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db«r Gléaser “estnischen Orsprunges?)

Von Professor Franz E. Suefi.

yjp\ie “tere M"OTitenkunde unterscheid Metcoreisen und Meteorsteine. Die
«> tetaren jsind fa” awsschliefllich kristalliniselle “hkate, und. fm C.egensdaMe

zu den Gesteinen der Erdoberfliche sind die Ideselsaurearineii Verbindungen
von Kalk, Magnesia und Eisen vorherrschend; die kieselsdurereichen Tonerde-
Alkali-Silikate, welche auf der Erdoberfliche die erste Rolle spielen, 'wurden in
den Meteoriten nicht vorgefunden. Abgesehen von der Schnielzrinde und den
von dieser ausgehenden Injektionsadern nimmt unkristalline, grasige Substanz
nach alterer Annahme nur einen verhédltnismafdig geringen Aiiteil an der Zu-
sammensetzung der Meteoriten.

Nun ergdnzt sich die Petrographie des Himmels nach einer Reihe von
eigentiimlichen Schlufdfolgerungen durch eine Gruppe .von Koérpern, welche im
wesentlichen verschieden ist von allen frither anerkannten Aeroliten, und deren
Herkunft durch lange Zeit ein Ratsel gewesen ist. Es sind kristallfreie Glaser,
in deren Substanz die [An(Anumrti®y' 1Nt Toiierde-Alkali-Silikate vertreten sind.
Sie wird als die Gruppe der Tektite an die alteren Gruppen der Aeroliten an-
geschlossen, und nach den Fundgebieten werden drei wohluluSersChledene Unter-
abteilungen. dieser Gruppe benannt. Die MoldavitelB fanden sich im Gebiete
der Moldau, siidlich von Budweis, spater auch in Mahren, auf den Plateauhohen
z[[r Seite der Iglava, unterhalb Trebitsch. Die zweite Unterabteilung, die Billi-

liegen in den Zinnseifen der Insel Billiton und an anderen entfernten
Punkten des Sundaarchipels. Das Fundgebiet umfaf3t Entfernungen von 200 bis
300 km. Die dritte Gruppe, die Australite, sind an einzelnen Fundpunkten, .in

1) Autoreferat liber den Vortrag auf der Naturforscherversammlung zu Salzburg am 23. Sep-
tember 1909.

2) Im ,Astronomischen Museum“ der Treptow-Sternwarte sind einige Moldavite ausgestellt,
die ich gelegentlich einer Naturforscherversammlung in Karlsbad erworben habe.
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Entfernungen von tausenden von Kilometern iiber den ganzen Siiden des 'austra-
lischen Kontinents verstreut.

Die Objekte sind, in chemischer Hinsicht einander -sehr &hnlich; es sind
ganz reine Glaser mit schon griiner oder brauner Farbe, durchscheinend. Bei
den Moldaviten herrschen rein griine, bei den aufiereuropdischen Gldsern mehr
braune Farbentonn vor.

Hochst eigentiimlich und in jedem Falle sehr charakteristisch ist die Ge-
stalt der Ktfronr. Die Australite haben die Form einseitig eingedriickter
Kugeln oder Tropfen und tragen offenkundig die Anzeichen eines raschen
Fluges oder Falles durch die Atmosohdre an sich, wahrend sie sich in einem
zahflissig aufgeschmolzenen Zustande befanden. Die Moldavite, von denen
bereits Irnnderttausnnde gefunden wurden und die seinerzeit reichliche Verwen-
dung als Schmucksteine in den bohmischen Schlnefnreenn gefunden haben, sind
zum groflen Teile, wie sich leicht nachweisen lafdt, Scherben- und Bruchstiicke
ninnr grofleren Glasmasse. Die sehr eigenartige Oberflichenskulotur dieser
Koroer, bestehend aus grofleren und kleineren Kerben und Gruben in bestimmter
Anordnung, oft mit sternférmiger Zeichnung an den Flachen, laf3t sich nicht er-
klaren durch irgendwelche 'Verwitterungs- oder Abeollungsvoegiangn; zunichst
scheint sie am besten deutbar als Wirkung einer atmosoharischnn Korrosion
wahrend des enorm raschen Fluges durch die Luft, vergleichbar den Eindriicken
auf der Oberflaiche der Meteoriten, den sogenannten Pinzoglpptenll

Schon seit mehr als hundert Jahren beschéftigten sich die Gelehrten mit
der Frage nach der Herkunft der Moldavite. Das Fehlen irgendwelcher junger
vulkanischer Erscheinungen oder sonstiger Gesteine, von denen man hatte diese
Glaser herleiten konnen, fithrte manche Forscher zu der Annahme, daf die
Moldavite nichts anderes waren als alte Schlacken und Zufallsorodukte ehe-
maliger Glashiitten. Dagegen wendeten sich aber sehr bald die Chemiker, denn
ein Glas yon so hohem Tonerdegehalt und so hoher Schmelzbarkeit konnte mit
einfachen Mitteln nicht hergestellt werden. Uberhauét sind die Mischungsver-
haltnisse der !Stoffe in den Tektiten ganz die der natiirlichen Silikatgesteine
und nicht die der kiinstlichen Glaser. Diese Umstidnde, verbunden mit der eigen-
artigen Gestalt der Objekte und der Reinheit des Glases, in dem irgendwelche
Einschliisse niemals angetroffen werden, ferner auch ihr Auftreten in jung-
tertidren und diluvialen Ablagerungen und Gegenden, welche erst in den letzten
Jahrhunderten von Kkultivierten Menschen besiedelt wurden, schliefRen - nine
Deutung als Kunstorodukte vollkommen aus.

Aber auch din Herleitung von irdischen Vulkanen st6ft auf uniiberwind-
liche Schwinrigkniten. Sie gleichen keinem der bekannten Tyoen vulkanischer
Auswiirflinge und trnten in der Nahe von Vulkanen nur in-den seltensten Fallen
und augenscheinlich gayiz zuféllig auf, meistens sind sie in Entfernungen von
vielen Hundnrtnn von Kilometern von irgendwelchen vulkanischen Erscheinungen
in grofler Zahl ortlich gehauft.

Dagegen filigt sich din Deutung der Tektite als kosmische Koérper, so sehr
sich diesn Glaser in jeder Hinsicht von den frither anerkannten Meteoriten
unterscheiden, ganz gut in din Reihe von Vorstellungen, - welche man an diese
Koéroer gekniifjft hat.

Zunichst sei hervorgehoben, daR sie zum grofien Teil mehr oder weniger
deutlich, din Anznichen ninns Fluges durch din Luft an sich tragen. In neuerer
Zeit wurde sogar ein vereinzelter, dhnlicher kleiner Glaskérper auf der Insel
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Schonen in Schweden gefunden, welcher mit mn” diinnen Schmelzkruste,
dhnlich jener der Meteorsteine von Stannern bei Iglau, umgeben ist.

Man fafd3t bekanntlich die Meteoriten als Triimmer von Planeten auf und hat
nach Daubnf3fie geistreichen Ausfithrungen aus ihrem Bestidnde .und auch aus
den neueren Erfahrungen iiber das Gewicht der Erde geschlossen, daR die
inneren Teile der Erde aus Ntekeleisen bestehen, wie die E<eenmeteorgte. Die
Ste<nmeeenriten nnarCenntieren eine nachste Hiille von basischen Gesteinen, ver-
gleichbar den irdischen Olivingesteinen, Gabbros etc. Wenn wir an der Parallele
mit der Erde festhalten, so ist kein Grund zu sehen, warum unter den Meteoriten
nicht auch die sauren Silikate, die hnrnschfnden Gesteine der Erdoberflache,
vertreten sein sollten. Im Gegenteil, wir sollten dieselben erwarten, als die
Vertreter der obersten glasig enstarrten Zone, als die eigentlichen Schlacken zu
dem Eisenkern, und zwar miifd3ten wir erwarten, daf? sie am schnellsten als
Glaser erstarrt und wie die Ubrigen Meteoriten wasserfrei sind. DielTektite
erfiillen diese Erwartungen.

