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IV.
Die Planeten

Unter den Gejtivnen des Himmels lenften fdhon im quauen Wlterthume,
von Sonne und Mond abgefehen, fiinf Sterne die bejondere Aufmerfamieit
oe3 Bejchauers jomwohl durd) die ihnen eigenthiimlidie Bewegung wie durd)
den Wechiel hres Glanzes auf fid). Da diefelben allein unter den zahl:
reihen, nach Anjicht der Alten an der wijterniphive haftenden Lidytpuniten
ihre Stellung beftindig verdnderten, o nannte man fie Vlaneten ober
LWanbelfterne. Den BVemiihungen der Philofophen und Naturforider, den
wahren Charafter ihres jdheinbar vegellofen Laufes zu exforfden, entjprangen
jene Welttheorien, das ptolemdijdie, dayptijhe und tychonijdhe Syjtem, welde,
ausgehend von dem Grundirrthum, baf die Grde unbeweglich fei und den
Mittelpunft des Weltalls einnehme, trof des Scharffinns ihrer geijtigen
Urheber vevgebens in das Labyrinth ber planetarijthen Bemwegungen einzu-
bringen fudjten. Grjt nachbem durd) die Ginfithrung bes fopernifanijdjen
Weltyjtems ber Crde der ihr qebithrende Blak in der Reihe Dder fiinf
Planeten angewiefen war, erfannte man in der Bewegung der Crde felbit
pen wahren Grund der Grjdjeinungen, weldhen man Sabrhunberte lang
burd) die geijtreichen Gpicyclen-Theorien vergebens geredh)t 3u werden ver-
judit DHatte.

Der jdpeinbare Yauf eined Planeten am Himmel ift abhingia von der
Ridytung der Verbindbungslinie 3wijchen demfelben und Her Grde. Durd) die
Bereinigung der verfdhiedenen Gefdymindinfeiter, mit denen beide Himmels-
frper fortviiden, ver|dyiebt fidh) biefe NMidjtung unter den Sternen bald nad)
Oiten, bald nad) Wejten hin, und diefe Verchiebung erjeugt fdheinbar eine
reditliufige (6jtliche) ober ritdliufige (wejtliche) Bemwequng., Den Uebergang
bilbet ber CStilljtand des Planeten, weldher eintritt, wenn die Ridjtung der
Verbindungslinie eine Jeit lang ungedndert bleibt. Durd) das Jufammen-
wirfen diejer fjcheinbaven Vewegungen und ber jdheinbaven jihrlichen Be-
wequng der Sonne in der CEliptif entjtehen nun bdie Cridyetnungen, welde
bie Planeten in regelmifiger Wicderfehr dem Beobadpter auf der Grde
darbieten.




116 Sdyeinbare Bewegungen der Planeten.

Betradjten wir juerft einen der 3wijdhen Sonne und Crbe befindlichen
unteven Vlaneten, NMerfur oder Venus. Wenn BVenus 3. B. in threr unteren
Gonjunction jteht, jo befibt fie ihve gropte viidliufige Bewegung, fie ent-
fernt fich nad) Wejten von der Sonne und erjcheint als Diorgenjtern vor
Sonnenaufgang am Himmel.  Nad) Verlauf weniger Wochen tritt 1hy Shill-
ftand ein, aus weldem fie wieder in die rechtldufige BVewegung iibergeht; dod)
nimmt ibre weftliche Cntfernung von der Sonne nod) o lange 3u, bis jur Beit
per wejtlidhen Clongation ihre anfangs nur langjame recdytliufige Bewegung
berjenigen der Somne gleid) geworven ift. Dann ndbert fie fid) wiederum
oer Sonne und verjhwindet zur Beit dev obeven Comjunction, in welder
jie jenfeits derfelben in ihrer Crdferne jteht, in ihven Strablen. Kurz
barauf erfdjeint fie mit fehr vajdher vechtliufiger Bewegung am Abendhimmel
und erveidht ihre ditliche Clongation, jobald ihre Bemwegung wieder derjenigen
ber Sonne gleid) geworden ift. Wihrend fie nun wieber der Somne fid)
ndbhert, ‘.‘l‘l‘Lid}t fie bald thren Stillftand und viidt mit immer junehmender
viidliufiger Bewegung wieder in thre unteve Gonjunction, von welder wix
bei unferer Betradhtung den Ausgang nalmen.

®ang ahnlid) geftaltet fidh) der Lauf dev obeven Blameten, beven Ddie
9lten nur drei, Mars, Jjupiter und Saturn fannten. Hier tritt in Folge
ber groperen Gefdwindigleit der Crbe zur Jeit der Oppojition viicElaufige
Bewequng ein, 3u deven beiden Seiten Perioden des Stilljtandes liegen.
Wihrend der ibrigen Beit, welde aud) die Conjunction mit der Sonne
cinjdlieft, bewegen alle obeven Planeten fich vechtldufig und fommen im
Gegenja, 3u den unteren Blaneten, deren Abjtinde von der Sonne in ganj
beftimmte Grenzen eingejdloffen find, in jede Stellung 3u perfelben treten.

Die Periobe der hier gefdhilverten jdpeinbaren Bewegungen entfpricht
bem Beitraum zwijdhen je zwet unteren Conjunctionen, beziehungsieife
Oppofitionen und Beifit die fynodifche Umlaufszeit. Dicjelbe 1jt wegen bev
Abweidhung der Blanetenbahnen von der RKreisaeftalt und wegen ihrer Jei:
gqunaen gegen die Gfliptit nicht conftant und betvigt im Mittel

fiir Merfur 116 Tage
LVenug 584
s Mars T80
Supiter 399

»  Saoturn 378

Da die Blaneten fein eigened Lidt mummn fonbern nur von dev

Gonne beleudytet werben, fo it mit Der Aenderung ihrer Stellung zur
Gomne ein Bhafenmwedhfel verbunden, der bet den unteven Planeten, welde
und 3u gewifjen Beiten ihre duntle Seite jufehren, in jeinem Berlouf mit
pem Phafenmwedyfel unfeves Nonbes idibeveinftimmt. Vet den oberen Pla-
neten dagegen hingt die Grife der von der Crde aus fichtbaven Bhaje von
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Der geaenfeittgen Cntfernung betber Hummelsforper ab; wdhrend fie bei
Mars nod) auffallend erjdheint, ijt fie fehr flein betm Jupiter und o gut
wie wunmetflich beim Saturn,

Die 1 Vorjtehenden gemachte UWnterjdyeidung 3wifden unteren und
obevent Planeten, welde durd) die Stellung der Crbe tm Blanetenfyjtem
bedinat ijt, fallt jort, jobald wir die phyfijhe BVejdhaffenheit der Wlaneten
in Betvacht ziehen. Hier bejtehen, joweit unjere jesiige Kenntnifs veidgt, in
Beziehung auf Gropenverhilinifie, Diditigleit, Notationsdauer und dag Vor-
fommen von Satelliten ywifdhen den Planeten Merfur, BVenus, Crde, Mars
einerfeity, und gwifden Jupiter, Saturn, Wranus, Neptun andererjeits fo
grofie Aehnlichieiten, Dafi eine Schetdung der LPlaneten in diefe beiden
Gruppen der inmeren und dufeven Planeten, die aud) duferlid) durd) den
swifchen beiben [iegenden Ajteroidenving gefennzeidnet ift, erforderlich feheint.

Ghe wir zur Betradtung bder eingelnen Glieder ded Planetenjyjtems
tibergehen, moge folgendes von Herjdel entworfene Bild zur BVerfinnlichung
der Grifenverhiltnifje des Syftems hier Plap finden. AlE Sonne ftelle
man fich eine Kugel von 1 m Durdymefjer vor. Jn einer Entfernung von
10 m befindet fich der nachfte Llanet Merfur in der Grofe eimed Leffer-
fornd von 32 mm Dide, 78 und 107 m von der Sonne entfernt bewegen
fid) Venus und Crde, beive 9 mm did oder etwas mehr ald erbengrof.
Lon der Crbe nidht viel diber Yo m entfernt ijt der Mond, ein Senfforn
von 21 mm Durdymefier. Marg hat in einer Cntfernung von 164 m etwa
pen halben Durdymejjer der Crde, und die fleineven Planeten gleidhen Sand-
fornern in einer Cnifernung von 250300 m von ber Sonne. \3up1tu
und Saturn, in Entfermungen von 560 und 1027 m, gleiden Orvangen
vort 9 und 10 cm Dide. Uranus mit einem Durchmefjer von 4 em, einer
Boaumnuf dhnlich, ift 2065 m und der einem Wpfel von 6 cm Durdymeijer
vergleidhbare MNeptun 3233 m von der Sonne entfernt. Bon da an aber
hitte man nod) einen Weg von mehr als 20,000 km i3 jum ndadjten
Firftern guvitdzulegen.

Werhur.

Merfur 1jt wegen jeined jteten Vevmeilen in ber Nihe der Sonne, in
Folge defjen er, fobald bie Sonne fidh unter dem Horizont befindet, nur in
geringer Hohe iiber bemfelben erfdjeinen fann, trop feines fellen Glanzes
mabejondere in hoberen Breiten ein fiiv dad blofe Auge nur felten walr-
nehmbares Object. Der giinftigite Jeitpunft, ihn aufsujudien ijt der, wenn
bei nordlidher Stellung der Planet fich 3wifdien der unteren Conjunction
und der ditlihen oder weftlichen Clongation befinbet. Dann erjdjeint dex-
jelbe fury nad)y Sonnenuntergang, besiehungdweife vor Sonnenaufgang als
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heller vubig leuchtender Stern, welder durd) die Diinjte des Horizonts ge-
feben zumweilen eine vothliche Firbung annimmi. Bon dem grofen Koper:
nifug eraablt man, daf er e8 nod) an jeinem Yebendende beflagt habe, den
Merfur niemald exblict zu haben. Daf tros diefer ungiinftigen Sichtbarfeits-
verhiltnifie die alten Aftronomen jdhon fo frithe die eigenthitmlichen Bemwegungen
bes Planeten evfonnt Haben, beweift, mit welder Anfmerfjambeit diefelben
die Crjdheimungen des Himmels verfolgten.

Withrend der Pertobe feiner jynobifhen Wmlaufszeit, tveten in der
Beleudtung und in der Grofe des fdheinbaren Durdhmefjers Verdnberungen
ein, wie fie ahnlid) bei dem Planeten Venus ftattfinden. Wenn Merfur
nad) feiner unteven Conjunction, in welder die mittlere Cntfernung von der
Grpe 76 Millionen Kilometer betrdgt, aus den Sonnenjtrahlen hevvortrist
und am DMorgenhimmel fidhthar with, jo erjdeint fein Durchmefjer unter
einem Winfel von etwa 13 und ber Planet gewihrt denfelben AUnblid,
wie der Mond wenige Tage vor dem Neumond. Fn der oberen Conjunction
evveid)t Mevfur einen mittleven Abjtand von der Crbe von 220 Millionen
Kilometer, der {dheinbare Durdymeffer finft auf 4.5 und dev Planet er-
fheint ald vollerleuchtete Schetbe. JIndem er davauf der Crde wieder niber
viit, vevgrifiert jidh) der {dheinbare Durchmefier und man erblidt m umge-
fehrter Neihenfolge alle die Phajen, welder der Miond zwijchen lewmond
und Vollmond durdhliufjt. Dbige Sablenangaben jdhwanten in Folge bder
ftavfen Abweichung der Merfursbabhn vom Kreife nicht unerheblid). Die
Ereentricitdt berfelben, bdie jtarfjte die bet ben alten Planeten diberhaupt
vorfommt, bewirft, daf bei einem mittleren 2Abjtande von der Sonne von
57 Millionen Kilometer, feine wirflihe Cntfernung 3wijden 45 und 69
Millionen Kilometer fich dndert. Diefen Schwanfungen entfpredjend vaviirt
aud) feine Gejdhmwindigfeit zwijdhen 58 und 47 km in der Sefunde, und
Hrerburd) wie durd) die Netgung fener Bahnebene gegen die Cliptif, weldye
chenfalls grofier ijt ald Dei allen anberen Hauptplaneten, erfliven fich bie
LVerfdhicdenheiten in dem Verfauf feiner von ver Crve gefehenen jcheindaven
Beweaung.  JInsbefondere jdhwantt fein Winfelabftand von ber Sonne in
ben Glongationen jwifden 18° und 28°, je nadbem der Planet jidh) 3u
diefen Beiten in der Sonnenndbe oder Somnenferne Dbefindet.

Wenn eine untere Conjunction des Planeten nahe mit feinem Durd)-
gange durd) die Knotenlinie feiner Bahn zujammenfillt, jo findet ein
Voriibergang vor der Somnenjdjeibe ftatt, bei welchem der Planet fid
ald fleine freisrunde Scheibe auf Dbiefelbe projiciet. Wegen ber groferen
Cntfernung des Merfur jind bdiefe itberhaupt erjt feit Crfindung des Fern-
rolrs wahrnehmbaven LVoriiberginge, wie fhon oben bemerft, nidt wie die
ped Blaneten Venus zur BVeftinunung der Sonnenparallare geetanet, dagegen

bieten fie in der Beobadhtung der Rinderberithrungen und der Mefjung des
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Abjtandes betver Himmelsiorper von einander ein fehr werliffiges Mittel
aur Bevbefferung der Merfurstheorie. Die Merfurddurchginge eveignen fid)
durdpjdhnittlich in jedem Jahrhundvert 13mal, find aljo viel Haufiger als bie
wichtigen Venusburdhginge; n Folge des Verhaltnifjes der Umlaufszeiten
finden fie in Abftanden von 32, 7, 9o, 13 Jabren ftatt, und fallen
wihrend ber nddyjten Jahrhunberte jtets in die Donate Mai oder November,
da die Crde ju diefen Jeiten die Knotenlinie der Merfusbahn durd)jchneidet.
Der lepte in Deutjchland fichtbave Durdhgang eveignete fid) am 6. Mat 1878,
oer lepte itberhaupt jichibare am 8. JNovember 1881. Die beiden nidjten
Durdhginge, bdie nod) in diefem JFabhrhunbert ftattfinden, fallen auf den
10. Mai 1891 und 10. November 1894 und nur der Unfang des lehteven
wirtd im weftlihen Curopa fury vor Sonnenuntergang 3u fehen fein.

Das infenfive Lidht des Planeten, weldes bei feinem tiefen Stanbe am
Horizont den Beobachtungen hinderlid) ijt und genaue Miefjungen iiberhaupt
nidyt geftattet, ermoglicht e3 auf der anderen Seite, thn aud) bei Tage im Fern=
rohr wabhraunehmen und jeinen Ort am Himmel au beftimmen. Dagegen
ift die Veobadhtung feiner phyjijden Bejdyaffenbeit duvd) die exwdbnten un-
atinftigen Umitande o erjdywert, daf unfere Kenninif dexfelben ur Seit nod)
eine duperft mangelhajte ift. Ueber die Dauer feiner Motation, die Lage
jetner Mofationsare und endlid) iiber die Crifteny einer Wtmofphive, welche
mandje BVeobadyter bemerft haben wollen, liegen wirtlid) suverlijfige Angaben
mdht vor. Der befannte cifvige Liebhaber der AWftronomie, Sdjréter in
Lilienthal, glaubte wiederholt wabrgenommen zu bhaben, daf das fiidliche
Horn der Licdhtfidhel bes Vlaneten feine Geftalt in rvegelmdpigen Perioden
verdndere, und leitete aus feinen "lh'ubuc[)tumcu eine Motationszeit von 24
Stunben 5 Minuten ab, fehr nahe mit devjenigen der drei itbrigen inneven
Planeten iibereinftimmenDd. \\n‘aci* bebarf jowohl diefes Mefultat wie feine
Behauptung von der Crijteny auferordentlid) Hoher Bevge auf ber Siid-
hemijphiare ded Derfur nod) durdaus der Veftatigung. Vogel in BothEamp
gelang €3 zwar in den Jahren 1871 und 1872 matte Flede auf der Ober-
flache Des Merfur wahryunehmen, doch war ed nidht moglich, die Dauer der
JNotation und die Lage bder Are auch nur anndhernd zu beftimmen. Ctwas
jidever find die nzeichen fiir bas Lorhandenjein einer Atmofphdare, Ddod)
jind aud) bier nod) weiteve BVeobadtungen evforderlid). Sdyrdter forohl,
wie mehreve andeve Aftvonomen haben bemerft, daf Der innere Mand der
Xihtphaje Des Merfur verwajchen erjdeint, und dafy in der beleuchteten
$ilfte jidh gumeilen Tritbungen zeigen. Fermer deutet der Umitand, daf
die Phafe des Merfur meift fleiner erjcheint, ald fie nad) der Bevedynung
fein mitpte, auf eine lichtbrechende Atmojphave. Aud) bei Merfursdurdygingen
haben einzelne BVeobachter, u. A. erft fiivzlih im Jahre 1878, eine Delle
Aureole wahrgenommen, welde die Jdwarze Scheibe des Planeten wmgab,
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andere mollen fogayr in der Nachtfeite einen Dellen Lichtpuntt gefehen haben.
Die gervinge Webeveinftimmung der verjchiedenen Angaben unter einander
macdht e§ inbefjen fehr wabhrfdeinlid), daf bhier, wie aud) bei anderen Cr-
jcheinungen optijde Taufdungen eine Nolle gefpielt haben. Tie fpectro-
jfopijchen Beobachtungen, weldye Vogel bei giinjtigem Stande des Llaneten
in Bothfamp angejtellt hat, haben zwar in dem Spectrum desjelben dunile
Abforptionsitreifen evfennen laffen, Dod) find audy hier noch Bweifel darviiber
vorhanben, ob Ddiefelben ber Crbatmojphdare oder bem Merfur angehorven.

v den jcheinbaven Durcdhmejfer fand Vejjel aus Heliometermefjungen,
die er wibrend des Merfursburdyganges am 5. Mai 1832 anjtellte, 6.769,
RKaifer aus jpiteren Beobadhtungen 6.761. Dem Mittel beiber Werthe ent-
fpricht ein mwabrer Durdhymejjer von 4800 km, eine Abweidung von der
Kugelgejtalt wurbe bisher nicht bemerft. Merfur befift darnacd) eine Ober:
flidje von 72 Millionen Qutadratfilometer, die etwa 'z der Crdoberfliade
ober Dem Flachenraum bded Utlantijhen Dceand gleichfommt. Die Be-
ftimmung der Mafjfe diefes Llaneten bietet wegen ihrer Kleinheit und da
Merfur feinen Mond befist Schmieviafeiten dar; fie wurde von Leverrier aus
der Anziehung Deftimmt, weldhe Venus und die Crde durd) denjelben er-
leiben, dod) find feine Refultate nothwendig mit einer qrofen Unjicherheit be-
haftet. Cinen genaueven Werth evhielt van Wften ausd feinen Unterjuchungen
itber die Vewegung Hed Cndejden Kometen, welder in Folge feiner jtarfen
Annibherung an bie Merfursbalhn 3u Jeiten erheblid) durc) denfelben ge-
jtort wird. Diefe Unterjuchung ergab die Majfe des Mertur gleid) Yz e56,440
oder 24 Der Grdmafje; es folgt hieraus, dafi die mittlere Didjtiateit des-
jelben fehr nahe gleid) der der Grbe, genauer 0.8 Dderfelben ijt. Dagegen
hat Vadlund aud jpateven Unterjuchungen bdedjelben Kometen den Sdhluf
gezogen, dafi obiger Werth etwa um die Hilfte feines Vetragesd 3u flein
ift. Sollte jih dies beftatigen, jo wiirbe Merfur unter allen Planeten die
quofte Dicdhtiafeit befisen. Die Bewegung ded Merfur ijt von Levervier theove-
tijd) auf bad Genauejte unterjucht worden; er gelangte dabei 3u dem NRejultat,
dafy bie Anziehung der Sonne und der befannten Planeten nicht ausreidt,
diejelbe su evfldven. Wir fommen fpiterhin auf diefen Gegenjtand suriid.

Wenuts.

