden. Die Tag-
und Nachtgleiche ist am 24. September, und der
Herbst hilt mit diesem Tag seinen Einzug.

fiir den Monat September 1931. Abb. 3b. Nachdruck verboten,
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Der Sternenhimmel

am 1.September 22h,

Odpuv

Wi
S

‘e-

15. September 21h,
30. September 20h,

(Polhéhe 521/5%)

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

Aug. 1.
e & 153
Sept. 1.
s 1D,
30.

folgender Tabelle:

4h24m
4 46
5 15
5.38
6h 3m

20b (Om
19 34
18 56
18 24
17h48m

Weitere wichtige Angaben finden sich in

‘ Rektasz.

Datum | 0N Weltzeit
B Al ath m

Aug. 1. | 8 408

Saieiy 8 56.3

a 100 | 9 1bb

» 15. | 9 344

4 20071 91 53]

w29, | 100 116

o 20241 EG20:9

Septc L |10 37

SO M (R U

5 102 11 9.7

R 1l R 7

w 200 | X1 45,6

» 26, | 12 3.5

y SO0 U} 12 2E

Deklin.

0" Welizeit

- L) ,.

+18 20

17 19

15 56

14 26

120 51

11 11

9 26

8 43
e |

5 24

3 3

+1 34

0 23

=21 )

Sternzeit

BerlinMittag

8
8

36,4
52,2
11,9
81,6
51,3
11,0
30,7
38,6
54,4
14,1
33.8
53,5
13,2
32,9

Zeitgleichg.

wahre minus
mittlere Zeit

m Ol
14
56
22
33
30
15
49
13
04
45
30
16
02
43

O o W= L1 &Y

[= == = U]

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

Die Hauptphasen des Mondes fallen auf
folgende Daten:

Letstes Viertel: Aug. 6. 17M4h Sept. 5- S%h
Neumond: 5 13. 214%h S 12 51/-/311
Erstes Viertel: » 20. 12%h . 18. 21{/{21‘
Vollmond: s 280 LALeh , 26, 20%h

Der Septembervollmond hat eine totale
Mondfinsternis im Gefolge. Die Finster-
nis beginnt mit dem Eintritt des Mondes in den
Halbschatten der Erde am 26. September
17°40™.7. Da der Halbschatten allmihlich ver-
lauft, so ist erst mach diesem Zeitpunkt eine
merkliche Triibung der Mondscheibe zu be-
merken. Um 18'54™.2 erfolgt der Eintritt des
Mondes in den Kernschatten, um 20575 ist
der Beginn, um 2048 ( die Mitte und um
21730™,5 das Ende der totalen Finsternis. Der
Austritt aus dem Kernschatten findet um
22418, aus dem Halbschatten um 23"55™,3
statt. Die Finsternis kann in Europa beobach-
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tet werden. Nahere Angaben sind in dem Auf-
sag von Prof. Dr. Mader in Heft 4/5 dieses
Jahrgangs zu finden, in dem auch iiber die in
Europa unsichtbare am 12. September statt-
findende teilweise Sonnenfinster-
nis berichtet wird.

Am 3. und 30. August steht der Mond in

Erdferne. Sein scheinbarer Durchmesser be-
- . - ’ ” € ’e "
triagt an diesen beiden Tagen 29'33" und 2929,

die Horizontalparallaxe 54'8” bzw. 54'1". 1In
Erdnihe “steht der Mond am 15. August mit
einem scheinbaren Durchmesser von 3310”7 und

—rt

einer Horizontalparallaxe von 6047".

Im September steht der Mond am 12. in
Erdnihe, am 27. in Erdferne. Sein scheinbarer
Durchmesser betrdgt an diesen beiden Tagen
3327 und 2928", die Horizontalparallaxe
61'18” bzw. 53'58".

Im August und September sind in Berlin folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch den

Mond zu beobachten:

2 Zeiten fiir ’e 7 Sre s

Tag Name Gr. | Rekt. 1931 | Dekl. 1931 | = ‘ Berlin ‘;"1" “_‘;’l“‘l‘ HilfsgroBen

| = M. E. Z. g ) [ B0k e b

m l h m | o ¥ ‘ h m o d | m m
Aug.6. 19 Arietis 58| 2 93 |+14 57 | A 1 355 | 269 | 215 08 | + 17
5 1 104 B. Tauri 5.5 3 dds |23 18| oA || 23. s835F | 282 | 935 (| 02 ‘ + 1.3
» 10. 406 B. Tauri 5,6 5466 (|2 5T || A 3 190 | 297 | 256 | — 0.5 + 1,0
Sept.d. 7 Tauri 53 | 4 184 | +25 28 | A | 23 40 | 305 | 220 | —02 l + 1,0
w 14, ¢t Virginis 1.2 E 10 29,0 100 2.2 — 07 il 1§
5T @ Virginis 1.2 |} 13 AL 98 (g e 250.| 329 | 22 [ —o04 - 0.4
n 30. ¢ Arietis 48| 3 109 [+20 47 | A |21 560 | 213 [187 | +o02 | + 22

E=Eintritt, A= Austritt

Bemerkenswerte Konstellationen.

Aug. b Sept. h
y 1. 20 Merkur in Konjunktion mit Neptun. 8 4 Venus in oberer Konjunktion ‘mit der
4. 19 Uranus in Konjunktion mit dem Monde. r Shnne:
6. 19 Venus il:l Konjunktion mit Jupiter. 9. 17 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
8. 15 Merkur in groBter 8stl. Abweichung 27°23", 10 7 Merkur in- Konjunktion mit Neptun.
12, 21  Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. ]'[: 8 Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
13. 8 Venus in Konjunktion mit dem Monde. 11. 8 Neptun in Konjunktion mit dem Monde.
14, 20 Neptun in Konjunktion mit dem Monde. 12. — In Europa unsichthbare partielle Sonnen-
15. 15 Merkur in Konjunktion mit dem Monde. finsternis.
17. 6 Mars in Konjunktion mit dem Monde. 12. 7 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
21. 18 Merkur stationir. 13. 15 Merkur stationiir.
24. 8 Saturn in Konjunktion mit dem Monde. 14. 22 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
29. 22 Neptun in Konjunktion mit der Sonne. 17. 9 Merkur in Konjunktion mit Neptun.
31. 19 Venus in Konjunktion mit Neptun. 20. 13 Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
21. 4 Merkur in groBter westlicher Abweichung
172520

Sept. b : L mee . 21. 18 Saturn stationir.
1. 1 Uranus in Konjunktion mit dem Monde. 24. 1 Sonne tritt in das Zeichen der Waage,
4. 11 Merkur in Konjunktion mit Venus. Herbstanfang.
5. 1 Merkur in unterer Konjunktion mit der 26. “~ 1In Europa sichtbare totale Mondfinsternis.

Sonne. 28. 5 Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
2SSO SSSSSS
>>=>| KLEINE MITTEILUNGEN

Die Spektren der Plejadensterne. Die Sterngruppe
der Plejaden ist in neuerer Zeit mehrfach Gegenstand
eingehender Untersuchungen gewesen. Besonders sind dje
Helligkeiten und Farbwerte bis zu den schwiicheren Ster-
nen jener Gruppe zu unserer Kenntnis gelangt. Es schien
deshalb wiinschenswert, auch die Spektren der schwiiche-
ren Plejadensterne zu untersuchen, um auf diese Weise
Beziehungen zwischen den drei genannten Eigenschaften
zu erkennen. Ferner sollte bei diesen Arbeiten die Frage
sur Entscheidung gelangen, ob die Plejadensterne he-
stimmter Spektralklassen gegeniiber den gleichen Sternen
an anderen Stellen des Himmels als zu weill bezeichnet
werden konnten. Diese Punkte hat nun Prof. Dr. A,
SchwaBmann an der Hamburger Sternwarte durch

seine  Untersuchungen klargelegt (Mitt. d. Hamburger
Sternwarte Nr. 31).

Der von ihm angelegte Spektralkatalog beruht auf 7
im Liufe von 10 Jahren (1919—1929) am Lippert-Astro-
graphen der Hamburger Sternwarte gewonnenen Platten.
Bei giinstigen Luftverhiltnissen und ein- bis zweistiindiger
Bclidltlmg ergeben sich die Spektren bis zur visuellen
GroBe 12m,0. Die Erfahrung zeigte dann weiter, daf}
sich bei drei bis vier Stunden helichteten Aufnahmen
sogar die 14, GroBe erreichen liBt, wobei die zur Fest-
legung des Spektraltypus wichtigsten Linien im Spektrum
erkennbar bleiben.

Da nun die Klirung der Beziehungen zwischen den phy-
sischen Eigenschaften und den Helligkeiten der Sterne im
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Vordergrund des Interesses stand, ist der Katalog so ange-
legt, daBl die photographischen GréBen der Sterne auf-
einanderfolgen. Im iibrigen stiigt sich dieser neue
Spektralkatalog auf die Sternkataloge der Plejaden von
Graff umfaflit 720

Sterne, die in iiberwiltigender Mehrzahl auf einer Kreis-

Hergsprung, und Trumpler. Er

fliche von 1° Radius um Alkyone liegen.

Auf Grund der Arbeiten von Trumpler und Hertz-
sprung iiber die Eigenbewegung der Plejadensterne war
es moglich, Haufensterne und Untergrundsterne sicher
von einander zu trennen. Nur etwa ein Viertel der im

Katalog aufgefiihrten Sterne bis zur 14. GroBenklasse

.gehioren dem Plejadenhaufen an: die iibrigen projizieren

sich nur zufillig auf die gleiche Himmelsfliche.

Das umfangreiche Material ermdglicht eine zuver-
lissige spektroskopische Bestimmung des Abstandes der
Plejaden, indem die scheinbare Helligkeit der Plejaden-
sterne mit Helligkeit der Sterne ent-
sprechender Spektralklassen verglichen wird, wie sie aus
dem Russelldiagramm hervorgeht. Es ergibt sich fiir die
mittlere Parallaxe der Wert 07,006 entsprechend 540
Lichtjahren. Aus geringerem Beobachtungsmaterial hatten
bereits frither Trumpler 07,008 und Hersprung 07,005
gefunden.

der absoluten

Schon im Jahre 1921 hatte Trumpler in seiner Ar-
beit bemerkt, daBl die Sterne der Plejadengruppe vom
Spektraltypus T bis G weiBlicher erscheinen als sonst die
Sterne am Himmel. Die Abweichungen gingen bis zu

einem  Spektralklassenintervall. Die Plejadensterne
miiBten . demnach eine Sonderstellung einnehmen.  Die
graphische Ausgleichung der gewonnenen Resultate er-
gibt aber, daBl der Farbunterschied doch nicht so scharf
bestimmbar ist, sondern nur die Spektralgebiete As bis
Go umfalit und fiir die folgenden Klassen sogar eine
riickliufige Entwicklung zeigt. Die grofite Farbdifferenz
wird beim Spektraltypus F5 mit —0m.2 erreicht. Merk-
wiirdigerweise zeigen Haufen- und Untergrundsterne die
gleichen Abweichungen. Allerdings sind die Abweichun-
gzen bei der Verwendung anderer Methoden zur Bestim-

mung der Sternfarben nicht sehr grol3.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dali dieSonder-
stellung der Plejadensterne nur durch eine sehr geringe
Abweichung im Spektralgebiet As bis Go gestiigt wird.
Besonders die Ergehnisse von Shapley und » Richmond
weisen keinerlei Anhaltspunkte auf, wonach die Plejaden-
sterne, ihrem Spektraltypus entsprechend, als zu ,weil-
lich* hezeichnet werden kénnen. Im groBen und ganzen
ist zu sagen, daB die Farbsonderstelling der Plejaden-
sterne allerhéchstens —0m,1 ausmacht, was ja bei anderen
Spektraldurchmusterungen fiir einzelne Sterne ioftér he-

obachtet wird. Tiir die Spektralgebiete von G5 an er-

gibt sich fiir die Plejadensterne eher eine zu rote als

cine zu weille Firbung. D. Wattenberg.

Ein aztekischer Kalenderstein. Der unter dem
Namen ..Calendario Azteka® hekannte Stein wurde am
17.Dezember 1790 in der Stadt Mexico bei Nivellierungs-
arbeiten zu einer neuen Pflasterung des Hauptplatzes auf-
gefunden, Der Stein lag auf der gemeilielten Seite. Der
Durchmesser des Monumentes betrigt ungefihr 3,60 m
und das Gewicht ca. 24400 kg. Wahrscheinlich wurde
der Stein schon unter der Regierung des Konigs Axayi-
catl im 15. Jahrhundert gearbeitet. Man nimmt nach

neueren Forschungen an, daB er nicht als Kalender

diente, sondern ein Opferstein war, der gegeniiber dem
»Cuauhcalli®® (Haus der Adler) genannten Haupttempel
stand und wiihrend des religiosen Festes .4 olin® henutat
wurde, das ein- bis zweimal im Jahre stattfand. Es be-
findet sich nimlich das Zeichen ,4 olin® im mittleren
Ring des Steins. ,,0lin‘* bedeutet ,.Bewegung®, hier die
4 Bewegungen der Sonne zur Zeit ihrer Kardinalpunkte,
Die Azteken glaubten, daB der Mensch auf der Welt
lebt, um den Gottern zu dienen, ihnen Essen und Trin-
ken in Gestalt von Herzen und Blut zu geben. Be-
sonders der Sonnengott brauchte dauernd Nahrung. um
Kraft zu haben, scine Mission zum Wohle der Mensch-
heit zu erfiillen. Sie glaubten sogar, daB der Mensch
schon lebte, ehe die Sonne da war, da dieselbe ja Men-
schenherzen und Blut brauchte. Die

Himmelsrichtungen

zur Erniihrung

Zeichen in den vier werden als

Zcichen der vier Sonnen- oder Zeitepochen gedeutet, die
die Azteken zur Zeit der Aufrichtung des Steins bereits

vergangen glaubten. Im Norden steht die Sonne des
Tigers (in dieser Epoche erschienen Riesen und Tiger,
die alles fraBen), im Osten die Sonne der Luft (Orkane
zerstorten alles, und die Menschen, die nicht umkamen,
verwandelten sich in Affen). TIm Siiden hefindet sich
die Sonne des Regens (Regen von Steinen und Feuer,
Vulkanaushriiche zerstorten alles; die Menschen wurden
Vigel), und im Westen haben wir die Sonne des Wassers
(Uberschwemmungen brachten die Zerstorung des 4. Zeit-
alters, die Menschen wurden Fische).

Jeder Zeitabschnitt betrug 52 Jahre. In der letzten
Nacht einer Epoche war das Passieren der Plejaden
durch das Zenit der mit Angst erwartete Augenblick, der
iiber das Leben der existierenden Genecration entschied.
Wenn die Priester, die den Himmel beobachteten, mit-
teilen konnten, daB die Sterne ihren Weg weiter gingen,
freuten sich alle, daB ihnen ein neues Zeitalter von
ihren Gottern gewihrt sei, -

Die vier kleineren Zeichen im Norden, Osten, Siiden,
Westen scheinen nur zur Vervollstindigung der vier

groBen Zeichen der verschiedenen Zeitalter oder Sonnen
gedient zu haben.
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Der Streifen mit den 20 Zeichen der Tage scheint
beim ersten Anblick die Annahme zu rechtfertigen, daB
der Stein wirklich ein Kalender war, da der Monat 20
Tage hatte. Der Streifen ist aber nichts anderes als eine
weitere Darstellung von Figuren, die sich auf die Sonne
heziehen. Die Reihe der Tageszeichen wiederholt sich
in den mythologischen Chroniken so oft, daB man
hundert verschiedene Darstellungen fiir jedes Zeichen
findet.

Der Stein, der sich jet im Museum in Mexico be-
findet, war zum Sonnenkult bestimmt, ond alle seine

Motive beziehen sich auf die Sonne. Eilliaiior:

Das neue physikalische Kabinett der Treptow-
Sternwarte. Von jeher hat die Astronomie mit ihren Nach-
barwissenschaften wie Mathematik, Physik, Chemie usw. in
engen Beziehungen gestanden. Die neuere Entwicklung
der Astrophysik hat inshesondere viele Beriihrungs-
punkte mit der Atomphysik geschaffen. Der Astronom
spricht ebenso von der Entstehung der Spektrailiuien
und den Elektronen wie der Physiker. Um den Be-
suchern der Sternwarte die Grundbegriffe der Spektral-
analyse, der elektrischen Strahlungen und Leudhiterschei-
nungen zu geben, ist dieses physikalische Kabinett, das
seit Anfang Juli im Anschlu} an das Astronomiscie Mu-
seum gezeigl wird, geschaffen worden.