Die Steinmeteoriten verwittern bekanntlich sehr rasch. Auch die Eisnnmnteo-
rfte vergangener Epochen sind ldngst der Oxydation aahnimgefallen. Die Glaser
blieben uns seit der Tert<drzngt erhalten. Sie erinnern uns daran, daf} wir den
Mafdstab unserer alltdglichen Erfahrung nicht anwenden koénnen auf. die Be-
urteilung kosmischer Ereignisse. Sie erzdhlen uns von enormen Katastrophen,
denen gegeniiber die .beobachteten Mnteorgtenechwarmn (z. B. hunderttausend
Stiicke bei Pultusk) verschwinden. Sie geben uns Kenntnis von einem Regen
von.Moldavitshhenbnn, der tiber eine Strecke von 150 km tiber das sitdliche
Bohmen und Madhren verstreut wurde; auch. dies mag noch ein bescheidenes
Ereignis gewesen sein im Vergleich zu dem Hagel von glithenden Glastropfen,
der sich zur Diluvialzeit eines Tages liber den ganzen Siiden des australischen
Kontinentes' ergossen hat.

Bas neu« “~ckfiHi{Cii°Sy<km ,,f0$'endc Kunden*

Von Dr. Gustav Zurich.
oit meinem letzten Bericht in dieser Zeitschrift tber die Fortschritte der

drahtlosen Telegraphie und Telephonie ist eine weitere wichtige Neuheit
ausgebildet worden, nadmlich das System der sogenannten ,tonenden Funken"
der TRR1f3luakfia-GfiefRllecellt, das von ihrem technischen Direktor, Graf Arco,
durch einen Experimentalvortrag. auf der letzten Jahresversammlung (XVIL) des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu Koéln offentlich bekannt gemacht wurde.
Das demselben zugrunde liegende Prinzip wurde im Jahre 1906 von Prof.
Max Wien (Danzig-Uaagfuhr), bekanntlich einer unserer fiihrenden Autorititen
auf dem Gebiete elektrischer Schwingungen bezw. der Radiotelegraphie, entdeckt
and zwar wurde Wien zu seiner Entdeckung gefiihrt durch seine zahlreichen
n*ersuchungen hber die Dammung gekop”ter Systeme nach' Frof Braun,
as, worauf es ankommt, 1413t sich hiibsch demonstrieren durch den bekannten,
entsprechend modifizieneea, Versuch mii zwi< ~kop ™ Iten Ftendete (,sym”tetec”™
Pendel” nach Aerbeck. Dte Energte wan<terf von dem zu Shhwiaguagfin an-
geregten ersten Pendel allmdhlich zum zweiten Pendel, dann wieder zuriick usw.;
es kommt dabei abwechselnd das eine oder andere Pendel voriibergehend ganz



4

zum Stillstand, eine den Laien stets etwas verbliiffende Erscheinung. Halt man
aber das erste Pendel im Momente, in dem es erstmalig vollstindig zur Ruhe
gekommen ist, fest d. h. macht man, fachmannisch gesprochen, seine Dampfung
plotzlich lunendlich grof}, so kann die Energie nicht mehr zurickfluten und das
zweite, gewissermafien stofiartig erregte Pendel, schwingt fiir sich schwach ge-
dampft und ungestort aus. Elektrisch hat Wien dieses plotzliche Abstoppen
des primdren Erregersystems erreicht, indem er in demselben an Stelle der
krachenden groflen Funkenentladungen der alten Funkentelegraphie (Braun-
Marconi) fast gerduschlose ganz kleine sogenannte Zisch- oder Loschfunken
verwendet. Fiir praktische Zwecke und namentlich in Ricksicht auf den
Empfanger ist es am giinstigsten, eine Impulsfolge von 500 bis 2000 sekundlichen
Funken durch Wechselstrome von 500 bis 2000 sekundlichen Wechseln herbei-
zufiihren, daff also pro Wechsel eine Entladung erfolgt. Hierbei kann die
Regelmafiigkeit so gro werden, daf3 das Funkengerausch zum musikalisch reinen
iTon wird. Jedoch hat das neue System nicht von diesem Umstande seine
INamen ,tonende Funken®, denn an der Sendestelle ist_das Tonen nicht wesentlich
und eher unerwiinscht.
Dagegen erzeugt diese
Form der Senderenergie
bei Anwendung eines
quantitativ  arbeitenden
Detektors an der Em-
pfangsstelle rhythmische
Bewegungen einer Tele-
phonmembran und hier-
durch einen musikalisch
reinen, akustischen Ton,
was | eigentlich zur Be-
zeichnung des Systems
Veranlassunggegebenhat.
Natiirlich gibt es aber an
der Empfangsstelle keine
Funken, sodaf} die Bezeich-
nung ,toénende Funken«
nicht gerade gliicklich gewadhlt ist; viel | charakteristischer wire die Bezeich-
nung ,Loschfunken“ oder ,tonerregende Loschfunken“. Der Iin Fachkreisen
befiirchtete und anfangs tatsdchlich sich unangenehm geltend machende
Ubelstand des Festbrennens oder Zusammenfrittens in der kleinen Funken-
strecke soll jetzt durch die sogenannte Serienfunkenstrecke, welche durch
Abbildung 1 veranschaulicht wird, beseitigt sein. Die Gesamtenergie wird
auf so viele Funkenstrecken gleichmiflig verteilt, daR jede einzelne nur in
zuldssiger Weise beansprucht wird. Je grofler die umzusetzende Energie,
um so mehr Teilfunkenstrecken werden in Serie geschaltet. Die Anordung ist
so getroffen, daf® Funkenstrecken nach Belieben kurz geschlossen werden kénnen.
Auch durch Einschalten von Widerstinden kann die Energie reduziert werden;
es wird dadurch nichts an dem Ton und der Dampfung gedndert, sondern nur
die Strahlungsamplitude und so die Fernwirkung vermindert. Die Elektroden-
platten in fixem, sehr kleinem Abstand von einander bestehen aus sehr gut
warmeleitendem Material (Kupfer).
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Die angekoppelte Antenne empfiangt also pro Sekunde eine grofde Anzahl
von Impulsen, von denen jeder in ihr freie elektrische Schwingungen von einer
bestimmten Periode erregt. '

Die ,tonenden Funken“ kann -
man bei Horempfang im Telephon-
horer gegeniiber anderen stérenden
Gerauschen, speziell den knacken-
den Gerauschen durch atmosphari-
sche Entladungen, bequem heraus-
horen. Die Anwendung eines be-
stimmten Tones gibt dabei jedem
Sender eine gewisse Individualitat,
was offenbar Storungsfreiheit und
sichere Mehrfachtelegraphie, selbst
bei gleicher Wellenldnge bedeutet.
Auch 1af3t sich ein solch einzelner
flotender Ton an der Empfangsstelle
durch einen Resonanzlautverstarker
(Telephonrelais) auf das 1000 bis
10 000 fache verstarken, sodafy man
selbst schwache, auf gewdhnliche
Weise nur im Telephon subjektiv Abb. 2. Kompletter Sender.
wahrnehmbare Signale in kraftige
Automobilhupensignale verwandeln kann. Ferner wird jetzt nur eine einzige wirk-
same elektrische Welle ausgesandt, die in ihrer Schwingungszahl absolut konstant
bleibt und infolge ihrer geringen Dampfung eine sehr scharfe Abstimmung ge-
stattet. Bei Brauns gekoppelten Systemen entstehen immer zwei Wellen, von
denen immer nur eine im Empfanger ausgeniitzt wird, was natiirlich eine un-

vermeidliche Energiever-
geudung ist. Uberhaupt
ist die Okonomie des
neuen Systems schon
nach seinem Prinzip eine
gute, wie folgende Uber-
legung klar macht. Beim
Braun-Sender haben wir
infolge der zwei Schwin-
gungen Schwebungen. Zu-
erst ist (analog wie bei
den gekoppelten Pendeln)
die ganze Energie im
Primarsystem. Nach einer
halben Periode der Schwe-

Abb. 3. Kompletter Sender fiir 2 KW. bungen ist die Schwin"
gungsamplitude daselbst

