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Ann, XX, 1863). Nach diesem J'|'i||r-5|: construiren Herrmann und

Pfister in Bern Spe 1|u-ru]|: ohne Ablenkung mit zwe; zerstreuenden

las- und zwei reflectire nden CUrownglasprismen,
J'-‘_‘_:'_ _’].{f ‘-ll||| i|| i:; f|.|';" i|;|‘.‘.|!'ii-:'||{'_‘| lf'i]'i.'lj-:au- I||-l' ;-G!JE'('I?'[|.~_;1.";>I|i_-['_|Jr-
'Lt-l'l'fc'|iililf_!: dar. deren sicl Zollner zu der in 3. 126 |II"-'||I'l'I'}Il:.’II']!

Beobachtung der Sonnen - Protuberanzen bediente. und welche mittelst

d!l‘n' .‘;:"Jl'.'l 11 |J-¢'i‘||=_!

windes b0 an den Refractor angeschraubt wird, ooy

Fig, 217 der Spalt, welcher durch
5 . gine In der I"ijgli}' W=
.'—J-.E'.‘”-"""}"-'- von anssen her

in (Eil' “III.‘:II'I' _I{ l|i|i1'iti-

gehende Schraube e

und weiter gestellt wers
den kann, Das: Rohr, an dessen Ende der S

8 angebracht ist,

: ; S e e

kann durch eine gleichfalls in der Zeichnung weg
Richtung £s

genau in den Brennpunkt der Collimatorlinse [, (12 }em Brennweite) zn

. 1 1 £
lassene sehranhe i

seiner Axe wor- und rickwi '_l':‘n',:usi:i-r- werden .

bringen. Die parallel aus der Collimat rlinge austretende n Strahlen werden.
nachdem sie dag l’|1-1|||1|~-.-1¢r1| durchlaufen haben . durch die Oeular-

I'-_";II‘\" .IJI |'||||h|c]|_l : 1]['1'I‘JI ‘,fIE'LII'."I- I.I,'|.--!I fl .f_-'_'L-ir-|;|';_-|i~; ]j-'|-'|| f;|‘e-r||_-'.'.-'i-glr-
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o
hat. Um verschiedene Partien des Spectrums einstellen zu konnen. jst

das Ocularvohy F um den ..f'||-n n 2 drehbar, so
Axe mittelst der S hranbe B fein

dass die Richiune seiner

verstellt werden kann,

Das ganze |"'1""h"J' liigsst sich um seine Axe drehen .

ihrend

unverinderter Lare zum

mit dem Gewinde b)) verbundenen Theile in
Refractor bleiben.

Einfluss der ‘dumlichen Be wegung der Sterne auf ihr
Spectrum. Wenn man sich irgend einer Tonquelle selr rasch

s0 wird das Ohp von den Sehall wellen, welche

der ténende Hr'il'|'|c-1'
aussendet, in rascherep Aufeinanderfolge getroffen werden. als wenn die
Entfernung zwischen '['|-r|c||||-.:5|' und Beobachter nnw

Ton muss also durch die rasche _’1.|:,I|£'Ji|i'-1'u||_: fiir

indert bliebe, der

unser Ohr erhéht wer-
den, Umgekehrt muss der Ton erniedriot werden,

wenn die J‘:I:‘iiﬂrl'l|:‘ll.‘l'_','
zwischen Beobachte I 1nd

Fonquelle rasch Zunimunt,
Diese von JJu|J| 2 entwickelte Consequeny ist durch Versuche auf
Fisenbahnen, und zwar zuerst von Buys-Ballot auf das Vollstiindigste
hestiitiot wordern,
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Das ehen angedeutete Princip ist aber fir Lichtwellen ebenso
richtiz, wie fiir Schallwellen, der Versuch Doppler’s aber, daraus die

Farben mancher Sterne zu erkliren, beruht auf einer irrigen Voraus-

getzung. Doppler meinte nimlich, dass ein an

und fiir sich weisser Stern bei rascher Anniihe-

rung gegen die Erde bléulich, bei rascher
Entfernung dagegen rithlich erscheinen miisste.