Hier sicht man zunichst einen Hartgummistah, der
beim Reiben mit einem Lappen .elektrisch wird und die
Goldblittchen eines Elektroskops zum Ausschlag bringt.
Man hort ein Glockenspiel, das durch elektrische An-
ziehung und AbstoBung in Bewegung geset wird. Die
hierzu bendtigten gréBeren Elektrizititsmengen werden
durch eine Influenzmaschine erzeugt, die audh das Stern-
bild des Grollen Biren durch sieben leuchtende Funken
hervorbringt. Dann tritt ein Funkeninduktor in Titig-
keit, der, von einem 4-Volt-Akkumulator gespeist, Span-
nungen von ungefihr 10 000 Volt erzeugl. Wir sehen
die Entladungserscheinungen dieses hocdhigespannten Stro-
mes in verschieden evakuierten Réhren. wir verfolgen die
Wirkungen und Eigenschaften der von der Kathode aus-
gehenden  Elektronenstrahlung  in Farbenpriichtigen
Leuchtréhren, und auch die positiven Strahlen werden
in der Dbekannten Goldsteinschen Kanalstrahienrihre
sichtbar gemacht. In einer groBen lultverdiinnten Glas-
kugel entsteht unter dem EinfluB der von dem Tesla-
Transformator ausgehenden elektrischen Fnergie ein
kiinstliches Nordlicht. Durch ein aufgestelltes Spekiro-
gkop kann jeder selbst die Spektren verschiedener leuch-
tender Gase beobachten.  Photographien von Stern-
spektren zeigen die charakteristischen Typen.

Die Instrumente entstammen zum Teil dey Sammlung
der Sternwarte, zum Teil sind sie von den Physik g
Werkstiitten in Gsttingen zur Verfiigung gestellt worden,
Herrn Dipl-Ing. Schmullius sei fiir seine Hilfe
Einrichtung besonders gedankt.

alischen

bei der

G. Archenhold.

Auffindungdes Enckeschen Kometen. Der Enckesche
Komet, dessen Umlaufszeit um die Sonne etwa 3.3 Jahre
hetrigt, gelangte Anfang Juni d. J. wiederum in Sonnen-
niihe. Nachdem er im legten Winger vergeblich gesuch
worden war, konnte er am 21. Juni von Bobone in Cor-
doba aufgefunden werden, und zwar als Gestirn 9. Grile.
Da er in dem fiir uns unsichtharen Teil des Siidhimmels
wandert, kann er in Deutschland nicht beobachtet
werden. G. A,

Graphische Vorausbestimmung des Ein- und
Austritts einiger Mondkrater bei der Finsternis am
26. September 1931. 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
107 Olbers a 18 56.5| 130 Herschel
148 Grimaldi NO 19 02 48 Manilius
102 Aristarch 02 123 Thebit C
100 Delisle 06 123 Thebit B
101 Diophant 06.5| 123 Thebit A
108 Kepler 07,5 62 Hercules
145 Crueger 08 60 Endymion
147 Flamsteed 09 52 Godin é
82 Carlini 11 14 Hipparch A 34.5
81 Helicon 11 14 Hipparch C 35.5
146 Billy 11 47 Plinius 37
80 Leverrier 12 51 Dionys 37
142 Byrgius 12,5/ 16 Theon jun. 37.5
91 Hortensius 12,5| 64 Cepheus 37.5
85 Lambert 12.5| 15 Theon sen. 38
87 Pytheas 13 117 Tycho O 39
143 Mersenius 15 117 Tycho W 41
90 Copernicus O 15 9 Werner 41
144 Gassendi A 15 63 Struve 42
133 Landsberg 15 32 Censorinus 45
79 Plato O 15 114 Clavius O 45
90 Copernicus W 17 69 Cleomedes 45
88 Eratosthenes 18.5| 72 Proclus 46
83 Archimedes O 18,5 73 Picard 49.5
141 Fourier 19 114 Clavius SW 49.5
93 Gambart 20 77 Taruntius A 50
83 Archimedes W 21 5 Nicolai A
40 Aristillus 21.5| 28 Gocelenius 52,
41 Autolycus 22 23 Piccolomini 53
39 Cassini 22 74 Coundorcet 53.5
131 Lalande 25 30 Langrenus 19 57
137 Schikard NO 26 25 Petavius 20 00
132 Mésting A 1926,5| 20 Fraunhofer 20 02
B. Austritt.
Nr. Krater h m | Nr. Krater h m
142 Byrgius 21 34 9 Werner 22 03.5
145 Crueger 35 | 132 Masting 03.5
148 Grimaldi SO 35,5 130 Herschel 05
137 Schikard NO 36 79 Plato O 05,5
107 Olbers a 37 83 Archimedes O 07
141 Fourier 37.5| 79 Plato W 07.5
143 Mersenius 40 5 Nicolai A 08.5
146 Billy 40 3 Archimedes W 09
147 Flamsteed 43,5 14 Hipparch A 09.5
144 Gassendi A A4 40 Aristillus 10
114 Clavius O 47.,5| 41 Autolycus 10,5
102 Aristarch 47,5| 14 Hipparch C 11.5
108 Kepler 48 39 Cassini 12
114 Clavius W 51.5| 52 Godin 14
117 Tycho O 52 48 Manilius 14,5
133 Landsberg 52,5| 16 Theon jun, 16 ?
91 Hortensius 53 23 Piccolomini 16,5
101 Diophant 53,5 15 Theon sen. 16,5
117 Tycho W 53.5| 51 Dionys 17.5
100 Delisle 54 20 Fraunhofer 21
123 Thebit C 56 47 Plinius 22
90 Copernicus O 57 62 Hercules 24
123 Thebit B 58 60 Endymion 245
90 Copernicus W 59 32 Censorinus 25 3
93 Gambart 59 64 Cepheus 27.5
87 Pytheas 59 25 Petavius SO 28
123 Thebit A 59.5 28 Goelenius 29
85 Lambert 595 63 Struve 32
82 Carlini 2159.5| 72 Proclus 32,5
81 Helicon 22 00.,5| 77 Taruntius A 34
80 Leverrier 01,5 30 Langrenus SO 35
131 Lalande 02 73 Picard 36
88 Eratosthenes 2202,5| 74 Condorcet 22 39

A. Hagedorn.
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Bolsche,Wilhelm: Ausgewdhlte Werke. Neubearheitete
und illustrierte Ausgabe. Bd. 1: Die Eroberung des
Menschen; Bd. 2: Der singende Baum; Bd. 3: Aus
der Schneegrube; Bd. 4: Weltblick; Bd. 5: Auf dem
Menschenstern; Bd. 6: Die Schopfungstage. — Aus Ur-
tagen der Tierwelt. Verlag E. Haberland, Leipzig 1930.
Preis je Band 6 M., Gesamtpreis 30 M.

Ich mochte heute unsere Leser auf eine Reihe von
Biichern aufmerksam machen, die einzeln wohl den
meisten bekannt sein diirften, aber doch in der vor-
liegenden Ausgabe vielen willkommen sein werden. Aus
dem Lebenswerk des Pioniers fiir volkstiimliche Dar-
stellung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in Wort
und Schrift sind sechs gut ausgestattete Binde zu-
sammengestellt worden. Zu diesen ,Ausgewihlten
Werken™ schreibt der Siebzigjihrige ein Geleitwort
voller Laune und Jugendfrische. Man erkennt in diesen
6 Seiten den ganzen Bélsche, der Ernstes und Tiefstes
fast spielerisch behandelt, jedoch immer durchleuchtet
von innerlicher Wirme, der nie aufhdrt, die Wahrheit zu
suchen, die er isthetisch erschaut und als Geisteswissen-
schaft auffafit. Bélsche ist ein unabhiingiger Denker,
eine Vollpersonlichkeit, nicht nur ein Popularisator,
sondern ein Kiinstler, dessen Genialitit Mensch und Stern
und Tier und Baum zu bewegtem Leben bringt. Al

Maeterlinck, Maurice: Geheimnisse des Weltalls.
Berechtigte Uebertragung von Kiithe Il11ch. 183 S. Deut-
sche Verlagsanstalt Stuttgart, Berlin 1930. Pr. geb. 6 M.

Das Buch von Maeterlinck, dem Dichter und Philo-
sophen, das in drei Abschnitten die UnermeBlichkeit
des Weltalls, unsere Erde und Einfliisse der Sterne
behandelt, nahm ich mit besonderer Erwartung zur
Hand. Es fulit auf den neuesten Erkenntnissen iiber
den Aufbau der Materie, den Uebermilchstralen, den
Einsteinschen Uecberlegungen u. a., und entwickelt dar-
aus metaphysische Folgerungen. Selbstverstiindlich
trifft man bei einem Autor wie Maeterlinck auf sehr
viel interessant Gestaltetes, man wird aber als Astronom
durch Halbheiten und Unrichtigkeiten des Tatsiichlichen
zu keinem Genull des Gebotenen kommen, um so
weniger, als die Uebersegung dermalien schlecht ist,
dall die Leichtfertigkeit, mit der sie in die Welt ge-
schickt ist, geradezu als Beleidigung des deutschen
Lesers empfunden werden mull.

Der Raum gestattet es nicht, die zahlreichen Ein-
winde darzulegen, auch kann man nicht immer beur-
teilen, ob der Fehler bei dem Autor oder in der
Ueberseung liegt, und die Menge der Drudifehler und
falsch iibersetten Stellen verbietet es, im einzelnen
darauf einzugehen; nur ganz wenige Stichproben seien
gegeben: Die Namen Schridinger, Loreng, Lowell,
Struve, Angstrom, Luyten und viele andere sind falsch
geschrieben. Das Molekiil wird zur ..Molekiile® (in der
Einzahl!), als Mehrzahl von ,Das Elektron* wird
durchweg .die Elektrone®* gebildet. Die ,weillen
Zwerge™ kennen unsere Leser aus vielen Aufsigen im
»Weltall, hier hat man Gelegenheit, auch die Be-
kanntschaft weiller ,,Zwerginnen* zu machen! Wir lesen:
»Das positive Elektron oder Proton ist 1800mal schwerer
als das Negativ"® und weiter ..beide, Negativ und Posi-
tiv, sind so winzig . ..., Um den Atomkern des
Urans sollen 238" Elektronen ,ungleicher Griolle™
kreisen! Ich denke, daB bereits diese kleine Auswahl
geniigt, Al

Bork, Ferdinand: Die Geschichte des Weltbildes.
(.,Ex oriente lux®, 3. Bd., Heft 2/5.) 150 S. mit 18 Abb.
Verlag Eduard Pfeiffer. Leipzig 1930. Pr. 10 M.
Diese lehrreiche Studie ist auf volkerkundlicher

Grundlage erwachsen. In den Vorstellungen der Vilker

vom Bau der Welt behandelt sie -ein Kulturgut, das
in seinen verschiedenen Verkleidungen nicht immer
leicht zu erkennen ist. Aus dem interessanten Inhalt

seien einige Kapitel erwihnt: Himmel- und Weltbild

in der Edda, das Welthild der Saken, Weltbilder aus
Birma und Ceylon, das iranische Welthild, das chine-
sische Welthild, kaukasische Neun-Welten, das Welthild
der Sunji u. a. 18 Abbildungen erliutern die Abhand-
lungen. Die Arbeit beruht auf eigenen Untersuchungen
und Sammlungen, und wir erfahren aus ihr viel Neues.
Ihr Studium wird besonders fiir den Leser, der sich
bereits mit der einschligigen Literatur beschiiftigt hat,
gewinnbringend sein. Dr. W

Aml?l"osius, Dr. Ernst und Dr. Konrad Frenzel: Das
Bild der Erde. Ein neuer Atlas in 100 Kartenseiten
mit statistischen Angaben und alphabetischem Namen-
verzeichnis (121 -S.).  GroBfolio. Verlag Velhagen
& Klasing, Leipzig 1930. Pr. geb. 45 M.

"[)ic Aufgabe, eine Quelle stindiger Belehrung zu sein,
erfiillt der vorliegende Atlas in hohem MaBe nicht nur
wegen der sorgfiltigen Ausfiihrung der Karten und des
etwa 135000 Angaben umfassenden Namenregisters, son-
dern auch wegen der zahlreichen statistischen Any’;abcn
aus St.:mls- und Wirtschaftskunde, Uberall ist neuestes
I\Jntcmtl verwendet. Die Ergebnisse mehrerer grolien
I\ord.- ul_ld Sudpolurcxpedilionen haben im bhesonderen
auch in die lesten grofien weiBen Flecke der Karte Details
gebracht. Im Vergleich zum Gebotenen ist der Preis ‘tlﬂs

geschmackvoll eingebundenen Atlas als niedrig zu be-
zeichnen. gG‘ A

Dachué,.Etlgur: Die Erdzeitalter. 565 S. mit 306 Abb.
und einer farbigen Tafel. Verlag R. Oldenbourg
Miinchen 1930. Pr. geh. 24 M., geb. 28 M ’

Der  Verfasser gibt :

Sy einen o I
Ueberblick iiber die gemeinverstiindlichen

; Entwidklungsgeschichte des Lebens
lD”:::d:hZinGCSl'uill“ng'dcr Erdoberfliche in der Vorwelt.
dor o hrlmimmhlges B_lld- und Kartenmaterial wird
licht werdeene Dl,“;rao daB die Entwicklungsstufen verdeut-
sagt, dal} er I;'c] c‘l‘ul_dcr Verfasser in der Einleitung
The:’:rien frci[l--} mog‘_'d‘“ von Festlegung auf bestimmte
g L wilt, 35 st dcmgegfﬂliiber festzustellen, dall
seine Darle un:'fl's__uc:lcn?tm, Theorien erwihnt, durch
Erde aber ? D‘f-rl fiter (.]w‘ geologische Entwicklung der
E ur die umstrittene Welteislehre eintritt.

Dr. Z.

Les ub?)ervatolres astronomiques et les astronomes
von D. Stroobant w. al 315 S, Paris 1931. Preis
14 Belgas (ca. 8. M.) " J

: s ; 5
crstezaiu:";l Vlﬁl:ll:l]ﬂllrklul?(lel'l ist seit Erscheinen der
flos I Ig ’¢ dieses niiflichen Nachschlagewerkes ver-
l"hsm, 1aben doch dje Kriegsercignisse die Verdffent-
teiung emes im Jahre 1914, druckfertigen Manuskriptes

:‘;:‘L[‘]gi['dl gemacht.  Die neue Ausgabe enthilt ebenso

Slernwir:::}“ ]190? zumeist auf eigenen Mitteilungen der

i Ccsr-l] _:jtrulmnd_c Angaben iiber ihre geographische

[it‘hu’llg{'n IL i:; 1;6, Mllilrl.miler,‘ Ins'lrllfnen'lc., Yeroffent-

e Lo und 'Iall]'lEur!;_cllsgchlcl(‘.-' Die Reihenfolge ist
pha l!":II.Sl:}'I im  Hinblick auf die Ortsnamen. FEin

Regxslc_r fiithrt die Namen der Astronomen und einiger

nach  ihren Griindern benannten Sternwarten auf.

Alfllf:ﬂlﬂ:l gibt das Buch eine Ubersicht iiber astromo-

mische Gesellschaften und Zeitschriften, Die Sternwarte

Uccle hat unter Leitung ihres Dirckmrs, P. Stroobant,

die miihevolle Sammlun und §
Materials durchgefiihrt. i ‘ leﬁdllllnenﬁtc“lgg e

*) Alle Werke kisnnen von der :

Treptow-Sternwarte®, Hf-‘f]ill-TrcI,w Auskunfts. und Verkanfsstelle der

W, !iCZUI;(‘.l] “’l'l’(l cn.

has Weltall'* erscheint monatlich (Januar|Februar und Julil August in je einem Uuppo”mhj.
Berlin - Treptow (Pus!s(:ffecl’rkomu Berlin Nr. 4015) sowie durch alle Buchhandlungen und IJ‘"os-‘m:smj(‘_."
Einzelheft 1 M., Doppalheft 1,50 M. —: Uber Anzeigengebiihren erteilt der Verlag

Bezug  durch den Verlag der Treptow - Sternwarte,

. _Pr(‘!'s jihrlich 8 M, {Ausland 10 M.
bnrett:viﬂigu Auskunft.
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Elektrische Leuchtphinomene und ihre Deutung.
(Ein Gang durch das neue .,Leuchtkabinett” der Treptow-Sternwarte.)
Von Dipl.-Ing. Th. Sehmullius.