Null, im Sekundarsystem am grofdten; dann wiederholt sich der Vorgang
im umgekehrten Sinne, hierauf wieder wie =zuerst u. s. . Das Primar-
system bleibt aber an den Schwingungen beteiligt, wihrend das Sekundar-
system (Antenne) Wellen aussendet, und verbraucht wéihrend der ganzen
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Zeit Energie. Bei dnm neuen Wien-Sender aber setzt din Schwingung im
Primarspstem nach der ersten halben Schwebungsoeriode aus, nachdem dasselbe
alln Energie an das Sekundirsystem abgegeben hat, von diesem Momnnt
an ist also nin Energieverbrauch im Primarspstem gar nicht mehr mdglich.
Wegen der hohen sekundlichen Funkenfolge kann eins erhebliche Kilowatt-
zahl, bei kleinerer Maximalsoannung als bisher, der Antenne zugeriihrt werden,
so daR man auch kurzn Antennen mit Energie sattigen kann, was natiirlich
einer Erweiterung ihrer Reichweite gleechkonmtll
Prof. Wien selbst schaltete bei seinen Untersuchungen zwischen peimdeem
Erregersystem (mit den kleinen Funkenstrecken, auch Stofderregerkreis genannt,
im Sinne des Vorganges dnr Schwingungserregung) und dem zu erregenden
System (in der Praxis wirn dies also din Antenne) noch ein Zwischensystem
(vollstindig geschlossener elektrischer Schwingungskreis). Die Telefunken-
Gesellschaft 13t dieses Zwischensysteml!) einstweilen noch weg, da din er-
forderliche sehr kleine Danpfung des Zwischensystems zu erreichen ihr noch
nicht -gelungen ist, und wnil durch dasselbe oraktisch grofin Komolikationnn fiir
erforderliche Variationen der Wellenlange und dns Koooldngsgrades hinein-
gebracht werden. Dieses Fortfallen des Zwischensystems ist aber nur bei Ver-
wendung schwach gedinpfter Antennensysteme, din von der Gesellschaft mit
besonderer Sorgfalt ausgebildet wordnn sind, moglich.
AbbilOungen 2 und 3 zeigen komolettn Sender, letzterer fiir 2 KW. Ein Teil
dnr Soulen ist als Variometer, d. h. als
Vorrichtung fiir eine kontinuierlichn
Variation dnr Selbstinduktion, adsgeriihet,
dnr andern Teil ist stufenweise verander-
lich. Auf diese Weise nrzielt man eins
kontinuierliche Verlangerung der Wellen-
lange bis zum vierfachen Wert dnr
GrunOschwingugg dnr Antenne. Die ver-
wendeten Kondensatoren kénnen einfache
komoendiose Paoierkondensatoren sein;
din sonst so storenden Randentladungen
treten hier nicht auf da din aufder-
ordentlich kurz andauernde orimére
Schwingung din umgebende Luft kaum
jonisiert.
Abbildung 4 znigt das nnue Modnll
eines Hoeemofangees mit Kontaktdetektor
(Bleiglanz - Graobitsoitze) und einer
Wellenskala von 250 bis 2500 m Wellen-
lange.
Die Telefunken - Gesellschaft gibt
folgende Garantiewnrte fiir Leistungen
Abb. 4. Komoletter Héremofinger. einiger normaler Apodrdtetpoen an:

") Wenn das Zwischensystem benutzt wird, so braucht die Antenne nicht auf die Schwingungs-
zahl desselben eingestimmt sein, dieselbe Antenne kann in weiten Grenzen fiir verschiedene Fre-
quenzen benutzt werden, nur muf zur Ubertragung der gleichen Energie din Kopoldng mit der
Antenne um so fester gemacht werden, je grofer die-Dissonanz ist.



Primarbedarf Masthohe Reichweite Uber Land oder See

in KW. in m in km
1,5 20 200 Land
1,5 30 350 l -
1,5 45 550 Land mit viel Gebirge
1,5 35 600 See
8 60 2500—3000) Flaches Land
20 85 3500—4500] oder See

Die folgende Abbildung 5 zeigt eine ,fahrbare Station“ (Militar-Sendekarren)
mit einer kompletten 2 KW.-Station, mit der bei 45 m Masthohe eine gute Ver-
bindung zwischen Berlin und
Wien hergestellt wurde.

Die Frage, ob denn nun
die bisherigen Systeme durch
das neue System verdrangt
werden, mufd verneint werden.

Das Braun-Systeni zeichnet

sich zunachst Idurch seine

grofle Einfachheit aus; ferner

erlauben seine grofien Poten-

tialamplituden die Anwendung

des bisher” empfindlichsten

Detektors fiir Schreib-Em-

pfahg, des Kohirers, der

nicht fiir die kontinuierlichen

ungeddmpften Wellen ge-

eignet ist, da er nicht auf

Integraleffekt, sondern mo- Abb. 5.
mentan auf maximale Po-

tentialamplitude reagiert. Das ist also eine Empfangerfrage und speziell
fiir gewaltige Reichweiten bleibt der Braun-Sender konkurrenzfihig. Graf
Arco fithrte zwar im Vortrag auch einen neuen Schreibempfianger, den so-
genannten Einheitsempfinger, vor, eine Kombination des Morseschreibers mit
dem vorerwdhnten Resonanzrelais, die aber ihre Leistungsfdahigkeit praktisch
noch zu zeigen hat, ebenso wie der neu ausgebildete , Anrufapparat®, iiber den
Graf Arco folgende Angaben macht. Der Apparat, der dazu dient, mittels der
Detektorstrome einen Lokalstromkeis zu schliefien und hiermit eine Glocke zu
betatigen, besteht in der Hauptsache aus einem Drehspuleninstrument von
hochster Stromempfindlichkeit und grofler Tragheit. Beim Ausschlag des Zeigers
kommt in Intervallen von 10 zu, 10 Sekunden ein guter Kontakt durch Einfiihrung
einer mechanischen Hilfskraft zustande, die den Lokalstrom schliefdt. Atmo-
spharische Stérungen und kurz dauernde Impulsserien bringen den Zeiger fast
garnicht aus der Ruhelage, sondern allein der 10 bis 20 Sekunden anhaltende
Strich bewirkt den genligenden Ausschlag. Eine Sendestation ruft demnach durch
Aussenden langer Striche 'an.

Was ferner das Poulsen-System angeht, so haben dessen absolut kon-
tinuierliche Wellen grofie spezifische Vorziige;! speziell ist mit ihnen allein die
drahtlose Telephonie auf groe Entfernungen moglich. DiePolemik, welche
die Telefunken-Gesellschaft jetzt bei Einfiihrung ihres neuen Systems gegen
dasselbe fiihrt, hat eher ungiinstig gewirkt. Der Fachmann weif3, da} die schlechten

Fahrbare Station.
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Erfghrungen, welche die Telefunken-Gesellschaft mit einer unzuldnglichen Imitation
des Poulsen-Gnnerators machte, nicht zu verallgemeinern sind.

Die Telefunken-Gesellschaft ist bis jetzt bei dem neuen System bei
steigender Schnellfrequenzenergie auf keine Schwierigkeiten gestofien und voll-
endet gerade eine Type, bei welcher die gewaltige Schnellfrequenzenergie von
etwa 30 KW. der Antenne zugefiihrt-wird; die Versuche sollen demnachst schon
auf der Grofdstation Nauen beginnen. Wenn man bedenkt, daf eine Energie
von 6 KW, im Luftdraht Reichweiten bis 3000 km ergibt, so 'kann man sich auf
auflergewOhnliche Leistungen des neuen interessanten Systems der ,tonenden
Funken“ gefafst machen.

MP

gonnen« und Mon”insterrns nach den Anschauungen der j*rahmanen
und Buddhisten.

Von Dr. J. Wiese, Berlin.

trachtung nicht erkannt werden, finden wir bei allen Vélkern mit tiber-

natiirlichen WnseW in Venbinrung g'ngrgehtawenndn'n PhanomnninsemerFm-m
nichts Beunruhigendes zeigt oder nicht mit Saat, Erntezeit u. dgl. zusammen-
fallt, sind es giitige Wesen, die es zum Heile der Menschen zur, Erscheinung
brachten, im anderen Falle -aber wird Geistern die Veranlassung zugeschrieben.
Verfolgen wir hier die Anschauungen, die speziell die Hindus und die Bewohner
Z0TtraWAsiOTs sich von der Verfinsterung der Gestirne machen, so finden
wir, daR Ahnliches auch unsere Vorfahren einst getraumt haben.

