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360 Zweites Buch., FErstes Capitel.
Fiir Pallas ergiebt sich auf diese Weise em Durchmesser von
30 geographischen Meilen.

scheint als ein Stern zehnter Grosse: fiir sie ist

Victoria er

= 1,55, und danach ergiebt sich fiir dieselbe
rl'r. e 5'.-“ I—I.l.'r'l',!-]'”||E|i."-':'|.'| :"'[I'E!l-_'l_

Uranus: erscheint zur Zeit der Upposition als ein Stern von out

sechster Grasse. wir kénnen fiir thn also 1 — 5.8 setzen: ferner 15t fiire
ihn ¥y — 18,18, 0y — 18.158. wonach sich nach [i|--ir|1il|1_:g' 3) ercieht
dr — DESS LEOoy, -l‘[l’ll|

wihrend sich aus der Messwm des scheinbaren Durchmmessers (4.19 Se-

cunden) ein Durchmesser von 7396 aphischen Mei fiir Uranus

ergiebt.

Uebrigens ist die von Stampfer gemachte Voraussetzune iiber das

gleiche ]fl-”w}:iu;|.~«\'e'|*]|l_|".]_lu:| der Planeten keineswegs zutrefend. [}ie
kleinen Planeten zeigen nimlich vielfach einen deutlich ausgeprioten

Lichtweehs:

schon frith zu der Annahme gefithrt hat, dass

sie entweder mit dunklen Flecken versehen sind. oder zum Theil nnregel-

abweichen,

IJIEi:.x'Hi;_f:' (restalten :'I,'||J:'||. die von der ]'.-Ii_'_ct-]‘:_"e'~‘;.||l stark
(Genaue photometrische ['nl--:'ﬁll:-lu:n;_avn. welche G. Miiller in Pota-

dam auseefiihrt hat, haben dass die Helli

':’u-i'ﬁrcfinuiu-z".l]l_:u-l.- der

kleinen Plane

ten 1m Zusammenhange mit ihren Phasen stehen, dass aber

der Finfluss dey Phase nicht bei allen kleinen Planeten der gleiche ist.

dass auch auf die i|L-||i_-_-'lu-iT.--:"-;'|c:'--|'|1|:|:l-.‘| das Lambe rt'sche Phasen-
gesetz nicht anwendbar ist. Tambert hat nidmlich schon in der Mitte
des vorigen Jahrhunderts eine Formel fir die von einer theilweise

tet, welche das von der

erleuchteten Kugel reflectirte Lichtmengo ahoelei

Venus ausgestrahlte Licht gut darstellt, dagesen bheim Monde, dem
Mars und I"L]Jt-l'l'_:sll||-‘. wohl bei allen I{f'n'|-:-|'1: mit sehr raulier Ob riliiche
nicht zutrifft,. Die kleinen Planeten verhalten sich in dieser Beziehung

verschieden, woraus geschloszen werden kann, dass die Beschaffenheit

ihrer Oberfiiche nicht die gleiche 1ist,

Verﬁndel’liche Sterne. Der erste Stern, an welchem ein regel-
missiger Wechsel dep Lichtstirke beabachtel wurde, ist 0 (leti. David
Fabricius hatte ihn am 19, August 1596 als einen Stern zweiter Grigse
beobachtet und im October desselben Jahres verschwinden sehen: die
periodische Verinderlichkeit dieses Sternes entdeckte aber Holward:
Professor zu Franeker, im Jahre 1639,

Der fragliche Storn, welcher dieser merkwiirdigen Frscheinung wesen

auch Mira Ceti genannt wurde, erreicht im Maximum den Glanz eines

Sternes zweiter (irds

€3 selne “"|.!_:|\'t'lf nimmt aber dann wieder so tiry

dass er fiip das blogze Aunge \'es|!~+1:3r||'li;_r verschwindet, Mit Fernrohren
ist er zur Zeit seines Lichtminimums schon als ein Stern elfter bis

awiilfter brrésse beobachtet worden ., so dass es nicht oanz anscemacht
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ist. oy er immer ganz verschwindet. Das Maximum seines Lichtelanzes
srreicht ebenfalls nicht immer dieselbe Grisse; wihrend er manchmal,
wie bereite bemerkt wurde, die Hellizkeit eines Sternes zwelter Grosse
erreicht. wird er bisweilen auch zur Zeit seines Maximums nur noch
ginem Sterne fimfter Grosse gleich.