Venus, der glangende Morgen= und Abendijtern, den jdhon Homer in
ber Jliabe ald Den jdhonjten unter Den Sternen des Himmels befingt, fann
ber Grde sur Beit ihrer unteren Conjunction ndbher fommen, als alle anberen
Planeten und befibt dann, trofdem fie nur etwa ebenjo qrofy ijt, al§ die
Grbe, mit Ausnahme von Sonne und NMond den groften dheinbaven Durd)-
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mefjer, unter dem ein Gejtirn von der Crde aud gefehen werden fann. Jn
&olge der fehr nabe freisformigen Gejtalt ihrer Balhn, welde die geringjte
Greentricitdt (0.0068) unter allen Planetenbahnen bejitt, ift ithre Cnifernung
von der Sonne nur fehr geringen Sdiwanfungen unterworfen. Lon ber
Grde fjteht fie in Der oberen Conjunction hodyjtens 259 Millionen Kilometer,
in ber unteven wenigjtend 38 Millionen Kilometer ab, wdhrend ihre mittleve
Cntfernung von der Sonne 107 Millionen Kilometer betvigt; in der Crd-
nihe fann daber ihre LVavallaxe b3 auf dad 4fache der Sonnenparallare
jteigen. Dexr jchemnbare Lauf fomwie der LVhafenwedhfel und die Vevanberunaen
beg fdjeinbaven Durdhmefjers der Venus aehen in gang gleidher Weife vor
jich wie beim Planeten DVievfur, nur mit dem Unterfchiebe, daf die Grenzen,
innerhalb beven bie lehteven fid) bewegen, viel weitere jinb, ald bet jenem,
namlid)y 9 in der obeven, 65" in Der unteven Conjunction. Jhrve grifite
Glongation von der Sonne erveidht Venus bet enem Abjtand von 489, thre
qrifte Helligleit, mwelde Ddiejenige der hellften Firjterne zwifden 40 und
50mal {ibevtrifit, evreicht fie tn etnem Punite, weldher der unteren Conjunction
um 89 ndaher liegt, alfo bei einem Winfelabjtand von 400, die BVreite der
leudhtenden Sichel betrdat Dann foum 107, 3u diefen Seiten erveicht dev
Planet einen grofen Glang, er winft i der Diammerung enen deutlid)
wafrnehmbaren Sdhatten wund fann juweilen bet hellem Tage gejehen werben.
Jn ber unteren Gonjunction ift Venusd mit Ausnahme der jeltenen Fdlle, in
denen fie fid) auf die Sonnenjdyeibe projicivt, unfidhtbar, und bdieje Stellung
wieberholt fid) in Jwifdenvdumen von 584 Tagen.

Ausd den Mefjungen ded Venusburcdhmefjers aeht hevvor, dafi derfelbe
pemjenigen der Grbe fajt genau gleid) fommt; bdie erleudytete Venusjdyeibe
erfdheint ahnlich wie die desd Mondes in Folge der Wirkung der Jrradbiation
merflid) qvofier, als die bei Venushurdigingen fichtbare duntle Scheibe, aus
ben Mefjungen dev leteren wiirde ein um etwa 'f20 fleinever Durdhymeijer fid)
ergeben.  Die Majfe der Venus mwirbe von Leverrier ausd den Stirvungen,
welde fie auf die BVewequng von Grbe und Mars ausiibt, evmittelt, fie
betriigt ungefahr 4> der Crdmafje; dasjelbe Verhiltnify qilt bei dem nabezu
gleihen Volumen fiir die Dichitgfeit des Planeten.

Sn fritheven Seiten wollten mehrere Beobadhter, davunter in erjter Linie
Dominique Cajfini, i den Jahren 1672 und 1686 einen Venusmond ge-
feben haben, und Lambert in Berlin bevechnete aus ihren Angaben fogar
die Bahn bdesfelben. G35 qilt jeht, nadhdem man feit mehr als Hunbert
Nabren, tvof der Verbeflerung ber optijdhen Hilfsmittel auch bei den Lenus-
voritberadngen von diefem angeblidhen Trabanten nidhts mehr wabhrgenommen
hat, fiiv nahesu fidher, daf bei jenen dlteren Beobadhtungen eine Tdujcdhung
burd) faljhe Lichtreflere vorliegt, wie jie bei der hellglinzenden Venus jowoll,
wie aud) bei anderen fellen Geftivnen felbjt in den bejten Fernvohren ber
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Neuzeit vorfommen. AWiv haben frither bet der BVefpredjung des LPlaneten
Merfur einer dhnlichen Taufdhung durd) Lidhtreflere Crmabhnung gethan.

Was die BVeobadhtung der phyjijchen Bejdaffenheit der Venus an-
betrifit, fo gilt hier genau Dasfelbe, wie fiix Merfur.  Jhr Heller Glamy
erfpwert die Crfenmung von Lidtabftufungen auf ihrer Oberfliche o
febr, dap wir jowohl fiber die Lage ihres Aequators wie iiber die Dauer
ihrer Notation nod) jehr im Ungewifjen find. Verjdyiedene BVeobadyter haben
unter bejonders giinjtigen Bedbmgungen matte Flecde wahrgenommen, jo
u, A. Caffini 1666, welder aus feinen Beobadhtungen eine Hotationsdauer
von 23 Stunven 15 Minuten ableitete. 3u einem ftart abweidenden Rejultat
aefangte 60 Jahre jpater BViand)ini i NRom; er fand die Umdrehungszeit
aleich 24 Tagen, wogegen fpitere BVeobadyter, 3. B. Herjdel, Sdriter,
Madler, de Bicn, fich ausdfprachen, unter denen leptever durdh lingere in ben
Sabren 1840—1842 ausgefiivte BVeobacditungen jehr nabe die Cajjini’jche
Teriode, nimlid) 23 Stunden 21 Minuten, wicder fand. Genau diefelbe
Periode ergab fich aus den von Sdyriter bemertten Lerdinderungen bder
Horngeftalt, welde von mehreven Beobachtern ermihnt werdben. Seriter
und Herjdjel glauben fogar tjolicte Lidhtpunite in der Nibhe der Hivnerjpiben
aejeben zu haben. Mdbler hat 1836 bei jeinen Beobadjtungen regelmdfige
Lerdnderungen der Horngejtalt ebenfalls bemerft, dagegen eine fidere Periobe
nidyt ableiten fonmen.  Nad) ber Anjidht Vogels, der den Planeten in
Bothfamp unter fehr giinftigen Wmitinden mehrfad) beobachtete und eben=
falls bunile Fleden unterjcheiden fonnte, Ddiirften bdie wahrgenommenen
Vertinderungen in der Geftali der Hovnerfpiben dem Aufiveten von Fleden
i der Ndbe derfelben zuzujdyreiben fein, in Folge deren in Jnftrumenten
von gevingerer optijdher Kraft die feinen Sidpelipiten verfdhwinden. Nod)
unbejtimmter find bdie Angaben itber bdie Yage des Venusiquatord. Jwav
haben einige Veobacdhter fliv denfelben eine fehr ftarfe eigung gegen die
Babhnebene gefunden, dod) bleibt die Beftitigung bievfiiv und fiir die ge-
funbene Jiotationsdauer den jpdteven BVeobachiungen vorbehalten.

Dagegen ijt das Vorhanbenjein einer Venusatmojphive von dhnlicher
Didhtigteit wie die der Erbatmojphire evmwiejen und gerade die wolfenartigen
Triibungen in derjelben jdeinen die dlteven Venusbeobachter mehrjad) ivve:
gefithrt zu haben, welde fie fiix fejte Oberflachenbejtandtheile bielten. Bei
Lenusvoriibergingen erfdeint namlich unter Wmftinden der Planet, wenn ex
nod) nicht oder nur zum Theil in die Sonmenjdyeibe eingetreten ijt, von einem
hellen ¥ichtjoum umgeben, weldher befonders auffallend in den Jabhren 1874
und 1882 wabhrgenommen wurde. Diefe Wirfung der Diffraction tritt
aumweilen aud) ein, wenn Venus in ihrer unteren Conjunction in gevingem
Abjtande von der Sonne fid) Dbefindet. Vefifie der Dond eine dichte Atmo-
fphdve, jo wiitde er qur Beit Des Neumondes eine dhnlide Cridheinung
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parbieten. Aud) die jpectroffopifiden Veobacdhtungen der BVenus von Secdi,
Hugging und Vogel bejtdtigen das durd) divecte Beobadytung gewonmene
Rejultat. Nad) Vogel muff man annehmen, daf das Sonnenlicht nicht weit
m Ddie LVenusatmojphave eindringt, jondern jum groften Theil an einer in
derfelben jdjwebenden didhten Wolfenjdyicht veflectivt wird, ferner geht aus
ben Beobadytungen Hervor, daf das Lorhandenfein von Wajjer auf der
LBenus aus den in threm Spectrum beobachteten Abjorptionslinien, die nady
Sanfjen vom Wajferdampf herrithven, mit groer Wahefchemlichleit gefolgert
werben fann.

Cine eigenthiimlidhe Crjdjeinung bietet Venus, wenn aud) nur bei fehr
jeltenen ®elegenbeiten, die an bas Dbefannte ajd)farbene Lidit ved Monbes
evinnert, weldes in dev Beit ywijhen Neumond und dem exften oder leften
Bievtel zuwetlen jo auffdlliq ju jehen ift. Da Venus feinen Mond befist,
defjen iyt von ihrer Oberflade veflectivt werben fonnte, o muf man an-
nehmen, daf auf threr Oberflade juweilen eine Lidhtentwidlung ftattfindet,
tiber beven MNatur wiv freilid) nod) vollfommen im Unflaven find. Uebrigens ift
jene Cricheinung, wenn aud) jelten, jelbjt bet hellem Tage beobadtet worden,
ein Umijtand, der auf eine betradhtliche Jntenfitiit ves Cigenlichts hinweiit.

Wars.

Mit dem Namen bdiefes Planeten ijt eciner der wichtigiten Fortidyritte
verfniipft, den die Gejdhidhte der Wftronomie feit dem Beginn diefer Wifjen-
jehaft zu verzeihnen hat, die Cntdedung der Kepler’icden Gefetre, duvd) weldhe
bag Kopernifanijde Syftem die ju feiner Vollendung erforberliche Wmgeftaltung
evfubr. 2Wir wollen deshalb an diefer Stelle dasjenige in Kiivze einjchalten,
was jum Verjtaindniff des Jnbaltd diejer Giefehe exforberlich ijt.

Cin gliidlicher UWmijtand war e5, welder Kepler veranlafite, gerade den
Planeten Mard jum Gegenftonde feiner Unterfudungen zu maden, bdenn
mit Audnahme des {dywierig zu beobachtenden Merfur Defist Mars unter
allen Blaneten bdie {tarfjte Creentricitit der Babhn, und die durd) lehtere
verurfachten Ungleichheiten in feiner Gefdymindigleit evveiden aud) n Folge
jeiner ftarfen Annaherung an bie Grbe einen groferen Betvag ald bei den
tibrigen Planeten. Kopernitus hatte, inbem er die Lehre aufitellte, dap alle
Planeten fich n freisiormigen, in Begiehung auf bie Sonne excentrijdhen
Babnen mit gleid)formiger Gejchwindigleit um bdie lestere bewegen, zwar den
allgemeinen Verlauj ber vonm der Crve aus gefehenen Cridieinungen exflivt
und fein Spftem erbielt in fpaterer Jeit nod) mandje von thm faum gealnte
Bejtatigung. Allein durd) BVergleidhung der aus diejem Syftem fid) evqebenden
Theovie mit ben fiir die damalige Jeit fehr genauen Marsbeobachtungen des
danijdien Ajtvonomen Tydjo Brahe fand Kepler, dak zwifdhen ber wahren
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Bewequng und devjentgen im excentrijdhen Kreife des Kopernifus Unterjdhiede
bejtanden, weldhe 3u grof waren, al8 daf ex fie ald Fehler der BVeobadytungen
hitte anfehen fonnen. Mit der thm eigenen Cnergie und Ausdauer forjdte
Kepler Jahre lang nad) der Wrjadpe diefer Unterichiede, um nad) langmwierigen
HRedhnungen und vergeblidhen Combinationen endlid) dbad Crgebnif ju ge-
winnen, daf die Bahnen der Llaneten vom excentrifchen Kreife nothwendig
verfdyieden fein mitfiten. Sepler fand, daf die von der Sonne gefehenen
Winfelgefchmindigfeiten eines Vlaneten fich umgefehrt wie die Quadrate dex
Cntfernungen von der Sonne verbhalten. Jn anderer Form lautet diejed
erfte Replev'ihe Gefets, daf der Madiusvector (die Verbindungslinie zwifchen
Sonne und Planet) in gleidhen Bettvdumen gleiche Fladenviume befdyreibt,
und aud diejem Sabe folat, daf ein Planet um fo vajdher liuft, je ndber
er der ©Sonne fommt.

Durd) die Cnidedung diefes Gefesed war nun ein Mittel gegeben, aus
pen Winfelgedhwindigieiten einesd Planeten, weldye der BVeobadhtung uginalich
waren, die Entfermungen jelbit, beziehunagsweife deven Verhaltnif au evmitteln,
und indbem man Ddiefes Lerfabren auf verfdhiedene Punfte der Vahn an-
wanbdte, 3ur Kenninify der Geftalt derfelben ju gelangen. Auj biefem
empivifdjen Wege fand Kepler dad 3weite nad) ihm benannte Gefess, daf
namlid)y die Bahnen ber Planeten feine Kreife, fondern Cllipfen jind, n
deven einem Vrennpunite fidh die Sonne befinbet. Diefer Sak befettiate den
dem Kopernifanijdhen Syftem nod) anbaftenden und aus den alten An-
jdhauungen {ibernommenen Mangel.

Durd) die betden eben ermihnten Gefese it die Vewegung eines
Planeten in jeiner Bahn gevegelt, aber das Llanetenjyitem befteht aus vielen
Glievern und inbem RKepler erwog, dap die Umlaufszeit eined Planeten
um fo qrofer ijt, je weiter berfelbe von ber Sonne entfernt ijt, und
dafp die Gejdhmindigleit nad) einem beftimmten Gefel mit Der zunehmenden
Gntfernung von der Sonne abninunt, weifelte ex nicht, daff aud) swijchen
den Umlaufgzeiten und Cntfernungen eine Beziehung Dejtehen miiffe. Lange
Nabre hindburd) bejchdftiate ihn die Aufgabe, bdiefe Beziehung aufsufinden,
von deren Cyifteny er fo feft diberseugt war, daf ihn fein Miferfoly ab=
fchrecten fonnte, feine Speculationen immer von Teuem wieder aufzunehmen.
Gndlih am 15. Mai ded Jabhres 1618, neun Jahre nacdhdem er jeine exjten
Gntbecfungen befannt gemad)t fatte, frinte der Crfolg fein Streben, Die
mannigfachften Bahlencombinationen hatte er vergeblid) den Berhalinijjen des
Blanetenjyjtems anzupafjen gejudit, da gelang es ihm, ein Gejet, von diber-
rajdenber Cinfadjbeit zu finben. Diefes, unter dem Namen bes Ddritten
RKeplerjden Gefetses befannt, fagt ausd, dafi die Quabdrate der Umlaufs-
seiten Der Planeten fich verhalten, wie die dritten Potengen ibhrer halben
arofen Aren.
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64 Jabhre, nadhdem Kepler in dem Werke ,, Harmonice mundi‘t bas
letgenannte Gefels vevdffentlicht hatte, gefhalh durch Mewton bie Cnidecdung
9e3 (Gefees dev allgememen Gravitation. Sdon n feinem im Jahre 1686
erichienenen Wevf | Principia philosophiae naturalis mathematica*
bewies er, baf jene bdrei Kepler'jdhen Sige nur Folgerungen aus dem
allgemeineven Gejets jeien, dem alle Weltforper ohne Ausnahme unterworfen

Fig. 41.

find. Jn der That folgt aus dem Gefes der Anziehung zunadyjt, daf ein
unter der Ginwirfung diefer Kraft jtehender Kovper, Her eine eigene Ge:
fhmindigleit befit, fich in einer Gurve Dbewegen muf, die zu der Gattung
ber fogenannten RKegeljhnitte gehirt, von ver die RKepler’jhe Cllipje nur
etnen bejondeven Fall beseichnet.

Die Cntftehung diefer Cuwven fanm man fid) in folgender LWeife
vorftellen.  Qaft man in Fig. 41 die Linie AB, die man fi) nad)
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beiben Seiten hin unbegvenst ju denfen hat, wm bdie Cinie MN rotiven,
fo bejdhreibt AB die Cberjlidie eines Doppelfegels, defjen Spise in O liegt.
Wird bdiefe Fladhe von einer Chene gejdnitten, jo bildet die Sehnittlinie
beiber eine Gurve, welde man als einen Kegelfdhnitt u beseichnen pleat.
Der Chavafter bdiefer Curven ift fehr verfdhieden, je mnad) der Qage Ded
Sdnitts. Tenn die Cbene bes lepteren fenfredt jur Linte MN fteht, fo
ift bie Curve ein Kreis. Jft jenme Cbene gegen MN geneigt, jo entfteht,
jo lange die MNeigung geringer ift als die der Linie AB Jelbit, eine Gllipie.
3it bie jneidende Cbene der ¥Linie AB parallel, fo ijt die Curve eine
Parabel, bdeven beibe Bweige '8 Unendliche verlaufen, IWenn endlich
bie Neigung de8 Sdnitts gegen MN noc) fleiner wird, jo wird aud) dex
geaeniiberliegende Kegel von demfjelben getvoffen und es entjteht die Hyperbel,
eine aud swei getvennten Theilen Deftehende Curve, beven vier Bweige jid)
ebenfalls mwie bei der Parabel in’s Unendlide erjtreden.

Die BVeweaqung eined jeden Himmelstorpers fesit fich sufammen aus der
ihm  mnewolnenden BVewegung, vermdge Deren er jeberzeit mit gleid)-
formiger Gefdhmindigleit auf einer geraden Linie weiter su eilen ftrebt, und
ber von dem Centralfdrper, im Planetenjyftem von der Sonne, audgeitbten
IUnziehungstraft, mwelde ihn jtets zu dem lesteren Dinzieht. 2ud Hem
Newton'jhen Gefes folgt mun, daf aus dem Bufammenwivien beiber BVe-
wegungen nur eine von den obenermdhnten Curven entjtefen fann, und
awar ift diefelbe bet den Planeten eine nur weniq vom Kreije abweidende
Cllipie. Vei den Kometenbahnen dagegen finbet fid) die der Parabel nalbe-
lieaenbe, jebr lang geftredte Gllipfe am Diufigjten vertreten. Aus dem
Jewton'jdhen Gefets folgt ferner, daf der im erften Keplerjchen Gefess aus-
gefprodiene Say von dev Gleichheit der in gleihen Beitrdwmen bejdiricbenen
Sladen nidt nuy file die Cllipfe, jondern fiiv alle Kegeljhnitte gilt, und
endlid), daf in jedem Syjtem, in weldem verjdhiedene Kirper fih um einen
Gentralfovper Dbemwegen, aud) bie im dritten Gefes aufgeftellte Beziehung
swijdhen Umlaufszeiten und mittleren Cntfernungen bejtehen mup. Das dritte
Kepler'ide Gefets erleivet eine geringe Mobdification, fobald die Maffen dex
einzelnen Glicber bes Syjtems einen merflichen Theil der Mafje des Central:
forpers ausmachen, wie e8 3. B. im Sonnenfyftem der Fall ijt. Das
Trabantenjyftem bes Jupiter bietet und ein Beifpiel, n weldem alle tm
Planetenjyitem beftehenden Gefesre unverinbert Geltung Haben.

Durd) die Cntdecungen Kepler’s und Newton's ift die Maglichfeit
aeqeben, ben Ort eines LPlaneten fiir jede belicbige Seit vovaus zu bevedynen,
fobald man aus ben Beobadjtungen gewiffe Jahlengrofen, welde die Form
und Lage der Babhn und den fiir eine beftimmie Heit geltenben Ort bes
Blaneten in derjelben beftimmen, abaeleitet hat. Diefe Grbfen, welde man
die Glemente der Bahn nennt, find folgende.
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Gs fer in Fig. 42 AMPK bdie elliptifhe Babn eines Planeten, S die
un Brennpunft befindlide Sonne, O der Mittelpunft der Bahn, bdie in bder
Jichtung des LPfeils durdhlaufen wirh. Ferner bezeichne P den Ovt bed
Perihelims (Sonnenndbhe), A den ded Apheliums (Sonnenferne) und M
ben Ort bed Planeten n der Bahn.

1. Die Gejtalt der Elipfe wird beftimmt duvd) die Halbe grofie
Are OA oder OP, welde gleich) ijt der mittleren Cntfernung SN unbd bdie
Creentricitat OS, welde man in Theilen der Hhalben grofien Wre aus-
oriictt, jo daf unter der Creentricitdt der Brucdh OS/OP zu verftehen ijt.