Die: Hindus bringen Sonnen- und Mondfinsternis in Beziehung zu dem
Suchen der ,Gotter und der Nichtgdtter* nach dem Amrita, dem Tranke der
Unsterblichkeit. Dieser Trank, dessen selbst die ubernatirlichen Wesen, die
Gotter und die bosen Geister, nicht ldnger entbehren konnten, liegt im Grunde
des Meeres; ihn auf die Oberfliche zu bringen, wurde von ihnen gemeinschaft-
lich der Berg Mandara in den Ozean gewadlzt, die Schlange Vasukhi als Seil -
darum geschlungen und der Bergkoloff hin- und hergezogen; die Gotter standen
auf der einen Seite, die Nict ™ iter auf der anderen. Das ‘Meer wurde dadurch
bis auf den Grund aufgewiihlt, und durch die Bewegung des Wassers kam das
Amrita auf die Oberflache. Jetzt OTtspann sich ein heftiger Kampf um den
Besitz zwischen den beiden, an der Hinaufschaffung gleichmafiig tatigen Par-
teien; der Sieg fiel den Gottern zu, die Nichtgotter erhielten nichts davon. Einer
von' ihnen jedoch, Rahu, suchte durch List sich den Genuf3 des Trankes zu ver-
schaffen; er nahm Gestalt und Benehmen der Gotter an und schlich sich unter
sie. Sonne und Mond vereitelten jedoch den Versuch; sie'hatten die Vorberei-
tungen zu seinem Gang erschaut und verrieten ihn an Vischnu, der seine
Wauifschribr nahm und den Kopf Rahus vom Rumpfe trennte; der Wurf fiel
auf die Sonne und machte das Weltall erzittern, der Kopf aber flog in die Liifte
empor, in denen er seither umherin't, nach Verratern spidhend, die er nicht
verfehlt, zur Strecke zu bringen. Gegen Sonne und Mond fafite er einen ganz
besonderen Zorn und versucht, sie.seitdem von Zeit zu Zeit bei glinstig scheinender
Gelegenheit zu verschlingen. Sonne und Mond gerieten daher schon beim ersten
Versuche in grofle Bedrangnis, doch die:Gotter kommen ihnen nicht zu Hilfe;

Naturerscheinungen, bei denen die einzelnen vorgange durch ernfache Be-
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iiber solche Undankbarkeit fafdt die Sonne Zorn, und sie ruft aus: ,Da die Be-
wohner des Himmels es dulden, da® Rahu mich verschlinge, will ich den Unter-
gang der Welt herbeifiihren.“ Durch ihre Hitze wollte sie das Weltall ver-
brennen; diesen Plan unmoglich zu machen, gaben die Gotter der Sonne Aruna,
die . ,feueriarbige” Morgenrote, zum Lenker, der ihre Strahlen auffing; zum
Schutz gegen Rahu geschieht aber nichts Besonderes, sie werden von Rahu
verschlungen, der sie nicht wieder von sich gibt. So lautet die Erzdhlung der
im Mahabharata. :

Rahu bleibt auch in spateren Texten sowie in den Anschauungen des
Volkes die Ursache der Verfinsterungen. Ein neuer Zusatz ist die Aufstellung
eines besonderen Beschiitzers der Gestirne und die Beschreibung der Gestalt
des Rahu; diese sind das Werk der Buddhisten. Nach ihren heiligen Schriften
habe sich die Gottheit, die in der Sonne und im Monde wohnt, zu dem histori-
schen Buddha gefliichtet, dem Konigsohn Sakyamuni; er lehrte eben | die
Menschen seine Dogmen, als einst Rahu die Gestirne wieder verschlingen
wollte, die sich nun an jenen wandten und um seinen Schutz flehten. Der Buddha
befahl nun dem Rahu, die Gestirne loszulassen, der auch eiligst dem Befehle
nachkam. Andere Schriften suchen die Folgsamkeit des Rahu so zi erkladren:
Sie erzahlen, Gotter und Ni™ ™™/ seien einst von den Worten des Buddha
begeistert worden und hideeen dem Rahu zugeredet, doch auch einmal in des
Buddha Néahe sich zu begeben. Dieser frug nach der Grofde dieses seltenen Mannes
und lehnte es anfangs ablzu kommen, als man ihm sagte, Buddha sei nur von
der Grofle eines gewohnlichen Menschen: denn wie koénne er mit ihm, Rahuy,
sich messen, der eine Hohe von 4800 Jodschanas habe (1 ]J. = 6 oder nach. an-
derer Zahlung selbst 16 km), enespnnhhnndn Breite und Kdéraerdimeneionen, mit
seinem Daumen allein sei er'ja imstande, die Sonne zu bedecken. IDoch lafdt
er sich herbei, wenigstens zum Buddha sich zu verfiigen. Dieser demiitigt ihn,
indem er durch ein Wunder seine Filiffe und seinen Mund fiir ihn unsichtbar
macht; Rahu werde sie auch nicht finden, selbst wenn er bis zu oberst in die
Welt Brahmas hiiiaufsteige. Rahu wird ein Anhdnger Buddhas und lafdt natiir-
lich von seiner slindhaften Rache.

In dieser Gestalt liegt uns die Legende in den Schriften der indischen
Buddhisten vor; wir begegnen ihr bei den Buddhaanhidngern im NordenlIndiens
und auf Ceylon. Bei den Buddhisten der Gegenwart in Zentral-Asien ist sie
aber in der einen Beziehung verdndert, daf es nicht mehr der historische
Buddha ist, der sich fiir Sonne und Mond ins Mittel legt, sondern eine mytho-
logische Person, Vadschrazani, vor Sakyamuni einst Buddha; auch in der Er-
zdhlung von Amrita begegnen wir einer abweichenden Darstellung. Es heifdt
hieriiber in der Erzadhlung, die Emil Shlriaginewfge in seinem ,Buddhismus in
Tibet”, S. 114, mitteilt, die Gotter hdeten es durch Quirlen des Ozeans auf die
Oberflaiche des Wassers geschafft, aus Fiirsorge fiir die Menschen, die von dem
schrecklichen Gifte unsaglich litten, das die boOsen Geister unter sie gebracht
hatten. Das herbeggeshhafftn Amrita wurde Vadschnazang zur Aufbewahrung
gegeben, bis es die Gotter in feierlihhen Versammlung den Menschen zuweisen
wirden. Rahu nun, einer der bosen Geister, die die Menschen mit dem Gifte
bedriickten, habe ihnen den Unstenblichkngrstnank entreifen wollen; er habe
sich in Vadschrazanis Abwesenheit in seine himmlische Wohnung geschlichen
und den Trank genossen, zugleich aber, um den Hiiter zu tduschen, .seinen
Urin in das Gefafd entleert; dann nnrfloh'er eiligst, die Sonne und den Mond,
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din ihm auf der Flucht begegneten und ihn auch bei dem Diebstahl beobachtet
hatten, mit seiner Rache bedrohend, wnnn sie es erzihlen wiirden. Vadschra-
zani gewahrte: gleich den- Unrat, als nr nach Hause kam, und begab sich voll
Wut auf din Verfolgung dns Diebes, in dnm er sofort Rahu vermutete. Der Mond,
dem er zuerst begegnete und. den nr trug, ob nr den Rahu nicht habe vorbeieilen
sehen, verneinte es schiichtern; aufrichtiger war die Sonne, doch sie antwortete
nur ausweichend, ,sie habe jemand vorbeiziehen sehen“.  Vadscbeazane vnr-
dooonlte seinen Eifer und fand Rahu; mit seinem Blitzznoter soaltetn . er ihn,
sodafl aus seinem Koroer zwei Teile wurden; dannn kehrte er um und stattntn
den-Gottern Bericht' ab. Sie waren iiber seins Sorglosigkeit sehr aufgebracht
und verurteilten ihn, den Urin des Rahu zu trinken, damit nicht das darin auf-
geloste Gift iber din Welt ausgeschiittet wnrdn — Vadschrazanis Koroer erhielt
dadurch eine blaue Farbe — din zwei Teils Rahus. aber formten sin zu einem
neuen Koroer von der Gestalt eines schrecklichen Ungeheuers; tétnn konnten
sie ihn nicht, weil er das:Unsterblichkeitswasser zu sich genommen hatte.

Wnnn nun auch der eigentliche Zweck des Aufrithrens dns Meeres durch
Rahus Bosheit vereitelt worden war, so kommt ns doch, wenn auch in anderer
Gestalt, noch heute dnn Msnschen zugute; das Blut ndmlich, das aus Rahus
Wunden flof3, war mit Amrita versehen, und, wo ein Troofen zur Erde fiel, da
wurden dis Krauter, auf din ns fiel, zu Heiloflanzen.

Vadschrazani fafdte begreiflicherweise gegen Rahu einen grimmigen Hafs;
er gelobte, seine Handlungen strenge zu iiberwachen, und seinen Bemiihungen
ist es allein zu verdanken, daf dis-so notwendigen Gestirne noch nicht dsr
Welt von dem Monstrum Rahu sntzogsn wurden.

A«

Inlfernafionales Preis - Ausschreiben
der TrepfoW-Sfernwarfe
fiir Sfernschnuppen-Aufnahmen vom Ballon aus.

Die Treotow-Sternwarte sstzd drei Preise aus fiir dis bsstsn ohoto-
grapbischnn Aufnahmen von Sternschnuooen des Leonidenschwarms im November

1909 vom Ballon aus.

Als Preise sind ausgesetzt:

1. Preis: Ein Amateur-Fernrohr, konstruiert nach Angaben von
Direktor Dr. F. S. Archenhold von G. & S. Merz, Miinchen,
paedllaktisch montiert mit verschiedenen Okularsn, im
Werts von 125 M. — odsr 100 M. bar.