Unsere Erde ist — als Weltkérper betrach-
tet — eingebettet in einen Ozean von Strahlun-

gen und Atherwellen aller Art. Die Astrono-
men konnen nicht umhin, bei ihren Forschun-
gen diese Tatsache zu beriicksichtigen. Ja, teil-
weise gibt ihnen erst die Erkenntnis dieser Er-
scheinungen die rechten Mittel und Methoden
zur planmilligen Losung der Ritsel am Him-
mel. Wir brauchen nur an die spektralanalyti-
schen Untersuchungsmethoden zu erinnern, die
in sinngemiler Weise, Geltung fiir fast das
ganze Gebiet dieser Strahlen und Wellen aus
dem Kosmos haben. Auf der anderen Seite ist
die Einwirkung dieser Strahlen- und Wellen-
brandung auf das gesamte Leben unseres Pla-
neten so tief einschneidend, dal} auch von die-
sem Gesichtspunkte aus die genaue Erforschung
dieser kosmischen Strahlungen und Wellen
auflerordentliche Bedeutung erlangt.

Diese und dhnliche Gedanken sind etwa die
Ursache dazu gewesen, weshalh sich die Direk-
tion der Treptow-Sternwarte die Errichtung
eines physikalischen Leuchtkabinetts hat ange-
legen sein lassen. Die Erstellung der hierfiir
erforderlichen Apparate ist zum groften Teil
den ..Physikalischen Werkstitten A.G.* in Got-
tingen (..Phywe™) zu danken.

Es ist klar, daB die Erforschung der Strah-

lungserscheinungen — soweit sie im Laborato-
rium erfolgen mull — die Bedingungen und

Grundlagen zur Entstehung dieser Strahlen mit
Hilfe von sinnreich erdachten Apparaten schaf-
fen muf. Dazu bedient man sich der heute
hochentwickelten Glas- und Pumptechnik unter
Heranziehung moderner technischer Mittel aus

dem Gebiete der Elektrizitit. Auf diese Weise
ist man in der Lage, im Laboratorium Er-
scheinungen zu erzeugen und zu studieren. die
— abgesehen von der Gewaltigkeit und Aus-
dehnung — denen in der freien Natur nahezu
gleichkommen.

Die Entdeckung der Elektrizitit durch Gal-
vani und Volta fiihrte zuniichst zur griindlichen
Erforschung besonders derjenigen Erscheinun-
gen, die beim Stromdurchgang durch feste und
fliissize Leiter auftreten. Auf ihnen baut sich
das gewaltige Gebiude der modernen, weltum-
spannenden Elektrotechnik auf. Erst viel
spiiter stellte man sich die Frage., wie sich denn
gasformige Stoffe beim Stromdurchgang ver-
halten. Die einfachste Art des Stromdurch-
ganges durch ein Gas ist der elektrische Funke.
Ihn kénnen wir bei jedem Gewitter als Blitz
heobachten, wenn auch seine Erforschung nicht
an diesem gewaltigen, unbiindigen Vertreter
erfolgen kann. An kleineren Funken im Labo-
ratorinm untersuchte man die Wirkungen die-
ser knatternden Gesellen auf ihre Umgebung.
Sie liegen besonders auf dem Gebiete der elek-
trischen Wellen, die von ihnen radial nach allen
Richtungen hin ausgehen. Die Erforschung
dieser Atherschwingungen verdanken wir Min-
nern wie Feddersen {1859) und besonders dem
Bonner Physiker Heinrich Hert, der 1888 mit
seinen klassischen Versuchen die Grundlagen
schuf fiir die moderne drahtlose Telegraphie.
Jeder Radioamateur kennt zur Geniige die
storenden Wirkungen benachbarter vlol'\l_ris(-lu-r
Funkenerzeuger wie Motoren, Klingeln, Induk-
toren., Schaltern usw. Unter normalen Verhili-
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nissen seen die Gase dem Stromdurchgang
einen so hohen Widerstand entgegen, dal} es
bedeutender Spannungen bedarf, um iiber-
haupt einen Stromdurchgang zu erzwingen.
Man rechnet im allgemeinen bei mnormalen
Luftverhiltnissen mit Spannungen von etwa
5000 Volt fiir eine Luftfunkenstrecke von nur
einem Zentimeter! Im Blitz haben wir es nicht
selten mit Spannungen von 500 000 000 Volt
zu tun! — Die im Leuchtkabinett der Treptow-
Sternwarte aufgestellte groBle Influenz-
maschine wird schigungsweise Spannungen
von 80 bis 100 000 Volt erzeugen konnen. Mit
ihr kann man also schon ganz nette Miniatur-
blie hervorbringen. Diese bligartigen Erschei-
nungen bieten mnatiirlich auch sonst mnoch
manches Interessante.

Es lag jedoch die Frage nahe, wie sich ver-
diinnte Gase zum elektrischen Stromdurch-
gange verhalten. Treten dann auch noch solche
Blige auf, oder erfolgt die Stromleitung in
anderen Formen? 1854 wurde diese Frage zu-
erst von Gassiot in Frankreich aufgeworfen.
Zu ihrer Erforschung mufBite man ein Gas,
sagen wir die Luft, in ein geschlossenes, durch-
sichtiges GefiB bringen und in dieses mittels
besonderer, eingeschmolzener Zuleitungen (sog.
,.Elektroden®) den elektrischen Strom ein-
fithren, withrend man gleichzeitig mit einer
leistungsfihigen Luftpumpe die Luft langsam
aus dem GefiBle herauspumpte. Solche Experi-
mente erfordern aber schon eine recht weit ent-
wickelte Glasblasetechnik und eine nicht min-
der fortgeschrittene Luftpumpentechnik. Dies
ist wohl auch der Grund. weshalb man erst ver-
haltnismaBig spiat an die Erforschung dieser

Erscheinungen herangehen konnte. — 1858 be-
faBte sich in Bonn besonders Pliicker mit

solchen Forschungen. Mit Hilfe des beriihmten
Glasblisers Geilller gelang es Pliicker, die ver-
schiedensten Versuchshedingungen zu schaffen,
die zur Deutung und Darstellung der zunichst
verwirrenden Fiille von Erscheinungen nétig
waren. Als es dann durch die Arbeiten anderer
Forscher, wie Hittorf (1869) und Crookes
(1879), gelungen war, klare Deutungen dieser
Erscheinungen zu geben, waren es gerade diese
Elektrizititsentladungen in verdiinnten Gasen,
die den tiefsten Einblick in das atomistische
Wesen der Elektrizitit erméglichten. Die Appa-
rateznsammenstellung im Leuchtkabinett der
Treptow-Sternwarte 1ift diesen Entwicklungs-
gang, wenigstens in den Hauptpunkten, vor
dem Besucher deutlich erscheinen.

Da ist zuniichst eine Serie von sechs gleich-
groflen Glasréhren, von denen jedes folgende
Rohr ein hoheres Vakuum besigt als das vor-
hergehende. Jedes Rohr hat zwei Elektroden,
deren Abstand voneinander bei jedem Rohr
gleich grof} ist. Beim Stromdurchgang zeigen
diese sechs Rohre die verschiedenen Leuch -
erscheinungen bei verschiede-
nem Vakuvuum. Als Elekirizitdisquelle dient

ein Akkumulator, dessen Energie durch einen
kleinen, zerlegbaren Induktor beziiglich der
Spannung hochtransformiert wird. Im 1. Rohr
ist der Luftdruck durch Auspumpen auf etwa
40 mm Quecksilbersiule herabgemindert. Die
angelegte Spannung betrigt etwa 3000 Volt.
Die Elektrodenentfernung von 35 em wiirde
bei normalem Luftdruck erst bei 50 bis 60 000
Volt Spannung einen Funkeniiberschlag ermog-
lichen: hier aber sehen wir bei dem zwanzig-
sten Teil des normalen Luftdruckes und eben-
falls dem zwanzigsten Teil der Spannung die-
selbe Elektrodenentfernung iiberbriickt durch
eine funkenihnliche, bandférmige, blduliche
Entladung, die allerdings nicht die ganze Rohr-
weite ausfiillt. Im 2. Rohr ist der Luftdruck
durch weiteres Auspumpen auf etwa 6 mm
Quecksilbersiiule herabgesetzt; eine Spannung
von 1600 Volt wiirde hier schon geniigen, um
die Elektrodenentfernung von 35 c¢cm zu iiber-

briicken. Wir sehen in diesem Rohr, dal} das
Leuchthand bedeutend breiter geworden ist

unter gleichzeitiger Verinderung seiner Farbe
ins Rotliche. Das Lichtband geht jest von der
.Anode” (Strom - Eintritt) bis fast zur ,,Ka-
thode* (Strom - Austritt). Kurz vor derselben
bricht es ab, um einem dunklen Raum. dem
sog. .Faradayschen Dunkelraum®, Plag zu
machen. Die Kathode selbst leuchtet mit einem
blauen Licht, dem sog. ,,Kathodenlicht™. Im
3. Rohr betrigt der Luftdruck nur noch etwa
2 mm Quecksilbersidule: die zur Herbeifithrung
der Leuchterscheinung erforderliche Spannung
ist nur noch 900 Volt. Wir erkennen, dal} das
rote .. Anodenlicht* an Ausdehnung verloren

hat. Der Faradaysche Dunkelraum sowie das
Kathodenlicht sind groBler geworden.  Im

4. Rohr ist der Luftdruck auf 0.4 mm vermin-
dert; die erforderliche Ziindspannung ist nur
noch 600 Volt. Wir sehen in diesem Rohr, dali
das immer blasser werdende Anodenlicht sich
in einzelne Schichten auflést, die, schwach ge-
kriimmt, ihre konkave Seite der Anode zu-
kehren. Der Faradaysche Dunkelraum ist noch
groBer geworden. Gleichzeitig lost sich an der
Kathode das blaue Licht: ein kleiner Dunkel-
raum, der sog. ..Crookes’'sche” oder ..Hittorf-
sche Dunkelraum®, trennt das blaue Licht von
der Kathode. In der 5. Rohre betrigt der Lufi-
druck nur noch 0,1 mm; die erforderliche Span-
nung ist wieder hoher geworden: 800 Volt. Das
geschichtete Anodenlicht ist fast ganz ver-
schwunden; der Hittorfsche Dunkelraum an
der Kathode 16st sich von derselben und macht
einer feinen, roten Lichthiille Pla. — Bei wei-
terer Verdiinnung der Luft wird der innere
Widerstand des Rohres dem Strome gegeniiber
weiterhin groBer, so dall wir im 6. Rohre, wo
der Druck nur noch 0,02 mm Quecksilbersiule
betriigt, wieder eine recht hohe Spannung von
1500 Volt anlegen miissen. Die bisherigen
Leuchterscheinungen an Anode und Kathode
sind verschwunden. Das Rohr zeigt aber dafiir
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eine neue Erscheinung: das Glas der Rohrwand
fluoresziert mit griiner Farbe, besonders an der
Stelle, die der Kathode gegeniiber liegt. Wir
vermuten, dall dies unter dem EinfluB einer
unsichtbaren Strahlung geschieht, die von der
Kathode ausgeht. Die Richtigkeit dieser An-
nahme werden wir nachher feststellen. Jegt sei
nur soviel gesagt, dal} es sich tatsiachlich um die
sog. ,.Kathodenstrahlen handelt, die man so
nennt, weil sie eben von der Kathode aus-
gehen. Da die Glaswand gerade der Kathode
gegeniiber besonders lebhaft fluoresziert, so ist
mit Bestimmtheit anzunehmen, daB} es sich um
Strahlen handelt, die sich geradlinig fort-
pflanzen.

Bevor wir jedoch diese Kathodenstrahlen
niher untersuchen, wollen wir noch etwas bei
den vorbeschriebenen Leuchterscheinungen ver-
weilen. Die Erklirung derselben ist durchaus
moglich. Wir miissen uns nur erinnern, dal}
wir als Bausteine aller Stoffe die Elektro -
nen und lTonen anzusechen haben. Die
Elektronen sind die eigentlichen ,,Atome der
Elektrizitdt™. Sie stellen eine genau berechen-
bare, stets negative Elektrizititsmenge dar. Sie
schwingen in den Atomen um den elektro-posi-
tiven Kern, den Atomrest, in dhnlichen Bahnen
wie die Planeten um die Sonne. Der Abstand,
in welchem sie um den positiven Atomkern
kreisen, ist charakteristisch fiir ihre Umlaufs-
zahl und fiir den Energieinhalt des ganzen
Systems. Es gibt Atome mit nur einem Elek-
tron; es gibt aber auch solche mit ungeheuer
vielen Elektronen. Danach, und nach der Zahl
der den Atomkern bildenden positiven .,,Kern-
ladungen®, richten sich alle physikalischen und
chemischen Eigenschaften des betreffenden
Elementes. Gelingt es nun, durch irgendeine
Beeinflussung von auBlen her, den Abstand
eines oder mehrerer schwingender Elektronen
im Atom zu verindern, so wird stets dazu
Energieumsetzung notig sein. Wird z. B. das
Elektron vom Atomkern entfernt, so muf}
Energie in das System hineingefiithrt werden;
wird das Elektron dagegen dem Atomkern ge-
nihert, so wird Energie aus dem Atom frei.
Legteres geschieht in der Hauptsache in Form
von Strahlungsenergie, und zwar zum Teil auch
in fiir uns sichtharen Lichtstrahlen. Die Wellen-
linge dieses ausgestrahlten Lichtes ist abhiingig
von der Energiedifferenz zwischen der ur-
spriinglichen und der neuen Elektronenbahn.
— Kehren wir jegt wieder zu den Elektronen
und Ionen zuriick: die Elektronen sind elektro-
negativ und kommen sowohl an Masse gebun-
den als auch ohne Masse, also frei. vor. Die
Tonen dagegen sind elektro-positiv und treten
nur in Yerkettung mit Masseteilchen auf. Man
fand die letteren zuerst bei der Elektrolyse,
der Zersegung chemischer Losungen durch den
elekirischen Strom. Von dort haben sie auch
ihren Namen ..lon* =— ,.Das Wandernde* er-
halten, weil sie infolge ihrer positiven Ladung