2. Die Zage der Bahnebene zur Crdbahn with in folaenber TWeife
angegeben. Denft man fidh in der Fiqur die Cbene der Crbbahn mit ber-
jeigen ber Papierflache ujormmenfallend und bezeidmet SK die durd) die
Sonne gehendbe Sdnittlinie Der Deiden Balhnebenen, jo nennt man den
Jinfel, den bie um die Linie SK gedrehte Bahnebene mit der Chene ber
Crdbahn madit, die Neiqung der Planetenbahn. Jft ferner K der Punit,
in weldem der Planet jid) iiber die Ciliptif u erheben beginnt, fo Heifit
piefer Punft der auffteigende Knoten, und man bezeidnet ald Linge des
autfiteigenden Knotensd den m der Vieilvidtung gezihlten Winkel wifchen
etner fejten Richtung SV in der Ciliptif (der Nichtung nad) dem Fiiflings-
nachtgleichenpuntte) und ber Linte SK. Gin finftes Clement, die Linge
des Pervihels, bejtimmt die Lage der BVahnellipfe in ihrer Chene durd) die
Summe der Winfel VSK und KSP, von denen ber erjtere auf der Giliptif,
der anbere auf der Llanetenbabn gezdhlt witd. BVei Kometenbahnen pilegt
man als fiinftes Glement einfad) den Wintel KSP anzufithren.
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3. Durd) die genannten fiinj Clemente find Lage und Gejtalt der Bahn
vollfommen bejtimmt. €8 eviibrigt nod) fitr emen bejtimmten Seitpuntt, die
fogenannte Epoche, den Ort des Planeten n jeiner Babhn angugeben. NMan
wihlt dagu die mittlere Anomalie des Planeten, und verfteht darunter
einen. Winfel, aus weldhem mit Hilfe ber beiven erjten Clemente die walre
Ynomalie, d. §. der Winfel PSM jidh) berechnen [aft. Man fonnte in
aleicher Weife diefe wahre Anomalie fiiv den Jeitpuntt der Cpoche als fedyites
Clement einfiihren, dod) bietet die nwendung jenes anbeven Winfels Ffiiv
bie Medhnung wefentlidie Vortheile.

3u den jechs Clementen der Vahn, ausd denen der Ort des Llaneten
fich fite jeben Beitpunft bevechnen [aft, fommt in allen den Fillen, in denen
pie Majje des Planeten nicht unmertlich ijt im Lergleid) 3ur Sonnenmafie,
noc) als fiebentes Ddiefe Majfe felbjt, Deren Veftimmung indeffen mit viel
grifieren Sdpwierigleiten verbunden ift, als die der iibrvigen Clemente.

PWenden wiv ung nun jur Betvadhtung des Planeten Mars, mwelder
uns 3u diefer Abjchweifung vevanlafte. Wie jhon oben Hervorgehoben wurde,
befit feine BVahn im Planetenfyftem die zweitgrofte Creentricitit von 0.093,
jo dafi jeine Cntfernung von der Somme, welde im Mittel 226 Millionen
RKilometer betvagt, jwifdhen 205 und 247 Millionen jdhwanft. Seine Cnt-
fernung von Dder Grbe ijt n Folge Deffen aucd) bei gleicher Stellung zur
Sonne fehr bedeutenden Verdnderungen untermorfen. Idhrend diefelbe in
per oberen Conjunction bis auf 400 Millionen Kilometer fteigen fann, liegt
diejelbe in Der Oppofition zwifdien 54 und 101 Millionen Kilometer, und
baraus ergibt fich, dap die Gelegenheit, den Llaneten zu beobadhten, nidht
immer gleid giinjtig ift.  Mars bietet innerhalb des wijdien 3wei Oppo-
fitionen lieqenden Beitvauma von 780 Tagen alle diejenigen Cridjeinungen,
weldye fid) aus feiner Stellung als oberer Vlanet in Bezichung auj die Crde
ergeben. Die Oppofitionen, welde mit der Sonnennihe des Mard jufammen:
fallen, ereignen fich ungefibr alle 15 Jahre, nach Ablauf von fieben
fynodbijdhen Wmlaufszeiten, die nabe adt Mardjabren entjprechen; die lebte
derfelben, welde in bag Jahr 1877 fiel, wird durd) die Cnidedung zweter
Marstrabanten fiir alle Jeit denfwiirdig bleiben. Sufolge einer Beobadhtung
mehrever Aftvonomen, die fid) mit der Unterfudhung der Mardoberflache be-
jchaftigten, ift aber bie Sidtbarfeit von feinen Details weniger von bder
Cntfernung ves Mars als von der Durdpfichtigleit feiner Atmofphive ab-
hingig, fo dafp in groperer Cntfernung oft Gegenjtinde ficdhtbar wurben, die
man in der Crdbndhe micht beobadytet hatte.

Lon ben obeven Planeten ift Mars der eingige, welder eine deutlidh
jidhtbave Phaje zeigt, die jedbod) nie grofer roerden fann ald die Phafe,
welde der Mond drei bi5 vier Tage vor oder nacd) dem Vollmonbe zeigt.
Durdh fein intenfiv rothliches Lidht und feine in der Crondbe oft jehr be:



Grdfie des Mars. 129

trachtliche Helligfeit fallt er aud) dem oberflachlichiten ¢ Beobachter ded Him:
mels auf, indejfen ergibt bie Vevgleichung feiner Helligeit mit perjenigen
anderer Planeten, dafy er einen nuy gevingen Theil ded auf ihn fallenden
Sonnenlichtes (etwa 25 Procent) veflectivt, mithin vermuthlih in feiner
Wtmojpharve etwa s desfelben abjorbivt.

Mit der Vervinderung feines Abjtandes wvon der Grde find grofie
Sdwanfungen feines jdeinbaven Durdymefjers verbunben, weldyer aus ver:
jdyicoenen Mefjungen in der Cinheit der Cntfermung 9.35 gefunden wurde.
an ber Conjunction finft derfelbe auf 3.3 wund fteigt in den gitnjtigjten
Oppofitionen auf 25.6. Der wahre Durchmefjer ijt fehr nabe falb jo grof
wie der der Crde ober 6720 km, er befviat alio etwa bas Doppelte des
Monddurdymeffers. Die Oberfliche it ungejidhr das BVierfache der Monbd:
oberflache und /i der Crboberflade, fein Volumen Smal jo arofi, wie
pas Des WMondes und Smal fleiner wie dag der Crde. Cinzelne Beob-
adjter wollen eine Abplattung am Mars wahrgenommen haben, aber die
von verfhiebenen gefundenen Werthe weichen fo ftarf von einander ab, afs
es nod) weitever BVeobadtungen bedarf, um daviiber zu entjcheiven. Dex
theovetijc) su ermartende Werth ber Abplattung ift fo gerving, daf er burd)
bie Beobachtungen fawm Ditte bemerft werden fonnen, tropdem er etwas
betviadhtlicher ift als die Abplattung der Grbe.

Die Crmittlung der Mafie des Planeten, welde aus feiner nur qe-
ringent jtovenden Cinwirfung auf die Crdl bewegung gejchlofjen werden mufste,
war aud diefem Grunde mit einer grofien Unjiderheit behaftet; exjt als im
Jahre 1877 wihrend der aiinftigen Marsoppofition die Auff mblmg 3weier
Trabanten gelang, exbielt man mit Hilfe der Kepler'idhen Gefesse jebhr bald
einen genaueren Werth bdiefes Clements. Die Auffindung der Mardtrabanten
war in gewijier Hinficht feine Uebervajdung, denn mwiederholt Hatten ver-
jdyievene Aftvonomen die Moglichfeit threr Criftens ausaejproden, und cus
ven erfolglofen Vemithungen fritherer Beobachter, unter benen insbejondere
O"Mrreft tm ,\n! ve 1862 bie Umgebung des Planeten eifrig durdymuiterte,
hatte man fdon Ddie muthmaflidhe RKleinbeit diefer Himmelstorper qe-
folgert. Jm Auguijt des Jahres 1877 begann Afaph Hall mit dem grofien
2630lligen Nefractor der Mavinefternwarte in Wajhington eine genaue Nad)-
judung, in der Hoffnung, bet der aqrofien Erbndhe und fitr den Horizont
von Wajhington fehr giinftigen Stellung ved VPlaneten, einen etwa voy-
hanoenen aber fetner Sleinbeit wegen nod) nidht gefehenen Marsmond auf-
jufinben.  Da er aud) die ndidjte Wingebung des Plameten au durchfudien
beabjidjtigte, fo mufite e das jtovenbe Lidit desielben Dadureh abblenben,
bafy er denfelben etwa an den Rand bes Gejidytsfelves bradte. Da qe-

lang e3 thm am 11. Auguft ein feines Sterndhen zu jehen, weldhes nadh
einer durd) ungiinjtiges Wetter vevurfadyten Unterbredhung am Abend des
i S totatinta 9
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16. Auguit wicberaefunden wurde und fich mit dem Blaneten unter den
Tirjternen beweat Hatte. Wm folgenden Abend murde ein yweited Sterndyen
aufaefunben, bag dem Mars nod) ndber jtand, und wie bet jenem erjten
liefien die Beobadyfungen der beiden folgenden Tage feinen Fweifel iiber
pen Ghavacter Dbeider Dbjecte. Brofefjor Hall Hatte zwei Satelliten bes
Mars entdectt, deven auperordentlich rajdhe Vewegung nidht wenig dazu bei:
trug, den Gntbecfer flubig su maden, Ddenn Dder inneve Vlomd jeigte fich
inmerhalb derfelben Madyt auf verfdhiedenen Seiten des Planeten, mufste
alfo eine Umlaufszeit von nur wenigen Shunbden befiten. Da beidbe Monde
in Folge ihrer Lidtjchmidie unfichtbar wurden, jobald fie jih dem Mars
bis auf eine aewifje Gntfernung gendbert DHaiten, fo war der BVeobadjter
anfangs im Bweifel, ob die Objecte, die er nad) Verlauf furzer Ieit in
gany verdnberter Stellung beobadytete, nidht in Der That von einander ver-
jchieben feien. Die fortgefeste Verfolgung derfelben in den Nidchten bes 20.
und 21. Auguft iibevseugte ihn aber, dafy ed nur Fwet Trabanten feien,
pon Denen Der inmere eine Wmlaufszeit von 7'/e Stunden, der dufere cine
joldhe von 1Y+ Tagen befitst.

Y dem madtigen Gchtitarfen Wajhingtoner Telejfop gelang es, Ddie
Monde bis gum 31. Oftober zu verfolgen, und o viel Veobadytungen der-
jelben 3u jammeln, dafi fidhy ihre Bahnen jhon mit grofer Siderheit ab-
leitenn liefien. Aus denjelben ergibt fich, dafp die Vahnebenen jehr nabe mit
per Chene des Marvddquators zujammenfallen, und daf die BVabhnen jelbit
jehr nabe Freisformig find. Die genaueren Umlaufdperioden find filr den
duperen Mond, Deimos, 30" 17" 54°, und fiiv den inneren, Vhobos, 7" 39" 157,
bie Halben grofien Aren aus der Cinbeit ver Cntfermmg gefehen betrugen
32435 und 12.95, entjpredhend den mwabhren CEntfernungen von 23,300
ud 9300 km, mithin Grifen, die fidh fehr wohl mit irdijhen Ent-
fernungen vergleidhen lafjen. Cin fehr widhtiges Craebnip der Beobadytungen
der Marsmonde ift die genawe Beftimmung der Majje ves Mars, weldye
fih aus beiven mit fjehr quier Uebereinjtimmung *fs09s500 dev Sonnenmaije
eraibt.

Nady ver Cntdedung der Monde durd) Ajaph Hall und bejonders, als
jdhon Angaben iiber ihve Stellung behufs ihrer Aufjudung gemadt werden
fornten, jind diefelben von vielen Veobadhtern aud) in fleineren Jnjtrumenten
wiederholt aefehen und gemefjen worden. €8 bejtitigh fich aud) hierbuveh
eine alte Grfabrung, bdaf felbjt febr feine Lidhtpiinftchen wahrgenommen
werden Eonnen, jobald man iiber den genauen Ort devfelben untervichtet
ober aud) nur von ihrer Crifteny fejt itberzeuat ijt.

Mars mit Jeinen beiden Monben bilbet ein jo eigenartiges Syijtem,
wie es unferes Wifjens tm Planetenjyjtem nicht wieder vorhanden ift. Aus
ven Helligfeiten der Mionve, weldje beive etwa 12.5 Grife gefdhibst mwurden,
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hat man unter der Annahme, dafi diefelben das Lidit im gleichen Maafe
wie thr Centralfovper veflectiven, gefunden, dafy ihre Durchmefier nur etwa
20 bis 30 kkm betvagen, wonach die Marsmonde ju den leinften und befannten
Kovpern ded Sonnenfyjtems qehiven.  Ihre geringen Cntfermingen vom
Marg bewirfen in Verbinbung mit ihren furgen Umlaufszeiten Cridheinungen,
die von den durd) unjeren Viond davgebotenen diberaus verjchieden find.
ihrend bet dem auperen Monde die ftindlidhe Bewegqung unter den Fix-
fternen ein wenig gevinger ijt, als bie Arendrehung des Mars, betvigt bie
letere nod) nidyt ein Drittel ver ftindlidhen Beregung des inneren Mondes.
G5 ergibt fih) bavaus, dap ber dufere Mond in jeber Stunde jdheinbar etwa
207 in der Ridhhung von Oft nadh Weft, der tnnere bagegen in wmgefehrter
Ridtung in jeber Stunde 3205 juviicdlegt, wnd daf, wibrend bei dem
erfteren. Auf- und Untergang in derfelben Weije erfolaen wie bei uns, der
letiteve an jebem Marstage jweimal im Weften auf- und im Dijten unter=
aeht.  Beide Vionde fdheinen jomit auf einanber zuzulaufen.

Die Cntfernungen der Monde von der Marsoberflidye betragen fehr
nahe 20,000 und 6000 km und die Marsfugel erfcheint von denjelben qus
gefehen unter einem Duvchmefjer von etwa 16420 und 420, Jie Dbebectt
jomit fiiv den mmeren Mond etwa 16 der gangen fidhtbaven Hemifphire;
umgefehrt erjcheinen die Monde, vom Mars aus aqefehen, trof ihrey
gropen Nihe erheblich fleiner als unjer Mond, ja wenn bdie obigen
Sddsungen ihver mahren Durdhmeffer nahe ridtig find, fo wiithe bder
dupere Mond von Augen, wie die unjrigen, faum als Scheibe u exfennen
fem. Da ihre Bahnebenen fehr nahe mit der Aequatorebene bdes Mars EHE
jammenfallen, fo werben die Monde in wolge threr betvidytlichen Horizontal:
pavallaxen, die beim inneren Monbe etwa 21° betrigt, in dex Wmgebung
der Marspole {tberhaupt nidht jichtbar und audh in niebrigeren Vreiten wirh
bie Sidtbarfeit der Monde bdurd) diefen Umitand fehr beeintvadhtiat; fo
vermeilt 3. B. der innere Viond wihrend feineds 11 Stunden dauernden
fynodijchen Umlaufs beinahe 7 Stunden unter dem Horizont und Dbei dem
duferen Mond find die entfprechenden Seiten 132 und 72 Stunden. Ber-
moge ihrer Nihe am Mars und der Lage ihver Babnen treten ferner beide
Monde faft bei jedem UWmlauf in den Edyattenfegel desfelben, fie Fonnen
baher nidht voll erleuchtet gefehen mwerben. 1Ueber bdie bejonderen Verhilt:
nifje des Cintrvetens von Verfinjterungen witd jedod) evit bei genaierer
Kenntnify der Babhnelemente und deven Vevimderungen ein Urtheil gefallt
werben fonnen.

Nidht gevingeres JInterefje als feine Trabanten bietet Mars felbit
ourd) die Mannigfaltiafeit bejjen, was frop der geringen jdjeinbaven Grofe
bes Planeten friftige JInftrumente auf feiner Dberflice erfennen lafjen.
Sdon Huyghens und Maraldi bemerften auf derfelben haufig helleve und
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dunfleve Flede, mwelche, wie die Vevgleidung mit neueven Beobadtungen
ergeben hat, im llgemeinen fo unvevinderte Fovmen bewalren, daf man
fie als Beftanbdtheile der Oberjliche und nidht als der NMarsatmojphive an=
aehirig betracdten muf. Leptere abjorbivt an den Nandern der Sceibe o
viel ¥icht, daf die in den centralen Theilen gut jicdhtbaven Details nad) bem
Nande zu verfdmwinden. Kein anbever Planet zeigt jo viel auffallende
Farbenverfdyievenheiten, wie Mard; man erblidt Stellen, die ein auffallend
tothliches Licht Defipen, neben anbderen, die einen blaulidhen Schimmer zeigen,
und an den Polen bemerft man gut begrenzte, intenjiv weifle Flece.

Neuevre Veobadhtungen, welde Sciapavelli in Mailand unter aufier-
orbentlich gilinftigen atmojpbharijchen Verhaltnifjen in den Jahren 1877 —1882
wihrend der Crondhe des Mard angeftellt hat, fithren in Webereinjtimmung
mit fvitheven u bem Sdhluf, daf unjer Nadbarplanet in vielfader Hinjicht
in jeiner phyfijhen BVejdaffenbeit dev Croe dhnlidh) ift. €S ijt nidht unmwabr-
fheinlich, dafi die helleren und duntleven Partien der Marsoberfliche (vergl.
Fiq. 43), welde von Kaifer und Sdhiaparelli genau aufgenommen und ge-
seichnet wurben, Lanberftreden und Waljerflachen find. Dag Vorhanbdeniein
pon. Wafjer in der Marsatmoiphire 1ft durch die jpectvojfopijchen Unter:
fudhungen Logels, welder zabhlreihe von Wafjerdampf hervithrende Abjorp-
tionajtreifen beobachtet hat, nachgemwiefen, anbeverfeits jpricht dafiiv aud) bie
Grifteny ber obenermwiabhnten weifen Flede, weldhe man hHodhit wabricheinlich
als die bie Polarzonen bedecdenden Scmectappen anzujehen hat. Durd) die
Beobachtungen it nimlich evwiefen, daf diefe Flede ihre Ausdehnung mit
den ahreszeiten dndern, und jwar in der Weije, dap 3. B. der nordlidye
Polarflect fid) wihrend des Winters bder nordlichen Hemijphdave ausdehnt,
wihrend 2e8 Sommerd dageqen zufammenmieht. IBir erblicfen bdaher auf
pem Mars eine Cridhetmung, welde die Crbe aus der Cnifermung gefehen
m gang Dderfelben Weife davbieten wiirbe.

Aus bder ftavfen Creentricitit der Mavsbabhn in Verbindbung mit der
Qage feiner equatorebene ergibt fich eine auffaliende Verfchicvenheit i ver
Qange der Jahreszeiten. ehnlidhe Verhiltniffe finden auch auf ver Crde
ftatt, wibrend jedod) Dier der Unterfchied Dder beiden mwarmen Jabhres-
seiten gegen die beiven falten nur jieben Tage betrdgt, fteigt derfelbe Demm
Mars auf 76 Tage; bie nirbliche Halbfugel hat daher emen langen ge:
mifigten Sommer und einen furgen milben Winter, die jiidlidhe dagegen
einen furzen Deigen Sommer und einen langen jtrengen TWinter. Da nun
Demerft worden ift, daf Det dem Nordpolarflect die Grenzen, innerbhalb
deren derfelbe fich ausdehnt und jujammenzieht, viel engere jind, als bei
pem Sitdpolarfled, fo bilbet diefer Wmjtand eine weiteve Vejtitigung dafiix,
dafp man in diefen Fleden die Schneenicderfdhlige der falten Jomen ju er=
bliden Dat. 2Andeve Beobachter find Ffreilich au der Anficdht aelangt, daf
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bie Flede der Atmofphave angehdven und bdidhte Wolfendeden find, beren
Nusbehnung ebenfalls von den Jahreszeiten abhinat.
Aud) die Notationddauer des Mars und die Neigung feiner Drehungs-

e Bejchaffenheit des Mars. 1
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are gegen die Bahn jind fehr nabe den entjpredienden Grofen auf ver Crde
gleih. Die erjtere murde durd) Verbindung von dlteren und neueven Be-
obadjtungen von Kaifer zuerit genan beftimmt. Cin fehr nabe dibeveinjtim:
mendes  Jejultat batte Midadler aus jeinen in den Jabhren 1830—1837
angejtellten Beobadpfungen abgeleitet, und neuerdingd Hhat BVatfhuyzen in
Leiben bie Periode aus fammtlihen Beobachtungen su 24 Stunden, 37 Mi-
nuten, 22.66 GSefunbden gefunben, ein Werth, der foum um Yo Sefunbe
von ber Wabrheit abweidien fann. Die Notationsare ift um 65°1 gegen
dic Vabhnebene geneigt, wogegen diefe MNeigung bei der Crbe 66°.5 betrdgt.
Hieraus folat, daf der Vevlauf der Jabreszeiten auf beiven Planeten nabezu
perfelbe ift.

Gine fehr merfwiirbige Beobaditung madite Schiapavelli im Jahre 1882,
Aufer den dunflen Flecen bhatten jdhon friihere BVeobadyter jdhmale dunile
Gtreifen, fogenannte Candle, auf der Marsoberfliche bemerft, welde bie
helleven Theile durdhzichen und die ganze Kugel nepartig itberfpannen. Die
Yinge diefer Candle wurde jehr verfdyieben, big zu 5000 km gefdyatt. Von
diefen fah Schiaparelli 1882 eine grofie Anzahl und exr bemerfte mehrfad),
daf eine Verboppelung derfelben in der Weije eintvat, dafp fid) neben dem
urfpriinglidhen, in gevingem Abftande, cin zweiter Canal bGilbete, Der dem
anbeven pavallel lief. Dad mwiederholte Anftreten diefer Cricheinung iiber:
seugte ihn, daf eine Tiujdhung nicht vorliegen fonnte. Ueber die derfelben
au Grunbe liegende Urfache weif man jur Beit nod) nidhts, dagegen fann
man hoffen, daf tn der nidhjten giinftigen Mardoppofition 1892 mit den
friftigen Inftrumenten der MNeuzeit neues Material aur Lojung diefer in-
tereflanten Frage gemonmen werden wird.