Aber selbst wenn die gegenseitige Anniihe-
rune oder Entfernung zwischen einem Fixstern
and der Erde wvon hinlinglicher Geschwindigkeit

wiire. so liesse sich dadurch wohl eine Farben-

verinderung monochromatischer, aber durchaus

nicht eine Farbenveriinderung weisser Lichtquellen
erkliven. Nehmen wir z. B. an, die Geschwindig-

keit eines Sternes, welcher weisses icht anssendet,

oross genug, um sein Roth fiir uns in Orange,

s

gein Orange in Gelb w. s. w., sein Violett in das

anserem (resichtssinne nicht wahrnehmbare Ultra-
violett zu verwandeln, so wiirde dasverschwundene

Roth durch die Bewegung aus dem Ultraroth wieder
hergestellt. werden, das verwandelte Spectrum
wiirde also wieder aus denselben Farben bestehen,

wie das urspriingliche, wir wiirden also ohne

Prisma nach wie vor den Anblick eines welssen
Sternes haben.

Wenn iiberhaupt eine relative Bewegung der
Frde und der Fixsterne irgend einen Einfluss auf
die Lichterscheinung der letzteren hat, so kann
daritber nur die Spectralanalyse Aufschluss
geben. Wenn bei hinreichend rascher Anndherung
otwa das Gelb bei der Linie D in Griin ver-

wandelt wiirde, so wiirde nun die ]!u]api-ﬂiniv D

im Grian statt im Gelb zum Vorschein kommen,
es miissten also alle dunklen Linien des Spee-
trums gegen das violette Ende hin verschoben
werden. Die urspriingliche Lage dieser Linien,
wie sie der Geschwindigkeit Null entspricht, wird
aber durch ein gleichzeitig beobachtetes irdisches
das einer Natronflamme,

Spectrum, 2. B. durch
gegeben.

Huggins hat nun mit einem weit stiirkeren
als dem oben beschriebenen Apparate eine ]n'zlﬂc—
allerdings Andeutungen einer

B — ——

tische Ausfithrung dieser Idee versucht, und
solehen Verschiebung, wenn auch noch keineswegs ein vollkommen sicheres

Resultat erhalten. Es kann dies nicht auffallen,

Aud

wenn man bedenkt,
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dass die Geschwindigkeit der Anniiherm

ng oder Entfernung zwischen der

Erde und einem Fixstern 43 geographische Meilen in der Secunde be-

||'€J_'_!L'Ii muss (die Ef':'ru;'ll‘n'-'l-llil)il;,f_{E\'L'.ll C!I'J' ]il‘-‘f" -:‘.I ilﬂ'l'l‘ “H}Ill |]L'§I'€E.'_"'I nicht
ganz fiinf Meilen), umn dje Fraunhofer'schen Linjien nur um den Al-

ud der beiden D-Linien zu verschieben. Bei der Mehrzahl der Sterne

wird man aber hichstens ! 1 dieser Geschwindigkeit erwarten diirfen,

Dass wirklich die |

tfernung eines Sternes von der Irde nm
{3 Meilen in dey Secunde zunehmen miisste, um eine 1iL.-|'.~'L-||i|-lju||_g_- der
spectrallinien um den Abstand der heiden D -Linien zu bewirken , wehi
aus folgender Betrachtung hervor. — Die Wellenlinge dep brechbareren

D-Linie ist nach Angstréom 5889, die der anderen ist 5395 milliontel
Millimeter, Die (reschwindigkeit des Lichtes. 4+2 000 Meilen in der Se-
cunde, wie in einem der nichsten Paragraphen gezeigt werden soll, miisste
nun durch die Geschwindigkeit #, mit welcher sich die Erde vom Sterne

entfernt; im Verhiiltniss von 0889 zu 5895 vergrissert erscheinen, um

eine Verschiehung der spectrallinien um den Abstand der beiden D-Linien
zu bewirken; wir haben also
2889 : 5895 =— 42000 : 42 000 =a,
woraus sich @ =— 43 ergiebt.
Das von H ugeins erhaltene Resultad bestand {ibrigens in Folgenden :

Die I-Linie des Sip

lusspectrums erscheint gecen die entsprechende helle
Fie. 990, Linie desg "nl\-;l*-r-'t'l'-*[Il”lﬁ'ii'l'-t'l'l'lilltri einer
(reissler’schen Rohre stark in die
Breite gezogen. Eine solche Ver-
breiterung zeiot ibrigens auch die
tragliche helle I

spectrums. wenn der eleletrische

il'_';l- r];-_—c I|\"~..'|::.\-c'l'.‘-'iI'H.'