2. Preis: Sechs gebundene Jahrginge der illustrierten Halbmonats-
schrift fiir Astronomie und verwandte Gebiete ,Das
Weltall“, im Werte von 84 M. — oder 50 M. bar.

3. Preis: Ein komolettes Exemolar der Sonderhefte dns ,Weltall”,
Heft | bis-20 (siehn Umschlag dieses Heftss), im Wnrtn
, von 30,50 M. —- odsr 25 M. bar.
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JBedingungen.

1. Die Aufnahmen miissen vom Ballon aus in der Zeit vom 13. bis 16. No-
vember 1909 erfolgt sein.

2. An der Preisbewerbung koénnen sich Angehdérige aller Nationen beteiligen.

3. Die anonym einzureichenden Bewerbungsschriften miissen einseitig beschrieben,
mit einem Motto versehen und von einem versiegelten Umschlag begleitet sein,
welcher die genaue Adresse des Bewerbers enthdlt.

4. Es sind die entwickelten (Original-Ploitten einzureichen mit folgenden Angaben:
a) Ort, Datum und Zeitpunkt der Aufnahme.

b) Name des Ballons.

c) Hohe des Ballons.

d) Angabe der Sternbilder, in denen die Sternschnuppen beobachtet wurden.
e) Bezeichnung der Camera und des Objektivs (Brennweite, Offnung).

f) Dauer der Belichtung.

5. Die Original - Platten der Aufnahmen, welche die drei Preisrichter, deren
Namen spdter noch bekannt gegeben werden, mit einem Preise auszeichnen,
gehen mit allen Publikationsrechten in den Besitz der im Verlage der Treptow-
Sternwarte erscheinenden illustrierten Zeitschrift ,,Das Weltall” iiber.

6. End-Termin fiir die Einsendung ist der 1.Jaoinar 1910. Die Einsendung
hat an' Herrn Direktor Dr. F. S. Archenhold, Treptow b. Berlin, Sternwarte,

zu erfolgen.
7. Die Resultate: der eingegangenen Aufnahmen werden in dem offiziellen Organ
der Treptow-Sternwarte, im ,Weltall”, veréffentlicht werden.

Amveisung fiir das Pliotograpliieren von Sternsclinuppen findet sicli im
Jalirg. 1, Heft 3, des ,Weltalls“, aufierdem werden von der Direktion der Treptow-
Stemwarte jede gewilinschte ndhere 'Auskunft und weitere Ratschlige bereit-
willigst erteilt.

Yeleine “ttffcilnnten

1oty ol

['N7azx" AZXTXZX Z)

Die neuen Preisaufgaben der Berliner Universitit fiir 1910. Die philosophische Fakultit
schreibt finf Aufgaben aus: Fiir die koniglichen Preise eine philosophische: ,Die transzendentale
Deduktion der Kategorien in der ersten und in der zweiten Auflage der Kritik der reinen Ver-
nunft“. Ferner eine geologische: ,Die heutigen Vulkane liegen ganz iliberwiegend relativ nahe
den Kiisten der Ozeane oder im Inneren der letzteren. Es soll nun fiir eine Anzahl erloschener
Vulkangebiete in Europa, die in diluvialer und tertidrer Zeit tdtig waren, nach Moglichkeit fest-
gestellt werden, welches ihre Lage Zu*groféen Wasserbeckep gewesen ist.”

*

Ein neuer Blick in das Innere der Erde. Welche Wichtigkeit genaue Zeitbestimmungen
auch bei gefiihlten Erdbeben. (Makroseismen) gewinnen konnen, geht aus einer Untersuchung des
romischen Geophysikers Emilio Oddone hervor, tber die er im Jahre 1907 der franzdsischen
Akademie der Wissenschaften bergehteSe. Sie betraf ein Erdbeben, das am 4. April 1904 den Ge-
birgsknoSen Osojova-Planina auf der Balkanhalbinsel, das Quellgebirge der Fliisse Morara. Kruma
und Vardar, mit zerstérenden Folgen erschiittert hatte. Zehn St6fle waren damals zwischen 10 und
11 Uhr 35 mittlerer Greenwich-Zeit'beobachtet und fast alle auf die Minute genau festgestellt worden.
Die Zeiten gruppierten sich merkwiirdigerweise so, dafl zwischen drei Paaren der Zwischenraum von
33 Minuten, zwischen zwei Paaren der von 64 Minuten wiederkehrte. Diese Zeitriume kamen sehr
nahe den Zeiten, die die Seismologen Milne, Lasker, Omori und Benndorf fiir die Riickkehr der
Vorldauferwelten vom antipodalen Punkte der Erdoberfliche berechnet hatten. Fiir die ersten Vor-
lauferwellen hatten sich da 34, fiir die zweiten Vorlauferwellen hatten sich 66 Minuten ergeben
beide Werte mit einem Fehler von 2 bis 3 Minuten.
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Es darf daraus geschlossen werden, daf das antipodale Gebiet eines Erdbebens tatsichlich ein
bevorzugtes Feld fiir Nebenerscheinungen ist, und daff manche der einem groflen Beben in seinem
eigenen Herdgebiete folgenden Nachbeben sogar entsprechende Riickwirkungen solcher Neben-
erscheinungen sind. Jene Bevorzugung antipoddler Gebiete wurde bei Gelegenheit der Bearbeitung
der von der englischen Stidpolarexpedition 1902 und 1903 geleisteten Beobachtungen von Milna fir
das Bebengebiet siidlich Neuseeland und Grofdbritannien bezw. Westeuropa aufgefunden. Da die
ExpeditiouSliackletons zur Zeit der schwersten Erdbebenkatastrophe Westeuropas, am 28. De-
zember 1908, im hohen Siiden arbeitete und sogar zwei Tage vor diesem Termin ihre hochste Sid-
breite erreichte, werden seismologische oder iiberhaupt vulkanische Beobachtungen, die ihr etwa
beschieden waren, ein ganz besonderes Interesse beanspruchen.

Das makroseismische Ergebnis Oddones kann ferner als neuer Priifstein dienen fiir die be-
sonders zwischen den Professoren Wiechert und Benndorf schwebende Streitfrage der mikro-
seismischen Geschwindigkeiten im Erdinnern und iiber die aus ihnen erschlossene Schichtung dieses
Erdinnern. Die Sekundengeschwindigkeit der ersten Vorldufer steigt nach Wiechert von etwa
8 km an der Erdoberflache bis 13 km in 1500 m Tiefe und fallt von da wieder bis etwa 10 km in
der Ndhe des Erdmittelpunktes. 'Nach Benndorf betrdgt sie dagegen an der Erdoberfliche nur
55 km, steigt bis etwa 300 m Tiefe auf 9 km, bis 3000 m Tiefe auf etwa 1512 km und bleibt von
da bis zum Erdmittelpunkte ungefahr konstant. Ermittelt man aus den so skizzierten IGeschwindig-
keiten der ersten Vorldufer- oder Stof3welle eines Erdbebens im Erdinnern die durchschnittliche
Geschwindigkeit entlang dem Erddurchmesser, so ergeben sich nach Wiechert 11,2, nach Benndorf
dagegen 13,3 km in der Sekunde. Jene 33 Minuten Zwischenraum, die Oddone beobachtete' und
auf den Hin- und Riickweg derselben Stofiwellen entlang dem Erddurchmesser zurickfiihrte, ent-
sprachen einer Geschwindigkeit von 12,9 km in der Sekunde. Dieser Wert steht dem nach Benn-
dorf bestimmten Durchschnittswerte mehr als fiinfmal Iso nahe als dem nach Wiechert be-
stimmten. Er fillt demnach fiir die Berechnungen Benndorfs ins Gewicht. Er fallt umsomehr
fir sie ins Gewicht, weil die aus ihnen oben berechnete Durchschnittsgeschwindigkeit etwas grofier
ist als die nach Oddone berechnete Geschwindigkeit. Denn fiir die Fortpflanzung der Stofiwellen
nach Benndorf und Wiechert kommt der tatsidchliche natiirliche Weg in Betracht, entlang einer
Bogenlinie zwischen den antipodalen Punkten. Fiir die Fortpflanzung nach Oddone gilt nur der
gerade, gewissermafden theoretische Durchmesser. Dieserbietet aber den mathematisch kiirzesten Weg
zwischenjdndnbeidenPunktdn. Thn zu durchlaufen, bedarf es deshalb einer geringeren Geschwindigkeit.