Qie kleinen Planeten,

Der erfte Tag ved neungehnten Jahrhunderts ijt durd) eine aftvononijde
Cntdecfung ausgezeichnet, welde nicdht nur an fid) unfeve Kenntnifs ves Sonnen-
jyjtems erweiterte, jondern auch durch die Unregung zu neuwen Forjdungen,
weldpe jie ber wifjenjdhaftlichen Telt nac) verjchicenen Nicdhtungen hin gemwibrte,
eine Der bedeutfamften fiir die Fortentwidhng der WAftvonomie gemworben ijt.
Gegen Cnde bed vorigen Jahrhundvertd Hatte der Aftronom Tiazzt in Palermo
begonnen, die Derter zahlveicdher Firjterne am Himmel durd) wiederholte Beob-
acdptungen  zu  beftimmen. So Datte er aud) am 1. Januar 1801 1wie
genodhnlic) eine Anzahl von Firfternen beobachtet und wieberholte dieje Avbeit
am folgenben Abend. Dabei zeigte fidh nun, daf der Ort eined {dhwadien
Sterns mit dem Ddes vorhergehenden Wbends nidht iiberveinftimmte. Am
3. Januar wurde der Ort des Sternes nodymals beobadytet und wiedberum war
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eine merflidhe Abweicdhung gegen Den vorhergehenden Abend zu conjtativen.
Piagzi jeste nun feine Veobacdhtungen fort, und iiberzeugte fich bald, daf
der Stern, der fid) in feinem Ausjehen von ben Firjternen nidht unterdyied,
ein Planet fein miijje.

TWenn man nun aud) diefe Entdedung ald eine jufillige Dbezeichnen
mup, o war dod) andererfeits das Streben der Uftronomen fchon feit lingever
Beit auf ein gany dhnliches Biel gerichtet gewejen. Scdhon RKepler Datte
evfannt, Daf der 3wifdenvaum jvifden den BVahnen des Mars und Jupiter
arofier jei, als man thn nad) den Abjtinben der andern Vabhnen hitte er=
warten follen und die leberzeugung, dafp in Ddiejer Yiide noch) em Planet
fih bewegen miifie, gewann bei den Ajtvonomen befonderd an RKraft, nad)-
pem tn der jogenannten Titius'fchen odver Bode'jdyen MNeihe eine Begiehung
awijdhen den mittleren Entfernumgen der Llanefen von der Sonne aufgefunden
au fein jchien.  Bildet man ndmlid) die Jahlen
{, 413, 44+23, 443,483, 44 16.3, 4-} 323, 44 64.3
und vergleicht diefelben, mit Ausfchluf der fiinften 4 - 8.3 mit jenen mitt-
leren Gntfernungen, jo finbet man, daf dag Verhdltnip diefer Sabhlen fehr
nahe dem Verhaltnify der lepteven entfpricht. Wenn nun aud) bdie Ueber-
etnjtinnmung feine vollfommene ijt, jo war fie dod) itbervajdjend genug, daf
man geneigt war, die Titws'{dhe Neibe fiir em wahres Gejes ju bhalten,
wm fo mehr, als man bemertte, dafy aud) die Cntfernung dbes 1781 entbedten
Planeten Uranus derfelben fehr nabe entjprad).

Aus diejem Grunde bejdhlofjen im September des Jahres 1800 mehrere
Aftronomen bet einer gemeinjdjaftlichen BVejprechung in Lilienthal eine genaue
Unterfuchung der Jone ded Himmels u unternehmen, in der der gejuchte
Blanet fich vermuthlicdh aufhalten mufite, und die umfangreiche Wnbeit auf
24 Beobadyter zu vertheilen, von Ddenen jeder Den 24. Theil der Jone
aur Durdhmufterung erhalten follte. Dod) ehe nod) die dazu auserjehenen
Aftvonomen, unter denen i) aud) Piazzi befand, hievvon Kenntnify evhalten
hatten, war legterem bie oben erwdbnte Cntdedung gelungen.

Piazzi, welder den Chraeiz bejof, die Babhn des von ihm entdecten
Planeten, dev fpater den Jamen Cered empfing, felbjt zu berednen, verjolgte
penfelben jo lange ald moglich, und theilte erit bann den Aftronomen jeine
Cntbedung mit.  Aber wenn e8 aud) gelang, jehr bald zu evfennen, daf
ber Planet einen dem Titius'fhen Gefets nabe entfprechenven Abftand von
ber Sonne haben miifje, o bereitete boch die Crmittelung feiner Bahn grofere
Sdywierigfeiten und vergeblich juchten die Aftronomen Monate lang nady hm,
als er wicder aus den Somnenjtrahlen hervorgetveten war. Schon modhte
man an Der TWiedevauffindung des Planeten vevyweifeln, als ein junger
Gelehrier, Gauf m Gottingen, dev berufen war, eimer der exjten Ajtvonomen
und Mathematifer aller Jeiten 3u werden, fid) der Sadie annahm, und
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eine von ihm neu aufgefundene Methobe ur Beftimmung der Cevesbaln
amwandte.  Der Crfolg war e iiberrajdhender, denn das vermifte Dbject
wurde fofort von Jad) in Gotha und einige Jeit fpiter, am 1. Januar 1802,
auch von bem befannten Vremer Ajtronomen Olberd aujgefunden.

Man fann i) vorftellen, welde Befriedigung die Ajtronomen iiber
die endliche Cntdedung des gejuchten Planeten empfanden, nur eined be-
frembete jie, und das war bie geringe Grofe der Ceved, denn aus ifrer
Helligleit jowohl, wie ausd ihrem von Herjcdhel gejdhitten Durchmefjer folate,
daf ihr Volumen faum den hunberttaufenditen Theil des Crdvolumens betrage.
Als nun im Mary 1802 Dlbers wieder die Stelle ded Himmels durdymuiterte,
an welder er am 1. Januar die Ceres gefunden Dhatte, war er iiberrajdht,
einen ihm unbefannten Stern fiebenter Grofe dajelbjt su erbliden. Fovtgefeste
Beobadytungen desfelben lieferten den Veweis feiner Veweaung, Gaufy be-
redynete wieder die Vahn, und fand, dap ihre Dhalbe grofe Ure nabesu
mit Der Der Ceresbahn itbeveinjtimmte. G8 war alfo ein jweiter Planet,
Pallas, wie thn Olbers benannte, awifden Mars und Jupiter aufgefunden,
deffen Babn der Mednung zufolge nicht nur jehr evcentrijch, fondbern aud
gegen die Cfliptif jtarf geneigt mwar.

Der Wmjtand, dafy die BVahnen bder Ceres und Pallas fid) an einem
Puntte nabe berithrien, fithrte Olberd auf die Vermuthung, dafy €5 Tritmmer
emes grofien Blaneten feien, der einft an diefer Stelle bet feinem Wmlauf
um bie Sonne durd) innere Krdfte zerfprengt worben fei; er befdhlofy daher
den Krewzungspuntt der Bahnen ju bewadhen, in der Hoffnung, gelegentlid)
nod) weitere Thetle aufufinden. Aber jhon am 1. September 1804 fam
thm Harding in Lilienthal juvor, der mit Hilfe einer felbjtgefertigten Stern-
farte einen dritten Planeten, die Juno fand, deren Bahn nad) der Bevedhnung
von Gaup ebenfalls die Olbers’fche Hypotheje zu beftitigen fdhien. Hierdburd)
evmuthigt feite Olbers feine Nachforfdhungen fort und war jo gliidlich, am
20. Marz 1807 im Sternbilbe der Jungfrau einen nod) viel helleven Planeten
von etwad mehr als fechster Grofe zu finden, der von Gauf den Namen
Vefta erbielt. Bald zeigte e8 jih, Dap die Babhn der Vefta von der der
itbrigen Planeten fo ftaxt abwid), dafi an einen gemeinfamen Urfprung nidyt
gedad)t werden fonnte. Da ferner alle weiteren Nachforjchungen von Olberd
und Harding erfolglod blicben, o fdhien es, als fei die Bahl der fleinen
Planeten oder Wjteroiden mit Vejta abaejdhloffen. Crjt, als durd) Veffel
die Perjtellung genauer Kavten des Himmels durd) verjdhiebene BVeobadyter
angeregt und '8 Werf aefet worben war, folgte am 8. December 1845
die Cntbedung der Wtrda durd) einen Liebhaber der Wftronomie Hende in
Driefen, und 11> Jabre fpater die dber Hebe burd) denjelben Veobachter.
Bon hier an beginnt eine fajt ununterbrochene Neihenjolge dhnlicher Cnt-
bedungen, an oenen {id) zahlreidhe Ajtronomen betheiligten, wir erwibhnen
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mur die Ramen Hind, Goldfhmidt, Luther, Watjon, Veters, Valifa. By

Jeit (Upril 1887) betridgt die Jabl der Cntdedungen 263. Drbdnet man

pie Llaneten nad) ihren Helligieiten, jo findet man folgende Zahlen.
Heller als 8. Groge 2 Wlaneten

Blimagl 7 i
9,—10. 20 5
10,—11. a7 T
11, —12, 04 5
12.—18. 44 -
13, —14. 15 2
14, —15, I

gerner findet man, dap wibrend die Durdfchnittshelligheit dev erften 20
LPlaneten etwa der neunten Grofe entfpridit, diejenige der lesiten 20 bie
13. Gvofentlajfe ift. Cine grope Jahl derfelben liegt deshalb an der Grenze
ber Sidytbarfeit fiiv Fernvohre gevingever Dimenfionen und ihre Aufjudhung
fomwohl und nod) mehr ihre dauernde Verfolgung durd) Rechnung und Beoh-
acdptung erfordevt exfhebliche Mithe, da fich die Planeten durd) ihr Ausfehen
gar nidht von ben Firfternen unterjcheiven. Jn meuefter Jeit dheint die
Lervollfommnung der Vhotographie ein Mittel zur Crfennung derfelben ge=
wihren gu wollen. Wird ndmlichy eine photographifhe Platte lingeve Jeit
exponitt, wie e8 jur Crzeugung von Lidjteindriiden bei der Ldptidhmwidie ex
fleinften Sterne erforderlich ift, jo werdben bie Firfterne auf der Vlatte als
Puntte exfdjeinen, die Vlaneten dagegen in die Linge gezogen, da fie wihrend
per Belidtungszeit thren Ort am Himmel verdndert Haben.

Die Bevednung der Bahnen der fleinen Planeten wird bejonders da-
ourd) erfdoert, bap fie in Folge ihrer MNithe am Jjupiter und wegen der
ercentrijhen ®ejtalt ihrer Bahnen, jowie der jtarfen Neigqung Dderjelben
gegen die Cfliptif gang auferordentlidhe Storungen erleiden. Keinen geringen
Juben hat in diefer Richtung die Ajtvonomie aud der Cntdedung der Ajte-
roiden gezogen, benn feither find die Vemithungen der Aftronomen unab:
Ldffig barouf gerichtet gewejen, dieje Storungen in moglidhft einfacher Weife
ju ermitteln. Die Mafjen der Afteroiden dagegen find nadh unferen bisherigen
Criabrungen fo gering, daff man den Gefammtbetrag derfelben etwa gleid)
pem 6000. Theil ber Crdmafje fesen fann; man hat daher aud) bisher
den Cinflup bderjelben nivgends bemerfen fonnen.

Die Babhnen find un Gegenja zu denen der arofien Planeten, mwie
1([}011 hervorgehoben mwurbe, oft 1Lfn mummh Die ftirfite Creentricitit
3 findet man bei ethra, bdie fleinfte bei Philomela betriat noch nidyt
0.01. Aehnliche Unterichiede eigen fich bei den Neigungen der Bahnebenen,
wo Pallas die gquofte 3407, Mafialia die fleinjte 0°.7 aufjuweifen BHat.
Die mittleren Cntfernungen von der Sonne liegen jwijden 2.1 und 4.0,
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bte Umlaufszeiten gwijdhen 3.1 und 7.9 Jahren. Cinzelne Ajteroiven fonnen
ber Grbe niher fommen, als der Abftand derfelben von der Sonne betrdat;
ba bie feinen Lidytpunite fehr jdarfe Mefjungen geftatten, fo eignen fie jid
qur Beftimmung der Sonnenparallaye, worauf jdhon an andever Stelle hin-
gewiefen murde.

Man Hat fich vielfad) mit Unterjudungen iiber die Anorbmng bex
Planetoidenbahnen, innerhalb der von ihnen ecingenommenen Sone bejddaftigt,
befonders aud) mit der Frage der gegenfeitigen nndherungen. Diefe Unter-
juchungen haben einestheils exgeben, daf die Olbers’{de Hypothefe von einem
gemeinjamen Urfprunge feineswegs jtatthaft ijt, daf man vielmehr die Ent-
ftehung ber fleinen Planeten fih in ganz dbnlicher Weije u denfen bat,
wie die der grofien Planeten. Wasd die Anordnung der BVahnen angeht, fo
findet man, daff viele wie Glieder einer Kette in einander hingen, nhne jich
ju fdneiden. Jm Uebrigen fdeint nur eine zuerft von Kirfroood aufaeftellte
Anjicdht durd) die Beobachtungen geftiibt su werden, daf namlich bie An-
siehung des benadybarten Jupiter in dem Afteroibenting an einzelnen Stellen
Anhaufungen, an anderen Liiden verurjachte, dhnlich wie man bdied wegen
per Amiehung der Saturntrabanten bei dem Saturnsringe vermuthet. Diefe
Crideinung mwiirde fich dadurch erflaven, dap Jjupiter an gewiffen Stellen
eine bejtdnbige Verengerung oder Erweiterung einer Balhn verurfadht, fo daf
diejelbe an einer foldyen Stelle dauernd nicht bejtehen fann,

an einer neueren Unterfudung hat Galle die Anndherung der fteroiden-
Dabnen unterfucht und 51 Paare gefunben, bei denen eine joldye zu ermwarten
ift. Unter diejer fanden fidh 16, in denen bder Abjtand fleiner ift alg 0.1
pes Halbmefjers der Crbbabhn, bet dem Baar Doris-Chryfeis betvigt er
0.005, bet Thetig=-Bellona 0.0002, Diefe Grifen find aber in Folge der
Storungen Uenberungen untermorfen.

Jupifer.

3n einem mittleven Abftand von der Sonne von 771 Millionen Kilo-
meter bewegt fich in einer nur wenig von der Kreisform abweichenven Babhn
der nidhft der Sonne grifte Kivper unjeves Syjtems, der Llamet Jupiter,
weldher an Majje und Volumen alle andeven LPlaneten zujammengenommen
tibertrifit. Die Creentricitit jeiner Bahn Dbetvigt nur 0.048, jo dap feine
Cntfermng von der Sonne jwijden 734 und 808, fein Abftand von ber
Grde zwifden 580 und 960 Millionen Kilometer jhwanft. Tro#h feiner
bebeutenden Gntfernung evreidht er in den Oppofitionen eine grofe Helligfeit
und itberjtrahlt dann alle Firjterne und Llaneten mit Ausnahme der BVenus,
die ung zur Seit ihrer gropten Helligleit etoa 4*amal fo viel it zujendet
wie Jupiter.  Wenn Mars da8 Sonnenlidt v gleichem Moafe reflectivte
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wie lepterer, jo mithte er in den Oppofitionen heller als derfelbe erjdheinen,
bies ift jedod) nicht der Fall, da Jupiter nur 38 Procent, Mars dagegen
et 75 Lrocent des auffallenden Lidjtes abjorbivt.

Supiter gebraucht zu feinem Wmlauf um die Sonne 11 Jahre 317 Tage.
Gein Ort am Himmel liegt wegen der gevingen Neigung feiner Bahnebene,
bie nuv 1°197 betvdgt, ftets in der Nibhe der Cifliptif; da ferner Ddie
Jotationsare des Planeten auf der Bahnebene nahesu fenfredht jteht, fo
erjdpeinen die Jupiterspole immer am Nanbe der Scheibe und vie fehr be-
trachtliche Abplattung des Planeten bilbet su allen Beiten ein auffallendes
Merfmal desjelben, das jdhon in gany jdhwaden Fernrohren, die iiberhaupt
nur feine Scheibengeftalt evfennen laffen, fidhtbar 1jt. Aus den Meffungen
von Befjel und Kaifer findet man die Abplattung fr7, wihrend die Beob-
adtungen von Stiuve und Secd)i fie etwas grofer, ndmlih Yis ergeben.
Die Durdymefier find nad) Kaifer in der mittleren Entfernung 37.6 und
354, in der Oppofition fann der jdeinbare Durchmeffer des Planeten bis
auf 47" fteigen, in der Conjunction fid) bis auf 28 verminbern; die Phafe
ift. fo gering, bdaf fie nur Dei feineven Meffungen in Betradyt Fomm.
Der wabre Aequatorealburdymefjer betviigt 140,700, der Polardurdymefjer
132,400 km. Da bhiernad) die Pole dem Jupiterscentrum um 4000 km
ndfer find ald der equator, und da ferner die Schwere am lepteren in

dolge der jebr rajden Notation der Jupitersfugel — der Vunft Hes
Aequators befist in Folge derjelben eine Gefdmindigleit von 12.4 km in
ber Sefundbe — erheblic) verminbert wirtd, fo muf die aud) auj der Crde

wabnehmbare Junahme ver Schwere vom Aequator nad) en Polen hin
auf dem Jupiter fehr merflih und von Dem groften Cinfluf auf die Natur-
verhiltnifjie des Planeten fein. Wenn ferner die Sonnenwdrme auf dem
Supiter die gleiche wdre, wie bei uns, fo wiirden Hie durd) feine Hebeutende
Rotationsgejdymindigteit und die Verjchicdenheit Her Crwirmung am Pol und
Aequator vevurfachten atmofphirifhen Stromungen etnen ungleid) Heftigeren
Berlauf nehmen als auf der Grde.

Bon weit grofever Widptigkeit al3 die Dimenfionen des Jupiter it fiiv
die Aftvonomie die Kenntnifp feiner Maffe.  Jn Folge jeiner mittleven
Ctellung tm Vlaneteniyftem und feiner gewaltigen Gréfe ift feine Cin-
witfung auf alle Korper tnmerhald desjelben fo bedeutend, dafy diefelbe in
feinem Falle vernadliffigt werben fann. Daher find bie Vemiihungen der
Ajtronomen feit Newton davauf geridjtet gewejen, jenes widytige Clement
nad) verjdyiedenen Miethoven mit moglidjter Genauigleit ju ermitteln. Man
bat Dazu bald die Beobadytungen der Abftinde jeiner Trabanten, bald die
Gtirungen benupt, welde Supiter auf die ihm nahe fommenden fleinen
Planeten und Kometen ausitbt. Unter den lehteren gibt es einen, den Hes
wabrea 1770, welder durd) ven Cinfluf des Jupiter eine vollftindige Um-
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wandlung feiner Vahn erlitt. Der zuverliffigjte Werth der Jupitersmaije
ifit aus den BVeobachtungen der vier Trabanten, welde Befjel und neuerdings
Sdur angejtellt haben, bevedmet worden, ev betrdgt Y1o47.57 der Sonnen-
majfe. Die mittlere Didhtigleit des Vlaneten ift darnad) 1 der Ciddidhte,
nur wenig grofier als die des Wafjers, die Didptiafeit an ber Oberflache ift
jebenfalls nod) erbeblidh) gevinger.