Die Periode, in welcher Mira Ceti den ganzen Cyclus der erwihnten
Verinderungen durchliiuft, dauert 331 Tage. " Tm Mittel dauert die Zeit
der Lichtzunahme won der sechsten Grisse bizg zum Maximum 50 Ta
|'“'.,' I1\.']' I'\.

dass der Stern ungefihr vier Monate mit blossen Augen .~'|t.'-1|1]::ll'

bleibt. Zuweilen hat diese Sichtbarkeit sich auf fiinf Monate gesteigert,

tabnahme vom Maximum bis zur sechsten Grosse 69 ['a

wihrend sie #u anderen Zeiten nur drei Monate gewesen izt. HEhbehso
ist auch die Dauer der Zu- und Abnahme des Lichtes grossen Schwan-
kungen unterworien.

Tmi Jahre 1669 erkannte Montanari die Verinderlichkeit des
Sternes 8 Persei (Algol am Medusenhaupte), der unter den verinder-
lichen Sternen eine der kiirzesten Perioden zeigt; denn diese betriigt nur
2 Tace 20 Stunden 49 Minuten, also nahezu 69 Stunden. 62 Stunden
dieser Periode ist er Stern zweiter Grosse, etwa 31/, Stunden braucht er,
am zur vierten Grisse abzunehmen und uneefithr ebenso viel Zeit. um
seinen gewoOhnlichen Glanz w ieder zu L]II]L":”]

Diese 1_'|_:n||l-_|lt1|||ll. he Art des Lichtwer hsels lisst kaum eine andere
Fiklirung zu, als dass durch irgend eine 1|;|Ll1||'t-]1~:u—|||L:;v Masse das
Licht theilweise verdeckt wird, seien es nun dunkle Flecken auf dem
Sterne. die hei der Rotation desselben nm seine Axe uns periodiseh zu-
gekehrt werden, sei es ein dunkler Korper, der um den Stern rotirt.
Von dem Amerikaner Pickering ist diese letzte Ansicht vertreten
worden. und er hat auch einen Versuch gemacht, die Elemente des Satel-
liten zu ermitteln.

Wenn nimlich ein kugelférmiger, dunkler Kérper vor einen hellen
tritt. so sind. wie bei den Sonnenfinsternissen, drei Arten der Bedeckungen
maglich, Erstens kann die Bedeckung, entsprechend einer totalen
Finsterniss, derartiz sein, dass das Licht des hellen Korpers, wenigstens
fir kurze Zeit. eanz verschwindet. Dies ist nun thatsiehlich bei Algol
nicht der Fall. Zweitens kann die Finsterniss eine ringformige: sein,
dann wird die Helligkeit bis zu einem cewissen Minimum abnehmen,

darauf eine Zeit lang constant sein und schliesslich wieder zunehmen.
Drittens kann aber die Bedeckung eine partiale sein; in diesem Falle
wird das Licht verdunkelt bis zu einem Minimum, und dann sofort heller
werden, Aus den sehr vielen Beobachtungen des Algol gebt nun her-
, dass der dritte Fall hier x'.|1.:":11".. Pickering hat nun versucht,
das Verhiltniss der Durchmesszer der eiden ]‘;*'-Ill']" r AU L"'mi”"l” s
ist ziemlich festoestellt, dass bei der grossten Dunkelheit die Lichtstirke
des "Lf-n] 0.416 der normalen Helh .IHL:F
0,584 der Helligkeit auffangen. Wir konnen nun leicht bestimmen, wie

vor

:ot: es muss also der Beg
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ab2 Zweites Buch., Erstes Capitel.

gross mindestens der Durchmesser des Begleiters im Verhiltniss zu dem

ernes ist. Wenn niimlich eine innere Beriihrung der Rinder

des Ha uptst

(Fig. 198), und gleichzeitiz der dunkle Stern 0.554 der Hellig-

stattfindet
keit des Hauptsternes auflingt, dann verhalten sich die Durchmesser
der beiden Sterne wie 1 - 1 0,584 = 1:0.764. Kleiner als 0,764 kann
demnach der Durchmesser des Satelliten nicht sein. wohl aber kénnte er
erheblich grosser sein (Fig. 199). Nun wird aber die Schnelligkeit der
Ab- und Zunahme des Lichtes von der relativen Grosse der Durchmesser

abhingen, und mif “l'!‘ill'k.‘%l-!']:fi}_’Il]lfj hiervon fand Pickering, dass

Fig, 200.