Grofiflottbek, 8. Mai 1909. WilhelmKrebs.

— J*riefiyasten. —

Herr D. A. in B. In Amerika sind in denjenigen Orten, welche auf gleicher geographischer
Breite liegen wie Europa, auch dieselben Sterne am Himmel zu sehen. Die Fixsterne &ndern in
Wirklichkeit ihren Standpunkt nur ganz wenig oder garnicht. Dem blofden Auge erscheint es jedoch
als ob sie auf- und untergingen infolge der Drehung der Erde.

Herr C. S. in L. Die Flutwelle wird hervorgerufen durch die Anziehungskraft des Mondes.
Sie finden hierliber Ndheres im Jahrgang 4, Seite 38 unseres ,Weltalls“, woselbst ein von Dr.
F. S. Archenhold konstruierter Apparat zur Erklarung von Ebbe und Flut eingehend beschrieben
worden ist. Ein solcher Apparat befindet sich auch hier im Astronomischen Museum der Treptow-
Sternwarte, woselbst Sie ihn gelegentlich eines Besuches besichtigen koénnen.

Die abwechselnde Neigung des Siid- und Nordpols zur Sonne erklart sich daraus, daff die
Erdachse ihre Lage im Raume waihrend ihres Umlaufes um die Sonne beibehdlt. Daher kommt
es, dafl abwechselnd einmal der Siidpol der Sonne zugekehrt und der Nordpol von ihr abgewandt,
und das andere Mal das Umgekehrte der Fall ist.

Die Ursache der Meeresstromungen sind noch nicht mit Bestimmtheit erkannt, sondern wir
miissen uns mit wahrscheinlichen Erklarungen vorlaufig noch begniigen. Man nimmt an, dafl die
Meeresstromungen dadurch entstehen, daff am Aquator mehr Wasser verdunstet als dem Meere
durch Niederschldge zugefiihrt wird. Infolgedessen fliefst von den Polgegenden das Wasser nach
dem Aquator ab und hierbei entstehen meridional gerichtete Stréme, die nun infolge der Erdrotation
sowie durch Einfliisse der Winde und das Aufstofien auf Kiistengebiete verschiedenartige Richtungen
erhdlt. Die Dauer der Strome zu bestimmen ist wohl nicht angingig; man muf} annehmen, daf sie
eben so lange anhalten werden, als die Verhaltnisse lauf unserer Erde die jetzt herrschenden bleiben.

Mf
MttfHlung an unsere Leser.
Heft 24 des Jahrgangs 9 erscheint mit dem Inhaltsverzeichnis zusammen spater.

Fij- die Schriftleilungverantwortlicli: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-BoitHn; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.



Beilage zur illustrierten Zeitschrift fiir Astronomie und verwandte Gebiete

»DAS WELTALL<, Jahrg. 10, Heft 2.
(Zu: Dr. F. S. Archenhold, Die Wiederkehr des Halleyschen Kometen.)

Aus dem ,,Astronomischen Museum” der Treptow-Sternwarte.

Edmund Halley

(geb. 29. Oktober 1656; gest. 14. Januar 1724).

Der erste Berechner elliptischen Kometenbahn.
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Bie Wiederkehr des Hallcy’schen [*omelen.
Von Dr. F. S. AT I N0.

in Wiednraurfindung dss
HaUey'scheii Kometnn ist,
win nach den vorausberedineten
Oerteen zu erwarten war, nun-
mehr, und zwar zuerst Herrn
Prof. Wolf in Heidslberg, am
11: Seotember auf pbotogedpbe-
schnm Wege gelungen. Wir sind
in dsr Lage, unseren Lesern
nebenstehend in zehnmaliger
Vergrofderung dis Oeigendloboto-
gedpben, auf welcher dsr Halley-
schn Komet zuerst erkannt wor-
den ist, hier wiederzugeben. Ein
Centimeter der Rependuktion Snt-
soridit 70 Bogensekunden am
Himmnl. - Prof. Wolf, der uns
seine Originalaufnahms inlisbens-
wiirttigse Weise zur Verfiigung
gestellt hat, nntdeckte den Kome-
ten mit dem WaltzZsdisn Rsflsk-
tor, der eine Oeffnung von 72
Csntimstnrn besitzt. Der Ort dss
Hallcy'schem Kometen wird in dsr Erste Pbotngeaobee des Hallsp’scben Komsten
Figur durch zwei feine Striche nin- hei seiner 'Wiederkehr 1909.
geSCthSSGn. Man kann beurtei]en, Photographiert von Prof. Max Wolf, Heidelberg, am 11. September 1909.



wie schwach der Komet bei seiner Entdeckung gewesen sein muf}, da er trotz ein-
stiindiger Expositionszeit nur wie ein Stern sechzehnter Grofie auf der Platte
erscheint. Durch eine. zweite Aufnahme, die in derselben Nacht eine Stunde
spater gemacht wurde, ist infolge der Bewegung des Objektes gegen die Sterne
mit Sicherheit erkannt worden, daff der photographierte Stern der Halley’sche
Komet war.

Seine Ausdehnung betragt bereits 10 Bogensekunden. Er erscheint jetzt als
Stern 14. Grofle und wird in seiner Helligkeit stindig zunehmen, und am Ende
des Jahres bereits als Stern 12. Grofle mit dem Fernrohr wahrzunehmen sein.
Dem unbewaffneten Auge wird er voraussichtlich erst anfangs Februar sichtbar
werden. — Wir haben im Jahrgang 9 des ,Weltalls" auf Seite 287 den Lauf
des Halleyschen' Kometen bis zum 1. Januar 1911 dargestellt, und geben hier
nach einer Berechnung von Crommelin (A. N. 4359) die Ephemeride wieder.

Ephemeride des Halley’schen Kometen.

Mittlere Helligkeit

Berl. mittl. Zeit Rekt. Dekl. in Sterngrofen
1909
Oktober 27,4 5h 59m 7s + 160 54' 14,4
November 1,4 51 40 16 52
6,4 42 33 16 49 14,0
11,4 31 32 16 44
16,4 18 33 16 38 13,6
21,4 5 3 23 16 26
26,4 4 46 13 16 13 13,1
Dezember 1,4 26 56 15 52
6,4 4 6 13 15 23 12,8
11,4 3 44 24 14 45
16,4 22 19 14 4 12,5
21,4 3. 0 34 13 18
26,4 2h 40™ IIs + 12» 28' 12,4

Bei seiner letzten Erscheinung im Jahre 1835 konnte er erst drei Monate vor
seiner Sonnenndhe gesehen werden. Diesmal ist er bereits 7.7 Monate vorher
aufgefunden worden. Die grofite Sonnenndhe wird er am 20. April 1910,
die grofdte Anndherung an die Erde am 19. Mai 1910 erreichen, und zwar
betragt die Entfernung adlsdann 21 Millionen Kilometer. Im Jahrg. 7, Seite 130
unserer Zeitschrift sind seine fritheren Erscheinungen bereits besprochen
worden. Es gelang Edmund Hailey, von dem wir ein Bildnis in unserer Bei-
lage wiedergeben, an diesem Kometen zum ersten Mal die Wirkung der Sonnen-
anziehung nachzuweisen, und eine genaue Bahn zu bestimmen. Die Neigung
dieser Bahn gegen die Ekliptik betrdagt 170, die grofle Achse 5680 Millionen
Kilometer, die kleine Achse 1420 Millionen Kilometer. Er kommt bei seiner
76jahrigen Umlaufszeit bis an die Grenzen unseres Planetensystems. Seine ersten
Beobachtungen lassen sich bis einige 'Jahrhunderte vor Christi Geburt zurtick-
verfolgen. Wenn sich auch riickwarts nicht alle Erscheinungen mit Sicherheit
nachweisen lassen, so sind doch 21 mal bestimmte Nachrichten iiber seine je-
weilige Sichtbarkeit .gesammelt worden. Es ist die jetzige Wiederkehr jedoch
die erste, bei welcher die Anwendung der Photographie moglich ist,” um die Aus-
dehnung des Kernes und der Schweifhiille feststellen zu kénnen. Ebenso wird
jetzt zum ersten Mal Gelegenheit sein,’ die Beschaffenheit desselben auch
spektroskopisch zu untersuchen, sodafR interessante Aufschliisse {iiber die
Gase . der Kometen zu erwarten sind. Wir konnen zwar noch keine genauen
Angaben machen, wie grofR sein Schweif wird, doch werdg¢n Viele zum ersten
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Mal Gelegenheit haben, leinen Kometen zu sehen, dessen Schweif sich {iber
mehrere Stembilder lerstrecken wird. Da wir auch jetzt die. Ursachel der
Pendelung des Schweifes auf elektrische Ausstrahlungen der Sonne zurtickfiihren
konnen, so diirfte der Anblick nicht mehr wie in fritheren Zeiten Angst und
Schrecken bereiten, sondern beweisen, wie wertvolle Dienste die astronomische
XWisseiiscliaft bei der Beherrschung der Naturerscheinungen leistet.