Funken nicht dureh verdiinntes Was-

serstofigas, sondern durch solches

hinduarchse wigt, welches sich unter

stirkerem Dhruck befindet; es fillt
aber die scharfs helle Linie des verdiinnten Wasserst

Mitte des hellen Streifens im Speetrum des dichteren (

frases mit der

TASEes zusammen,
.\'E.-hi 80 ,“”. der JH‘E'J'EM'c-.JL I‘L];iltil*:]\-s Hi]"iI[~.-'|Il'l:1]'|:]|!r~'. welche i]| C.[!'i'l[-;'lil|
etwas gegen das rothe Ende des Spectrums hin verschoben erscheint,
wie man in Fig. 290 sieht. Hugging schiitzte diese Verschiebuno
hochstens auf '/4 bis 1/ des Abstandes der beiden - Linien. woraus
zu schliessen wire . dass die I'fml"a-rnnn;,g zwischen Frde und Sirius um
ungetihr 10 geographische Meilen in der Secunde
Verlingerung der Wellenlinge um 0.15 milliontel

Da aber zur Zeit, in welcher Huggins seine

zunehme, was einer
Millimeter entspricht.
Beobachtung machte, die
Erde in ihvep Bahn sich um dvei Meilen in dep Secunde vom Sirius weg
bewegte, so bleibt noch eine Geschwindigkeit von ungefihr sisben Meilen
in der Secunde ibrig, mit welchep sich Sirius Von

unserem Sonnensystem
entfernt,
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Ein Apparat von grésserer Vollkommenheit, als der von Huggins
benutzte . ist von Zollner vorgeschlagen worden, und mit dem Namen
des Reversionsspectroskopes bezeichnet.

Bei diesem Instrumente sind zwei Amici’sche Prismensysteme so
susammengestellt, wie Fig. 221 andeutet, dass also die Farben im Spectrum
des einen in entgegengesetzter Richtung auf einander folgen, wie im
Spectrum des anderen. Durch eine hier nicht niher zu beschreibende
Vorrichtung kann nun bewirkt werden, dass das Spectrum, welches das
eine Prismensystem von einer entfernten Lichtquelle entwirft, gerade
iiber dem durch das andere System erzeugten Spectrum derselben Licht-
guelle steht. Findet nun durch die oben besprochene kosmische Be-
wegung eine Verschiebung der Spectrallinien statt, so miisste dieselbe
in dem einen Spectrum die entgegengesetzte Richtung haben wie 1m
anderen und deshalb leichter bemerkbar und messbar sein. Hitte man
z. B. das Instrument so gestellt, dass die I'-Linie des Sonnenspectrums
in einem Spectrum genau in die Verlingerung des anderen fillt, so miissten
bei Beobachtung eines Sternspectrums in Folge
der kosmischen Bewegung die beiden F-Linien
auseinander treten (Pogg. Ann, CXXXVIII).

Benutzt man aber zur vorherigen Einstellung

der F-Linien das Sonnenspectrum selbst, so muss
man den Apparat auf die Mitte der Sonue richten, da bei den Riindern
schon Verschiebungen der Linien in Folge der Rotation der Sonne um
ihre Axe eintreten kinnen.