naliezu eine innere Berithrung, wie sie in Fig. 198 angedeutet ist, statt-
finden miisse,

Ist das Verhiltniss der Durchmesser aber bekaunt. so lassen sich
auch andere Elemente finden. Zunichst ergiebt sich die Umlaufszeit
direct aus der Periode: dieselbe scheint allerdings nicht ganz gleichmiissig
zu sein, ist aber im Mittel nahezu 2 Tage 20 Stunden 48,9 Minuten.

Es sei nun A (Fig. 200} der Mittelpunkt des Hauptsternes, B der

des Begleiters in dem Moment, wo die Verdunkelung des Lichtes beginnt,
CDE die Bahn des Begleiters, wie sie fiir einen Beobachter auf der
Erde sich an der Himmelskugel projicirt. Die wahre Bahn wollen wir
der Einfachheit wegen als kreisformig annehmen. Wir denken uns von B
aus auf die grosse Axe (/1) der scheinbaren Bahn ein Loth BFE gefillt,

und setzen A¥ — 2. BB — Y. Jetzt wollen wir uns die wahre
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Bahn soweit um die Linie €D gedreht denken, dass sie mit der Ebene
des Papiers zusammenfillt und durch den Kreis C.D L' dargestellt wird;
dann wird B nach B' kommen, so dass £ B’ senkrecht auf O steht.
Iis werde nun die Richtung von dem Hauptstern nach dem Begleiter
in der wahren Bahn mit w bezeichnet, und von derjenigen Richtung aus
gerechnet, in welcher sich der “!‘5_{1[:“{‘!!' zu der Zeit befindet, wenn das
Minimum des Lichtes stattfindet. [ese letztere Richtung wiirde I
unserer Figur der Richtung der Linie A I entsprechen, wo AF | c.n
ist, und es ist demnach der Winkel A B' = w; ferner wollen wir die
halbe grosse Axe A D der seheinbaren Balin mit @ und ihre halbe kleine
Axe mit & bezeichnen. Wir haben dann
AE = g = 4B cos (800 )
— & St w.
Ferner ist
EB — AB sin (90° — w)
= (1 CO5 .
Nach einem bekannten Satze verhilt sich aber EB' zu BB wie @

zu 0, also ist

@eosw:y = a:b,
und y = b'cos w.
Wir verbinden nun A mit B und setzen A B - D. dann ist
D y2.  Is ist aber auch D gleich der Summe der Halbmesser
der beiden Gestirne, und setzen wir den Halbmesser des Hauptsternes
= 1, so ist, wie oben gezeigt, der Halbmesser des Degleiters = 0,764,
folglich wird
(1,764)2 = 2 4 §°
— @ sin w2 Beoswr . . . (1)

w ist aber der Bogen, den der Begleiter in seiner Bahn wihrend
der Zeit beschreibt, welche zwischen der ersten Abnahme des Lichtes
und der grossten Verdunkelung verfliesst: diese Zeit hat sich aus den
Beobachtungen zu 4 Stunden und 35 Minuten ergeben. Die Zeit eines
ganzen Umlaufes ist durch die Periode des Lichtwechsels gegeben, und
diese betriigt, wie oben erwiihnt, 2 Tage 20 Stunden 48,9 Minuten. Wir
haben also das Verhiiltniss:
3600 g = 2t20h48.9™ ; 4h 35,
oder:
360 ¢ 42 35m
68" 489w
— 94,00,
Danach geht die Gleichung (1) in folgende iiber:
(1,764)2 = 3,112 — 0,165a? - (830 U~
Die Grosse b. oder die halbe kleine Axe der scheinbaren Bahn

kénnen wir aber leicht bestimmen; sie ist nimlich gleich der Entfernung
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der Mittelpunkte der beiden Gestirne zur Zeit ihrer schembaren inneren