SK

|%iifun" des Fernrohrs.
Von Prof. Dr. Karl Strchl.

7 Iber die Wirkung und Priifung des Fernrohrs findet sich in der Literatur,

selbst in mancher angeblich fachmannischen, viel Irrtiimliches; und doch
verdienen die Erzeugnisse unserer vaterlidndischen Firmen ersten Ranges eine
richtigere Wirdigung. Wenn ich es deshalb unternehme," zur Verbreitung der
Wahrheit 'beizutragen, dann hoffe ich, manchem Leser hiermit einen Gefallen

ZUu erweisen.
Mechanische Priifung.

Eigentlich schliefdt die Priifung eines optischen Instrumentes auch die der
mechanischen Teile in sich, welche einige feinmechanische Kenntnisse erfordert
und von mir hier nicht weiter erortert werden soll. Dieselbe hitte zu erforschen,
ob das Fernrohr einen festen Stand hat, | ferner ob alle Bewegungen (vor allem
die um die Achsen und auch die optische Einstellung) sowohl sanft wie auch fein
genug vor sich gehen, ob weiter bei exzentrischer Lagerung des Rohres das
Gleichgewicht ein gutes ist, endlich ob trotz alledem das Instrument bei starkem
Stof oder schwachem Wind frei von Zittern ist.

Wenn man sich beim Beobachten auf die Nahe des Meridians (ohnehin die
beste Gegemd) beschranken muf3, dann kann die horizontal-vertikale Bewegung
die parallaktische gut ersetzen; wenn jedoch ein weiter Raum zu iiberschauen
ist, dann gewahrt!| selbst eine schlechte parallaktische Aufstellungl— wie ich
gefunden habe — den Vorteil, daff man lange Zeit nur eine Koordinate dndern
muf. Wenn man auf Zeichnen und Messen verzichtet, dann erscheint ein Uhr-
werklunnoétig (man lafst das Objekt durch das Gesichtsfeld laufen und fiihrt das
Fernrohr ruckweise nach). Am iberfliissigsten sind Kreise, weil sie durch einen
Sucher und Sternkarten zu ersetzen sind.

Gesichtsfeld.

Um das Gesichtsfeld — wenigstens vom schwichsten Okular — genau zu
bestimmen, 148t man einen Aquatorstern (am besten eignet sich der nérdlichste
Stern ] im Giirtel des Orion) zentrischldurchlaufen. Der vierte Teil der hierzu
gebrauchten Zeitsekunden gibt den Durchmesser des Gesichtsfeldes in Bogen-
minuten an.

Das Gesichtsfeld der fiibrigen Okularelkann man durch Vergleichung mit
dem des schwachsten recht genau finden — wie ich mich iiberzeugte —, indem
man einen Fabrikschlot zentrisch einstellt und die Ziegel langs des senkrechten
Durchmessers abzahlt. ,

Das Gesichtsfeld der Okulare stimmt vielfach recht wenig mit den (durch-
schnittlichen) Angaben der Firmen iiberein, besonders in Hinsicht auf dielver-
schiedenen Okulartypen. Verhaltnismafdig am grofiten ist es bei den Okularen
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von Mittenzwey; fiir sehr starke Vergroflerungen ziehe ich dn'ifach verkittete'
Lupen 'von extra bestellter maximaler Grofie allen anderen vor (wegen des ge-
niigenden Gesichtsfeldes, grofien Abstandes vom Obje”™ ™ ad und Auge, geringen
Lichtverlustes und Spiegelung, geringer Verstaubung). Vollkommen reflexfrei
fand ich selbst angeblich reflexfreie Okulare nicht (wir suchten einmal in einem
beriihmten Refraktor den Begleiter des Polarsterns und fanden nicht, welches
der Begleiter und welches das Refl bild sei). Jeder Tubus sollte ein schwachstes
Okular mit einem Gesichtsfeld von mindestens 1 Bogengrad, d.h. doppelter
Mondgréfde, haben, um Sternbedeclkungen, Sonnenfinsternisse, KometnnUeoU-
achtungen, Milchstrafdnnuntersuchungen anstellen zu konnen.

NormalvergriiBerung.

Die Vergrofierung wird von den ersten Firmen gewdhnlich recht genau an-
gegeben. Man_bestimmt sie praktisch: mit dem Dynamiter (man stellt das Fern-
rohr auf unendlich ein, richtet es gegen eine weifie Wolke, mifdt den Durchmesser
des lichten Kreises zwischen Okular und Auge an der engsten Stelle, der soge-
nannten Austrittspupille, mit einem Glasmikrometer und einer Lupe, d. h. eben
mittels des Dynameters, und dividiert mit ihm in den freien Durchmesser des
Objektives); von der Genauigkeit des Verfahrens bin ich nicht entziickt. Wenn
— wie meist — die wirkliche Brennweite des Objektives von der angegebenen
nur wenig abweicht, dann mif$t man die Brennweite seiner etwa von verschiedenen
Firmen stammenden Okulare selbst und dividiert mit ihr in die Objektivbrenn-
weite (man mufd von einer Musterplankonvexlinse die Brennweite moglichst
genau bestimmen, indem man sie — plan nach unten — zentrisch auf den
Objekttisch eines Mikroskopes mit Planspiegel legt und zuerst auf den Scheitel
ihrer Wolbung, hernach auf das Bildchen eines sehr fernen Gegenstandes' ein-
stellt und die Tubusverschiebung mit einem vertikalen Mafistab mifdt; alsdann
mifdt man — immer bei schwacher Vergroflerung — mit Okularmikrometer die
von der Musterlinse und den iibrigen Okularen erzeugten Bildchen sehr ferner
Gegenstinde dem Durchmesser nach; je kleiner das Bildchen, je: kiirzer die
Brennweite des Okulars im Verhiltnis zur Musterlinse; . auf diese Weise fand
ich die Angaben der Firma Steinheil auf 0,1 mm genau und die Vergréfierung
bis auf etwa eine Einheit richtig). .

Wenn ein Fernrohr so oft vergrofiert, wie der Durchmesser seines Objek-
tives in Millimetern angegeben, dann hat es. die Normal-vergroflerung, bei welcher
ein normales Auge alles zu erkennen vermag, was das Objektiv abzubilden im
Stande ist. Zum Zweck geringerer Anstrengung geht man bis zum Doppelten
— insbesondere bei Messungen —, zum Zweck bequemeren Zeichnens oder der
Feststellung von Farben (z. B. der Jupiterstreifen) auch noch héher. Jedoch
werden die Bilder der Qualitit nach wegen der optischen Fehler und der Luft-
unruhe hierbei merklich schlechter und lichtschwacher und das Gesichtsfeld sehr
klein. Die Nonnalveegrofierung ergibt als Durchmesser der Austrittspupille
genau 1 mm.

Feinheit optischer Bilder.

Wenn man sich von der Feinheit der optischen Bilder besser Rechenschaft
geben wollte, dann koénnte es sich nicht ereignen, daR selbst Physiker die
Wichtigkeit der Untersuchung des winzigen BrugungsUildchrns eines Licht-
punktes fiir die optischen Instrumente nicht begreifen wollen. Das Bild des
Mondes oder der Sonne erscheint in der natiirlichen Sehweite (250 mm) gemessen
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nur 2,29 mm-bis 2,33 mm grof}, auf der Netzhaut gar nur 0,12 mm bis 0,14 mm.
An einem schonen Refraktor mit vermindertem sekunddrem Spektrum von
Steinheil von 81 mm Objektivdurchmesser und 146 .cm Brennweite stellte
ich folgendes fest: Sein theoretisches Trennungsvermogen fiir Doppelsterne
betriagt 1",43 = 0,01 mm im Objektivbild; bei der doppelten Normalvergrofierung
162 erscheint dieser Trennungsabstand in normaler Sehweite erst 0,28 mm groR.
Das Beugungsscheibchen eines Fixsterns hat einen Durchmesser von 1 mm: 42
im Objektivbild oder bei 162facher Vergrofderung von 0,66 mm in normaler Seh-
weite. Jupiter — im Durchschnitt 38" — mif3t im Objektivbild 0,27 mm, bei
162 facher Vergrofierung in normaler Sehweite 7,43 mm.