Auf der Oberflache des Jupiter zeigen fid) ftetds duntle Streifen von
suweilen rothlicher Farbuna, welde dem Aequator im Allgemeinen parallel
laufen und eine breite Sone zu beiden Seiten bdesfelben etnnehmen. Diefe
Streifen find Dbejtandigen, oft fehr rajdhen Uerdndberungen unterworfen, in
der Hegel bemerft man ywei Hauptftveifen nordlich wund fiidlich vom Aequator,
peren Begrenzung nad) innen und aufen jedodh) mandymal fehr unbeftinung
ift.  An den Randern zeigen fid) oft Unvegelmipigleiten, wolfenartige Ge:
bilpe, bie ebenfalls ihre Geftalt fehr vajd) vevindern. Gs fann nad) dem,
was die Beobadhtungen iiber die phyfijhe Bejchaffenheit der Jupitersoberflache
evgeben haben, faum jweifelhaft fein, daf die Veftandtheile der lehteven
eine fejte Gejtalt nod) nidht angenommen haben, und daf jomit diejer TWelt-
forper nod) in etnem viel fritheren Cntwidhungsjtadium fidh befinbet als bdie
Crbe. G5 geht bag auc) bavaus hervor, daf man sur Grfldrung der grofien
Berdnderlichfeit der Streifenbilbungen eine relativ Hobe inmeve Temperatur
auf demfelben annehmen muf, da bdie geringe Sonnenwdrme 3ur Hervors
bringung bderfelben nicht ausveidgend fein fanm. Nad) der Hypotheje von
Soliner bejteht eine Analogie jwifhen den Streifen der Jupiterdoberfliche
und den Sonnenfleden, infofern ev Dbeide als Gritarrungsprodufte anjieht,
wogegen Anbere die Streifen fiiv Wolfenbilbunagen in der Jupiterdatmoiphive
halten. Das BVorhandenjein einer didhten Atmojphive ift nidt nur durd)
ben teleffopijchen Unblickt, den ber Wlanet darbietet, jombern aud) duvd) die
fpectroffopijhen Beobachtungen, mwelde befonders Vogel in BVothfamp an:
geftellt Dat, ermiefen. Yebtere haben evgeben, bafi unter dDen zahlreichen
punflen ¥inien bes Spectrums die meijten mit denen des Sonnenjpectrums
iibereinftimmen, und dafy dbnlih) wie in der Crbatmojphare hauptjachlich die
blawen und violetten Strablen abjorbirt werben. Aufierbem find verjchiedene
bunfle Abjorptionsbanden fichtbar, welde auf das Vorhanbenjein von Wafjer-
dampf Dhinbeuten, wogegen eine dem Jupiterdipectrum eigenthiimliche dunfle
Bande im Noth threm Urfprung nad) nod) unbefannt ift. €5 jdeint, als
ob tn der Atmofphive Lerdnderungen periodifdher Avt vor fid) gehen, bie
auc) auf das Ausjehen des Spectrums ihven Cinflufy Haben.

Jm Jahre 1878 erfdhien in bem die Sitbhalbfugel umgebenden Streifen-
gitetel plolich ein vother Fled von elliptifher Gejtalt und betrichtlicher
Ausdehnung, der nod) jebt fidhtbar 1jt, tvogdem fidh fein Ausfehen fehr
verinbert Dat.  MNod) ift e8 nicht entfdhieben, ob diefe Veriinberungen rveell
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jind, ober nur wn der Tritbung der {tber dem Flecte liegenden Atmofpharen:
jchichten ihrven Grund haben. Cin andever weifer Fled wurbe in den lehten
Jabren in ber Aequatorealzone gefehen. Veide haben in Folge ihrer relativ
jharfen Vegrenzung zur Bejtimmung der Notationsdauer BVeranlafjung ge-
aeben.  J8dhrend bdiefelbe i) aus den BVeobadbtunagen bes rothen Fleds
gleih 9" 55™ 39° ergab, wurde fie aus Denen des weifien Fleds 9" HO™ 128
gefunden; davaus folgt, dap lepterer eme erhebliche Cigenbewegung in wejt:
Bitlicher Hichtung Dbefitt.  Die Vewegqung Dder Jupitersfugel um ihre e
iit eine fo rvajcdhe, daf man jdon innerhalb weniger Stunden die Flede
itber die gange jichtbare Scheibe viifen jieht; an den Rindern verfdhmwinden
jie, wie beim IMars, da hier die dihte Wtmojphdve alles Licht abiorbirt.

Da der Aequator des Jupiter nur um 3° aegen feine Babhnebene
geneiat ift, fo 1ift der Wedhjel ber Nabhreseiten auf demjelben nur ein
wunmerflidher, den entgegengefeten Fall bietet, wie wir fehen werden, Uranus
bar, dejjen Notationsare nabhe i ber Chene der Babn liegt.

Betrachtet man den Juptter felbft durd) ein fdhwades Fernvobyr, jo
findet man ihn immer von einer Anzahl heller Sterne umgeben, die fidh
fajt n gevader ¥inte ju beiden Seiten ded Blaneten in der verfdyiebenjten
TWeife aruppiven. Die Cntdecfung diefer Sterne, der Supiterstrabanten,
bezeichnet, wie jdhon an andever Stelle bemerft, den erften Grfolg in ber
Anwendung des Fernvohrs auf die BVetvadtung himmlijdher Dbjecte. Die
Kenntnifp ber Bewegungen
von der hidhiten IWidytiafeit,
ber Vewegung, die fich aus dem Newton'jhen Giefets evaeben, Dherridhend
jind, wie alle die Veranberungen, welde im Planetenjyftem fid) dburdh bdie
gegenjeitige Anziehung der LPlaneten in Jabhrtaujenden vollziehen, in weit
fitrgeven Pevioden mit derjelben Gefebmafigleit vor fidh gehen. Kurz, das
Supitersipitem liefert ung ein ALLUD unjeves Planetenjpitems tm Kleinen.
s Folge threr Nihe am Centralfdrper find nidt tmmer alle vier Mionbde
jihtbar, bald werben fie verfinftert, bald von ber Sdieibe bebecft, ober fie
projiciven fidh auch auf diefelbe, und in feltenen Fillen ericheint Supiter
jogar gang ohne Wond. Galilet beabiichtigte diefe Monde Medicet'fhe Sterne

m diefem Partialipftem 1§t fiir die Aftronomie
:

ie geigt, wie auch) hier die allgemeinen Gejese

ju nennen, allein entgegen dem jonjtigen Gebraudhe hat fich fiiv diefelben ein
Name nidgt eingebitvgert, und man beyeichnet jie einfacd) vom Vlaneten aus:
gehend mit den Sahlen I—IV. Mit Ausnahme ded duferjten find alle
Monde bheller als die Sterne der jedhjten Grofentlajie, mur das helle Lidt
ved Planeten madht fie unfidhtbar, wennaleid) eingelne befonbers jharfe Augen
jie aud gelegentlich unbemwafinet wahrgenommen haben.

i der folgenden Jujammenitellung finden fidh die widtigiten Bahn-
elemente der vier Monde.
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i Winloufszeit | Mittlere Cntfernung
Diond Vet vom  Jupiterscentrum Crcentricitit
B8 0 11 '__ [T Sef H‘;____ in .{i@@o@ytvrz} ATy,
] gl 1.769138 101,000 0.00223
I1. S:hal 1Bl | 638,000 0.00515
I11. 7.154553 | 283.6 1,017,000 0.00695
IV, 16.689018 | 498.8 1,789,000 0.00695,

Die Abweidiung der Bahnen von dev Kreisform ijt auferordentlich gering,

dasjelbe gilt von ben Neigungen gegen die Aequatovebene des Planeten.
Aus diefem Grunde und weil bdiefe Ebhene nur wenig von der Bahnebene
pes Planeten abmweidht, erleiden und verurjadien die drei inneren Trabanten
bet jebem Umlauj Verfinjterungen, wogegen bei dbem vierten diefelben nux
pertodenmeife eintreten.  Madbler findet, daff in einem Jupitersjahre etwa
4400 Mond- und ebenfoviel Sonnenfinfternifie auf dem Jupiter ftattfinden.
Beide fonnen von der Crde aus gefehen werben und exjtere find, wie jdhon
im erften Abjhnitt gezeigt worden ijt, befonbers dadurd) widitiq geworden,
daf fid) an diefelben die Cntdbeung ver endlichen Fortpflansungsgejdhmindig-
feit des NYidtes Iniipft.

Die Dimenjionen bder Monde find von Struve beftimmt mworben, er
fand die {dheinbaren Durchmefjer 1.0, 0.9, 1.5, 1.3 Sefunden, weldhen die
wahren von 4060, 3410, 5770, 4810 km entjprechen. Hiernad) ijt dex
sweite Nond der fleinjte und etwa unjerem Vionbe an Grofe gleid). Man
hat mwabrgenommen, daf die Helligfeiten der Monde Schwanfungen unter
worfen find, die von der Stellung in ihrer Babhn ablhangen; es wird dadburdh
wahrjdemlich), daf, wie bei dem Crdmonde, die Notationsdawer mit der
Umlaufszett tibereinjtimmt, und dafi jomit die Monde bei der Wieberfehr einer
gewijien Stellung der Crde wieber diefelbe Seite ihrev Oberflidhe darbieten.

Durd) die gegenjeitigen Angiehungen der Trabanten wid die Unter-
judyung ihrer wahren Bemwequngen ebenjo erfdhmwert, wie fie anberverjeitd au
etnemn der intevefjantejten Gegenjtinde der theovetijhen Ajtronomie exhoben
witd.  Lagrange, Delambre und Laplace haben fidh) mit diefer fdhwierigen
Aufgabe befaft, neuerdings hat Souillavt bdiefelbe behandelt, und auf der
Grundblage bevavtiger Untevjudungen hat man Tafeln conjtruivt, weldhe den
Ort der Monde fiir jeden Jeitpuntt voraus beredhnen lajjen. Von befonbderem
Jnterefie find die Veziehungen zwifhen Den gegenjeitigen Stellungen bder
Trabanten, weldye fich aus den von denfelben ausgeiibten Stovungen ergeben.
Diefelben wurden von Yaplace aufaefunben, fie jind in Dderfelben Strenge
giiltig, mwie bei dem Crbmonde die Gleihheit wijhen Notationsdauer und
Wmlaufszett fiiv alle Jeit bejtehen muf. Yaplace fand, dap erftens die
mittlere Bemequng des erften Satelliten, vermebrt um die doppelte ded dritten,
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gleid) per breifachen mittleren Bewegung bed sweiten Satelliten ijt, ferner,
baf bie mittlere Linge bes erften Mondes, vermehrt um die doppelte bes
sweiten, weniger der dreifachen Yinge bes bdritten gleich 1800 ift. Aus dem
leiteren Sabe folat, daf die dret inneven Trabanten niemals aleidjzeitiq
verfinjtert werben fonmen.

Safurn.

Aie wiv jeden der bigher betradhteten Llaneten durd) gewifje Cigenthiim:
lihfeiten audgezeichnet fanden, fo qilt dies aud) in befondevem Maafe vom
Saturn, welder von den Aftronomen ded Alterthums an bis jur Cntdedung
Ded Uvanus ouvd) Herfdel fitr bag auperjte Glied des Planetenfyjtems qe-
halten wurbe. Aber wenn aud) die Wlten hn jhon in die Zabhl der Vlaneten
eingeveibt und feine Vewegungen erforjidt hatten, fo blieb ibnen bodh die
feltfame Cridhetnung verbovaen, weldye bad Fevnvobhr fpiter den ftaumenden
Beobadjtern enthiillte. Saturn ift von einem merfwitcdigen Ningfyftem
umgeben, weldes frefjhwebend den Kovper bes Llaneten umgibt und nadh
unfever jeBigen Senntnify in feiner At einziq dafteht. Ibn wmfreifen ferner
acht Trabanten, fo baf er in ber Jahl der Glieder feines Partialipftems
an das LPlanetenjpjtem erinnert.

Saturn [auft um die Sonne tn einem Beitvaum von 29 Jahren 174 Tagen,
fein mittlever 2bftand von dexfelben betvagt 1410 Millionen Kilometer, dex
wahre Abjtand {hmwantt nad) Leiden Seiten hin in Folae der geringen Cr-
centricitit jeiner Bahn (0.056) wum 80 Millionen Kilometer. CSeine Vabn
ijt gegen die Cfliptif um 21!, Gradb geneigt. Wegen feiner betradhtlidhen
Cntfernung von ber Sonne evjdeint jie thm unter einem Winfel von nur 3¢
und evmdrvmt und beleudhtet ihn im Durdhjdhnitt I0mal dhwicher als die Erbe.

Seine Notation ift fo rajd), daf er dhnlid) wie Jupiter eine fehr auffallende
Abplattung befist. Die Dimenfionen feines elliptijchen Korpers und feines
Jungjyftems jind wiederholt namentlich von Bejjel, Struve, Kaifer und newer=
pings von Weyer gemeffen worden. Jn naber Uebereinjtimmung evqeben
viefe Mejjungen eine Abplattung, die jwifden o und h1 liegt, und fiiv
die {cheinbaven Durchmejjer ver Saturnsfugel in mittlever Entfernung 17/4.3
und 15.4. Diefen Winfelwerthen entfprechen die wahren Durdymeffer 118,300
und 105,500 km, fo daf Saturn bdie Crbe mehr als 700mal an Lolwmen
iibertrifit. Seine Mafje fand Beffel aus Beobadjtungen des jechiten Satel-
liten gleid) Yss02 Der Sonnenmaffe, einen etwas avoferen Werth (Ys482)
haben fomwofl dic Beobachtungen Meyers, wie die von Hall in Wajhinaton
ergeben.  Hiernad) betvigt die mittlere Dichtigleit des Planeten nur 0.13,

fie 1jt geringer als die aller tibrigen Vlaneten, und da die Didhte der Uber-
e ) s L o ’
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fladyentheile jedenfalls noch erheblid) gevinger ift, als jemer Mittelwerth), fo
it fie viel fleiner ald die bes Iajjers.

Nuf femer Oberfladhe zeigt Saturn, ebenjo wie Jupiter, Streifenbilbungen,
pie bald mehr bald weniger jdharf bearenit jind, zeitweije evjdheint der Planet
in Sonen von verfdyicdener Helligfett und Farbe gejchieden, deren Vegrenzung
am Nande der Sdyeibe in Folge der Abjorption der Lidhtitrahlen wie beim
Supiter vermwajden exfdeint. Fur Bejtimmung der Notationsdauer haben fidh
nur felten Gelegenbeiten qeboten, da jdarf begrenste Fleden nidt oft jidt-
bar find. SHerfdpel fand fitr diefelbe eine Periode von 10Ys Stundben, neuer:
pingd hat Hall in Wajhington ous den Veobachtungen eines hellen Fledes
10" 14™ 24 gefunben.

MNady den Wabrnehmungen Vogels jtunmt das Spectrum des Saturn
in allen Gimelbeiten mit dem Jupiterdipectrim liberein. 2ucdh) die noch un
exflarte Abjorptiondbande tm rothen Thetl des Spectrums findet fich wieder,
es gelten baher auc) alle beim Jupiter gemadyten Sdhlitfje, wie {iberhaupt
awijchen diefen betden aqrofen Nachbarplaneten in mehr als emer Hinficht
auffallende Aehnlichfeiten beftehen.

an jtavfen Teleffopen gewdfhrt Saturn unter allen Blaneten unjtreitig den
itereflanteften AnblicE. Wenn man jid) vevgeqenwartiat, mwie jehr die Aftro-
nomen des jiebzehnten Jahrhunderts durd) die in den weniger vollfommenen
Jnftrumenten der damaligen Beit fidhtbare auffallende Gejtalt des Planeten
itbexrafht fein mufiten, fo beaveift man, daf Jahrzehnte vergingen, ehe
Huyghens durd) bie ewgenthitmlidhen regelmipigen Geftaltdveranderungen des
Planeten 3u einer vidhtigen Anjdhauung iiber feine wabhre Form gefiihrt
wurde. Diefe von thm tm Nabre 16560 aufgeftellte Anfidht behauptete,
bafy Saturn in der Cbene feined Wequators von einem freifdhmwebenden diin-
nen Minge umgeben fei. Diefe Anjicht entjpricht tm Algemeinen allen
jpiteren Wabhrnehmungen. Da die Chene ded Ninges fehr nabhe mit der
bes Saturnddquators dibeveinftimmt, und bie lebtere qeqen die Cfliptif
eine Neiqung von 28°10° befiht, fo erjdheinen der Crde, welde fich ehwoa
15 Jabhre diber und ebenfolange unter der Ningebene befindet, die Ringe in
“olge ber perjpectivifchen Verflivsung niemald in Kreisform, fondern als
mehr oder minder lang gejtredte Cllipfen. S3mweimal i jebem Saturnsjabhr
aber fteht die Sonne n ber Ningebene und diefe Jeitpuntte entjprechen dbem
Friiblings: und Herbjtanfang tm Crdenjabr. Da dann nur die jdhmale
Kante der NRinge von der Sonne beleuchtet ift, fo exfdjeinen fie alg feine
Ridtlinie 3u beiben Seiten des Planeten, die wegen der geringen Dide der
Minge nur in den jdharfiten Teleffopen fichtbar bleibf. Der Umijtand, daf
pie Michtung von der Grbe jum Satirn von der Nidtung von demjelben
aur Sonne abweidt, hat zur Folge, daf, wenn aud) tm Allgememnen dex
Verlauf der Crideinung ded Ninged fiiv einen BVeobaditer auf ber Sonne
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und auf ber CGrde iventijd) ift, Dderfelbe doch fiir den [etiteren etwad ver-
widelter ift. €5 fann fid) ndmlid) eveignen, dafi Grde und Sonne auf
entgegengefebten Seiten der Ringebene ftehen. Durch alle dieje Leridnderungen
gejtaltet jich der telesfopijche Unblid bes Saturn ju einem itberaus wechfel:
und reivollen. JIm Jahre 1885 erfdhien Der Ring am weiteften gedffnet
und feine fiidlidge Flade war jichtbar. 1892 wird der NRing verjchwinben
und nach) BVerlouf von 13 Jahren wieder feine grofite Deffnung erveichen.

Sdon Cajjini bemerfte, daf die Ringfladhe durd) eime mit dem Um-
fange concentrifjdhe Trenmungslinie unterbrochen fei: diefe dunfle Linie war
auf beiden Seiten ber Ringflache fidytbar, ein Beweis, daf fie eine wirtliche
Tvennung des Ninges in zwet Theile bezeichnet. Gine aweite Theilung von
auperjter Feinheit wurde piter von Kater und Cnfe juerft gefehen, fie be:
findet fich auf dem dufieven Minge, und diirfte aewiffen Vevinderungen in
Beziehung auf thre Sicdhtbarfeit unterworfen fein. Spuren von anbderen
Thetlungen in ber Form dunfler concentrifher Streifen find wiederholt wahr-
genommen worden und im Jnneren des hellen Ringes, der nad) dem Planeten
ju eine wenig fdharfe Begrenzung befitst, beobachtete suerft Galle im Sahre 1838
einen mattihimmernden Jing, der den Ubjtand von ber Saturnsfugel ur
DHalfte ausfiillt wund fich ofhne jdarfen Webergang allmiliq in den Hellen
Ring verlievt.  Verjhiedene BVeobadhter haben durd) bdenfelben mwiederholt
die beleuchtete Kugel hHindurdyjhimmern fehen. Aus den Nefjungen Struve’s
aeht hervor, daf der Ning in Beziehung auf den Mittelpuntt des Saturn
eveentrijch liegt. Beide Centra jtehen um etwa 750 km von einanber ab.
Aud) die eingelnen Theile des Ringfyjtems jcheinen aegen einander eccentrifd
und nidht genau in einer Cbene ju liegen.

Die Dide des MNinges ift, wenngleidh) jie nicdht genau befannt ijt, jedens=
falls duferft gering, aud den Mefjungen Bejjel’'s erqibt fie fich 3u 200 lkm,
jpitere Beobachter haben mnod) geringeve Werthe gefunden. Sie ijt aud)
theoretiid) ermittelt worben, inbem man aus den Stirungen die Mafje
bes Jtinges (bie jebenfalls fleiner als Yoo der Saturnsmaffe ift) bejtimmte
und unter ber Vorvausiesung einer gleichen Didhte, wie fie Saturn felbit be-
jist, das Bolumen beredmete. Die Cntdecfung ves Saturnsringes Hat die
srage angevegt, wie 3 moglid) und mit den Gefeen des medjanijdhen Gleich-
aeoicdh)ts ju vereinigen ijt, daf derfelbe fich freijhmebend iiber ber RKugel
erhilt, und fo weit man ausd den bisherigen Beobadtungen jchlicfen Fann,
erheblidhe Gejtaltsverdnderungen nidit evleidet. Yaplace wies nad), daf die
Rotation des Ninges ein Haupterfordernify fitr fein Gleidhgemwidht fei. Herjdyel
hat biefelbe swar aus den Vevindberungen der femen Lichtlinie, als welde
oer Ming gur Jeit des Verfchwindens fid) darjtellte, su 101> Stunben be-
jtimmt, bod) fehlt & an einer Beftitigung diefer Beobachtung.