Bei Weitem die genaueste Methode zur Bestimmung der kosmischen
Bewegung der Gestirne bietet die Anwendung der Photographie dar.
Wenn nimlich das Spectrum von Gestirnen mit sehr vollkommenen Appa-
raten f:huirlgl‘.‘ip]ai]'t wird. so treten in dem DBilde bei Iﬁ'l_"ll[}f_?'r]lll langer
Expositionszeit sehr viele feine Linien hervor, deren Lage mit grosser
Schirfe ermittelt werden kann, und welche bei directer Beobachtung
nicht wahrgenommen werden konnen. So hat Scheiner z. B. im Spec-
trum des Sirius allein 43 Linien ihrer Lage nach genan messen kdmmen,
welche simmtlich dem Eisenspectrum angehoren, und in dem Spectrum
der Capella sind zwischen 4124 and 463,8 millionte]l Millimeter Wellen-
linge 255 Linien mit Linien des Sonnenspectrums identificirt. ~ Von
Vogel und Scheiner sind auf diese Weise die 511(‘('.1.1‘1‘11 selir vieler
Fixsterne untersucht. und die Gesehwindigkeit ihrer Bewegung im Visions-
radius abgeleitet. Die Methode hat das Bigenthiimliche, dass sie ganz
unabhiingig ist von der grosseren oder geringeren Eutfernung des beob-
achteten Gestirnes von der Erde, und demnach bei den entferntesten
(festirnen ebenso zuverlissige Resultate erzielt, wie bei nither befindlichen.
Ein besonderes Intevesse
physische Doppelsterne, die sich um ein gemeinsames Gravitationscentrum
hewegen, ja, es haben auf diesem Wege Sterne als Doppelsterne nach-

gewiesen werden kinnen, die bei directer Beobachtung nur einfach er-

'fﬁhi:‘_‘i' %

.

aber hat die Anwendung der Methode auf

=
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scheinen. Wenn nimlich ein Stern einen dunlklen Begleiter hat, so werden

diese beiden Sterne um ihren sememsanmen .‘ﬁt-lnl.'(-rl,nu-_J-;'E eine Bahn be-

.'I.:C||1 1“-.' J3:|-!|.‘|-"lu'-|![‘. ;_‘{i'l'.'atit' .-GI'JIIE\'.I't't'l':‘: geren unsere

:chreiben, und. fal

Gesichtslinie liegt, sich abwechselnd von uns entfernen und sich uns

nithern. In dem Spectrum des sichtbaren Sternes wird daher eine Ver-
schiebung der dunklen Linien bald nach der einen und bald nach der

anderen Seite erfolgen, und eine aue Beobachtung dieser Verschicbun-

gen wird die Umlaufszeit des Sternes in seiner Bahn ergeben. So hat
sich aus photographischen Aufnahmen des Spectrums des verinderlichen
Sternes Algol, die auf dem astrophysikalischen Observatorium zu Pots-
dam gemacht sind. ergeben, dass die von Pick ering aufeestellte, in
5. 181 erwiithnte Ursache des Lichtwechsels dieses sternes in der That
der Wirklichkeit en

haben ergeben, dass Alool sich vor seiner Verfinsterung von uns entfernt.

spricht; die Beobachtungen von Vogel und Scheiner

sich dagegen nach der Verfinsterung uns wieder niihert. Fiir den dunlklen

Begleiter findet :h die entgegengesetzte Bewegung statt. Die

grisste Geschwindio

reit Algols in der Richtung des Visionsradius betrigt

9,7 geographische Meilen in der Secunde. und dies wiirde also., da die
y:

Ebene der Bahn gegen die Gesichtslinie nur #usserst wenig geneiost sein

kann, durchweg seine Geschwindigkeit in der Balnbewegung sein, wenn
wir annehmen kénnten, dass die Bahn ein Kreis 1st. Unter dieser Vor-

aussetzung konnen wir aber auch die Dimensionen der Bahn des Al

|||'1'|’l'l]|]l_'-JL-_ “t']||.= r-'e'illl' [.'III.:iI'L]E-.‘\".",t'i:. l"" I'_‘:Ii'i(']L C!L’]' J’t']‘h)r[n! dt'-_u; ],i|-]|’.-