Beriithrung, oder

] - 0,764

\lso erhalten wir die Gleichung :
4 [ B 0,165 a* 4 0,835 (0.236)2
(0,165 a2 - 0.047
; 3,065
2 — :
0,165
= 4310
withrend wir fanden -
b — 0.236.
Die FKinheit ist hier alsa der Halbmeszer des Hauptsternes. Als weiteres
Element

st sich noch die _\'n'-!_'_»llll;_' der Bahnebene Eeoen eine auf der
(vesichtslinie senkrechte Ebene ermitteln, Denn denken wir uns die
wahre Bahn C D B' (Fig. 194) wieder um die Axe U0 und zwar um
einen Winkél o gedreht, so wird in der auf die urspriingliche Ehene
projicirten Bahn CD B der Abstand eines jeden Punktes
Axe-CD im Verhiltniss des Cosinus des Winkels o verkiirzt erscheinen.
So stz B. BB — BB sos J und also auch die halbe kleine Axe b
— @.c03 J. Daher erhalten Wi ;

Y On fll'l'

und da & und a gegeben sind. so lisst gich hieraus of finden. Wir

erhalten i unserem [::-j,ulu':u-'l- also:

und darans:
Jf — 8G9 52

Gegen die Annahme einer kreisformi

en Bahn scheint der Umstand
1

#u sprechen, dass die Dauner der Zunahme des Lichtes der Dauer der

Abnahme nicht vl

g gleich ist, woraus man auf eine ungleichformige
Bewegung des Satelliten in seiner Bahn schliessen kénnte, indessen haben

eine elliptische Bahn zu ermitteln, die den
Beobachtungen besser genigt, zu

Versuche von Pickeri ng,

keinem besonders siinsticen Resuliate

.'_5'1'1'I"F|'.:'i. In der That lisst sich die beobachtete l-'||__l_l_'|l.‘il'.!|‘;‘f‘:l'|.‘-|if_{'.|\'t'i_t auch

aut andere Weise erkliven, z B. durch die Annahme, dass der Satellit

keine kugelférmige, sondern eine nnreselmé;

ice (Gestalt hat.
Wir diirfen nun nicht annehmen . dass der J[,-.-1||.[_-11-1':| m Raume
unbeweglich ist und der Beg

't um ihn eine Bahn beschreibt, sondern

heide Gestirne miissen Bahnen nm den gemeinschaftlichen Schwerpunlt

beschreiben, In der obigen Rechnung konnten wir allerdings alle Be-
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wegungen des Sternsystemes auf den Hauptstern beziehen, den wir dabel
als unbeweglich annahmen; wir erhielten dadurch die relative Be-
wegung des Begleiters gegen den Hauptstern und eine Bahn, welche
der wahren Bahn eines jeden der Componenten #ihnlich und nur an
Grissse von ihr verschieden ist.  So wird aleo auch der sichtbare Haupt-
stern in 2t 20" 49™ eine Kreisbahn um den gemeinschaftlichen Schwer-
punkt beschreiben, aund mian konnte fragen, ob diese Bewegung nicht
durch genaue Messinstrumente nachzuweisen ist?

Versuche. welche in dieser Richtung gemacht sind. haben zu keinem
Ziele gefithrt, und es lisst sich auech zeigen, dass wahrscheinlich die
s soheinbare Bewegung des Sternes zu klein ist, als dass sie gemessen
werden konnte. Nehmen wir an, dass der scheinbare Durchmesser
Algols zu klein ist, um im Fernrohr wahrnehmbar zu sein, dass Algol
dieselbe Leuchtkraft habe, wie ein Theil der Sonne von der gleichen
scheinbaren Oberfliche, so finden wir. dass der Durchmesser Algols nur
0.006" betriiet, woraus sich die halbe grosse Axe der scheinbaren Bahn
sn 0.026" ergiebt. Nehmen wir nun ferner an, dass der Hauptstern und
der Begleiter die gleiche Dichtigkeit haben, so werden sich ihre Massen
verhalten wie die Volumina oder wie die Cuben der Halbmesser. Letztere
verhalten sich aber wie 1:0,764, also verhalten sich die Massen wie
1:(0.764)% oder wie 1:0,446. Daraus ergiebt sich die Entfernung des
Hauptsternes vom Schwerpunlte zu 0.008", und die des Begletters zu
0.018". Der sichtbare Stern beschreibt demnach eine Kreishahn yon
0.008"” Radius, und eine so geringe Bewegung, die innerhalb weniger
Stunden eintritt, [HER sich nicht mit Sicherheit nachweisen. Von einer
anderen Methode, die Bewegung des dternes Zu IESSEils welche mehr
Sicherheit bietet, wird weiter unten die Rede sein.