Jur Crfldrung der merfwiirdigen Crideinungen, welde die Ringe dar-
&fhunde. 10

Balentiner, Himn
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bieten ijt feine Hypothefe geetaneter, als die von Marmell aufgeftellte, welde
jett wohl allgemeine nerfennung gefunden hat.  Sie vertritt de Anficht,
Paf der Ming wever aus fejter nod) aus flifjiger Daterie, jondern aus
getrennten Theilen Dbejteht, bdie ywar aus ber grofen Cntfernung  aejehen
als ein Ganzes eridheinen, aber doch durd) nicht unbetviachtliche Frijchenviume
von einander getvennt find und jeber fiiv fid) ihre Bahnen um den Saturn
befehreiben. Dieje Hypothefe ertlart in einfadhjter Weife bie verfdhiedene Hellig
feit Der einzelnen Theile des Minges durd) die mehr ober minder gedrinate
Anordnung dex Kovperchen, fie folgert aud) dad Vorhandvenfein der Trennunas
[inten aus der jtovenden Anaiehung der acht Satwenstrabanten, deven Wirfung
ber Theotie jufolge in gewiffen Cntfernungen vom Saturnscentrum ihr Naxi-
mum erceicht. Anc) die Frage des Gleihaewichts der Ringe bietet unter diefev
Vorausfesung feine Schivierigeit mehr. €6 verdient nodh erwibnt ju werven,
pafy diefer Anficht entfprechend, die Unterfucdhung des Ningjpectrums exgibt,
bafi ber Ning entweder von gar feiner Atmojphave oder doch nur von elner
joldhen von fehr gevinger Hohe umgeben jein fann. Ferner hat man aud)
aus photometvifhen Beobadptungen den Schlup gejogen, dap die von der
Rinaflache in verjdhicvenen Stellungen zur Crde vejlectirte Lidhtmenge der
Borausjebung, daf die Mingflade eine fortlaufende ebene jei, nidt entjpridyt.

Sn folgender Jujammenitellung ind nod) die aus Struve's Deffungen
fidy erqebenden Dimenjionen des MRingjyjtems enthalten:

Aeuferer Halbmefjer des duferen Ninges 156,100 km

Snnerer p I o 120,500
Breite der Caffini’jdien Trenmung 3,300 ,
Weuperer Halbmefjer des inmeven Minged 117,000 ,
Snnerer i i i i 85,300
> I eonountlennit 71,3004,
Abjtand Des innerjten Ranbes von Dder
Oberflache pes Planeten 11,000

Wie jdhon hHervorgehoben wurde, umireifen den Saturn aufser jeinen Ringen
nod) acht Trabanten, die indefjen viel weniger hell find als die bes Jupiter,
und aum Theil nur in fraftigen Jnfteumenten gefehen werden fonnen.  Dem
entfprechend wurden fie audy nicht alle auf einmal gejehen; wihrend Huyghens
pen belljten, der Jeibenfolge nad) den fechsten, im Jahre 1655 entdedte,
wurde der fdmwadfte et im Jahre 1848 gleichzeitig von BVond in Cambridge
und Lajjell in Liverpool aufgefunden. Dazwijchen liegen die Gntbedungen des
aditen, fiinften, vierten und dritten Mondes durch Caffini in den Jahren 1671,
1672 und 1684 und bdie der beiden innerften Monde durd) Wilhelm Herjel
im Sahre 1789. Diefe Monde haben vom Saturn ausgehend folgende
Namen echalten: Mimas, Cneeladus, Tethis, Dione, Rbea, Titan, Hypevion,
Sapetus.  Titan qleicht einem Sterne 9'fater Oriofe, Hyperion 13 Yster
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Be, mijden diefe veihen fidhy mit abnehmender Helligfeit die tibrigen
aenau der Seitfolge threr Entdedung entiprechend etn.

Wir geben hier mwiederum eine Sujammenftellung threr sum Theil nod)
mdt gany jidher evmittelten Babhnelemente.

- —
Umlauisseit

i \mlmunc* der Bahn Green:
Juame St ! e
i wagen in Sefunden | in \monu’hm tricitit

[. Minas 0.943 | 26.40 ]H,l_:-;r_:u
II. Gncelabus 1.370 | 34.35 956.400 0.0081
[T1. Tethis 1.888 12.75 293.700 | 0.0085
[V. Dione 2037 54.76: | 375.500 0.0044
V. Hbea L5170 76.48 523.500 | 0.0036
VI. Titan I.l.n|.> 176.91 1.214.300 0.0299
VII. Syperion 21.284 214.00 1.473.300 | 0.1250
VIIL Sapetus 79.326 | 514.71 3.539.400 | 0.0289

Die Crcentricitdt ves innerften Trabanten Mimas, defjen Bahn vom Saturns-
ring nur 48,000 lom entfernt ijt, ift unmertlich, ebenio find die Tetgungen
pev Bahnebenen gegen die Ehene des Ninges mit Ausnahme der ves duferften

Trabanten fehr flein, bei [estevem betvdat {ie gegenmartig 13° und ijt einer
rafdjen Aenderung unterworfen.  Ueberhaupt find bie Storungen, weldye
bieje Trabanten fowohl durch ihre gegenfeitiqe Anziehung, wie durd) die Hes
Ninges erletven, fehr betviichtlich und viel vermidelter als die der Supiters-
trabanten.  Fiir sufiinftige Unterf udhungen bietet davum bdasg -vatmuunnta‘m
nod) veidjen Stoff dar.

Auch bei den Saturnsmonden hat man insbejondere bei Napetus auf-
fallende periodijdje Helligieitsichwantungen bemerft, nad) den photometrijchen
DVieffungen von Pidering betraat fie bei letterem mebr ald eine Grofentlaie.
Auc) bier it vermuthlich die Urfache die, daf fie in Folae der Gileid)-
heit der Notation wund Mmlauiszeit der Monde dem Saturn jtetd Ddiejelbe
Seite sufehren, und darum ein Beobachter auf der Grde in regelmafiaer
Solge allmilig alle Theile der Dberflache erblickt, die durdh ihr ungleiches
Neflexionsvermogen jene Helligteitsjchmanfungen verwrfaden.

AWranus.

Die Cntoedung des Uranus durd) Wilhelm Herfehel am 13. Merz 1781
bilbet emen widitigen Abjdinitt in der Gejchichte der Ajtronomie, nidht nur,
weil fie ein neues Glied unferem Llaneteniyitem hinzuftigte und die bisher
angenommene ®renze desfelben weit hinausviidte, jondern aud deshalb, mweil
fie den exften Crfolg der wifjenjdjaftlichen Thitiafeit eines Mannes bezeidinet,
der burd) eigene RKraft fich jum Aftronomen hevangebildet hatte, wm unfere
damals nod) bejdieivene Renntnify des Univerfums durd) eine Fitlle ungealhnter
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Gntbectungen 3u vermehren. Mt einem jelbitgefertigten Telejfop durd):
mufterte Herfdhel an jenem Abend, wie gewolhnt, bden Himmel, als er an
ber Grenze des Sternbildes ber Bmillinge eimen Stern bemerite, ber fich
fofort durd) eine beutlich rahrmehmbare Scheibe von den iibrigen Firjternen
unterjdhied.  Derjchel zweifelte nicht, daf er einen Kometen von freilich
jonderbavem Ausfehen qefunben habe, und machte, nachpem ev fich von Dder
Bewegung des Objectd iiberseugt Hatte, feine Cntvedung befannt. Aber
vie Ajtronomen miibten fich lange vergeblid) ab, die Vahn des merfwindigen
Geftions 3u berechnen, die itblichen Methoben gur BVevednung einer Kometen:=
bahn fithrten nicht sum Btel. €8 seigte fich bald, paf die Bahn desjelben
um die Sonne nabeiu freisformig fein miiffe, und daff fein Abjtand von
ber Sonne den der Grbe um etwa das 19fadpe {ibevtreffe. ber fo frembd-
avtiq war der bamaligen Jeit ber (Gedanfe, e5 fonnten in jenen fernen
Neaionen nod) unbefannte Planeten exiftiven, daff aud), nadypem BVodve fid)
difentlicdh dafiir ausgefprodhen hatte, e5 nod) linger als ein Jabhr Ddauerte,
bis diefe Anfidt allgemein Antlang fand.

Herfhel wiinjhte den Rlaneten ju Chren feined Kinigd Georgium
sidus 3u nenmen, anf Bode’s Vorfdhlag wurdbe jedocdh der Jame Uranus
qemihlt, mwogegen Levervier jum Beifpiel in feiner Darlegung der theoves
tijhen Gntdedung des Neptun ihn . Ja planete Herschel* nennt. Balo
nad) Der Cntdedung fand man, daf Uranus fdon im Fahre 1690 von
Tlamiteed und 1756 von Tobiad Maper in Gottingen, ferner aucd) von
Cemonnier in Paris und Bradley ald vermeintlicher Firjtern beobachtet
worben war. Mt Hilfe diejer Beobachtungen gelang es jehr bald, bie
Babn bes Planeten, insbejondere aud) feine Umlaufdseit, mit arofer Ge:
nauigfeit ju bejtimmen, denn feit der BVeobadtung von Flamiteed batte er
fhon mehr als einen vollen Wmnlauf vollenvet. Cigenthitmlid) mwar es, dap
Cemonnier, weldier den Llaneten anr mehreren auf einander folgenden Abenbden
beobachtete, feine Vewequng unter den Sternen nidht bemerft hatte.

Die Umlaufszeit des Uranus Dbetrigt 84 Jahre 28 Tage, feine Cni=
fernung vorn ber Sonme, weldhe tm Mittel 2848 Millionen Kilometer be-
trigt, fann auf 2716 Herabgehen, und auf 2980 jteigen. Unter allen grofen
Tlaneten befibt feine Bahn die geringjte Neiqung gegen die Crobabn, bdiefelbe
betvidat mur 46 Minuten. JIn Folge feiner grofien Cntfernung von der Erde
dndern fih Helligfeit und jcheinbaver Durchmeijer ded Planeten nur gany
unmerflid). Yeptever betriigt tn der mittleren Cntfernung 3.6, jo bap fein
wahrer Durdimeifer aleid) 50,000 km ijt. Aus ven photometrifdyen Unter-
judpungen Bollner’s folgt, dafy feine Oberfliche dhnlic) wie die bes Jupiter
etnen fehr grofien Theil des auffallenden Yidtes zuriidwirft, ndmlid) etwa
64 Procent. Cinige Beobachter glaubten eine jtarfe Abplattung 3u bemerfen,
Serfdbel fah fie mehrfacdh), und aus den von Vabler angeftellten Mefjungen
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wiitbe diefelbe fidh) gleih *ho ergeben. Diefer Werth wiirde auf eime febhr
vajhe Motation deuten. Beobadjtungen aus den lehten Jahren lajjen foum
etnen Bweifel daviiber, daf eine erhebliche Abplattung exijtizt. Aus der Yage
der Babhnen der Urvanusiatelliten, weldhe 3u feiner BVahnebene nahezu fent-
vecht ftehen, lafit fi) Der Schluf siehen, daf feine Umdrehungsare eine nuy
fehr aeringe Neigung gegen die Bahnebene bejit. Diefe Anjicht wird im
Allgemeinen durc) die Mefjungen der Abplattung beftitigt. Da bie Are
ibre Yage nid)t dnvert, jo fann die Abplattung ded Uranus nur donn fidytbar
werden, wenn die Crde der Cbene jeines Wequators nabejteht; diefer Fall
fand in den Sahren 1842—43 ftait, ald Midler feine Mejjungen madte,
und wieberholte jid) in den lesten Jahren.

Uranus ijt jo weit entfernt, daf er ftetd8 nur al§ matted, wenig fdharf-
begrenztes Yiditjdheibchen erjdeint, fo dbafi wiv iiber feine phyiijde Bejdajfen-
heit fo gut wie nidhts wifjen. Seine Maffe wurde aus den Beobadhtungen
jeiner Trabanten aleih 22,600 der Sonnenmaffe gefunden, wovaus fid)
eine Didhtigfeit von 0.24 der Crddidite erqibt, die mithin nur wenig grofer
al8 Ddiejenige des Waiffers ift. Aus ben BVeobadhtunaen desd fehr lichtjhmadyen
Spectrums, in weldem die Fraunbhofer’fhen Linien itberhaupt nidt su er-
fenmen waren, hat Vogel den Scdhluf gezogen, daf der Planet von einer
Atmofphire umgeben ijt, indeffen geniigen die bisherigen Beobachtungen
nicht, wum tiber die Vejdhajfenbeit dexfelben etwasd Veftimmied auszujagen.

Der Cntveder des Urvanus, Wilhelm Herjdel, war aud) der erfte, dem
ed mit Hilfe feiner friftigen Fernvdhre gelang, die Satelliten desjelben
wabraunehmen; am 11. Januar 1787 entdecte er bie Deiden erften, in den
folgenben Jahren flinbigte er die Cntdefung von weiteven vier an, und
1851 fanben Yaffell in Liverpool und Otto Struve nod) jwer Trabanten.
Neuere Unterjuchungen haben beftimmt ergeben, daf die weite SHethe der
Serjchelfchen Cntdectungen fich aum Theil auf die auch von den fpiteren
Beobadytern gefehenen Trabanten bejichen, daf dagegen ber vierte, fitnfte,
jechite Der von Herjdhel vermeintlich gefehenen Monde iiberhaupt nicht eriftiven.

Die merfwiirdige Bahnlage diejer Trabanten, weldje iibrigens als Sterne
14. Grdfe nur in den ftavijten Fernrohren fiditbar und daber {dywierig zu
beobachten find, murde jdhon oben hervorvaehoben. Sie haben die Namen
Wrtel, Wmbriel, Titaria, Oberon erhalten und ihre Bahnelemente jind folgende.

Hame lllillfllllfb_‘\cit Cntfernungen in
in Tagen Halbmefjern des Uranus Silometern
Wriel 2.52088 1279 190.600
Wmbriel i 4.14418 10.76 265.600
Titania 8.70590 17.65 435.400
Dberon 13.46327 23.60 582.300
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Wenn die Crdve, welde etwa 369mal fo viel Lidht und IWdvme von der
Sonne empfangt, wie der Planet Uranus, eine dhnliche Yage der Hofationsare
bejifie, mwie jener, jo wiltbe, wie fich aus einer einfacdhen BVetradytung evqibt,
jeder Punft ihrer Oberflache demjelben jihen Temperaturwed)jel wuntermorfen
fein, Den jest Der Uebergang vom Wequator jum Novdpol mit fich brinat.
Dod) wive es mdyt Dbervechtigt, umgefehrt dicfen Schlup auf den Uranus
angumwenbden, denn weifellod fpielt in ben Naturverhiltnifien desjelben die
innere YWdrme eine viel wefentlidhere Holle, als bie Wdarme der Sonne,
welhe von den etwaigen Urvanusbewohnern nur unter eimem IBinfel von
1Y2 Minuten gejehen wird.

Fephrun und die Gel[dhihte leirter Enideckung.

Die dufperjite Grenze ded Planetenfyijtems bezeichnet nach) dem jebigen
Stande unferer Kenntnifp die BVahn des Planeten Neptun, feine Entdedung
ijt ber glinzendijte Crfolg, den bie auf ber Gnmbdlage des Newton’jdhen
Attractionsgefetses aufgebaute mathematifche Theovie der planetarifhen Ve:
wegungen evvungen hat, und wird fiiv alle Jeiten den Nang einer der
hervorragenditen Leiftungen in der Ajtvonomie behaupten. Ghe wir dazu
itbergehen, eime Darftellung der Gejchihte diefer merfwiivdigen CEntvedung
au geben, wollen wir in Kiivze diejenigen Wirfungen der allgemeinen An-
siehung Detvacditen, weldie man unter dem Veariff , Stovungen” jujammen:
jufajjen pileat.

Nach dem Newton'jhen Gefes befteht wijden je zmwer Weltforpern
eine TWechjelwivfung, welde von den Maffen devfelben und von threr gegen:
jeitigen Gntfernung abhangig ift. Strenge genommen bejteht diefe Wedhfel=
wirfung fiir fid swijdhen ben eimzelnen Wiajjentheildhen der Kovper, abey
pie mathematijdhe Betradtung lehrt, dafp man m Folge der fugelformigen
Geftalt Der Planeten bdiefelben als Punfte Dbetradhten barf, in denen die
ganze Mafje vereinigt ift. Vefibt nun der eine von zwet Kovpern die
1000fadye Maijfe Des anbderen, fo ift aud) die nziehung, weldhe er auf
penfelben audiibt, 1000mal fo qrofi, wie diejenige, mwelche er bei iibrigens
aleiher Gntfernung von jenem evleivet. Aendert fich die Cnifernung, jo
andert fich auch) die Angiehung, und zwar im umgefehrten Verhalinip des
Quadratd diejer Entfernung, jo daf fie 3. B. bei einem Ddoppelten, drei-
faden, vierfachen u. 1. w. Abjtande den vierten, neunten, jedhszehnten Theil
derjenigen HUnziehung betrdgt, weldye die Kirper in der Cinheit der Entfernung
auj einanber ausitben. Diefe an fidh) Jo einfacden Sdte, welde den Jnbalt
oes Newton'{dhen Gefetses ausmadien, gentigen nun nicht nur, wie wir frither

jaben, jur Ableitung ber drei Kepler'jdhen Gefepre, jondern fie ertliven aud
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alle Mnvegelmipigteiten der Vewegung, weldhe aus der geaenfettigen An-
siehung Der Planeten entftehen. Yehtere modificivt indeflen die bdurd) bie
aewaltige Sonnenmafje beherrichte BVewegung jedes Planeten nur fo un:
bebeutend, daf es aejtattet ift, bei der Verednung des Ortes eined Pla-
neten vorerjt nur die Anziehung der Sonne zu beriicfichtiqen, mwodburd) die
Grmittlung der planetarijdjen Cinwirfung, bder jogenannten EStorungen er:
leidgtert, ja nacd) dem jegigen Stanbe der mathematijhen Cntmwicdlhung diefes
Problems allein ermiglicht ift.

Man bezeihnet die Aufgabe, die Vewegung eines Korpers, der unter
per Ansiehung zweter anderer Kovper fteht, u ermitteln, al8 das Problem
ber brei Kdrper, und diefe Aujgabe ift in der hier angeaebenen allgemeinen
Xormn iiberhaupt nodh nmicht qeldjt worden. Das Sonnenfyftem aber im
Ganzen bietet ebenfo wie die Nebenjpiteme der Planeten und ihrer Tra:
banten bejondere Vebinqungen dar, welhe in jedem eimzelnen Falle, wenn
auch unter mannigfadien Sdywievigfeiten und auf Unmwegen, eme gendlerte
Cojung bed Problems zu finden gejtattet, die der Genauigfeit, mit der man
i Beit den Ot eined Himmelsforpers durd) Beobachtungen angeben fann,
in den allermetjten Fallen vollformmen geniigh.  Diefe Bedingungen find:
bie Geringfiigigfeit der Planetenmaffen gegeniiber ber Sonmenmafje (felbit
bie Mafie bes Jupiter betvdgt nod) nicht ‘frooo der [eiteren) und in ben
Bartialipjtemen die der Trabantenmafjen qegeniiber den Mafjen threr Central-
forper, fermer die im Berhiltnify zu den Dimenftonen auferordentlich grofen
Cnifernungen, welde jelbjt bet der qroften Anndherung bdie {tovenden Kovper
nod) von einander trenmen, endlich bdie nabezu freigformige Gejtalt ber
Bahnen und die Anordbnung derfelben in einer CEhene.

Man pfleat, wenn ed fidh darum Handelt, eine eberfid)t iiber bdie
Revinderungen 3u erlangen, welde Gejtalt und Lage einer Planetenbabhn
burd) die planetarijjen Stovungen erleiden, bdie EStirungen bder Babhn-
elemente 3u bevedinen, welde, wie wir feiiher fahen, fiix eine Tlaneten-
bahn beftimmend jind. Diefer ufaabe Haben fich) bie bedeutenditen Mathe-
matifer und Ajtronomen und ald einer der erften Laplace gewibmet, ber
in feinem grofen Werfe Mécanique Céleste eime umfajjende Grund-
lage fiiv alle Unterfuchungen diefer vt geliefert hat. €8 zeigt fidh nunm,
pafp man in den Storumgen der Clemente der Planetenbahnen zwer Avten
au unterjcheiden hat, namlich folche, mwelche eine fortgehenbe Berdnberung
cines Clementes in eimem und demjelben Sinme erzeugen umd {daculare
Storungen aenannt werden, und auf der anberen Seite folde, durd) weldhe
miv Schmwanfungen um einen gemifjen Mittelwerth verurjacht werden. Yestere
bezeihnet man mit dem Namen periodifche Storungen. €8 mag nun gleid)
hervorgehoben werden, dafi die Feitperioben, in Ddenen die lehtgenannten
periodijchen Storvungen eingejdhlofien {ind, zum Theil fo viele Jahrtaufende
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umfaffenr, dbaf in dem furzen Jeitvaum, aus weldem ajtvonomijde Beob-
acdytungen vorhanden find, diefelben jich von den wirtlichen faculaven Stovungen
fowm mertlic) unterfcheiden. Trofdem ift diefe Unterjdhetdung von der qroften
Bedbeutung fiiv die Veantwortung einer Frage, welde i) dem menjdlichen
Geijte naturgemdp auforingte, ob durd) dad Anmwad)en jener Stirungen
nicht bie Stabilitat ded Planetenjyjtems auf die Dauer gefihrdet werde.
Dem Sdarffinn eines Laplace mar e8 vorbehalten, den Nacdhweis 3u liefern,
pap diejenigen Clemente dev Planetenbahnen, auj deven Unvevinderlichfeit
die Stabilitit bes Syftems beruht, nimlid) die grofen Aren, die Creentri-
citdten und die Neigungen nur Storungen der weiten vt erleiden fomnen.