wechsels oder 2 Tagen 20 Stunden 48,9 Minuten oder oleich

247734 Secunden. Da aber der Stern in einer Secunde 5,7 Meilen
durchliuft, so ist der Umfang seiner Bahn gleich 5,7 > 247 734 Mei-
len = 1412 083,8 Meilen, worans sich der Radius der Bahn zu 225 000
Meilen ergiebt. Wir hatten ferner gefunden. dass der Radius des Be-
gleiters = 0,764 des Radius des Algol betriige; danach ergiebt sich,
beide Korper als kugelformig vorausgesetzt, das Volumen des Begleiters

ungefihr gleich der Hilfte ‘des Volumens des Hauptsternes: und nehmen

wir die Dichtickeit beider Gestirne als gleich an, so wiirde dies auch das

Verhiiltniss beider Massen sein. Dann muss aher der Begleiter doppelt
50 weit vom Schwerpunkte entfernt liegen als der Hauptstern, und wir
I

bekommen die gegenseitige Entfernung beider Sterne zu 675 000 Meilen.

oder ungefiihr 5 Millionen Kilometern. wiihrend die Entfernung des der

sonne am nidchsten befindlichen Planeten Mercur von der Sonne 58 Mil-

lionen Kilometer bet it
Ausserdem sind wir aber auch im Stande, die Summe der Massen
der beiden Gestirne mit Hiilfe der Gleichung (A), & 105 zu berechnen.
Es sei die Masse des Algol = M, die seines Begletters =— i, die
der Sonme — M’ und die der Erde = m'; ferner die Umlaufszeit des
Algol = T, die der Frde — 7. die intfernung des Algol von seinem

|Ill’_‘_!'i

ter —= 1% und die halbe grosse Axe der Erdbahn — R’ so haben

wir in der Gleichung (A) zu setzen:
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T — 28673 Taren.
T' — 365,256
!: — i Millionen I'\-\H'.IE|1L'1'.‘|'.
¢ — 149

und erhalten
M 4+ m T's Rs

ML FIR3

= ():5:1:35

Da die Masse m' der Erde verschwindend klein gegen die der Sonne
ist. so finden wir, dass die Summe der Massen der beiden Algol-Sterne
etwa 0.6 der Sonnenmasse hetriigt, nnd da die Masse des hellen Sternes
von uns doppelt so gross angenommen wurde, wie die des dunklen Be-
gleiters, so ergeben sich die Massen der beiden Sterne -resp. zu 0.4 und
0.2 der Sonnenmasse.

‘L]-.. \'|1g'1'| i]:| "._]llll l“*"‘” K“'L'i I‘.=|]|l|[lJ§_"l‘<'l|_I!I-I.‘-ik'|'ll' .'\'I.l'illlil||!l'.l'l1 Ill.'."
Spectrums von e Virginis (Spica) machte, fand er eine ungewohnlich starke
Verschiebung der Wasserstofflinien in der Richtung nach dem Violett.
Eine dritte Aufnahme, welche zwei Tage spiiter gemacht wurde, zeigte
dagegen eine Verschiebung derselben Linien nach Roth. Weitere Unter-
suchungen haben ergeben, dass auch dieser Stern einen unsichtbaren
Begleiter hat, und dass beide eine Bahn um ihren gemeinsamen Schwer-
punkt beschreiben. Die Periode ergab sich hier zu 4 Tagen und 0,3 Stunden,
and die grosste Geschwindigkeit im Visionsradins zu 12 geographischen

Meilen. Unter der Voraussetzung, dass die Bahn kreisférmig und ihre

Ebene nicht stark gegen die Gesichtslinie geneigt ist, ergiebt sich auf
ahnliche Weise, wie wir bei Algol gefunden haben, der Abstand des sicht-
baren Sternes vom gemeinsamen Schwerpunkte zu 662 000 gepgraphischen
Meilen, Macht man die weitere Voraussetzung, dass der Begleiter die
t',,;‘lf‘-li:|||- Masse wie der sichthare Stern hat, so findet sich die Masse eines
jeden der beiden Korper zu etwas mehr ale der Sonnenmasse. Auch bei
dem Sterne f§ Orionis haben sich periodische Bewegungserscheinungen
ergeben, der Betrag derselben hat sich aber nicht mit Sicherheit ableiten
lagsen, .