stets von der Anode (positiver Pol) zur
Kathode (negativer Pol) wandern. — Auch in
unseren luftverdiinnten Glasrohren treten beim
Elektrizitatsdurchgang freie Elektronen und
auch Ionen auf. Die Elektronen treten aus der
Kathode aus (infolge der angelegten Span-
nung) und fliegen mit sehr groBer Geschwin-
digkeit auf die Anode zu. Ihre scheinbare
Masse ist aus den Wirkungen ihrer Geschwin-
digkeit errechnet worden; sie ist etwa zweitau-
sendmal kleiner als die eines Wasserstoffatoms.
Ihre Geschwindigkeit ist — je nach der Span-
nung — ein Fiinftel bis vier Fiinftel der Licht-
geschwindigkeit. Es ist nun klar, dall ein
solches mit so ungeheurer Geschwindigkeit
durch das verdiinnte Gas rasende Elektronen-
geschoB auf seinem Wege auf Gasmolekiile auf-
prallt. Die Folge hiervon ist ein Aufspalten
der Gasmolekiile in seine Bestandteile, Elek-
tronen und Ionen. Dadurch werden die Mole-
kiile oder Atome zum Leuchten angeregt. weil
nunmehr die Elektronen auf eine der inneren
Bahnen iiberspringen konnen, wobei, wie wir
wissen, Lichtstrahlen ganz bestimmter Wellen-
lingen auftreten. Dieses Leuchten nehmen wir
in den Rohren ja auch wahr. Betrachten wir
z. B. das Rohr ..5* der oben beschriebenen
Réohren- oder Vakuumskala: aus der Kathode
treten die Elektronen mit groler Geschwindig-
keit aus und rufen beim ersten Zusammenprall
mit Gasmolekiilen nach Durchlaufen des Hit-
torfschen Dunkelraumes (hinter welchem sie
die erforderliche Wucht erlangt haben) das uns
bekannte blaue Kathodenlicht hervor. Die
dort frei werdenden Ionen fliegen wegen ihrer
positiven Ladung mit geringerer Geschwindig-
keit auf die Kathode zu und rufen dort. nach
Durchlaufen des genannten Dunkelraumes, das
rote Licht an der Kathode hervor. Man nennt
einen solchen Molekiil- bzw. Atomzertriimme-
rungsvorgang auch ,.Jonisierung™ oder ._.,StoB:
ionisation”, weil dabei ja positive Ionen frei
werden. Die Elektronen, welche im blauen
Kathodenlicht den ersten derartigen Stol} ver-
ursachen, fliegen nun mit verminderter, a-her
stetig anwachsender Geschwindigkeit weiter
auf die Anode zu. Zuniichst haben sie noch
nicht wieder die Wucht zum Zertriimmern
neuer Atomverbinde, bis sie — nach Dur("h-
laufen des Faradayschen Dunkelraumes — in-
folge der angelegten Spannung die erforder-
liche Geschwindigkeit wieder erlangt haben. .Es
kann nun sein, daB sie eine so groBe G(‘-St'll“’l!l-
digkeit von der Kathode aus er]lu]tell, {lftlﬂ sie
auf dem ganzen nun folgenden Wege bis zur
Anode hin ununterbrochen Ionisierungen her-
vorrufen: dann haben wir es mit dem kont'ilm-
ierlichen roten Anodenlicht des Rohres ,,3% zu
tun. Es kann aber auch der Fall eintreten, daf}
die Elektronen eine geringere Geschwindigkeit
haben: dann miissen sie nach Durchlaufen des
Faradayschen Dunkelraumes nach jeder lonisa-
tion erst wieder aufs neue die erforderliche Ge-
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schwindigkeit aufholen, und es erfolgt nun bis
zur Anode hin eine StoBionisation nach der
anderen: wir haben dann das geschich-
tete Anodenlicht des Rohres ,4“ vor
uns. — Die hier im Prinzip geschilderten Ent-
ladungsvorginge in einer solchen Rohre sind in
Wirklichkeit zwar noch verwickelter; aber die
Darstellung entspricht den Vorgingen wenig-
stens in groflen Ziigen. — Dal} bei immer wei-
ter getriebener Verdiinnung des Gases in der
Rohre diese Leuchterscheinungen ganz auf-
horen, hat seinen Grund eben darin, daf} bei
solch hohem Vakuum die nétigen Molekiile
oder Atome zur Zertriimmerung fehlen. Eine
weitere Folge hiervon ist das schnelle Anstei-
gen der erforderlichen Ziindspannung; ,.ionisie-
ren” heiBt ..leitend machen” fiir den elektri-
schen Strom. Die bei jeder Ionisierung frei
werdenden Ionen bilden fiir den Strom sozu-
sagen eine leitende Briicke. Fehlt diese ,,Ionen-
briicke”, weil die Ionisierung fehlt, dann mul}
eben eine hohere Spannung von aullen an die
Elektroden angelegt werden, um den inneren
Widerstand der Rohre zu iiberwinden. — Da
die Leuchterscheinungen in den verschieden
stark evakuierten Réhren ,,1° bis ,.6* bedingt
und abhiingig sind von dem in den einzelnen
R6hren herrschenden Vakuum, so kann man
natiirlich aus der Art der Leuchterscheinung
bestimmte Schliisse ziehen auf das in dem Rohr
herrschende Vakuum. Man nennt deshalb solch
eine Zusammenstellung von verschieden evaku-
ierten Entladungsréhren eine .,Vakuumskala®.
Sie wurde zuerst von Cross angegeben. In
Form eines dauernd an eine Pumpe angeschlos-
senen Entladungsrohreés wird heute iiberall das
mit dieser Pumpe in anderen, ebenfalls ange-
schlossenen, noch zu evakuierenden Réhren er-
zeugte Yakuum wihrend des Pumpvorganges
gepriift.

Wir wenden uns nun wieder den Er-
scheinungen im 6. Rohr zu, den Kathoden-
strahlen. Hier in dem an Gasmolekiilen so
armen ,Hochvakuum® haben die aus der
Kathode austretenden Elektronen freie Bahn
zu rasendem Lauf in schnurgerader Richtung.
Diese geradlinige Fortpflanzung der Kathoden-
strahlen, im Gegensag zu allen anderen bis-
herigen Entladungserscheinungen, zeigen zwei
andere, kugelformige Glasrohren. Beide haben
— auf einem groBten Kreis der Kugel verteilt
— je vier Elektroden. Je eine davon befindet
sich oben und unten, die dritte links seitlich
und die vierte, die stets als Kathode zu schal-
ten ist, befindet sich rechts unten. Soweit stim-
men heide Glaskugeln villig iiberein. Aber das
Vakuum ist in beiden sehr verschieden: im
ersten Rohr entspricht es dem des Rohres ,,1%
der Cross’schen Vakuumskala; wir haben also
funkendhnliche, blduliche Bandentladung von
der Kathode zur Anode zu erwarten. Im zwei-
ten Rohr ist das Vakuum, dem in Rohr ..6° der
Vakuumskala entsprechend, Kathodenstrahl-

vakuum; wir erwarten also keine Leuchterschei-
nung, sondern den bekannten griinen Fleck
gegeniiber der Kathode. Wir schalten nun
beide Rohre nacheinander an unseren kleinen
Induktor an und zwar so, daB die rechts unten
liegende Elektrode stets als Kathode geschaltet
wird, wihrend die drei anderen Elektroden
wahlweise abwechselnd als Anode benugt wer-
den. Wir sehen tatsichlich bei dem ersten
Rohr die blaue Bandentladung, die sich stets
nach der jeweils von uns als Anode gewihlten
Elektrode von der Kathode aus herumbiegt.
Der blaue Entladungsstrahl verliuft also ein-
mal von rechts unten nach oben; dann von
rechts unten nach links seitlich und schlieBlich
von rechts unten nach unten, in scharfem Bogen
sich herumbiegend. Die Entladung sucht stets
den kiirzesten Weg von einer Elektrode zur
anderen. Schalten wir nun das zweite Kugel-
rohr in derselben Weise an, so schen wir, dal3
der griine Fleck gegeniiber der Kathode stets
an derselben Stelle bleibt, wie immer wir auch
die Lage der Anode wihlen, sei es oben, sei es
links seitlich oder sei es unten. Der Kathoden-
strahl kiimmert sich iiberhaupt nicht mehr um
die Lage der Anode; er verliduft stets gerad-

linig, senkrecht von der Kathode weg in das

Rohr hinein. Damit ist die geradlinige Fort-
pflanzung der Kathodenstrahlen erwiesen. —
Wir fragen uns nun, ob man diese Strahlen
irgendwie aufhalten kann, ob Hindernisse gro-
ber Art den Weg der Kathodenstrahlen zu
hemmen vermégen. Um dies zu zeigen, wird
ein weiteres Rohr verwendet, welches die Ge-
stalt- eines horizontal liegenden Kegelstumpfes
hat. Am verjiingten Ende ist die Kathode ein-
geschmolzen, wihrend kurz vor der Grund-
fliche des Kegels innen ein leicht umklapp-
bares Aluminiumkreuz in den Weg der Katho-
denstrahlen gestellt ist. Die Anode befindet
sich meistens unter diesem Hindernis. Durch
einfaches leichtes Kippen des ganzen Rohres
kann man wiihrend des Betriebes das stehende
Aluminiumkreuz zum Umfallen bringen. Beim
Einschalten des Rohres sehen wir in der Tat
der Kathode gegeniiber einen scharfen Schatten
des aufrecht stehenden Aluminiumkreuzes, am
Rande koronaartig von dem griinen Fluores-
zenzlicht umgeben. Wenn wir nun durch Kip-
pen des Rohres das Kreuz umstiirzen, ver-
schwindet sofort sein Schatten an der Wand, die
nunmehr vollig von dem griinen Fluoreszenz-
licht bedeckt ist. Die Kathodenstrahlen ver-
mogen also Hindernisse in ihrer Bahn nicht zu
durchdringen; auBlerdem ist dieser Versuch ein
weiterer, sehr anschaulicher Beweis fiir die ge-
radlinige Furlpﬂanzung der Kathodenstrahlen.
— Bringt man in einem horizontal liegenden,
weiten Glasrohr ein leichtes, auf einer Lauf-
bahn leicht hewegliches Fliigelradchen aus
Glimmer so an, daB die oberen Fliigel gerade
in die Bahn der Kathodenstrahlen hineinragen,
so wird das Riadchen durch die mit groBer Ge-
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schwindigkeit auf die leicht beweglichen oberen
Fliigel aufprallenden Elektronen in Rotation
verseft und lauft rasch zur Anode hin. Wenn
man nun den Strom umpolt, d. h. ihn in umge-
kehrter Richtung durch das Rohr flieBen 14Bt,
dann ldauft auch das Radchen wieder zuriick.
Man kann auf diese Weise auch ein' um eine
senkrechte Achse sich drehendes Ridchen —
dhnlich den bekannten Licht- oder Wirme-
miihlen — durch Kathodenstrahlen in schnelle
Rotation verseten.. Die Bewegungsenergie
(kinetische Energie) der Elektronen wird aber
auch in andere Energieformen umgesest, z. B.
in Fluoreszenzstrahlung, Rontgenstrahlung und
Wirme. Die in Fluoreszenzstrahlung umge-
seste kinetische Energie ist beziiglich ihrer
Wellenldange also der Farbe — abhingig von
dem Stoff, auf den die Strahlen auftreffen.
Verschiedene Gliser fluoreszieren auch ver-
schieden.  Besonders zeichnen sich manche
Mineralien durch prachtvolle Fluoreszenz
aus, was in verschiedenen, dazu besonders her-
gerichteten Rhren gezeigt werden kann. Rubin
z. B. fluoresziert tief rot, ebenso Kalkspat;
Diamant hellgriin, Galmei smaragdgriin,- wih-
rend Phenakit blau fluoresziert. So gibt es
zahlreiche Stoffe mit farbenpriichtiger Fluores-
zenzwirkung.

Diese Fluoreszenz ist aber nur eine von den
zahlreichen Lichtschwingungen, zu denen Korper
unter dem Einflul von Kathodenstrahlen ange-
regt werden. Weit wichtiger — wenn auch un-
sichthar — erwiesen sich Atherschwingungen,
die von derselben Stelle wie die Fluoreszenz
ausgehen, die aber eine Wellenlinge haben von
etwa einem Tausendstel derjenigen des ge-
wohnlichen Lichtes. Diese geheimnisvollen, un-
sichtharen Strahlen wurden zuerst von Wilhelm
Rontgen 1896 entdeckt.

Rontgen nannte
sie . zunidchst, weil sie etwas vollig Un-
bekanntes darstellten, ., X-Strahlen**. Heute
werden sie allgemein als Réontgen-
strahlen bezeichnet. Wihrend die

Kathodenstrahlen nicht oder nur unter ganz
bestimmten Voraussetzungen auBerhalb des
Erzeugungsrohres beobachtet werden kénnen,
dringen die Rontgenstrahlen durch das Glas
hindurch und breiten sich in der freien Atmo-
sphire weiter aus, allerdings in diffuser Form.
Es handelt sich also um auBerordentlich kurz-
wellige und daher fiir unser Auge nicht mehr
wahrnehmbare Lichtstrahlen. Wegen ihrer
kleinen Wellenliange haben diese Strahlen aber
auch eine auBerordentliche Durchdringungs-
fahigkeit; die meisten nichtmetallischen Kérper
werden von ihnen leicht durchdrungen. Auf
dieser Eigenschaft beruht ihre Anwendung zu
Durchleuchtungszwecken aller Art. Allerdings
sind hierfiir noch zwei andere Eigenschaften
unerliBlich: die chemischen Einwirkungen auf
photographische Platten und die Eigenschaft,
bestrahlte Korper zur Fluoreszenz zu erregen.
Ein mit Platinzyaniir bestrichener Schirm

leuchtet hell auf, wenn er von Réntgenstrahlen
getroffen wird. Diejenigen Kérper, die den
Strahlen gar keinen oder nur wenig Durchlaf
gestatten, werfen auf einen solchen Schirm ent-
sprechende Schatten. In derselben Weise erhilt
man Schattenbilder von Ké&rpern - auf photo-
graphischen Platten, die man unter die be-
strahlten Korper legt. Da die Réntgenstrahlen
innerhalb der angegebenen Gréflenordnung noch
sehr verschiedene Wellenlingen aufweisen, so
ist auch ihre Durchdringungsfihigkeit normaler-
weise sehr unterschiedlich. Man ist in der Lage
— niimlich durch Verdanderung des Vakuums in
der die Strahlen erzeugenden Réhre —
Strahlen von ganz bestimmter Wellenlinge zu
gewinnen. Diese haben dann naturgemifl auch
eine ganz bestimmte Durchdringungsfihigkeit.
Langwellige Strahlen (sog. ..weiche™ Strahlen)
dringen nicht so tief ein wie kurzwellige
(,.harte Strahlen). Die weichen Strahlen geben
kontrastreiche Bilder; die harten Strahlen da-
gegen dringen auch durch dicke Korperschichten,
liefern aber wenig kontrastreiche Bilder. Von
groBiter Wichtigkeit ist auch die Tatsache, dal}
die Rontgenstrahlen auf alle Arten mensch-
lichen Gewebes eine fast durchweg zerstorende
Wirkung ausiiben. Dies zu wissen ist fiir den
Mediziner ungeheuer wichtig; es hilft aber auch
in manchen Fillen bei geschickter Dosierung
der angewandten Strahlen dazu, bosartige oder
kranke Gewebe in ihrer Entwicklung zu hin-
dern, um dadurch Raum fiir eine Heilung zu
schaffen. Es ist hier nicht moglich, auf all die
tausendfachen Einzelheiten in der Anwendung
und der Wirkung der Rontgenstrahlen in Diag-
nostik und Therapie einzugehen. Ihre grofic
Durchdringungsfihigkeit 1iBt sie auch in der
Materialpriifungstechnik  von unschitzbarem
Werte sein. Eiserne GuBstiicke werden z. B.
vor dem Einbau auf GuBfehler und innere
Hohlriume mittels Rontgenstrahlen untersucht.
Dadurch konnen schwere Unfille und Kata-
strophen verhindert werden. Filschungen und
betriigerische Beimischungen an Lebensmitteln
werden sofort mit Hilfe von Réntgenstrahlen
entdeckt. Die rein wissenschaftliche Forschung
bedient sich der Rontgenstrahlen zur Liiftung
des Schleiers. den die Natur iiber den innersten
Bau der Materie gebreitet hat. Moseley fand
zum Beispiel, daBl ein von Réntgenstrahlen ge-
troffenes chemisches Element zur Aussendung
ganz bestimmter neuer Rontgenstrahlen ange-
regt wird. Es hat also jedes Element eine ihm
allein eigene Rontgenstrahl-Wellenlinge, in der
es stets zu schwingen beginnt, sobald es von
auBen mit Rontgenlicht bestrahlt wird. Diese,
fiir jedes Element charakteristischen ,.sekun-

diren” Réntgenstrahlen werden mit Hilfe
kristallinischer Beugungsgitter nach Art ge-

wohnlicher Lichtstrahlen in Spektren zerlegt.
Diese sogenannten ,Rontgen- oder Hoch-
frequenzspektren® zeigen nun scharfe, fiir das
bestrahlte Element charakteristische Spektral-
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linien. Mit groBter Sorgfalt hat man — ahnlich
wie friiher bei den optiscl'len S[?‘cktren — von
moglichst vielen Stoffen diese Rontgensp;:ktr:en
hergestellt und untersucht. Es ergab1 sic lplel?e
gesetzmiBige Beziehung zwischen der ha -
nummer (das ist die OrdnungszahL des betr.
Elementes im ,,Periodischen System®) und der
Wellenlinge bzw. Schwingungszahl entsprec]'fen-
der Linien im Rantgenspfiktrll.lll. _Auf thc_sc
Weise ergibt sich die Maglichkeit, dl_fa noch im
Periodischen System vorhandenen %ucken aus-
zufiillen: die Durchmessung des Rontgenspe'k-
trums ergibt die fehlenden Ordnungs:zahler:n im
Periodischen System. Die Tragweite dieser
Forschungsmethode lifit sich ungefihr ahnen.