Unter ben periodijdyen Storungen der grofien Aren, weldhe bei den
meiften Planeten unmerflidh) find, verdient eine durd) die gegenjeitige Un-
siehung von Jupiter und Saturn verurjachte Ungleidheit Crwibhnung, welde
jhon im vorigen Jabrbhunbdert die hervorragenditen Geometer befdhaftigte.
Die Umlaufszeiten des Jupiter und Saturn hatte jdhon Hippard) wm bie
Mitte des zweiten Jahrhunderts vor Chrijti genau beftimmt. Durd) Ver-
gleidyung feiner Beobachtungen mit den neueren fand nun der englifdhe
Ajtvonom Halley, daf die Umlaufszeit ves Saturn fid) feit Hippardy’s Jeiten
vergrofert, bie bed Jupiter dagegen verfleinert Hhabe. Darvaus folate jugleid,
bap bie Cntfernung des Saturn von der Sonne frither fleiner war, und
bie bes Jupiter im Gegentheil grofer als zu den Beiten Halley’s. Che ¢
nod) ben Ajtronomen gelungen war, die Wrjadje diefer Vevinberungen 3u ent-
decfent, machte Lambert zu Cnbde bes adjtzehnten Jahrhunderts die itbervajchende
Beobadtung, vaf feit Tydo Brahe umgetehrt die BVewegung des Saturn
fid) bejchleunigt, diejenige Jupiters dagegen verlangfamt habe. Laplace nahm
jih diejer Sadje an und bevedynete von Neuem die Stirungen, die Jupiter
und Saturn auf einanber audiiben. Dabei fand er nun, daf in Folge
pe3 sufalligen Umftandes, daf bie UWmlaufszeiten ber beiven Planeten fic)
fehr nabe wie 2:5 verhalten, in den analytijdhen Ausdriiden der Storungen
eiit Glied vorfommt, weldes bei ben friiheren Unterfudhungen nicht beviid-
fidtiat worben war. Diefes Glied ergab nun in der That eine Ungleid)-
heit, in Folge deren innerhalb einer Periode von 930 Jahren die Um:
loufszeiten der betben Planeten in  entgegengefehtem Sinne Storungen
erletben, die bi3 su einer beftimmten Grdfe anwadjen und nadh Ablauf
ber Dalben Periode fich) umbehren. Aus den Unterfuchungen Laplace's evgibt
fid) ferner, daf etwa in Jahve 1560 die Stovungen ihren guiften Werth
evveichten, und daf von da ab bis jum Jahre 2020 die BVemwequng Sa-
turng fich befdhleuniqen, biejenige Jupiters verlangfamen wird; es erfldrt fid)
aud) aus diefem periodijdhen Verlauf der Stirungen, dafy verfdicdene Ajtro=
nomen durd) Vergleihung der aus verfdicbenen SBeitepochen entnommenen
Daten 3u gang anderen Craebnifien gelangen fornten.
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Wir haben im Vorjtehenden gefeben, dafy die Aufqabe, die Stirungen,
Die ein Planet auf den anderen ausiibt, su bevechnen, 3war iu den jdhroterigiten
m der Wftvonomie gehovt, dafs diefelbe aber durd) den Scharffinn hervor
ragender Aftronomen mit einer fiir die meijten Fille ausreichenden Genauig
feit geloft ift, fobald die Vahnelemente der Planeten befannt find. Daf
s aber aud) umgefehrt moglich aerwefen ift, aus den Stirungen eined Planeten
oie Crijteny und die BVabhn eines bisher unbefannten Kévpers, unter deffen
Ginurfung jener Planet fteht, su folgern, und feinen Ort am Himmel an:
sugeben, ehe ihn nod) ein menjchliches Auge bewuft erblickt hHatte, diefer
Crfolg barf gewif als eimev der jdhonjten Triumphe, die eine Wifienidhaft
je gefeiert Dat, und als ein glingendes Seugnify fiix Diejenigen gelten, Ddie
i) jener jdhmievigen Aufgabe gewachien zeiaten. Ohne daz Verdienjt der
theovetijhen Cntdeder bes Neptun, Levervier und Avams, i jhmdlern, fann
man doch) jagen, daf ihre Wrbeiten die Folge einer jdhon zu Anfang diefes
Sahrhunderts vorhandbenen wiffenfdhaftlihen Strdmung waren, und dak, wenn
nicht die Befihigung diefer beiden Mianner diefelben ihr Biel in verhiltnifi
mapig fuvzer Beit hatte erreichen lafjen, der Rubhm ihrer grofen Entdecung
liber fury odber lang einem Anbdeven zugefallen wire. Gine furse Darftellung
der Meptunsentdedung wirh dies davthun.

Wie jchon friiher ermdabnt wurde, gelang es fehr bald nad) ber Gnt-
pedung des Wrvanus durd) ilhelm Herichel mit Hilfe der ausd dem Settraum
von 1690—1771 vorliegenden dlteren Beobadytungen jeine BVabhnelemente
fo genau ju evmitteln, dafy Delambre jdhon 1789 Tafeln Der Bemwegung
pes Planeten, die jic) auf jene Beobadytungen griindeten, Herausgeben fonnte.
Solder Planetentafeln, weldhe die Bevedmung dev genauen Orte erleidhtern
follen, gibt e sur Beit eine qrofie Amabl: da aber bie Aujitellung der-
jelben mit grofen Miihen verbunden ijt, fo pflegt man bdiefelbe exft damn
ju unternehmen, wenn die nothwendige Grundlage derfelben, nimlich die
Bahnelemente des Planeten, jdhon jehr genau befannt find. Beveits um das
dabr 1820 bemerfte nun der Pavifer Aftronom Aleris Bouvard, daf bie
Delambre'jhen Tafeln feine gentigende Webereinjtimmung mehr mit dem Himmel
seigten, und unternahm unter Hinzuzichung der fpdteren Beobadytungen eine
neue Unterjudjung der Uranusbewegung.  Hievbei ftellte jich heraus, dafi
es nidjt moglich war, die dlteren und die neueren Beobadhtungen, die einen
dettraum von 130 Jahven umfaften, befriedigend darzujtellen, o dak fich
Bouvard entjhlof die weniger genauen dlteven Beobachtungen ganz unbe:
viidfidhtiat su laffen, und feine Tafeln ausidlieRlih auf die neueren zu
ariinden, welde fid) iiber den 40jdhrigen Seitraum von 1781—1820 er:
ftredten. Diefe Tafeln, welde 1821 erfdhienen, mwidien indefjen fo jtart
von den friheren Veobadytungen fxi‘, pag fidh Bouvard {dion n der Vorrede
su feinen Tafeln nicht enthalten fonnte, Folgenbdes zu bemerfen: I fiber-
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lafie 5 Der Sufunit zu entjdheiden, ob die Schwierigieit, beide Beobachtungs-
veiben mit einander 3u vereinigen, wirflih auf die Ungenauigfeit der alten
Beobadhtunaen suriidzufithren ift, ober ob fie von einer fremdartigen und
bisher unbefannten Einwirfung auf den Planeten herviihet.”

Auch) Bouvard's neue Tafeln jtimmien nur wenige Jabre mit dem
Himmel iiberein, und die Unmiglichfeit, die Vewegung des Uranus durd)
die Anziehung der Defannten Glicder Des Planetenfyjtems allein u cr
flaven, war fo flar erwiefen, daf die Vermuthung, e fonne diefelbe durd)
etten ober mebrere transurvanijche Vlaneten, von bdeven Grijteny man nodh
nidits wufste, beenfluft werden, fid) bei mehreren der hevvorragenditen
Wjtronomen zur vollen Ueberzeugung hHeranbilvete. €5 ift von hohem Jn
terefle in Dem Briefwedhfel und dem perjonlidhen Meinungsaustaujd) von
Minnern wie Airy, Befiel, Bouvard, Hanjen, welde jidh naturgemaf nicht
jelten mit der Uranustheorie bejdhaftinten, zu fehen, wie der Gedanfe, daf
man aus den beobadhteten Abweichungen des Uranus empivifd) die Bahn und
pen Ort des jupponirten Vlaneten werde ableiten fonnen, eine immer be:
ftimmtere Form annahm. s liegen verfdhicdene Jachrichten vor, daf man
fith aud) jdhon viele Jahre vor der Cnidecung ded Neptun praftifch mit
per ufjudhung des Blaneten befchdftigte; o foll fidh 3. B. Lalande in
Gememfdaft mit Burdhardt im  Jahre 1800 biefer Aufgabe gewidmet
haben. Anbdererfeitd hatte jchon Befjel im Jahre 1840 die Hypothefe von
der Criftens eines transuranijdhen Planeten Hffentlich ausgefprochen und eine
wmfangreiche Avbeit fiiv eine newe Unterjudhung der Uranusbewegung durd)
jeinen Sdiiler Flemming ausfithven lafjen.

Snawifdien war durd) eine von der Gittinger Gejelljchait ber Wijfen=
jdaften gejtellte Preidfrage eine Neubearbeitung der Uranustheorie angeregt
worden, welde aber von feiner Seite unternommen mwurbe.  Dagegen
gab Gugene Bowvard, der Neffe bes friiher evwihnten, eine verbefferte Auf-
{age der Wranustafeln jeines Obeims heraus, die den Beobadhtungen, wie
au ermarten war, ebenfalls nidht Genitge leijteten. Jm Jabre 1845 forderte
Arago tn Paris den jungen befahiaten Mathematifer Leverrier auf, die Ar-
beit itber den Uranus aufjunehmen, weldher verjelbe fich mit jo viel Cifer
und Gejdiick widmete, dafp er jehon am 10. TNovember desfelben Jahres bev
Parijer Ufademie feine erften Nefultate, welche n der Neubevechnung ber
Wrvanusjtsrungen bejtanben, dibevveichen fonnte. Weitere Mitthethmgen er-
folgten am 1. Juni und 31. Augujt 1846, und am 5. October lag beveits
pas Shlufergebnify feiner umfanarveiden Arbeiten vor. Aber fdhon vorher
erfolgte in Deutjhland die dibervajchende Bejtatigung feiner BVeredmungen.
A 23. September erhielt Galle, damals an der Verliner Stermmwarte ans
geftellt, eine Dbriefliche Mittheilung von Levervier, mweldhe den muthmaglihen
Ort bes hypothetijhen Planeten, einige Angaben itber fein usjehen und
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endlid) die ufforderung enthielt, am Himmel nad) demjelben zu {uchen.
An demfjelben Abend fand Galle in unmittelbarer Nabhe des angegebenen
Ortes einen Stern adpter Grofe, der auf einer fHirslid) vollendeten Karte
picjer Gegend nicht verzeihnet war, fdhon am folgenden Tage fich durd
jeine BVewequnag unter den Sternen als der von Leverrier ervedinete Vlanet
au erfennen gab, und audh eine fleine jedod) deutlich mabhrmehmbarve Sdeibe
seigte, Dderen Turdjmefjer, nac) den von Cnde und Galle ausgefiihrien
Mefjungen fehr nahe mit Dem von Levervier vermutheten dibeveinjtimmte,
S0 war benn eine Cntdedung gelungen, die in der Gejdichte der Wifjen:
jhaften einzig Daftand und in den weiteften Kreifen mit Hedht Das grofte
Nuifehen ervegte.

Dev Wegq, den Levervier bei jeinen Avbeiten verfolgte, way etwa folgender:
JNacdhdem er alle uverldfjigen Uvanusbeobachtunaen gefammelt hatte, murden
bie Stirungen bes Uranus jum Theil nad) neuen, von ihm felbjt aufge-
fundenen Methoden Dberechnet, und davauf alle Beobachtungen mit den dlteren
Glementen der Uranusbahn verglichen. Die fehr Detviichtlichen Abweidhungen,
die dabet itbrig blicben, fonnten ihve Wifache einestheils in ver Fehlerhaftiq
feit Der dlteven Glemente, anbdeventheild in ber Cinmirfung einer unbefannten
Rraft Daben. Levervier bewies unddift, dap bdie erjte Wrfadie allein zux
Cufldrung ber Abweidhungen nidyt ausveiche, denn audy nadh dev Jorgfiltigften
Beftimmung der Verbefjerungen der Uranuselemente blieben felbit bei Aus-
jd)luf der dlteren Beobachtunaen, exheblidhe Fehler itbrig. E8 war durd
diefe WUnterfuchung enbgiiltig evwiefen, daf Uranus einen bisher unbefannten
jtovenven Cinfluf exleivet und nad) jorafiltiger Crwigung blieh ald einzig
miglidie Hypothefe diejenige eines Planeten, der auferhald des Uranus um
pie Sonne lauft. Aber aud) iiber feine Cntfernung lief fidh von vorn-
hevein eine wenigjtens plaujible Annahme madhen, denn s 3eiate jich, bafs die
Babhn weder Jehr nahe an der ves Uranus nod) audy wefentlic) weiter jenfeits
oerjelben liegen fonne, als der Halbmejjer der leteren betvigt. Nad) der
Analogie ber fibrigen Planeten durfte Leverrier ferner, wenigjtens fiir eine
vorliufige Unterfudjung annehmen, dafs die Neigung der Bahnebene des neuen
Blaneten fehr nahe mit der Cfliptif sujammenfalle, wund diefe Ammahme
ftimmte n ber That damit diberein, dafy in den beobachteten Vreiten des
Uranus mur unerheblidhe Fehler fich zeigten. Gr ftellte ficdh auf Grund diejer
Ueberlegungen bie Aufgabe, aus den von ihm evmittelten Abmweidungen aller
vorhandenen Wranusbeobad)tungen von einem gewifjen Syjtem von Clementen,
aleichzeitiq die Verbefferung diefer Clemente und die Bahnelemente und Maijje
eines in der Chene ber Cfliptif und in einer mittleven Diftany von der Sonne
aleich Der doppelten des Uranus fidh bewegenden Planeten zu  ermitteln.
Am 1. Junt theilte Levervier der Varijer Afademie das NRefultat mit, dafs
jich bie Linge des Planeten fiiv den 1. Januar 1847 ju etwa 325° an-
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aeben lafie, feine weiteren Rechnungen fithrten ihn bald zur Kemntnify ge-
niberter Bahnelemente.

E3 wurben mm die Stdrunaen eined in diefer Babhn laufenden Planeten
von der angegebenen Majfe bei der Vergleidhung der Uranusbeobadytungen
beriickjichtigt, umb mit einem Sdhlage wav eine fehr befriedigende Uebevein-
ftimmung Hergejtellt. Aus der gefundenen Maffe leitete Levervier nod) den
fheinbaren Durchmeffer des Planeten ab, ndem er jeine Dichtigleit gleich
per Des Uranus annahm, und bievaus evgab jich mweiter eime SHelligheit von
etwa Ys Derjenigen Ddes lvanus, unter der Vorausjebung emes gletchen
Neflerionsvermoaens. Audy dieje Crgebnijje ftimmten, wie wir jahen, jebr
qut mit der Wirflichfeit tiberein.

Bald nad) dem Betanntwerden der Arbetten Ceperrierd und ded gliick-
lichen Griolaes, den bdiejelben gehabt Hatten, erboben fidh in England einige
hervorragende Aftronomen, wie Aivy, Challis, Hexjdjel, und behaupteten,
ein junger englijber Mathematifer, Abams in Cambridge, bhabe bdicjelbe
Avbeit, Deven Nejultate Leverrier joeben bDefannt gemadyt Datte, fdhon vor
demfelben audgefithrt. Der unerfreulidhe Priovitdtsitreit, welcher jich aus
diefen Anjpriihen entwidelte und auf beiden Seiten nidht ofhne Crrequng
gefithrt mourbe, hat aur Folge gehabt, dafp auc) bei nihever Unterjuchung
der Sadhlage dad Verbienft Yeverrier's ein ungejdhmalertes bleibt, und er ald
ber eigentliche Gntbeder ded JMeptun zu gelten fhat, daf dagegen aud) den
vollfommen unabhingig audgefiihrten Arbeiten von Adbams, Ddie aweifellos
nad) ihver BVevdffentlidung in gleidher Weife zur Cntvedung des Planeten
aefiibrt haben wiirben, die vollfte Anerfennung und Vewunderung gezollt
worden ift.

Scon in einem am 13. Februar 1844 von dem Director der Cam:
bridger Sternwarte an Wiry geridteten Schreiben evwdbnt evjtever, dap einer
jeiner jungen Freunde, Mr. Adams, fich) mit der Nranustheorie bejdydftigte,
und Dittet fitr Denjelben um Mittheilung der aus den Greenwicher Beob-
achtungen jich ergebenden Tafelfehler. Nachoem Ay biejem Wunjde ent
jprochent und Adams dadburd) in Den Befit bes erforderlichen Materials
gefest war, ehielt erjterer gegen Gnbe Dctober 1845 von Abams eine
Mittheilung, in welder gendberte Clemente des hypothetifhen Planeten
jowie bie durc) die lebteren erhaltene befriedigenve Darjtellung der Wranus:
beobadhtungen enthalten waven. Jn feiner Antwort duferte fidh) Airy fehr
befriedigt, wiinjdite aber zu wiflen, ob die Hypothefe audy geeignet fei,
die Fehler im Radius vector bes Uranus zu erfliven, welde die Bou-
vard’jhen Tafeln evgaben. Auf diefe Anfrage blieh Avams die Antwort
jchuldig, da ihn feine Rechnungen zu der Unjicht gefithrt hatten, daf, wenn
bie angenommene mittlere Entfernung des Planeten um einen gemwijjen Be=
trag verfleinert wiivde, eine nodh beffere Uebereinjtimmung 3u evzielen fei,
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und er barum feine erften Hecdhnungen erjt zu verbeffern aviinjdte. Jn=
awifdhen verdffentlichte Leverrier den exften Theil feiner Unterjuchungen und
befeitigte durdh) die swijchen feinen und Abams’ Crgebnifjen beftehende Ueber-
einftimmung aud) die lepten BVevenfen, welche Wiry bigher in BVefreff der
Suverldffiafeit der fchon vor fieben Monaten thm mitgetheilten JNefultate
bes jungen Cambridbger Mathematifers aehabt Hatte. Durd) Airy angevegt
beagann Ghallid in Cambridge fchon am 29, Juli 1846 eine Durdymujterung
per von Adbams bezeichneten Gegend des Himmels und beobachtete in der

That den Meptun zweimal, am 4. und 12, Augujt, ohne denfelben jeboch
als Planeten zu erfennen, da er erft ju fpdit sur Vevgleihung fener Beob-

aditungen johritt. Ghe Adams nod) die Vefanntmadung feiner Arbeiten
bervirfte, gefchal dies von Seiten Leverrier’s, und die Auffindbung Hes Pla-
neten durd) Galle madhte die weitere Nachjudhung auf der Cambridger
Sternwarte iiberflitffiqg. €8 qeht aus dem Vorftehenden Hervor, daf bie
Antheilnahme Abams® an der theovetijchen Cntbedung des Meptun jebenjalls
feine geringe gewefen ijt, tvoidem iiberflitgelte ihn Leverrvier, inbem er in
furger Beit eime Avbeit von erffmumbichen Wmfange bewdltigte und durd
pas unerjdyiitterliche LVertvauen, weldes er in die gewonnenen Crgebnijje
feste, bie thatfidciliche Auffindbung des Llaneten fofort nad) Veenbigung feiner
Unterfudung bemwitte.

Auf ven Vorjchlag Arage’s, weldem Leverrier bas Nedht, den neuen
Planeten zu benennen, iibertvagen hatte, Jollte dexfelbe den MNamen Leverrier
s Ghren feines Cntdeders erhalten. Jnbeffen einigte man fich bald dabin,
pemjelben entjprechend der mythologijchen Bezetchnung der iibrigen Planeten
pen Jamen Jteptun zu geben, der jid) feither aud) allgemein eingebiivgert hat.