Die Duplicitit dieser letztgenannten Sterne ist also aus den perio-
dischen Verschiebungen der Spectrallinien erkannt worden, ohne dass die
Sterne mit dem Fernrohr als llulqwﬂ eesehen werden kénnen, weill die
Begleiter eine zu geringe Lichtstiirke haben. Es giebt aber bekanutlich
viele Doppelsterne, die dentlich als solche erkannt werden kdnnen, und
bei welchen jeder der Componenten ein deuntlich wahrnehmbares Spectrum
zeigte, Im Allgemeinen werden diese Spectren, wenn die Componenten
sehr nahe zusammenstehen, nicht von einander zu trennen gein; wenn
sie sich aber um ihren gemeinsamen Schwerpunkt bewegen, 80 wird, falls
die Bahnebene nicht gerade senkrecht zu der Gesichtslinie steht, ab-
wechselnd der eine der Sterne sich der Erde nithern, wihrend der andere

sich von ihr entfernt. HKs werden also die Spectrallinien der beiden
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gen erfahren,

Spectra, Verschiebungen, aber nach verschiedenen Richtun

g die Linien des wge-

1 I: - | ey | 1 1 1 I fs
und dies wird sich II:=-'fIi':'I'|I kenntlich .‘II!.'\."lLl']l. {

meinsamen Spectrums sich zu Zeiten \'('l‘-.iuln'l'au-h-, Solche ‘\-l'a'nin[:-|y.-i:_|r|-_g'|-|~.
der Spectrallinien werden auch eintreten. wenn beide Componenten so
nahe zusammenstehen, dass sie sich im Fernrohr nicht mehr trennen
lagsen, wenn nur jeder derselben so hell ist, dass er ein wahrnehmbares
Spectrum ergiebt. In der That haben sich manche Sterne nur durch die

zeltweil

“--1'1.'-|:J|+]Jl"||i1|;_-; threr ";|||-c-i|':|!fi|:i| n als I"Fr:JIE:-[-|.~;l|~t'1n- ErWiesell.
wihrend ihre Duplicitit auf anderem Wege nicht erkannt werden konnte.
Die Spectra der sogenannten planetarischen Nebel bestelien aus

emnzelnen hellen Linien: Diese Spectra, sowie iberhaupt diejenigen der

Gasnebel sind im Verhiltniss zu « dieser Nehel

leicht zn sehen, weil sich das & mmte Licht hier auf \\_I'H;lLL'I.' helle
Linien concentrirt, So ist denn auch von Keeler bei mehreren plane-
tarischen Nebeln eine Bewegung in der Gesichtslinio nachgewiesen worden.

Durch die Verschiebung der Fraunhofer’schen Linien hat Lockyer

113 11 bt ] > 3 . 3 = i = . 3
nun auch die Beweoune von (rasmassen in der So

11

enatmosphire con-
stativt.  Wurde ndmlich dasg '|'a':-;--:]|.-|-'.|-:~I(r|]| auf Flecken in der Mitte

1 1 - . : . - g . 1
ter sonnenscheibe gerichtet. so zeiute die Wi erstofflinie J' grosse

Unregelmiissigkeiten. An einigen Stellen erschien sie dunkel auf hellem.

an anderen Stellen dagegen hell 3 In den hellen

uf dunklem
Partien sowohl wie in den dunklen zeiote sie theilweise nicht nuar

] . iy " ] 1 1 3
breiter, sondern auch entweder nach der rothen oder nach der wvioletten

sSeite des spectrams hin gebdgen, wie dies I' 222 anschaulich machen

soll, — Aehnliche “it'_i_"!lili_"wjl :(.L‘-I‘_{':I- auch die rothe \1-i|"-.‘-’\.'|'::it|‘|:'i]IIiI' f'
an welcher dagegen die Verinderungen in der Breite kaum wahr-
zunehmen sind.

Aus der Grisse der Ausbiegung, wie sie in verschiedenen Fiillen
beobachtet wurde, ergab sich eine Geschwindigkeit von 8 bis 25 Meilen
fiir den aufsteigenden oder niederstiirzenden Gasstrom, ein Resultat. wel-
ches mit dem in §. 127 besprochenen Resultate der Zé1lner’schen Rech-
nung sehr gut harmonirt.