Um die erwihnten Rontgenspektren zu er- .

halten, war es notig, dal} man 'Beugl_mgsigllftlzr
von tausendmal groBerer Feinheit anwandte als
die feinsten bisherigen optischen Gitter. D{les
ergibt sich daraus, daB ja die Wellcll{llla-ngc (im;
Réontgenstrahlen etwa tausen'(lmal gme; is
als die des gewdohnlichen Lichtes. ;)' : elnle
Beugungsgitter konnen wir a‘l)cr kupsttu.l;e:i:l-
moglich herstellen, nimlich Gitter mit a1I 1
facher Feinheit wie die h.e]fannten _Row z:/n(]i
gitter, die ja 14 438 feine Linien auf ememl i.o

haben. Die Aussicht auf H?rstellllllg 'SO(lf;
Rontgenspektren war also gleich Null, bis 191._
M. v. Laue einen Ausweg fand: er hgnutztc die
in den Kristallen in ,,Raumgittern’ .angeorf’]-
neten Atomhaufen als Beugungsgitter fllllr
Réntgenstrahlen. In den Kristallen sm(l. (Fle
Atome der Elemente so angeordnet, dal} sie zu
Gruppen in parallelen Ebenen liegen, die in

. . 3
canz  bestimmten  Abstinden __volnem(ll_lgzir
i . sa & . diese
stehen. Die gegenseitigen Abstinde

Ebenen sind bedingt durch die chemischen B;l}
dungskrifte der einzelnen Atome. le:S('iuzzlll =
reichen, mit Atomen besetzten P‘“_"T} ‘"1‘3“
Platten (sog. ,,Netzebenen™) verhal_t_en Sl'f]] (['e-il
einfallenden Rontgenstrahlen gegenul)?r alm‘ 1€ ;
wie ein kompliziertes System von Spiegeln: |e
entstehen Reflexionen und In_terferen.zen des
cinfallenden Rontgenstrahles, die au_f mnen]:l“?:;
schickt angeordneten li(-htempfmdll(-henf 1,n
Schwiirzungen in verschiedenen Al.)stu ung]t.

hervorrufen. Aus diesen Réntgenbildern {((ir
Kristalle vermag der fachkundige Mathmna“tl (_;
durch spitzfindige Rechnungen genau L'agbllm'u
Abstinde der einzelnen Atome 1m Kristall zu
ermitteln: eine schwierige, aber ](elrneswt‘-{e"s"-l‘“‘
loshare Aufgabe! Es entspricht u]?l’) jeder
Kristallform und jedem eiuzeln.e-n K1nstal[ e.lfl
ganz bestimmtes Rontgenbild; eine Erkenntnis,
die fiir die Kristallographie von ungeheurer
Wichtigkeit ist. — Die Riimgcus[rahllen hflhen
ebenso wie die Kathodenstrahlen die Elgen-
schaft des Tonisierens. Das heil3t, sie Zerliefﬂt’-"
durch ihre Schwingungen den aus positiven
fonen und negativen FElektronen zusammen-
gefiigten Bau der Atome und Molekiile. Die so
frei werdenden Elekitrizitdtsteilchen _ verur-
sachen in einer mit Wasserdampf iibersattigten

Atmosphire Tau- oder Nebelbildung, indem die
Elektronen oder Ionen Niederschlagskerne fiir
kleinste Wassertropfchen bilden. Wilson machte
diesen Versuch im kleinen und fand, dal} die
von den rasenden Elektronen mitgerissenen
Wassertropfchen kleine Dampfstrahlen hinter-
lassen, dhnlich wie die Rauchspur einer auf-
steigenden Rakete. Diese Dampfstrahlen lassen
sich im intermittierenden Licht einer elek-
trischen Funkenstrecke, die viel ultraviolette
Strahlen aussendet (Quecksilberfunkenstrecke)
photographieren. Wilson erhielt so als erster
Bilder von sich frei bewegenden Elektronen, die
auBlerordentlich  aufschluBreich  sind. Die

Forschung hat auch hier Wege gefunden, deren

Ergebnisse kaum geahnt werden konnen.

Wir wollen noch einmal zuriickkehren zu
den Erscheinungen im Rohr ,,3% der Cross’schen
Vakuumskala. Die dort erzielten Leucht-
erscheinungen finden heute vielseitigste An-
wendung, besonders in der Lichtreklame. Man
stellt solche .,GeiBlersche Réhren* in allen
moglichen Formen her, z. B. als Figuren, Orna-
mente, Buchstaben oder ganze Schriftziige und
fiillt sie mit verdiinnten Gasen, die sehr kriftig
leuchten (z. B. mit Neon). Fiir Reklame- und
auch fiir Beleuchtungszwecke finden solche
Réhren viel Verwendung. Allerdings ist bei
ihnen die Ausbeute an Licht insofern noch ver-
besserungsfihig, als ja bei der das Leuchten er-
zeugenden StoBionisation auch kurzwellige,
nicht leuchtende Strahlen entstehen, die unge-
nutzt bleibgn. Risler ist deshalb noch einen:
Schritt weiter gegangen: er bringt in die mit
einem ,.Leuchtgas® gefiillten Réhren auBerdem
noch gewisse Chemikalien, die unter dem Ein-
flul der genannten unsichtbaren Strahlen ent-
weder stark fluoreszieren oder selbst infolge
von Atomzertriimmermlg in bestimmter Farbe
leuchten. Besonders haben sich hierfiir einige
Metallsalze bhewihrt: Galliumdimpfe leuchten
violett, Natriumdimpfe gelh, Zisiumdimpfe
blau, Thallimm[iimpfe griin usw. Obwohl diese
Risler-Réhren eine weitaus bessere Lichtaus-
beute auf diesem Umwege erzielen, ist ihr
Stromverbrauch derselbe wie bei den alten
Réhren; ihre Wirtschaftlichkeit ist deshalb be-
deatend gréBer. In diesem Zusammenhange sei
auch noch darauf hingewiesen, dall das Auf-
leuchten der Gase und Chemikalien in elek-
trischen Entladungsrohren groBte Bedeutung
erlangt hat fiir die spektralanalytischen Unter-
suchungen dieser Stoffe. Da jedes Gas und
jeder verdampfte Stoff in eigener Farbe auf-
leuchtet, so ist damit eine Methode fiir die
Spektroskopie gegeben, die an Reinheit der
Leuchterscheinungen und an Einfachheit sowie
Reinlichkeit der Handhalmng; nichts zu wiin-
schen iibrig 14Bt. Besonders spielt ja die Spek-
troskopie auch in dey Astronomie eine grofe
Rolle; die von den Sternen ausgestrahlten
Lichtstrahlen sind eine Geheimschrift, die der
mit einem Spﬁklroskop versehene Forscher ent-
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ziffert unter Zuhilfenahme irdischer Vergleichs-
objekte. So erfahren wir. welche von den auch
auf der Erde vorkommenden Stoffen dort oben
in den kosmischen Glutbillen leuchten. — Die
Elektronen setzen uns also instand. nicht nur
Rontgenspektren, sondern auch die gewohn-
lichen optischen Spektren zu erzeugen.

Wir haben nun noch den Nachweis zu er-
bringen, dali es sich in den Kathodenstrahlen
tatsiichlich um negative Elektronen handelt.
Wir erinnern uns zunichst daran, da} ein durch
einen Kupferdraht flieBender Strom eine bhe-
nachbarte Magnetnadel aus ihrer Richtung ab-
zulenken imstande ist. Umgekehrt wird auch
ein leichter, stromdurchflossener Leiter in der
Nihe eines kriftigen Magnetfeldes eine Ab-
lenkung in irgendeiner Richtung erfahren.
Diese beiden Erscheinungen sind in der Elek-
trotechnik ja vieltausendfiltig in Anwendung
gebracht; die erstere in einem Teil elektrischer
MeBinstrumente, die zweite in den Elektro-
motoren. Wenn nun der Kathodenstrahl nichts
anderes ist als ein Transport von Elektronen,
so ist er hierin dem gewhnlichen elektri-
schen Strom wesensgleich: auch der Kathoden-
strahl mul} also im Magnetfeld abgelenkt wer-
den konnen. Wir machen zunichst einen Vor-
versuch: ein senkrecht stehender Elektromagnet
hat einen nach oben weit herausragenden
Eisenkern. Uber den Eisenkern kann ein
birnenformiger Glaskérper vermittels einer
nach innen eingestiilpten Einbuchtung, die
Rohrenform hat, gestellt werden. Die Glas-
birne hat oben in der Mitte und unten seitlich

je eine Elektrode. Die untere ist im Innern -

der Birne ringformig um die fiir Aufnahme des
Eisenkernes bestimmte Einbuchtung herum-
gefilhrt. Das Vakuum entspricht dem der
Rohre ,,1* der Vakuumskala: wir haben also
funkenidhnliche, blaue Bandentladung zu er-
warten. Ist der Elektromagnet nicht von Strom
durchflossen, dann ist sein in die Glashirne
hineinragender FEisenkern unmagnetisch, die
Bandentladung verlduft von oben nach unten,
indem sie an irgendeinem Punkte der Ring-
elektrode ..festmacht™. Sobald wir aber den
Elektromagneten erregen und somit sein Kern
magnetisch wird, fingt die Bandentladung an,
sich auf dem Ring der Elektrode fortzu-
hewegen: sie heschreibt also, weil sie an der
oberen Elektrode unbeweglich steht, einen
Kegelmantel. Die Erklirung ist einfach: die
Bandentladung ist e¢in Transport von Elek-
tronen; durch den magnetischen Eisenkern
wird sie abgelenkt; sie kann aber nirgends aus-
weichen und mul} infolgedessen immer kreis-
formig an dem unteren Elektrodenring entlang-
laufen, weil die magnetischen Krifte des Eisen-
kernes ihr keine Ruhe lassen. Wenn wir den
Elekiromagneten wieder stromlos machen, dann
bleibt auch die Bandentladung wieder stehen.
Andern wir die Stromrichtung im Elektromag-
neten durch Umpolen seiner Stromgquelle, so

wird auch die Polaritit des Eisenkernes ge-

dndert, und der Entladungsstrahl dreht sich in

entgegengesetztem Sinne wie vorher. — Wir
versuchen uns nun am Kathodenstrahl. In
einem weiten, horizontal liegenden Glasrohr
mit Kathodenstrahlvakuum (Stufe ,,6 der
Vakuumskala) befindet sich zwischen Kathode
und Anode ein senkrecht stehender Blech-
schirm, der kurz vor der Kathode rechtwinklig
quer durch das Rohr hindurch abgebogen ist.
In diesem letzteren Teil des Schirmes befindet
sich ein waagerechter Spalt, der den Kathoden-
strahlen den Durchtritt erméglicht. Der senk-
rechte Lingsschirm ist so aufgestellt, dal} er ge-
rade in der Richtung und Bahn der durch den
Spalt hindurchtretenden Strahlen steht. Der
Schirm ist mit einer Schicht von Sidotblende.
einer bldulich fluoreszierenden Substanz, be-
deckt. Beim Anschalten des Rohres zeigt sich
tatsichlich hinter dem Spalt nach der Anode
zu auf dem Schirm ein bliulicher Strich, der die
Spur des unsichtbaren Kathodenstrahles ist.
Wenn man nun wihrend des Betriebes von
aullen her einen Magnetpol der Rohre nihert,
so erfihrt der blaue Strich (also eigentlich der
Kathodenstrahl) eine bestimmte Ablenkung.
Nihert man den anderen Magnetpol, so ist die
Ablenkung entgegengesetzt. Wir haben es also
tatsichlich mit einem Elektronenstrom zu tun.
Die negative Ladung dieser Elektrizititsteilchen
stellt man etwa so fest: ein ihnliches Ent-
ladungsrohr wie das vorbeschriebene hat unten
oder oben in der Nihe der Anode noch eine
freie Elektrode, die auBen mit einem Elek-
troskop verbunden ist. Lenkt man nun den
Kathodenstrahl ~ durch  Anniherung  eines
Magnetpoles so ab, daB} er mit seinem Ende ge-
rade die freie Elektrode trifft, so schligt das
Elektroskop infolge der erhaltenen Ladung aus.
Die Ladung bleibt auch dann noch, wenn der
Kathodenstrahl in seine alte Bahn zuriick-
gelassen wird. Mit Hilfe geriebener Glas- und
Hartgummistibe priift man nun die Ladung des
Elektroskopes und stellt fest, dal} sie tat.s'ait'h-
lich negativ ist. Praktische Anwendung findet
die Ablenkung der Kathodenstrahlen durch
magnetische oder elektrische Felder in den
~.Braunschen Réhren®, Apparaten, die zuerst
von Prof. Braun, dem Pionier der l]l':lllt]()éi.(‘ll
Telegraphie, angegeben wurden. Es sind dies
langgestreckte Kegelrohren mit einem Fluores-
zenzschirm im Innern auf der Kegt:lgrundfl'fit'ht‘.
Diesem Schirm gegeniiber befindet sich in einem
langen Ansatzrohr die Kathode, in ihrer Nihe.
seitlich oder unterhalb, die Anode. In einem
Abstand von der Kathode ist in dem engen An-
satzrohr noch eine Lochblende angebracht, so
daB die Kathodenstrahlen, durch diese Blende
hindurchtretend, auf dem gegeniiberliegenden
Schirm ein punktférmiges Bild dieser Blende
zeichnen. Man kann nun in dem langen Ansatz-
rohr hinter der Blende von auBlen her durch
Elektromagnete den Kathodenstrahl ablenken,
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uchtpunkt auf dem Schirm an
bracht wird. Auf diese
age, z. B. durch die

wodurch der Le
eine andere Stelle ge

Weise ist man in der Lage ] |
rhythmischen Strome eines Mikrophons, den ab-

lenkenden Elektromagneten zu erregen und
diese Rhythmen auf den Katlm{h?nstrahl zu
iibertragen. Man erhilt auf dem Schirm odf:r in
einem aulBlerhalb aufgestellten Drehsple;:;el
dann den StromstoBen entsprechende Schwin-
gungshilder des Leuchtpunktes.  Auch durch
elektrische Wechselfelder kann man den
Strahl zur Ablenkung  bringen. In jedem
Falle zeichnet der Lichtpunkt auf dem

Schirm oder im Drehspiegel, eventuell auch
Filmband, =~ bestimmte Kurven
auf, die den magnetischen  oder elek-
trischen Feldinderungen entsprechen. Zur
Analyse von Wechselstromen, Sprachkurven und
ihnlichen Schwingungszustinden eignen sich
diese Art Rohren besonders gut. Auch in der
Technik des elektrischen Fernsehens und der
Bildiibertragung ist ihnen ein weites Arbeits-
feld erdffnet worden.