Sterne von der Art des [ichtwechsels von Algol sind bis jetzt fol-

gende neun bekannt:

Rectasc. Decl. Grosse
Btern Periode

1900.0 Max. | Min.

U Ophiuchis SR T 17h 11,5m | 1018’ | OF ogh Fm 428 | 8,00 | B
B Clan. haj). =« » » = = 7 14,9 R T 1 TN s el 6,7
¥ Ot ot o e a5 20 48,0° (=04 L FRHARCER E T 9 08
B 0] o s R R A R 14 *55:8 SRR MR | | RS- S B 3.0 6,2
[TAGEphars-anm s sy 0 534 d=g1-20, |25 =9 45 7,1 9,2
R Daympit e e s 5 L6 40 94 | 2 20 48 05 2,0 5D
[T Cloronas i e 15 141 32 1 3 10 51 bl T 8,d
SRR - v et e e 3 55,1 4 qg 12 |8 22 52 12 3,4 4,2
B Caneri » s s s spm 8 282 19 24 | 9 11 87 43 B2 9.8
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Von anderen Veriinderlichen mae. n folrende erwihn werden :

£ Gygni, zuerst im Jahre 1686 wvon Kirech als verinderlich

erkannt, mit einer Periode von im Mittel 406 Tagen, die aber starken

Schwankungen unterworfen ist. Die Helligkeit schwankt zwischen dep

vierten umni dreizelnten Grisse die Farbe dos Sternes 15t sehr intensiy
roth, und sein Lichtwechsel wird am einfachsten durch dunkle Fleelken,
etwa Schlackenbildungen . von unregelmiissioer und wechselnder Gestalt
erklirt, verbunden mit einer Rotation des Sternes um seine Axe,

R Hydrae, von Hevel 1662 wahrscheinlich als sechster Grisse,
von Montanari 1670 als vierter Grosse beobachtet und 1704 von
Maraldi als verinderlich erkannt. Die Helliokeit betrigt im Maximum
L1/s bis 51y Grosse. im Minimum etws zehnte Grisse. Seine Periode

ist ziemlich unr

lmiissio und nimmt dent ab. Sie betrug:

1708 (0
1785 L8T
]""_:'.-!- E|||
A i S e

Unter den anderen im vorigen Jahrhundert als veriinderlich erkannten
Sternen ist einer dep merkwiirdigsten P Lyraa. Dieser Stern hat in
22 Stunden zwei deutliche Maxima
und zwei Minima. In den einen Minimum hat ep die Helligkeit 4.5,

seiner Periode von 19 Tagen und

dann folet sin Maximum von 3,4, Grosse nach 3 Tagen 2 Stunden. dann

folgt wieder ein Minimum von der 3,9. Grisse nach 3 Tagen 8 Stunden,
und diesem wieder ein Maximum der 3,4, Grosse nach 3 Tagen 3 Stun-
den. Die Perioden sind iibricens etwas veriinderlich,

Finer der merkwiirdigsten Verinderlichen ist der auf der siidlichen
Halbkugel befindliche Stern H Arcus, Hallev hatte diesen Stern im
Jahre 1677 vierter Grisse peschiitzt, Lacaille schitzte ihn 1751
zweiter Grosse, und Burchell 1811 his 1815 wieder vierter Grrisse, In
den Jahren 1822 }is 1826 wurde er vonp Fallows und Brishane
(Astronomen am Cap) wieder zweitor Grisse geschitzt. und im Februar