Aehnlich wie bet Lranus zetgte ed jidh) bald nad) der Auffindbung bed
Neptun, dafy devfelbe nidht nur fury vorher, am 25. Dctober 1845 unb am
7. September 1846, von Yamont in Diinden, fondern aud) fhon am
8. und 10. Mat 1795 von Yalande in Paris als vermeintlicher Fuftern
beobachtet worden war. Cigenthiimlid) ijt es dabei, dap Yalande, welden
die mangelhafte Uebereinjtimmung feiner beiven BVeobadytungen iiberrajchte,
nidht an die wabre Natur des von ihm beobadyteten Objects dachte, jonbern
indem er die Beobadhtung vom 8. Mat als irrthiimlid) verwarf, aud
die gwet Tage jpiter angejtellte als zweifelhaft bezeichnete. Mit Hilfe
piefer Beobachtungen gelang es, die Vahn des Meptun {don nad) furzer
HSeit ju bevedhnen. Man fand, Ddap feme Umlaufszeit 164 Jabre
321 Tage und fein Wbjtand von ber Somne 30.11 Crdbabhnhalbmefjer
betrigt. Da fowohl bdiejes Clement wie aud) die anberen Bahnelemente
erheblich von den von Levervier und Abams gefundenen abweiden, jo glaub-
ten einige in der Uebereinjtimmung des vovausbevechneten Ortes mit bem
wirflichen Ort bes Planeten ein Spiel des Sufalles erfennen ju miifjen.
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ird diefe Anjicht jhon duvd) die Webereinftimmung der villig unabhingtq
von einander audgefithrten Redmungen der beiden Aftvonomen widerlegt, jo
widerjpricht fie auch) eimer in der Kometenaftronomie 3. B. fehr hiujigen
Crfahrung, dafy verfdicdene von einander jehr abweidhende Babhnen bdoch
imerhalb emes gewifjen Jeitraumsd naheyu denjelben geocentrijdien Yauf
ergeben.  Webnlich verhalt es jih beim Deptun, Dbet welchem freilich der
Storungen wegen die von der Entdedungepoche tweit abliegenden Orte
jeiner BVabhn tn Betvad)t fommen.

Bietet MNeptun fomit als duferjtes Glicd des Planetenpftems durd)
jeine merfmiirdige Cntdecfungsaejdhichte mehr Jnterefie als ivqend ein anberes,
jo ijt andererfeits {tber thn alg Weltforper muw auBevordentlich wenig 3u fagen.
an Folge feiner qrofen Cntfernung, die in Veziehung auf die Sonne awifdhen
4413 und 4493 Millionen Kilometer, in Begiehung auf bdie Crde wifchen
1260 und 4640 Millionen Kilometer jdhwanit, evbliden wir denjelben ftets
nur unter einem Winfel von 2.4 big 2.7,  Hievaus und ausd feiner von
Jewcomb ermittelten Majje, welche Yia,s80 der Sonnenmaife betviat, folgt
jein wabrer Durdymejjer ju 54,400 km, feine Dichtigleit 0.2 der Crddidite,
oder etmas qrofier als die des Wajfers.  NMeptun ijt jomit der drittgrofte
unter den Planeten und {ibertrifft die Crde an Vberflade 18mal, an Wo-
[umen 80mal.

SJn fdmwadien Fernvohren ift Neptun von einem Firftern adyter Gedfe
faum ju unterjicheiden, aber aud) in grofeven JInftrumenten, bie feine Scheibe
peutlich zeigen, bietet er nichts Bemerfenswerthed dar. Ueber jeine phyjijdye
Bejdyaffenbeit 1ft nichts befannt, nur aus den jpectroffopiichen Unterjudhungen
Bogel’s {cheint hervorzugehen, dafp er dbhnlich wie Uranus eine dichte Atmo-
fphave befibt.

Sn feiner Nihe bemerfte Lafjell in Liverpool mit feinem Spiegel-
teleffop am 10. Dctober 1846 emn feines Sterndjen, dag fich bald ald ein
Trabant erwies, ber aber fo [lichtfdwad) ijt, daf er nur in den ftdrten
mernvohren wabrgenommen werden fann.  Nach) Newcomb’s Unterjuchungen
bewegt er fidh in einer mittleren Cnifernung von 353,000 km i 6 Tagen
21 Stunben um den Meptun und zwar in einer um 35° geneigten Bahn:
ebene in der Nichhung von Oft nad) Wejt.

Hypothetifhe intamerkuriclle Planeten.

Die Thatjache, dak smer grofie Planeten, MWrvanus und Neptun, nod)
lange Jahre nac) der Crfindung des Fernvohrs unbefannt bleiben formten,
bat den Aftronomen die Frage nabe geleat, ob, abgefehen von den mit jedem
Jabre fich mehrenden Glicbern des Ajteroidenjchmwarms, noch grofere un-
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befannte Kovper tm Planeteniyjtem vorhanden find. Diefe Frage fann man
in Begichung auj den von den Vahnen ded Merfur und NMeptun einge:
jchlojfenen Raum mit grofier Wabrjdheinlichteit verneinen, denn jolde Korper
mithten entweber langjt aefehen mworden fein oder ihre Anwejenbheit durd
die Anziehung, die jie auf die befannten Majfen ausitben wiirben, verrathen
haben. IBas den MHaum jenjerts des Meptun betrifft, fo ijt ed febhr 1wobl
mbglid), bafy aud) bort fih nod) Planeten befinden, wenngleid nzeidien
pafitr bisher nicht vorbanden finb. Diejelben wiivben, falls nicht ufillia
pie Beobachtung unmittelbar zu ihrer Cntbedung fithrte, ihve Anwejenbheit
wabrideinlid) juerjt in dhnlicher Weife, wie feiner Feit MNeptun, durd) ihren
Cinflug auf den ihnen ndd)jt ftehenden Vlaneten zu evfennen geben. Db
jomit das ‘Planetenjyjtem nad) diefer Ridtung hin nod) eine Crweiterung
erfahren wird, fann erjt die Fubunjt lehren, bdenn Neptun Hat feit feiner
erften Wahrnehmung nur bie Hilfte femer Bahn bejdyrieben, und die
wenigen Verfuche, weldhe bisher jur divecten Auffindung trandneptunijcher
Planeten gemacht mwurden, find exfolglod gewejen.

Gine anbeve Maglichfeit einer Bereidjerung ded Planetenfyitems bietet
fid dar, wenn man den Naum zwifdhen Sonne und Merfurdbahn in
Betrad)t zieht. Jn wie weit hievfite eine Wabrjcheinlichieit vorhanbden ift,
wird fid) aus bem Folgenden ergeben.

Levervier, welder mit fo viel Ausdauer und Scharfblid die Lifung
einer der fchwierigiten Aufgaben gefunven hatte, mwar fdhon, ehe er feine
Arbeiten itber den Uranus begann, feit dem Jahre 1843 mit einer neuen
Unterjuchung ber Merfursbemwequng bejchftigt gemwefen und nabhm nad) G-
lebigung jemer Dbiejelbe von Newem auf. Gr verfubr dabei mit gleicher
Gewijjenhaftigheit wie frither: nachpem er namlid), um fitr feine Arbeiten
e fiiv alfemal eine fefte Grundlage zu gewinnen, die Theovie der Crd-
bewegung mit qrifiter Sovgfalt bearbeitet hatte, juchte er aus 21 diber eimen
Jeitvaum von 150 Sabrven vertheilten Beobadtungen von Merfursdurd)-
gingen, welde ein fehr genaues Mittel zur Veftummung der gegenjeitinen
dage bes Planeten und der Sonne bieten, neue Babhnelemente des Mierfur
abguleiten. Gr ftiep hier aber auf eine abnlidhe Scwierigfeit, wie friiher
beim Wranus, dod) war diejelbe n diejemr Falle viel einfacherer Natur. €8
seigte fich namlid), dap man jur Cratelung einer guten Webeveinftimmung in
jenen Beobadhtungen die jaculove Stovung des Merfurperibels, d. h. die durd)
die Angiehung der Llaneten verurfadhte Wenderung der Lange desjelben, um

38 Sefunbden n jedem Jahrhundert grofer annehmen mufte, ald die Theorie
A s ’
jie evgab.  Zevervier fand nun, bdafi diefer Betrag durd) die Anziehung

per Venus evflirt werden fonne, wenn man die Mafje derfelben um o
ithres Werthes vergroferte, allein eine jolche Aenberung war unjtatthaft, da
fie fich nicht mit der fehr genauen Theorie dev Erdbemwequng vertragen hitte.
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G5 blieb dafher, ba Venus eme dhnliche Cricdheimung micht egte, nuv ibrig,
bie ftovende Urfadhe innerhald ber Merfursbabn anzunehmen und war
amddjt i der Geftalt eines Planeten, dejjen Miajfe, je nachvem fein Ab-
ftand von der Sonne qrofer oder fleiner war, einen geringeren oder ardferen
Werth erhalten mupte. JIndbejjen diefe Hypothefe exjdhien mit NRiicdficht darauf,
daf ein foldier Planet, der nothwendig eine nicht unbetradytliche Grofe hitte
befien mitffen, den Ajtromomen bei feiner durc) die Nibhe der Sonmne ver-
utfadhten Helligleit, namentli) bet totalen Sonnenfinjternifjen, foum hitte
entgeben  fonnen, wunbaltbar und wurbe von Levervier auch bald dabin
modificivt, dafi er ftatt eines Korpers einen qanzen Schwarm von Ajterniden
annafm, defjen einzelne Glicder durd) ihre Kleinbeit jidh der divecten Walr-
nehmung entzogen. Bei der Vefanntmachung feiner Untevfudpmaen forberte
nun Levervier die Ajtronomen auf, die fich mit der Beobacdhtung der Sonne
bejchaftiaten, jorgfaltig bie Vewegung Dder flemijten Sonmenflede 3u be-
adyten, da man vielleiht auf diejem ege zur Kenntnify einiger Glicder bed
Sdpwarms gelangen fonne.

Kury davauf wurde Levervier durch bdie Mittheilung iibervajcht, ein
gewiffer Yescarbault, Yanbaryt in dem Stidichen Draeves im Departement
Cure et Yoir, habe am 26. Mary 1859 einen fleinen fdhwarien Korper vor
ber Sonme voriibersichen fehen. Cr veifte fe(bjt bhin, wm ben Beobachter
perjonlich au befragen und mwurbe durd) die Austunft, die er erbielt, jo jehr
von der Glaubmwiivbigfeit jener Veobachtung iiberzeuat, dafi er auf diefelbe
eine Babhnbevedymung griindete, zufolge deven der gejehene SKorper i emem
Abjtand von 0.14 und in einer um 12°—13° gegen die Cfliptif geneigten
Bahn in 20 Tagen die Sonne umfreifen mufte. Gegen die Walhrnehmung
Lescarbault’s madyten fid) jedod) trof dev perfonlichen Unterjudung Leverrier’s
Bevenfen qeltend, die jich indbejondere auf die Wusjage des frandiijden
Ajtronomen Liaid qrindeten, weldher in Vrafilien 3u derfelben Heit, wie
Lescarbault, die Sonne durchmujtert hatte, obhne etwas Auffallendes zu be:
merfen. 2Wenn ficdh ferner Lescarbault in der Ungabe des fcheinbarven Durd)-
mefjers des von thm beobachteten Objectes nicht exheblich qeivrt Datte, fo
blieb aud) ber friihere Cinwand bejtehen, wonac) bdasdfelbe vevmidge jeimer
Helliglett auch au anbeven Seiten batte aefehen werben miijfen.  Endlidh
jprad) nod) ein drittes Arqument dagegen, daf man es bei jener Beobachtung
mit einem intramervfuriellen Planeten zu thun habe. Cin Planmet, mweldher
in der von Yeverrier berechneten BVabn jid) bewegt, miite nod) viel hiufiger
ald Merfur auf der Sonnenjdyeibe jichtbar werden. Jun faud Fwar Wolf
in Bivid) einige altere MNadyridhten, die bis auf 1761 suriidgingen, welde
auf folde Grideinungen bhinjubeuten jchienen, aber faojt alle dieje Beob-
adytungen waren gelegentlich von ¥iebhabern der itronomie qemacht, mwihrend
die Ajtronomen, die das Studbium der Somnenoberflache su ihrer Uufgabe
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gemacht Datten, niemals etwas ehnliches wabrgenommen BHatten. Die An-
gaben der verfdyiedenen Beobadhter wichen namentlid) in Betreff der Grife
der gefehenen Objecte wund ihrer fdeinbaven Gejdwindiateit jo bedbeutend
von einander ab, daf es feinesfalls moglih war, diefelben alle auf einen
und denjelben intramerfuriellen Vlaneten 3u beziehen. Trot diefer Liber-
jpriiche fuchte Yevervier die glaubwiirdigjten Beobadtungen unter jenen Nady-
ridhten aud und leitete aus denjelben eine neue Babn ab, nad) weldher etwa
um den 22. Mary 1877 ein Voritbergang des hypothetijhen Llaneten vor
der Sonne ftattfinden mufte. Seine Vorausfage beftatigte fich jedod) ebenfo-
wentg, wie diejenige v. Oppolzer’s, welder nad) bdem Tobe Leverrier's
Deffen Anbeit fortfithrte und auf den 19. Mirz 1879 emen Durdhgang
vorausiagte.

Snawifchen fdjien die Leverrvier'ide Hypothefe von anderer Seite eine
Bejtatigung 3u exhalten. Am 29, Juli 1878 ereignete fich in Morbamerifa
eine totale Sonnenfinjternify, an deven Veobachtung aud) bder befannte
Ajteroidenentdecter Profefjor Watfon ausd Ann Arbor theilnahm, ndem er
auf feiner Station Sepavation im Wyoming-Tervitoriom die Dauer ber
Totalitdt u einer Nadforjdhuna nad) dem intramerfuriellen Vlaneten benubte.
Gr verfab fein Fernvohr wmit einer befonbeven Ablefevorriditung, welde bdie
miglichjte Ausnubung der Seit gejtattete, und begann beim Cintritt dex
Totalitat bie Jegion ber Cfliptif ju beidben Seiten ber Sonne 3u duvd)-
muftern. Dabet fand er in gevingem Abjtande von der Sonne nad) Wejten
hin einen rdthlihen Stern vievter Grofe, der auf der Sternfarte nidht
verzerchnet war. Gr notivte die Beobadhtung und fand bei ber iweiteren
Durdymujterung ecin 3weited auffilliges Object in etwas ariferem Abjtande,
deffen Ort ebenfalls aufgeseichnet wurbe, ald die TWieberfehr bes Sonnen-
lichts die Fortfegung der Arbeit verhinderte. Wenn die leste Veobachtung
mm aud) aus diefem Grunde weifelhaft bletben mufite, fo trug Watjon
boch) nad) Pritfung feiner Aufzeidhnungen fein BVedenfen, wenigftens das exjte
von ihm gefehene Object, bei weldem et jogar eine Sdeibe bemerft hHaben
wollte, fiiv eimen intramerfuriellen Planeten ju erflaven, und damit der Telt
die endlih gelungene Cntdedfung bed Vulcan 3u verfiinben, denn bdiefen
JNamen hatte man fdon lange in Bereitfdhaft aehalten.

Watfon's Beobadhtungen waren jedbod), mwie bald nadher Leters in
Clinton in einer ausfithrliden Kritif nadiumeifen judte, nidht einwourfsirer,
einestheils mwar die Maglichfeit einer Vermed)ielung der angeblich neuen Ob-
jecte mit benadhbarten Sternen fetneswegs ausqefd)lojfen, und andererfeits
flibrten feme Angaben iiber die Helligleit, den jdeinbaren Durcdhmefjer des
hypothetiichen Llaneten ju fehr bedeutenden inneren Wiberfpriichen. €& lief
jich 3. B. zeigen, daf, nad) der Helligleit desfelben zu fhlicken, mebreve
Millionen joldher Kovper exforberlich fein wiivden, um eine Majfe hersujtellen,
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wie die Leverrier’ide Hypotheje fie exforderte, und bod) Dhatte, von einer
yeifelhaften Beobadjtung des Amerifaners Swift abgejehen, fein Ajtronom
pad Watjon'jche Object bemerft. ndererfeits mup hervorgehoben werden,
pap Watfon, welder als gefdicdter Planetenbeobachter allen Ajtronomen be-
fannt war, feine Vehauptungen gegeniiber jener fritif vollfommen aufredht
erhielt. 9%ie dem mun aud) fein moge, man gelangt dod) durd) die bis-
herigen Beobadptungen zu dem Schlujje, dafs, wenn die Anomalie n der
Merfursbewequna  itberhaupt durd) die Anziehung unbefannter Maffen in
ver Nihe der Sonne verurjacht fein jollte, man fid) diejelben etwa in ber
Geftalt eines vingformigen Schwormes jehr fleiner Kovper vorvzuitellen hat,
deffen einzelne Theile threr RKieinheit wegen uns gar mdt jidtbar werden,
bafy dagegen die usficht, grofiere Gliever diefes hypothetijhen Schwarmes
s entdecten, nad) den bishevigen Grfabrungen eine verfdhwinbende ijt.

Wir wollen sum Sdhlug nod) eine Erjcheinung fury evwdbnen, oeren
Natur 2war nod) ein vollfommenes Nithjel ift, die wiv aber dod) als zum
Sonnenjyjtem aehovig anjehen miiffen. Ju ber Jeit, wo die Sonne in der
Friihlingsnadytaleiche teht, erblict man im Weften nad) Sonnenuntergang
oft in grofer Deutlichfeit einen gegen den Hovizont geneigien hellen, tegels
formigen Cidytjchimmer, der jidh bis nahe an das Sternbild bev Plejaden
erfredt, welches um biefe Beit hod) am Himmel fteht. Die nibere Be-
tradhtung lebrt, daf die Ape diefes Yicytfegels ftetd nabe in der Ehene der
Giliptit Legt. Diefelbe Crjdheimumg  exblictt man aud), freilid) weniger
deutlich, au anderen Seiten, und in gleicher Weife am Morgenhimmel, wo
jedod) entjprechend ber jteileven Lage der Cfliptif jum Horizont der Schimmer
sur Jeit der Herbitnadhtaleihe am beften fidhtbar ijt.  Diefe Crfdheinung,
welde man Jodiafallicht nennt, war tm Alterthum unbetannt, fie mwurde exft
ju Gnoe des fedjzelnten Jabrhunderts bemeitt, obwobl jie oie Mildyjtraje
an Glanz oft dibertrifit. hre Sichtbarfeit wird aber durd) lofale Mrjachen,
nefenheit ftovender Beleud)tung, wegen threr Xage zum Horizont wett
melr beeintradytiqt als bie der Mildhitrage. Jn den Tropen, wo die eigung
bes Bodiafallidhts geaen ben Horizont ftets jehr grof ift, evveicht e zuweilen
einen avofien Glang, insbejondere berichtet daviiber Alerander von Humbolot
von feinen Meifen in Stidamerifa. Schmidt in Athen, welder dag Yidht
haufig und mit Aufmerfambeit beobadhtet hat, DHalt feine Ausdehnung fiiv
verdnerlidh, dod) Ddarf man mad) neueren Untexjudpungen von Searle in
Gambridge (Amerifa) auf bdiefe Beobacdptungen femen zu grofien Werth
legen, da die Gremgen bes Yidytlegels ju jehr von den atmojphirijden
Berhiltniffen abhingen.
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Man bat diefen Lichtlegel, ber fidh etwa 45° u Deiven Seiten bHer
Sonne exftvect, filv eine nhaufung von Materie in der Chene bder Efliptit
gehalten, bie, von ber Crde gejehen, eben in jener Form erfdieinen miifite.
Dap es feine Sonnenatmofphire jein fann, Dbewies jdon Yaplace, da die
Abplattung 3u grof ift und aud) bie Ausbehnung bid nahe an die Venus
bahn jener Annahme widerfpridht. Aus der Crifteny des fogenannten Gegen-
jdeins, einer dhnlichen aber jdoacheren Crideinung, weldhe dem Hauptjdeine
corvefpondivend an der entgegengejeiten Seite des Himmels jumeilen gefehen
worben ift, wiirde man den Schluf ziehen miiffen, daf bdie Materie, welde
das Sonnenlicht veflectivt, jidh nod) iiber die Crdbahn bhinaus eritredt, ober
paf wenigjtens aud) jenjeits der Crdbabn eine ringfirmige Anbiufung von
Diaterte in der Cfliptif vorhanden ift. Cine andeve Anficht, welde namentlid)
von $Heis, emem langjdhrigen Veobadhter des Sodiafallichts, vertveten wurde,
ift die, dafy dbasfelbe von emem die Crbe umgebenden Ming diinner Materie
herviihrte. Ueber die Michtigfeit diefer Hypothefen werdben erft fortgefesite
Beobachtungen m moglichit veiner Yujt entjdjeiden finnen; fitr einen innigen
Sujammenbang mit dev Sonne fpricht aber, abgefehen von der Lage bder
lepteren in Begichung auf den Yichtlegel, aud) eine Beobachtung, weldhe
Yangley bet Gelegenheit der totalen Sonnenfinjternifi vom 29. Juli 1878
auf Pife's Beaf tn Nordamerifa in 14,000 Fuf Hihe madte. Cr jah niam-
lid), mwie aud) Jewcomb, auf beiven Seiten des Mondes Lidytfegel in
per Gbene ber Cfliptif, bie jid) bis auf 6° Abjtand verfolgen liefen und
einen gang dhnlidhen Cinbrud maditen wie das Jodiafallicht. Sollte fomit,
wie hiernad) wabricheinlich ijt, ein Sujummenhang zwijden der Corona und
pem leteven bejtehen, fo darf man bhoffen, durd) die Beobadptungen bdes
Joviakallichts mit der Jeit aud) Wufichlup iiber jene andere ebenjo vithiel:

hajte Crideinung zu erhalten.
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