Wiih

__"E"I'|-|e'r| ader |:i|'||-:-|'.~[I"lr'ZL'IH{C'-n (ragstrime eine \,'l_-|-_¢,-|!]l-|.[|1|g- Vil

end ill Ilk‘l' :\\[EITI' Il‘.'?' -\‘\.I.H!iIt'I'!i“-'L"IIt'iIt!-lL nunr 1“9_ \'g'|‘]"‘|r-;|! l'c'l.-'I'JI'I ;||||'-

a1

]'.'l':lIl!l|:'.?|It'|'-:'=t_'|ll'll |.ir|iv|| |I<'\\'il']{-.-|l |iL“I]H'|'.'|I, _'_;'l‘r-:-..l|i|_‘|||'. |‘|ir,-;-.' am Sonnen-
rande nur doreh stromungen, welche parallel der Sonnencberfliche von
der Frde wee oder gegen die Erde hin gerichtet sind. Solehe Bewegungen

1n iltl"!' f“u!&ll]l'll'.ll]lll'.-h'[?]u-il't' uw-re%.u I.illl'.'l'll dis .‘\:Ii-[n'l,“n_-ghup (l;u]l:]'c;j| |!|(_-_|'l{-
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lich gemacht, dass die hellen Linien der Chromosphire nicht die gerad-

Fortsetzungen der |-1:1~|'-1'r—:_-5u_-min-u dunklen Fraunhofer schen

linigen
Linien des Sonnenrandes sind, sondern dass sie

oder anderen Seite hin abgebogen erscheinen. Lockyer hat solche Ver-

etwas nach der einen

schiebungen heobachtet, welche einer (eschwindigkeit des Gasstromes

on acht bis neun Meilen in der Secunde entsprechen.
Wihrend das H]n-r1|'c3.~'|{u1'- fiir eine bestimmte Stelle des Sonnén-

L |
to . ercab siel,

W

randes einen sich der Erde nihernden Gasstrom anze

dass an einer 340 Meilen davon entfernten Stelle des Sonnenrandes ein
sich mit gleicher Geschwindigkeit von der Erde entfernender Gasstrom
herrschte. man hatte es also hier offenbar mit einem gewaltigen Wirbel-

sturm (Cyklon) von 340 Meilen Durchmesszer zu thun.

Geschwindigkeit des Lichtes. Vergeblich hatten die Mit- 141
Akademie durch Versuche auf der rde die

olieder der florentinischen
Erst dem dinischen

(eschwindigkeit des Lichtes zu ermitteln versucht.

Fie. 223.

Astronomen Rémer gelang es durch seine fleissigen Beobachtungen der
Jupitertrabanten, die er in den Jahren 1675 und 1676 mit (assini dem

Aelteren auf der Sternwarte zu Paris anstellte,
In §. 84 sind bereits die Verfinsterungen der
mit welcher sich das Licht im

diezelbe zu besfimmen.

Jupitertrabanten

lli'ﬁln‘i\('hru worden. Die Greschwindigkeit,
Weltraume fortpflanzt, ergiebt sich in foleender Weise aus einer genauen
Beobachtung der Momente des Eintritts oder des Austrittes der Trabanten
in oder aus dem Schatten des Jupiter.

In Fig. 223 stelle S die Sonne, der um S mezogene
Erdbahn und 7" den Jupiter mit der Bahn eines seiner Trabanten dar.
Wiihrend sich die Erde von 0 bis k bewegt, also wihrend der Zeit zwischen
niichsten Conjunction kénnen Wir von
der Ostseite des Schattens
Conjunction

Kreis die

¥

e T S S

der Opposition des Jupiter und der
der Frde aus sehen. wie die Trabanten auf
withrend der Zert zwischen der

ans demselben austreten;
die Eintritte des Trabanten

aber bis zur nichsten Opposition konnen wir
in den Jupiterschatten beobachten: withrend dieser Zeit sehen Wwir den

Trabanten westlich vom Jupiter verschwinden,
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