1827 von Bu rehell erster (.;f'l:.J.‘Hi'. oleich dem Sterne o 1 sitdlichen

L1k
Kreuz.  Ein Jahr spiter, im Februar 1828, war er zweiter Grrdsse und
bliech so etwa his 1833, Zwischen 1834 und 1837 wurde e Vo1
Herscheal zwischen der zweiten und ersten Grrdsse taxirt. Am 16, De-

cember 18:

an Hellig

3T sah ill‘l".‘-.t' hel den stern f!l["-f:f,i[::ll sehr viel heller, und

alle Sterne erster Grisse, ausszer Sirius und {';ng]lu::, ither-

treffend : sehyp nahe dem Sterne o Centanpi, Er

nahm noch etwas an
Helligkeit zu. bis er am 2. Januar 1838 das Maximum erreichte; dann
nahm er finf Jahye lang sehr langsam an Helligkeit ab, blieh aber immer
erster Grosse. Im April 1843 wurde er wieder vigl heller, iibertraf den
Canopus und wurde dem  Sirins nahezu gleich, [n dieser Helligkei
blieb er siehen Jahre hindureh: dann nahm die Helligkeit betrichtlich

ab, 1863 wap er tinfter Grosse, Jetzt ist er siehenter Arriisse,
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Man hat in newerer Zeit die veriinderlichen Sterne in finf Clagsen
eingetheilt, und zwar:

1. Sterne vom Typus des Algol,

9. Sterne wie o Ceti, 5 Argus u. a., mit Perioden zwischen sechs
Monaten bis zu mehreren Jahren, deren Helligkeit in den verschiedenen
Perioden hiufic sehr ungleich ist, und bei denen zu Zeiten die Helligkeit
pinice hundertmal grisser ist als zu anderen.

2 Sterne von schwachem Lichtwechsel ohne erkennbare Periode.
7u diesen gehoérven o Orionis und o Cassiopejae, ausserdem sehr viele,
vielleicht die meisten Sterne.

4. Sterne von raschem Lichtwechsel, welehe mehr als ein Maximum
und Minimum haben (f Lyrae).

5. Temporiire Sterne, von denen das folgende Capitel handeln wird.

Temporiare Sterne. Manchmal erscheinen plistzlich neue Sterne
am Himmel, welche kurze Zeit glinzen, um alsbald wieder zu ver-
schwinden.

So berichtet Plinius, dass Hipparch das Aufleuchten eines hellen
Sternes beobachtet habe und hierdurch veranlasst worden sei, einen
Sternkatalog anzufertigen, damit iihnliche Erscheinungen in Zukuntt
leichter bemerkt wiirden. Nach den Chinesischen Annalen sind in fritheren
Zeiten ofter Sterne aufgeleuchtet, so einer im Jahre 134 v. Chr. (viel-
leicht mit dem Hipparch’schen identisch) im Sternbilde des Skorpion,
ein anderer im Jahre 128 n. Chr. zwischen ¢ Herculis und o {lil]lilll'ili.
ferner 178 n, Chr. im Centauren, 369 und 386 im Schiitzen, 393 und
1203 im Skorpion, 1230 zwischen dem Ophiuchus und der Schlange.

Ferner haben wir folgende Nachrichten iiber neu erschienene Sterne:

Im Jahre 389 erschien nach dem Zeugniss des Cuspinianus ein
neuer Stern nahe bei o Aquilae, welcher mit der Helligkeit der Venus
aufloderte und nach drei Wochen spurlos verschwand.

Einer der merkwiirdigsten unter den temporiiren Sternen ist der
vom Jahre 1572, welchen Tycho Brahe sorgfiltig beobachtet hat. Er
und erreichte in der

erschien im November im Sternbilde der Cassiopej
ersten Zeit die Helligkeit der Venus in threm grossten Glanze, so dass
er selbst um Mittag bei klarer Luft gesehen werden konnte. Im Decem-
ber 1572 begann sein Glanz abzunehmen und er verschwand endlich 1m
Mirz 1574, 16 Monate nach seinem ersten Erscheinen. Anfangs blen-
dend weiss, wurde er im Mirz 1573 rothlich und im Januar 1
Welss,

Fin béhmischer Astronom, Cypr ianus Leovitius,
in einer handschriftlichen Chronik die Nachricht gefunden zu haben,
dass im Jahre 945 sowohl als auch im Jahre 1264 gwischen den Con-

574 wieder

versichert,

stellationen des (‘!"[rhl"llh' und der 't"li-i*:*'iﬂ}}l:,].?l ganz nahe der Milchstrasse
ein glinzender Stern erschienen sei; darauf griindete gich nun die An-

sicht einiger Astronomen, dass der schione Stern el ]n'l'iml1.-c'htr!' zel nnd
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