Wir haben bisher nur
Elektronen. den negativen Elektrizitatsteilchen
gesprochen. Es liegt die Frage na.lmt wo l]t:l][t
die positiven Teilchen, die Ionen sind. Sie sind
in den Réhren ebenfalls in Strahlenform ent-
halten: nur treten sie mit ihren Erscheinungen
zegeniiber den Elektronen vollig zuriick, weil
ihre Geschwindigkeit eine viel kleinere ist als
die der Elektronen. Wenn wir die Tonen beob-
achten wollen, so miissen wir also in dem Ent-
ladungsrohr solche Bedingungen herstellen. dal}
die Tonen moglichst von den Elektronen ge-
trennt auftreten. Dies ist in ziemlich einfacher
Weise durchfiihrbar, wenn wir daran denken,
daB die Tonen in umgekehrter Richtung durch
das Rohr fliegen wie die Elektronen. Wir
miissen also die beiden verschiedenartigen Teile
durch Heraussieben trennen. FEin derartiges
Rohr ist zuerst 1886 von Goldstein angegeben
worden. Es ist dies ein aufrecht stehender
Glaszylinder, dessen Anode rechts unten in
cinem seitlichen kurzen Ansatzrohr sitzt. Die
Kathode ist am unteren Zylinderende mittels
eines langen Glasrohres so weit in das Rohr ein-
gefiihrt, daBl die tellerformige Elektrode einige
Zentimeter oberhalb  der Anode zu stehen
kommt. Das Tellerblech der Kathode ist durch
Schlitze gitterartig durchbrochen und fiillt fast
die ganze Rohrweite aus. Das Vakuum ist so
hoch, daB Kathodenstrahlen entstehen miissen.
Schaltet man das Rohr an, so leuchtet es in zwei
Farben: unterhalh der Kathode sehen wir das
hekannte griine Fluoreszenzlicht der Kathoden-
strahlen: oberhalb der tellerféormigen Kathode
sehen wir jedoch rétliche Strahlen von den
Schlitzen nach oben ausgehen. Diese Er-
scheinung erklart sich dadurch, da} die Katho-
denstrahlen senkrecht von der Kathode weg in
Richtung zur Anode, also senkrecht nach unten,
verlaufen. Die positiven Strahlen dagegen, die

auf einem

immer von den

von der Anode zur Kathode gehen, verlaufen
entgegengesetzl, also senkrecht von unten nach
oben. Da nun die Kathode gitterartig durch-
brochen ist, konnen die positiven Korpuskeln
durch die Kathode hindurchgelangen und
breiten sich nun oberhalb derselben in dem
elektronenfreien Raume aus. Weil diese posi-
tiven Strahlen aus den Schlitzen oder Kanilen
der Kathode heraustreten, hat sie Goldstein
Kanalstrahlen genannt. Dal} es sich hier
tatsdchlich um positive Strahlen handelt,
laBt sich mit Hilfe der magnetischen Ablenkung
zeigen: sie werden entgegengesetzt abgelenkt
wie vorher die Kathodenstrahlen, wenn auch
sehr viel weniger. Ihre Geschwindigkeit ist des-
halb so gering — etwa ein Zehntel der Elek-
tronengeschwindigkeit — weil die Masse der
positiven Korpuskeln gleich oder groBer als
ein Wasserstoffatom ist, also etwa zweitausend-
mal so groll wie die scheinbare Masse der Elek-
tronen. Den Unterschied zwischen Kathoden-
und Kanalstrahlen kann man auch mit Hilfe
von Fluoreszenzwirkungen dartun.  Chlor-
lithium wird zum Beispiel von Kathoden-
strahlen zu blauer Fluoreszenz erregt, wihrend
es unter dem EinfluB von Kanalstrahlen rot
fluoresziert. Die praktische Bedeutung der
Kanalstrahlen steht indessen bedeutend hinter
derjenigen der Kathodenstrahlen zuriick. :

Das Leuchtkabinett der Treptow-Sternwarte
weist noch eine Apparatur auf, die uns einen
Einblick in die Entstechung und das Wesen der
Nordlichter und der Kometenschweife
gestattet. Es- ist bekannt, dall die Kometen-
schweife in der Nihe der Sonne stets am hell-
sten leuchten und auBerdem immer von der
Sonne wegweisen. Dies ldBt darauf schlieBen,
dall es sich hierbei auch um elektrisch her-
vorgerufene Leuchterscheinungen handelt, zu
denen die fein verteilte Masse, die dem Kome-
ten als Schweif folgt, unter dem Einflufl elek-
trischer Sonnenstrahlungen erregt wird. In wie-
weit hier auch der Strahlungsdruck, die Tonisa-
tion durch Kathodenstrahlen oder die elek-
trische Influenz von der Sonne her beteiligt
sind, 1dBt sich nicht beurteilen. Jedenfalls spielt
das starke elektrische Strahlungsfeld der Sonne
eine grolle Rolle dabei. — Solch starke Felder
entstehen dann, wenn auf isolierten Leitern
grofle Elektronenmengen angehiuft werden,
und  wenn das Fassungsvermogen eine Aus-
strahlung derselben begiinstigt.  Wir haben
diesen Vorgang schon bei der grofen Influenz-
maschine keniiengelernt: auch dort wurden auf
den Konduktoren gewaltige Elektronenmengen
angesammelt; die Folge davon waren grofie
Spannungsunterschiede gegeniiher den henach-
harten G(-gcr_lsliinden und deshalb auch starke
elektrische Krifte, die den umgebenden Raum
durchsetzten. Noch hghere Spannungen er-
zeugen wir auf technische Weise durch Trans-
formatoren. Sie liefern bei geeigneten Abmes-
sungen ganz gewaltige Spannungen. Wenn wir
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nun einen Kunstgriff anwenden, indem wir
diese groBen Energiemengen durch einen elek-
trischen Schwingungskreis in starke Schwingun-
gen versetzen, so konnen wir unter Ausnuung
des Resonanzprinzips die Spannungen noch er-
heblich steigern. Einen solchen Apparat stellt
der von Nikolaus Tesla zuerst angegebene
.. Tesla - Transformator® dar. Er liefert uns
Elektrizititsmengen unter solch hohen Span-
nungen, dall es uns ein leichtes ist, dieselben zu
kréaftiger Strahlung in den umgebenden Raum
zu bringen. In diesem kiinstlich erzeugten elek-
trischen Feld konnen wir nun in luftverdiinn-
ten Glasrohren, sog. .,Teslarchren®, die darin
noch enthaltenen Gasmolekiile zum Aufleuch-
ten bringen, ohne dall wir mittels besonderer
Elektroden Strom hinzuzufithren brauchen. —
Wir kénnen auch in einer groflen, fast luftleer
gepumpten Glaskugel solche Leuchterscheinun-
gen mittels des Teslafeldes hervorrufen. Diese
legteren Leuchterscheinungen ihneln sehr den
Nordlichtern, wenn sie auch nur ganz beschei-
dene Nachahmungen sind. Denn auch im Nord-
licht, das sich in Hohen von 80 km bis zu
1000 km iiber dem Erdboden bildet, werden
die dort nur noch in sehr fein verteiltem Male
vorhandenen Gase auf solche Weise zum Leuch-
ten gebracht. Die hierzu erforderlichen Katho-
denstrahlen liefert freigebigst wieder unsere
Sonne. Prof. Stormer hat festgestellt, dal} diese
Kathodenstrahlen im Magnetfeld unserer Erde
abgelenkt und in Bogen zum Pol geleitet wer-
den. Den Forschern Kristian Birkeland und
Stormer ist es gelungen, im Laboratorium auf
Grund ihrer Studien kleine Nordlichter kiinst-
lich zu erzeugen. Auch im Berliner Forschungs-
laboratorium der A.E.G. hat man die Stormer-
schen Nordlichttheorien experimentell nachge-
priift und bestdatigt. Dabei hat man — ge-
wissermallen als Nebenprodukt der Nordlicht-
forschung — eine intéressante Entdeckung ge-
macht: man fand, daf} ein Kathodenstrahl unter

bestimmten Bedingungen, die man herstellen
kann, vom magnetischen Erdfeld stets nach ein
und derselben Richtung abgelenkt wird. Auf
dieser Beobachtung beruht die Konstruktion
eines ., Elektronenkompasses™, der sich in der
Luftfahrt schon bewidhrt haben soll. Er zeich-
net sich gegeniiber dem alten Magnetkompaf
dadurch aus, dall er von mechanischen Erschiit-
terungen gar nicht beeinflufit wird, eine Tat-
sache, die ihn in hervorragendem Malle fiir die
Verwendung in der Luft- und Seeschiffahrt ge-
eignet macht.

Zum Schluf} sei noch einmal kurz auf die
ungeheure Strahlungstitigkeit unserer Sonne
hingewiesen. In diesem gewaltigen Glutball
befinden sich fast alle Stoffe im Zustande mehr
oder weniger vollstindiger Atomauflosung.
Freie Elektronen, Ionen, Atomkerne und ganze
Atome, Korpuskularstrahlen und Atherwellen
verschiedenster Art bilden ein wildes Chaos.
In diesem ungeheuren Hexenkessel werden
Stoffe gebildet und zertriimmert; tausendfal-
tige Wirkungen und Energieumsegungen be-
gleiten diese Erscheinungen, von deren gewal-
tigen Ausmallen wir uns keine Vorstellung
machen konnen. Es ist klar, daBl dieser Riesen-
ball seine Energien in allen nur erdenklichen
Formen und Arten in den Weltraum ausstrahlt,
und daBl auch unser Planet, der relativ sehr
nahe um diesen kosmischen Glutofen herum-
fliegt, eine gute Portion davon abbekommt.
Aber es hat sich erwiesen, daB3 das unser Gliick
ist: denn wenn die Sonne erloschen wirde,
dann wire auch unsere Erde dem Tode preis-
gegeben und keine menschliche Kunst und Wis-
senschaft, keine Technik und Medizin konnte
uns auch nur wenige Tage weiter am Leben er-
halten! So haben wir alle Ursache, die Sonnen-
strahlungen auf unserem Planeten willkommen
zu heilen und konnen mit Dankbarkeit und
Beruhigung *ihre tausendfiltigen Wirkungen
studieren, die uns unser Leben fordern und er-
halten, und nur in geringem Malle storen.

Wie sieht eine Mondfinsternis auf dem Monde aus?
Von Prof. Dr. Paul Kirchberger.

Jeder kennt die allgemein iiblichen Zeich-
nungen, die das Zustandekommen einer Mond-
finsternis durch Eintritt des Mondes in den
kegelformigen Kernschatten der Erde er-
klaren. Wer aber jemals das wechselnde
Farbenspiel einer wirklichen Mondfinsternis
beobachtet hat, dem wird sofort klar sein. daB
solche einfachen Skizzen unméglich den ganzen
Sachverhalt erschopfend wiedergeben konnen.
Sie lassen in der Tat einen sehr wesentlichen
Umstand auBer acht, die Wirkung der Erd-
atmosphire, die sich in zwei Richtungen duBert,
in der Brechung und in der Absorption, der

Aufzehrung des Sonnenlichts. Es ist bekannt,
dal} die genaue Erfassung beider Erscheinungen
schon bei gewohnlichen Sternbeobachtungen
aullerordentlich groBe Schwierigkeiten macht,
die man dadurch zu umgehen sucht, dal man
den EinfluB der Luftbrechung durch Vergleichs-
messungen nach Moglichkeit ausschaltet und
den der Absorption durch AusschluBf von Beob-
achtungen in der Nihe des Horizontes gering
halt.

Bei einer Mondfinsternis liegen aber die
Verhiltnisse deshalb ungeheuer viel schwieriger
als bei einer einfachen Sternbeobachtung, weil




es sich bei ihr ja nicht um ein linienformiges
oder fast linienformiges Strahlenbiindel han-
delt, sondern um Strahlen, die ganz ver-
schiedene Wege in der irdischen Luft zuriick-
legen und deshalb auch die verschiedenartigste
Brechung und Absorption erleiden. Eine restlos
befriedigende Theorie der Mondfinsternisse
diirfte daher kaum méoglich sein; das mag als
Entschuldigung dienen, wenn wir im folgenden
ohne einige recht rohe Schidtzungen nicht aus-
kommen.

Die irdische Luft wirkt bei einer Mond-
finsternis wie eine Sammellinse, die allerdings
ringformige Gestalt hat, weil ihre Mitte von
der undurchsichtigen Erdkugel eingenommen
wird. Diejenigen Sonnenstrahlen, die un-
mittelbar an der Erde vorbeigehen, also die
tiefsten und dicksten Luftschichten durchsetzen,
erfahren die stirkste Brechung und gleich-
zeitig die stirkste Absorption. Man sieht leicht,
daB ein solcher Lichtstrahl den doppelten Weg
in der Erdatmosphire zuriicklegt, wie fiir den
irdischen Beobachter ein Strahl der gerade im
Horizont stehenden, eben auf- oder unter-
gehenden Sonne. Nun betriagt die Brechung in
diesem Fall 34 Bogenminuten. Fiir einen Mond-
beobachter macht sie also fiir einen gerade am
Erdrand vorbeigehenden Strahl 68 Minuten
aus, das ist mehr, als die scheinbare Grofie des
Erdhalbmessers auf dem Mond im giinstigsten
Fall betragen kann. (Diese GriBe nennt man
ja ,,Parallaxe des Mondes.)

Daraus ergibt sich folgendes: Blickt ein
Mondbeobachter im Augenblick einer fiir ihn
genau zentralen Finsternis nach dem oberen
Rand der die Sonne verfinsternden Erde, so
rithrt dieser Strahl von einem Sonnenpunkt
her, der unter der Sonnenmitte liegt, denn er
erscheint ja um 68 Minuten gehoben. Von den
dariiberliegenden Sonnenteilen sieht er gleich-
falls Strahlen, die aber einer geringeren
Brechung bediirfen, die sie in den hoheren
Atmosphirenschichten finden. Ein groBer Teil
der Sonne erscheint sozusagen eng in der Luft-
hiille der Erde zusammengedriickt, und diese
mufl daher auBerordentlich hell aufleuchten.
Der von der helleuchtenden Erdatmosphire be-
schienene Mond wiirde nicht entfernt in dem
uns vertrauten Mall verfinstert aussehen, wenn
nicht die Absorption in der Erdatmosphire
dazu kidme. Uber die Gesamtgrolle dieser Ab-
sorption des Sonnenlichts in der Erdatmosphire
bei Mondfinsternissen wird man schwer etwas
sagen konnen, weil sie fiir die einzelnen
Strahlen, je nachdem sie durch dickere oder
diinnere Luftschichten gehen, ganz verschieden
grof} ist. Genaue Messungen fiir die sogenannte
,Extinktion* des Sternenlichts fiir den irdischen
Beobachter liegen, soweit mir bekannt, nur vor
bis zu Sternen, die in der Hiohe von etwa
2 Grad iiber dem Horizont stehen*). In

*) Bei noch tieferem Stand ist die Absorption stark
von rein lokalen Umstinden abhingig.
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diesem Fall betrigt sie 3 Grolienklassen. Bei
genau streifendem Einfall ist die Aufzehrung
noch viel groBer, dagegen ist sie fiir die nur
die oberen Luftschichten durchdringenden
Strahlen natiirlich viel geringer. Nehmen wir
die Absorption eines 2" hoch stehenden Sternes
als ungefihres Mittel, so wiirden sich fiir die
Schwichung des Sonnenlichts in der Erd-
atmosphire des doppelten Weges wegen etwa
6 GroBenklassen ergeben. Um so viel wiirde
also der verfinsterte Mond heller erscheinen,
wenn die irdische Luft nur brechend, und nicht
zugleich absorbierend wirkte.

Jedenfalls mull es auf dem verfinsterten
Mond noch auBerordentlich hell sein. Das er-
kennt man ohne weiteres durch Vergleich des
verfinsterten Mondes mit dem unbelichteten
Teil der Mondscheibe zur Zeit der sehr
schmalen Mondsichel unmittelbar vor oder nach
Neumond. Der verfinsterte Mond erscheint
heller als dieser unbelichtete Teil des Mondes.
Nun ist dieser letztere Teil aber von der fast
voll erscheinenden Erde beleuchtet. Die .,Voll-
erdnichte” bedeuten aber fiir den Mond etwas
canz anderes als die Vollmondnichte fiir die
Erde! Denn erstens ist die Erde fiir den Mond-
beobachter etwa 13 bis 14mal so grofi wie die
Mondscheibe fiir uns, zweitens aber ist die sog.
»Albedo* der Erde auch noch etwa 6 bis Tmal
so groBl wie die des Mondes. Im ganzen
erstrahlt die Erde auf dem Mond 80 bis
100mal so hell wie der Mond auf der Erde.
Aus dem Umstand, daB der verfinsterte Mond
heller aussieht als der unheleuchtete Teil des
Mondes, darf man also schlieflen, dall es auf
dem Mond wihrend einer vollstindigen Sonnen-
finsternis (fiir uns Mondfinsternis) etwa 100mal
heller ist als hei uns in Vollmondnichten.
Diese betrichtliche Helligkeit wird erreicht
durch den zwar schmalen, aber stark leuchten-
den Lichtkranz, den die Luft um die dunkle
Erde bildet.

Ganz wesentlich ist nun, dall die Absorp-
tion nicht alle Farben des Sonnenlichts gleich-
miBig betrifft, sondern die blauen am starksten,
die roten am wenigsten. Aus diesem Grunde
erscheint uns ja die auf- oder untergehende
Soune so rot. Der dann lange Luftweg zehrt
am meisten die blauen Strahlen auf, wihrend
sich die roten als widerstandsfihiger erweisen.
Da fiir den Mondbeobachter der Luftweg der
Strahlen doppelt so groB ist, so muBl auch die
Rétung der durch die tiefsten Luftschichten ge-
drungenen Strahlen noch viel stirker. ver-
gleichsweise also etwa doppelt so grof} sein, wie
fiir uns bei der im Horizont stehenden Morgen-
oder Abendsonne. Aber schon ganz dicht da-
neben treten andere Farben auf. Denn ein
Strahl, dessen tiefster Punkt etwa 20 Kilometer
iiber der Erdoberfliche liegi, hat nur Luft-
schichten zu durchdringen, die nur etwa den
16. Teil so dicht sind wie die uns vertraute
Luft. Hier ist selbstverstindlich die Absorp-
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tion und damit auch die Rétung des Lichts
schon viel geringer. Daraus ergibt sich, da} der
Farbenwechsel in den verschiedenen Schichten
der Erdatmosphire viel schneller vor sich geht,
als der Mondbeobachter mit bloBem Auge wird
wahrnehmen konnen. Er mul} schon ein starkes
Fernrohr zu Hilfe nehmen, um die verschiedene
Farbe der einzelnen Luftschichten deutlich
sehen zu konnen.

Machen wir uns danach den Verlauf einer
Finsternis auf dem Monde klar! Vor Beginn
der Verfinsterung: Die Sonne leuchtet wie
immer an dem vollig schwarzen Mondhimmel.
(Er ist schwarz, weil der Mond keine Luft hat.
durch deren Lichtzerstreuung ja fiir uns die
helle Farbe des Himmels zustande kommt.)
Neben der Sonne sind also wohl die Sterne
sichtbar, nicht aber die riesige Erde, die ebenso
unsichtbar bleibt wie fiir uns der Neumond.
Verschwindet nun die Sonne hinter der Erde,
so wird, zumindest fiir den Beobachter mit un-
bewaffnetem Auge, das allmihliche Aufleuchten
der Erdatmosphire eher sichtbar werden als
das Verschwinden eines Teils der Sonne. Mit
dem Fortschreiten der Verfinsterung leuchtet
die Erdatmosphire so weit auf, daB bald ihre
Ringform erkennbar wird. Ist die Sonne hinter
der sie verfinsternden Erde verschwunden. so
bleibt der Teil der Lufthiille, hinter dem die
Sonne eben verschwunden ist, dunkel. Denn
an dieser Stelle wiirden die Strahlen, um in das
Auge des Beobachters zu gelangen, einer viel
geringeren Brechung bediirfen, als die tieferen
Luftschichten sie tatsdchlich bewirken. Die sonst
kreisrunde Form der leuchtenden Lufthiille

wird also an dieser Stelle eine schwache Aus-
buchtung zeigen.. Um. so heller werden an
dieser Stelle die oberen Luftschichten leuchten.
Denn da das Licht der eben verschwundenen
Sonnenteile nur einer sehr geringen Brechung
bedarf, so wird sie schon von sehr diinnen und
demgemidl wenig Licht verschluckenden Schich-
ten geleistet werden kénnen. Die hochsten
Schichten erstrahlen in fast unverindertem
Sonnenglanz. An den Grenzen der Atmosphire
wird die Lichterscheinung jih abbrechen. Das
Fortschreiten der Sonne hinter der dunkeln
Erde wird sich am Leuchten der Atmosphire
ohne weiteres verfolgen lassen. Zuerst bleiben
die entfernteren Teile véllig dunkel, weil. um
sie aufleuchten zu lassen. eine stirkere Licht-
brechung nétig wire als die hochstfalls mog-
lichen 68 Minuten. Je weiter aber die Sonne
hinter der sie verfinsternden Erde fortschreitet,
um so mehr werden auch diese Schichten auf-
leunchten, und wird die Verfinsterung zentral,
so wird das an der GleichmiBigkeit des leuch-
tenden Lichtkranzes sofort erkennbar sein.
Das bevorstehende Ende der .. Totalitat“ der
Finsternis zeigt sich durch die an der Austritts-

stelle auftretende Ausbuchtung des Licht-
kranzes an.
Diese Verfinsterungen spielen auf dem

Mond eine recht erhebliche Rolle. Denn jede
bei uns nur unvollstindige Mondfinsternis ist
fiir einen Teil des Mondes eine vollstindige
Sonnenfinsternis, und wenn wir vollstindige
Mondfinsternis haben, so ist die Dauer der
Totalitat fiir den einzelnen Mondort weit
groBer als fiir uns, da wir den ganzen Mond
cleichzeitig sehen.

Jupiterbeobachtungen 1930 bis 1931.

Von Walther Lobering.

(Mit zwei Abbildungen.)

Seit den groBen Vorgingen auf Jupiter
1929, iiber die ich 1m .. Weltall*, Jahrg. 29,
S. 77, berichtet habe, ist auf der Oberfliche des
Planeten eine Beruhigung eingetreten. Alles
Detail war, wenn man von der Streifung ab-
sieht, wihrend der Beobachtungszeit 1930 his
1931 recht zart. Da nun auBerdem die Luftzu-
stande fiir die Beobachtung so feiner Einzel-
heiten dauernd recht ungiinstig waren, ist die
Ernte der Fleckenpositionen nur diirftig ausge-
fallen.

Das noch jugendliche Siid-Aquatorband
hatte eine blaBrote Farbe, wihrend das Nord-
Aquatorband dunkler war und keine klar aus-
geprigte Farbung zeigte.  Ein bedeutendes
Schmilerwerden des Nord-Aquatorbandes und
eine damit verbundene Verbreiterung der nord-

tropischen Zone war auffallend. Das Siid-Aqua-
torband erschien doppelt, jedoch war bei giin-
stigen atmosphirischen Verhiltnissen zu er-
kennen, dal} dies nur durch eine groBle Anzahl
kleiner eiférmiger Flecke ritlich-weiler Farbe,
welche in der Mitte des Streifens kettenformig
dicht gereiht waren, vorgetiuscht worden war.
Es wurde nun beobachtet, daB} an manchen Stel-
len eine Verstirkung der weilen Flecken ent-
stand. Da zeigte sich dann eine plogliche Ver-
breiterung des Streifens der Art, daB der Siid-
rand in die siidtropische Zone ausgebuchtet er-
schien. In die Aquatorzone hinein fanden keine
solche Verbreiterungen statt. Diese Ausbuch-
tungen waren von groller Bestindigkeit; bei
A = 180" wurde sogar eine scharfe Ecke ge-
bildet. Dal sich die hellen Massen in der Mitte
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des Bandes, welche nach Westen dringten, an
diesen Stellen stauten und infolge eines Wider-
standes eine Umstromung stattfand, wie wir es
am grollen roten Fleck gewohnt sind zu beob-
achten, war nach den Beobachtungen der legten
Jahre zu erwarten. Eins der auffilligsten Ob-
jekte war die scharfkantige, nach Siiden gerich-
tete Ausbuchtung und plogliche Verdickung
des Siid-Aquatorbandes, welche sich von 1 185°,
langsam in die Breite des Siid-Aquatorbandes
zuriickgehend, bis zur linken Schulter er-
streckte. Diese Erscheinung war wihrend der
ganzen Beobachtungszeit fast unveridnderlich zu
sehen. Einige Male bildeten sich vom ,,Kopfe®™,

worfen. In der Zeit 1928—1929 war der Fleck
recht ausgesprochen lachsrot. Dann kamen die
oben erwihnten groBen Umwilzungen auf der
Siidhalbkugel. Da wurde der Fleck intensiv
weill und so hell, da} er das auffallendste Ob-
jekt der Oberfliche war. Das Abblassen ging
dann rasch vor sich, bis 1929—1930 die Fir-
bung ein auBerordentlich zartes BlaBrosa wurde,
welches nach und nach in eine graue Tonung
iberging, die sich bis zur Beobachtungszeit
1930—1931 erhalten hat. Im Dezember 1930
waren die seitlichen Rinder durch dunkle
Flecke besser markiert, was die Beobachtung
der Lingen etwas erleichterte.

Jupiterzeichnungen von Walther Lébering.

Siid

Nord

1931 Febr. 23 23h24m5 M.E.Z.
Mittelmeridian 2 = 253°.85.
Luftzustand 3—2.

Siid

Nord

1931 Mirz 31 20h20m.5 M.E.Z.
Mittelmeridian A = 148°85.
Luftzustand 2—3.

(Beohachtungsinstrument: Spiegel von 25 cm; Vergrofierung 250.)

also dem Westende ausgehend, . kanalartige™
Streifen in die siidtropische Zone. Die Lingen
des Kopfes ergeben eine mittlere tiagliche Be-
wegung von — 0°.117 in 22° siidl. Br. Da das
Objekt in gleicher Breite mit dem groflen roten
Fleck lag und in bezug auf die Rotationsver-
hiltnisse mit ihm verglichen werden kann, ist
eine Betrachtung bheider Bewegungen von In-
teresse.

tine starke Zunahme der Bildung heller
Flecke erfolgte im Miarz und April 1931 auf
der ganzen Oberfliche des Planeten. Starke
Aushuchtungen und Strémungen waren im
Nord-Aquatorband sowie retrograde Bewegun-
gen im nordgemaligten Band zu beobachten.

Besondere Schwierigkeiten hoten auch die
Positionsbhestimmungen des grofen roten Fleeks.
Dieses viel numstrittene Gebilde ist in bezug auf
seine Tonung dauernden Veranderungen unter-

Die Positionshestimmungen ergeben eine
Anzahl von Werten, welche ich zu monatlichen
mittleren Ortern (System II) vereinigt habe
und die eine Fortsegung der in den Astr. Nachr.

von mir veroffentlichten Werte hilden:

1930 Dez. 4 259958

1931  Jan. 4 257°43 . (0069 tagl. Bewegung
Febr. 4 254889 — — 0°%09 ., ”»
Mirz 2 —— 253°88]1 — 0°,0325 ., -
April / 2520586 — — 09,043 . _ =

Aus diesen Bestimmungen geht hervor, dald
die Bewegung der ohen erwihnten Aushuch-
tung gréBer war als die des roten Flecks. Die
Beobachtungsliicken, eine Folge der ungiinsti-
gen Beobachtungsverhilinisse wihrend der
Sichtharkeitsdauer 1930—1931, sind bedauer-
lich. Die schon lingst geforderte Beobachter-
gruppe in Deutschland, oder besser noch eine
internationale, wiirde diese Liicken ausgefiillt
haben.
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Der gestirnte Himmel im Oktober 1931.

Von Dr. F.S. Archenhold und G. Archenhold.

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

Die Sternkarte auf der ersten Seite des Um-
schlags zeigt den Sternenhimmel so, * wie er
uns am 1. Oktober 22" erscheint. Sie gilt aber
auch fiir den 15. Oktober 21" und den 31. Olk-
tober 20". Im Siiden steht der siidliche Fisch.
dessen hellster Stern Fomalhaut heiit, was so
viel bedeutet wie ..Maul des Fisches*. TEr ist
1. Grofle, taucht aber iiber unserem Horizont
nur um einige Grade empor. Dariiber hefindet
sich der Wassermann, der jedoch keine helleren
Sterne als solche der 3. GrioBe enthilt. Nord-
lich von ihm finden wir den Pegasus, dessen
Sterne a, f, ¥ zusammen mit « in der Andro-
meda das sog. Pegasus-Viereck bilden. Zu-
sammen mit den Sternen ¢ im Perseus und f
und y in der Andromeda ergibt dieses Viereck
eine Konfiguration, welche, abgesehen von den
grofleren AusmafBen, eine gewisse Ahnlichkeit
mit den Biren-Steriibildern hat. Im Perseus ist
jetst Algol wegen seines hohen Standes giinstig
zu beobachten. Seine Lichtminima I
folgenden Zeiten ein:

Oktober 8. 3h
. 10. 23h

treten zu

13. 20h
o 28, 4h
" 31. 1hb

Die Planeten.

Merkur ist in den ersten Tagen des
Monats am Morgenhimmel sichtbar, und zwar
betrigt die Dauer seiner Sichtbarkeit am
1. Oktober etwa 20 Minuten. Der Planet
nithert sich jedoch schnell der Sonne, so daB er
bereits am 6. unsichtbar wird. Am 18. des
Monats findet seine ohere Konjunktion mit der
Sonne statt.

Venus wird Ende des Monats als Abend-
stern fiir das bloBe Auge erkennbar. Die Sicht-
barkeitsdauer betrigt  jedoch nur

wenige
Minuten.

M a ¢ s bleibt unsichtbar.

I upiter, im Sternbild des Krehses, er-
srhv.!nl anfangs um 1" morgens iiber unserem
Horlzonl.. Da er jeden Tag frither aufgeht, so
k;inn er immer besser beobachtet werden. Am
31. Oktober erfolgt sein Aufgang bereits eine
halbe Stunde vor Mitternacht. Die Stellungen
und Verfinsterungen seiner vier hellen Monde
geben wir in nebenstehender Tabelle an.

Satur n, im Schiitzen, ist noch immer der
einzige gut sichtbare Planet am Abendhimmel
Er erreicht seine hm-.hslel‘Erlu-.lmng iber dem
Siidpunkt anfangs um 18'2h, 2y letzt um 1694,
und auch sein etwa 4 Stunden danach erfolgen-
der Untergang tritt entsprechend frither ein.

Uranus gelangt am 11. Oktober in
Opposition zur Sonne und ist daher wihrend
der ganzen Nacht zu beobachten. Er steht am
15. in Rekt. = 1"™6 und Dekl. = -+ 6%".
Seine Bewegung ist riickliufig.

Neptun, im Liéwen, geht mehrere
Stunden vor der Sonne auf. Sein Ort am 15.
ist: Rekt. = 10"36™.4. Dekl. = 9"35".

Verfinsterungen und Stellungen der Jupitermonde.

Verfinsterungen Stellungen
< | M.E.Z. .3‘.'. 4h  30m _'é' 4h  3(0m
= N IM""‘I 3| MEz |3| MEZ
2.{3 34| 1 EJ 1 30124 17| 20134
2.5 o5 |mI E] 2 3024 |18 0 34
9.5 98| T E| 3| 21034 19| 10234
b 00 I R b s | (R )2134 |20 20314
16.|2 37|1v E| 5 10234. (21| 32104
8.1 49| I E] 6| 23014 . |22| 30214
18.| 3 53‘ m E| 7| 32104 23| 31024
25./3 42 | I EJ 8 3@12 (24| 20314
31.] 0 35 !mr Al 9| 43102 125 2403
| 10| 42®3 |26| 41023
11 4013 |271| 4®@13
E—Eintritt §12| 41023 28[42310
. . 13| 4201 29| 43021
A= Austritt | 3ol 4391 O 30| 43102
15| 34012 (31| 4201
16| 3102

Die Stellung der Monde ist in ihrer Reihenfolge so angegeben.
wie sie im umkehrenden astronomischen Fernrohr erscheint. Jupiter
selbst ist durdh 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.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne wandert aus dem Sternbild
der Jungfrau in die Waage. Dabei erniedrigt
sich ihre Deklination um 11", was zur Folge
hat, dal} sich die Tageslinge von 117 Stunden
auf 9% Stunden verkiirzt.

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

Aufgang Untergang

Okt, 1. 6h 5m 17h46m
wa ml5e 6 30 17 14
31, 6l 58m 16h40m

Weitere wichtige Angaben finden sich in
folgender Tabelle:

Rektasz. Deklin. Sternzeit z"”slu'f‘hg‘
| 3 R : i 3 walire minus
Datum | 0" Weltzeit | 0P Weltzeit | BerlinMittag | 15iere Zoit

h m o ! h m m 8

Okt 1. | 12 252 9 43|12 369 |+10 3
e Y \ 4 16|12 527 | 11 19
. 10. | 12 579 & ARas iDdn S iR
.15 |43 64 | 8 5|13 321 | 23 50
L 20. | 13 35,0 9 55|13 518 15 0
. 25 | 13 540 11 4214 115 | 15 46
, 30: | 14 182 |—13 24| 14 ‘312 |+i6 14
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Der Mond ist mit seinen Lichtgestalten
von zwel zu zwei Tagen in unsere Planeten-
karte eingetragen. .

Seine Hauptphasen fallen auf folgende

Daten:
Letgtes Viertel: Okt. 4. 211/h
Neumond: ., 11. 14h

Erstes Viertel: Okt. 18. 10%/;h
Vollmond: ., 26. 141/h
Am 11. Oktober steht der Mond in Erd-
nihe, am 24. in Erdferne. Sein scheinbarer
Durchmesser betrigt an diesen beiden Tagen
33'30" und 2929, die Horizontalparallaxe
6122" bzw. 54'1".

Im Oktober sind in Berlin folgende Bedeckungen heller Fixsterne durch denMond zu beobachten:

gé Zeiten fiir i i
Tag Name Gr. | Rekt. 1931 | Dekl 1931 | # Berlin | Wi Ml"l‘“l" Eilfsgrobon
> M. E. Z. el alter | .- |
| m h m | o ¥ | h m o d | m | m
Okt. 6. 4 Caneri 62| 7 576 |+25 17 | A | o0 435 3090 | 238 | — 02 i + 0,6 -
W a3. 80 B. Piscium 6.3 : 0 1.5 =) 53 E || 21 33 9 124 | — 0,3 | A |
55 28.| 104 B. Tauri 5.5 3 443 T23 13 A 19 39,5 | 230 | 173 0.2, | 9
P 1 1S 406 B. Tauri 5.6 5 46.6 + 27 B A 1 43,5 | 214 19,5 ‘ — 0.8 + 3.5
E=Eintritt, A= Austritt
Bemerkenswerte Konstellationen.
Okt. h Okt. h
7= 11 Jupiter in Konjunktion mit dem Monde. 12, 7 Venus in Konjunktion mit dem Monde.
8. 21  Neptun in Konjunktion mit dem Monde. 13. 17 Mars in Konjunktion mit dem Monde.
11. — In Europa unsichthare partielle Sonnen- 17. 20  Saturn in Konjunktion mit dem Monde.
finsternis. 18. 17 Merkur in oberer Konjunktion mit der
11. 6  Merkur in Konjunktion mit dem Monde. Sonne.
11. 17  Uranus in Opposition zur Sonne. 25. 9  Uranus in Konjunktion mit dem Monde.
ST S
KLEINE MITTEILUNGEN

Zwei neue Kometen, die heide bei ihrer Entdeckung
dicht bei der Sonne standen, sind von einem Japaner
und einem Spanier aufgefunden worden. Der von dem
Japaner Nagata im Juli gesehene Schweifstern, der
in iiblicher Weise die Bezeichnung 1931 b erhalten hat,
scheint in Deutschland iiberhaupt nicht beobachtet wor-
den zu sein. Nach einer Beohachtung auf der Lick-
Sternwarte hielt er sich am 22, Juli im Sternbild des
Lowen auf und war 9. GroBe. Er durchwandert jett
die Jungfrau und wird am 12. September in Rekt. =
13h 51m.7 und in Dekl. — -+ g° 23/, am 20. September
in Rekt. = 14h 12m 4 und Dekl. = - 7950 stehen.

Der andere Komet, 1931 ¢, wurde in den Morgen-
stunden des 10. August von dem Astronomen Ryves
in Saragossa entdeckt. Er stand siidlich von Pollux in

den Zwillingen. Seine Helligkeit lag an der Grenze der
Sichtbarkeit mit bloBem Auge. Van Bieshroeck von der
Yerkes-Sternwarte fand ihn am 14, August 4, Grilbe und
erkannte einen Schweif von 1" Linge, Ende August
passierte der Komet die Stelle seiner groliten Sonnen-
nihe, wobei er der Sonne bis auf 11 Millionen km
nahe kam. Der Abstand des Merkur von der Sonne ist
6 mal so groBl. Welche Helligkeit der Komet nach seinem
Durchgang durch das Perihel haben wird, 1iBt sich noch
nicht bestimmt sagen. Seine Positionen sind wie folgt:

1931 Rekt. Dekl.
Sept. 16. 10k 47m ] + 3055
Sept. 24. 10k 48m 9 4 3094/
Okt. 2. 10h 50m,5 + 2°%57
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fiir den Monat Oktober 1931. . Abb. 2b. Nadidrodk verboten.
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Die Photographie eines 8-fachen Blitzes, die Herrn
Dr. Martin Zimmermann, Charlottenburg, gelungen ist,
michten wir unseren Lesern nicht vorenthalten. Bei

dem Gewitter, das am 7. Juli in Berlin niederging, traf
gegen 118 Uhr abends ein Blig die Epiphanienkirche in
Charlottenburg. Diesen Augenblick festgehalten zu
haben, ist ein gliicklicher Zufall. Die Aufnahme erfolgte
mit Zeiss Tessar 1:4.5. Brennweite 8 em, bei groBter
Blende, von einer im dritten Stock in der Saldernstrafie
gelegenen Wohnung aus.  Die Belichtung hegann ca.
10 Minuten vor dem Einschlag des Bliges und schloB} so-
fort nach erfolgtem Einﬁ('hlng.

Uber Einzelheiten berichtet der Kiister der Epi-
phanienkirche, daB er einen ihnlich starken Einschlag in
die seit 25 Jahren bestehende Kirche nicht erlebt hat.

In der Kirche und den im gleichen Gebiudekomplex
liegenden Riumlichkeiten wurden durch den Blis mehr
als ein Dutgend Sicherungen der elektrischen Lichtleitun-
gen zerstort. Ferner wurde ein Erloschen des Lichts in
umliegenden Hiusern beobachtet. Der Kiister befand
sich wiihrend des Gewitters in einem Zimmer im Erd-
gescholl seiner Wohnung, das durch den Blig taghell

erlenchtet wurde.

Neue Bestimmung der Polarisation des Merkur-
lichtes. Die Untersuchung der Polarisation des Merkur-
lichtes zu den Zeiten der grofiten und kleinsten Phase
ist sehr schwierig, da der Planet dann sehr nahe
zur  Sonne steht. Dem Astronomen Lyol von der
Sternwarte Meudon ist es jest gelungen, solche Mes-
sungen auf dem Pic du Midi, wo der Himmel von
groBer Reinheit ist, durchzufiilhren. Er benugte ein
1"(.‘-1'“1‘0[[1’ yoIu 25 I Urr“ullg, (185 “".ki.llrulld llr.r B“-“lll‘(q|'
tungen auf 18 cm abgeblendet wurde und fand, dall bei
einem scheinbaren Abstand des Merkur von der Sonne
von 12°15" der Anteil des polarisierten Lichtes 11,8 %00
betrug. Bei gleicher Phase ist das Mondlicht zu 11,9 %00
polarisiert. Auch bei den iibrigen Phasenwinkeln ist die
Ubereinstimmung mit dem Mond auBerordentlich stark.
Dadurch wird aufs neue eine gleiche oder zumindestens
sehr idhnliche Oberflichenbeschaffenheit dieser bheiden
Himmelskérper wahrscheinlich gemacht. G. AL

Extreme Mondhohen. Die Leser seien hiermit
besonders darauf aufmerksam gemacht, daB der Mond
gegenwiirtig  (d. h. Mitte dieses Jahres bis® Mitte
niichsten Jahres) sowohl auBergewshnlich kleine als
auch auBergewihnlich groBle Kulminationshéhen erreicht.

Wie bekannt, ist die Hohe des Himmelspols gleich
der geographischen Breite, fiir Berlin 52%°  Dar-
aus ergibt sich als Héhe des Himmelsiquators iiber
dem Siidpunkt des Horizonts 37%°. Da die Sonne
sich -bis 232" nérdlich und siidlich vom Aquator
entfernt, betriigt ihre groBte bzw. kleinste Mittags-
hiéhe bei uns 61" bzw. 14°. Die Ebene der Mond-
bahn ist nun wieder 5" gegen die Ekliptik geneigt, so
dali die grolite bzw. kleinste Kulminationshohe, die der
Mond iiberhaupt erreichen kann, fiir uns 66" hzw. 9"
ist. Dies findet aber nur alle 182{ Jahre statt, nach
welcher Zeit der aufsteigende Knoten der Mondbahn-
ehene, der sich ziemlich rasch bewegt, nach vollem
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Uml: .
pl:"::tuf i-:}‘ul' der Ekliptik wieder auf den Friihlings-
hiehat dllt.  Das geschieht Anfang Januar
ichs -t d

en Jahres. Wir empfehlen, den Mond beispiels-

numn

wmsl‘: am 19. September um 18%h und am 24. De-
zem
er um  24h .y heohachten. Besonders  die

kleinste
9%0) st

mit

Kulminationshihe des Mondes (8%7 bhis
' sehr auffillig, um so mehr, wenn man sie
Foah er v'tfn 1922 (]4."+5”=19“] vergleicht. Wie

n.t, wiederholen sich. nach je 1834 Jahren auch
alle Finsternisse (S;u'usperiodc). Die Bewegung der
Mondknoten kommt dadurch zustande, daBl die Sonne
den Mond in die Ekliptik zu ziehen sucht, was aber
dl.lrch dessen Bewegung verhindert wird, und Zhnlich
wie bei einem Kreisel hewegt sich nun der Pol der
Mondbahnebene um den Pol der Ekliptik in einem
kleinen Kreis von 5" ciner Umlaufs-
zeit von 18%4 Jahren.

Zum SchluB sei daran erinnert, daff man die Zeit
einer Mondkulmination als Mitte von Aufgangs- und
beliebigen
finden Dei

Halbmesser mit

Mondes mittels eines
Die extremen
grolitem bzw. kleinstem Taghogen des Mondes statt.
Die Hihe den Abstand

der Mondmitte vom Horizont bei ausgestrecktem Arm

Untergangszeit des

Kalenders erhiilt. Lagen

bestimmt man, indem man

»in den Bleistift nimmt* und das Verhiiltnis dieser
kleinen Strecke zum Abstand vom Auge mit 57,3
multipliziert. So kulminierte beispielsweise der Mond
in extremer Lage am 26. Juli abends um 22h.  Bei

60 cm Abstand betrug die abgegriffene Strecke 94 em.
die Hohe des Mondes tatsiich-

Paul Ropeke.

Daraus ergibt sich

lich zu 9°,

Berliner Astronomisches Jahrbuch. Das Astrono-
mische Rechen-Institut teilt mit; dalfl der soeben aus-
gegebene Jahrgang fiir 1933 zum halben Preis (6 M.)
durch den Buchhandel geliefert wird. Auch der Preis
der fritheren Jahrgiinge ist auf 6 M. festgesetzl worden,
mit Ausnahme des Jahrgangs 1932, der nach wie vor
12 M. kostet. — Niiheres durch die Auskunfts- und
Verkaufsstelle der Treptow-Sternwarte.

BUCHERSCHAU"

Stéckl, Prof. Dr. Karl: Kepler-Festschrift (1. Teil).
Im Auftrage des Naturwissenschaftlichen und des
Historischen  Vereins  Regenshurg  herausgegeben.
355 S. m. 28 Tafeln u. 37 Abb. i. Text. Regensburg
1930. Preis geh. 15 M., geb. 18 M.

Beim Durchgehen der Schrift kann der Leser mit
tiefster Erbauung die Regensburger Kepler-Ieier im
September 1930 nacherleben und in der schonen und
plastischen Darstellung des Herausgebers nachempfinden.
Héhepunkte waren die Rede des Bayerischen Kultus-
ministers Goldenberger in der Walhalla, in welcher der
vollkommen klare Einblick in das Wesen des von Kepler
herbeigefithrten Fortschritts riithmenswert erscheint, und
die Rede des hochverdienten Kepler-Forschers Caspar,
der mit der Herausgabe der Astronomia Nova Keplers
wissenschaftliche Leistung fiir unsere Zeit neu er-
schlossen hat, der aber hier die andere Seite seines
Wesens feiert, den Charakter und das Herz Keplers, —

#) Alle Werke kinnen von der ,Auskunfis- und Verkaufsstelle der
Treptow-Sternwarte”, Berlin-Treptow, bezogen werden.

Als stérend muB in Bauschingers Vortrag die Stelle
empfunden werden, wo von Keplers religioser Toleranz
die Rede ist, wihrend doch in Wirklichkeit Keplers
ganzes Leben gerade durch die Intoleranz derer so tief
verbittert worden ist, die in ihm einen religiosen Gegner

sahen. — Als die wirkliche Festrede aber miissen wir
Prof. Stockls Ansprache am Vorabend betrachten, in
welcher die wesentlichen Charakterziige von Keplers

Gedankenwelt und Gedankenweben wirmewirkend zum
Ausdruck kamen.

Es ist erfreulich, daB die ganze Feier, die durch ihre
feinen Charakteristiken einen bleibenden Wert hat,
durch das Buch lebendig erhalten wird.

Es folgen dann 58 Seiten historischer Studien zur

Biographie Keplers, inshesondere hinsichtlich seiner Be-
zichungen zur Stadt Regensburg. Viel Interessantes
wird hier zu Tage gefordert.

Die dritte, grofite Abteilung des Buches bilden
216 Seiten mit wissenschaftlichen Abhandlungen, die zum
Thema Kepler in irgendeiner Beziehung stehen. Hier
findet man in der Abhandlung des Herausgebers, Herrn
Prof. Stiockl, erfiillt, was wohl schon von vielen und
schon seit langer Zeit ersehnt worden sein mag, einen
Nachweis, inwiefern Kepler dem Newtonschen Gesetz
nahegekommen ist. Die Vermutung lag nahe, dall er es
erreicht haben wiirde, wenn er linger gelebt hiitte.
Uber solche Fragen gibt Prof. Stickl eine auf Quellen-
studien beruhende Auskunft in seiner Abhandlung iiber
den Magnetismus hei Kepler, nachdem er sich zu diesem
Thema schon anderweitig geiuBllert hatte.

Uberhaupt finden sich in den wissenschaftlichen Ab-
handlungen ganz kostliche Stiicke. Geradezu eine Er-

bauung gewihrt der Bericht  von Prof. Schick iiber
Keplers Briefe; lichtvoll und leicht verstindlich ist
Wilkens' Bericht iiber die [Forschungen zum Problem

der drei Korper seit Bruns; ein historisches Verdienst
repriisentiert Wieleitners Aufsaty iiber den Inhalt der
Fisser und somit iiber Kepler als einen Vorliufer der
Integralrechnung. — Die Sammlung schlieit mit einer
Abhandlung iiber Kepler-Bildnisse, aus welcher wir mit
Schmerz erfahren, dall das ausdrucksvolle Olgemiilde
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von Kremsmiinster kein Original und vielleicht iiber-

haupt kein Kepler-Portriit sein solle. — Mit Bildern ist
das Buch reichlich geschmiickt.

Als historisches Dokument hat das Buch einen
bleibenden Wert. Wer es besigt, kehrt “gern zu ihm

zuriick als zu einer erfrischenden Quelle vaterliindischen

Stolzes und Krafigefiihls. P Adg.

Arrhenius, Svante: Die Sternenwelt. (Erde und Welt-
all, 2. Teil.) Nach hinterlassenen Aufzeichnungen
bearbeitet und ergiinzt von Knut Lundmark. Uber-
setzt von Alexis Finkelstein. 359 S. mit 61 Abb.
u. 1 Tafel. Akademische Verlagsgesellsch. m. b, H.,
Leipzig 1931, Preis kart. 12 M.

Als Svante Arrhenius im Jahre 1927 starb, war sein
Plan einer erweiterten Neuherausgabe seines Buches
»Werden der Welten* noch nicht durchgefiihrt.  Nur
der erste Teil, der hauptsichlich das Planetensystem he-
handelte, war unter dem Titel ,,Erde und Weltall** er-
schienen, Der zweite Teil lag erst im Entwurf vor. Da
unternahm es Lundmark, Direktor der Sternwarte zu
Lund, der in die Pline von Arrhenius eingeweiht war.
die Arbeit fortzufiihren und den nunmehr ins Deutsche
iibersesten zweiten Teil ,,Die Sternenwelt zu vollenden.
So entstand ein modernes Buch, das von hohen Gesichis-
punkten ausgehend Probleme und Forschungsergehnisse
iiber Sterne, Sternsysteme und Nebelwelten darstellt.
In klarer und iibersichtlicher Weise werden die Einzel-
tatsachen zu einem abgerundeten Bilde vereinigt. Wir
konnen dieses inhaltsreiche Werk, das auch hinsichtlich
der .?}]Il}“dllllgell gut ausgestattet ist, jedem empfehlen,
I{EI' sich enger mit den Resultaten der wissenschaftlichen
Forschung vertraut machen will. ‘ A.

whlas Weltall** erscheint monatlich (Januar|Februar und Julildugust in je einem Doppelhefe) .
4015) sowie durch alle Buchhandlungen und Postanstalten

Berlin - Treptow (Postscheckkonto Berlin  Nr.

Bezug durch den Verlag der Treptow - Stornwarte,
Preis jihrlich 8 M. (Ausland 1p M.)

Einzelhefe 1 M., Doppuelheft 1,50 M. — Uber Anzeigengebiihren ereeilt der Verlag boraitwilligse Auskunft.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. I 5. Archenhold, Berlin-Treptow; fiir de S - . oy i
Druck von Carl Fr. Berg vorm. J. Windolff, Ii;erl?: él{!-'s}‘(:;_““l“t. Qiten Baith o BulinTreptor.
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