Priifung des Auges.

Von dem Einfluff der Augenfehler ist manches gefabelt worden; ebenso oft
Werden sie vollig ignoriert. Beides zu Unrecht. Blofde Kurzsichtigkeit schadet gar
nichts, falls sie nicht zu stark und deshalb mit Augentriibungen (fliegenden
Miicken) verkniipft ist. Bei der NormalvergréfRerung ist die lichterfiillte Offnung
des Auges so klein (eben 1 mm), daff das Auge bei ihr und allen stirkeren so
gut wie vollig frei von sphdrischer Aberration und chromatischer Aberration ist
(wozu also die zahllosen Untersuchungen iiber diese Abweichungen im Auge
oder in den Okularen?) Etwas ganz anderes ist es, mit einer blofen Lupe zu
beobachten; hier wird die lichterfiillte Offnung je nach der Helligkeit durch die
Pupille des Auges selbst bestimmt und konnen sich Farben und vielleicht auch
Zonen freilich bemerklich machen. Aus gleichem Grund wird der Einfluf3 des
liberaus schidlichen Astigmatismus mit wachsender Vergrofierung immer ge-
ringer (z B. mein Auge sieht bei 1| Dioptrie Astigmatismus im obigen Refrakter
die Sterne bei 162maliger Vergrofderung schon rund, bei 54maliger schon kreuz-
formig). Mindestens sollte das Auge (mit Bribe] Mizar und Alkor Ursae maj.
tremiien.

Fiir gewisse Untersuchungen darf das Auge nicht farbenblind sein (z. B.
vermochte mein Uberaus farbenempfindtiches Auge interessante Farbungen und
Anderungen der Jupiterstreifen nachzuweisen; vgl. ,Die Farbenverhaltnisse der
Jupiterstreifen* (Natur und Kultur, Ende 1908). Moglich, daf8 zwischen Farben-
empfindlichkeit und Bildschirfe ein gewisser natiirlicher Gegensatz besteht.

Fiir Untersuchungen anderer Art soll das Auge moglichst lichtempfindlich
sein (mindestens mufd es in dunkler Nacht den Andromedanebel sehen |kénnen).
Schwache Begleiter, z. B. vom Polarstern, sieht man leichter exzentrisch —
nicht beim direkten Fixieren.

Sehr viel kommt auf die Ubung des Auges an (obwohl mein enorm farben-
empfindliches Auge in puncto Bildschirfe und Lichtstarke unvollkommen ist,
sehe ich doch viel mehr als ungeiibte mit den besten Augen).

Endlich kommt fiir astronomische Beobachtungen viel darauf an, daf das
Auge einmal linDunkeln ausgeruht (iiicht iibbrblbnd(’s| ist (Hbrschel verlangte
eine halbe Stunde, schadlich sind Gaslaternen), zum anderen nicht durch un-
bequeme Haltung (deshalb empfehle ich unter allen Umstinden ein gutes
Zenithprisma) und durch Beriihrung mit der Fassung des Okulars (deshalb
Okulare mit grofem Augenabstand) gereizt wird.

Priifung des Sternbildchens.
Zunachst mufd man wissen, wie bei der doppelten Normalvergréfierung das
Bild eines Fixsterns in einem idealen Fernrohr aussehen soll. Zu diesem



18

Zweck steckt man eine Hutnadel mit rundem schwarzem Kopf in ein sonnen-
beschienenes Fensterbrett und betrachtet das Sonnenbildchen aus 250 mm
Abstand durch eine Offnung von genau 0,5 mm Durchmesser (vom Feinmechaniker
in diinnes Blech gebohrt). Im Normalfall sieht man'eine runde, kleine, scharfe
Scheibe, umgeben von etwa 2 runden, konzentrischen, ringsum gleich deutlichen,
scharfen Ringen.

Fiir das Fernrohr benutze ich in Ermangelung dessen mit Vorteil das
Sonnenbildchen auf den Porzellanndpfen nicht zu naher Telegraphenleitungen.
In der Achse und im Brennpunkt muf} das Normalbild so wie beschrieben aussehen
(nur sind die Ringe zufolge des Einflusses der 3 Staniolblattchen zwischen den
Objektivlinsen nicht ideal rund).

Man wahle moglichst solche Porzellanndpfchen, welche in der verlangerten
Richtung Sonne—Auge liegen und iiberzeuge sich durch Umdrehung des Objektivs
um ein Viertel Schraubengang, ob gewisse Eigentiimlichkeiten durch das Objektiv
verursacht werden oder nicht, d. h. ob das Sonnenbildchen an und fiir sich voll-
kommen rund oder selbst schon astigmatisch oder einseitig ist; man wiirde
sonst u. U.l die Leistung des| Objektives Iganz falsch einschatzen.

Wenn die Ringe nicht konzentrisch und ringsum gleich deutlich sind, dann
ist entweder das ganze Objektiv oder mindestens eine Linse, z. B. infolge un-
gleicher Dicke oder Lage der Stanniolbldttchen, schief zur optischen Achse.
Wenn die Beugungsfigur einseitig gefarbt erscheint, dann sind beide Linsen
gegeneinander verschoben. Wenn die Ringe nicht gut rund sind, dann ist das
Objektiv verspannt oder beim Polieren die Kugelform der Flidchen verdorben
(wenn schon die Scheibe dreieckig erscheint, dann ist das Bild nicht mehr gut).
Wenn zuviel Ringe oder die Scheibe im Vergleich 'zum Hutnadelbildchen zu
grofy erscheint, dann hat das Objektiv Zonen. Wenn alles verschwommen erscheint,
dann kann dies mit von Farben herriihren.

Der . Trennungsabstand fiir Doppelsterne mit gleichhellen Komponenten ist
dem Abstand der beiden Ringe fast genau gleich; wenn man demnach die beiden
Ringe gut getrennt sieht, dann wird auch die Leistung bei Doppelsternen
gut sein.

Aufderhalb des Brennpunktes dndert sich die Beugungsfigur in folgender Weise:
Bei einem idealen Fernrohr ist und bleibt sie farblos und wird die Scheibenmitte
beim Einschieben oder Auszuehen des Okulars symmetrisch zum Brennpunkt
in gleichen Abstinden abwechselnd dunkel und hell. Wer dies in seinem
Fernrohr lan Sternen 1. Grofde erzielt, der darf zufrieden sein. Ein gut achro-
matisches Fernrohr zeigt im Brennpunlct die Beugungsscheibe gelbgriin, die
dunklen bzw. dufieren Beugungsringe schwach rosaviolett; beim Hineinschieben
erscheinen die Ringe ziemlich deutlich und die Farbung der ganzen Beugungs-
figur grinlich, beim Herausziehen die Mitte rosa und die ganze Beugungsfigur
verschwommener.

Wenn das|symmetrisch abwechselnde Dunkel- und Hellwerden fehlt, dann
kann dies von Zonen- -Oilschlich spharische Aberration genannt! herriihren.
Wenn die Farbenfolge anders ist oder andere (gelb und blau) oder zu grelle
Farben erscheinen, dann ist der Achromatismus weniger gut (hingegen sind
Mikroskopapochromate durch hellgelb und hellblau gekennzeichnet).

Aufderhalb der Achse (wagerecht oder senkrecht am Rand des Gesichtsfeldes)
sollen' die Sterne weder geschwanztl (d. h. ohne Komat) noch kreuzférmig oder bei
wechselnder Einstellung bald wagerecht bald senkrecht langlich (d. h. ohne Astig-
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matismus) erscheinen; ganz schlecht ist es, falls sie einem Schwert mit 2 Klingen
gleichen (beide Fehler vereint). Bei Schwachen Okularen gebrauche man im Fall
eines astigmatischen Auges eine Brille mit Zylinderglasern. Ferner soll die
Beugungshgur nicht einseitig gefarbt erscheinen (infolge der atmosphéarischen
Lichtbrechung erscheinen jedoch in senkrechter Richtung alle Sterne als Spektrum).

Endlich sollen Bilder grofier Objekte in der Achse und am Rand bei gleicher
Einstellung scharf erscheinen (was besonders beim Durchlaufen eines Planeten
durch das Gesichtsfeld wichtig ist) und gerade Linien am Rande gerade
erscheinen.

Am wichtigsten ist die Priifung auf Zonen und Farben; denn diese beiden
Fehler beeinflussen die Leistung des Fernrohrs am schlimmsten. Obwohl man,
wie geschildert, am Sonnenbildchen (von der Verzeichnung gerader Linien
abgesehen) bei' geniigender Ubung alles priifen kann, hat man doch noch
Spezialmethoden, auf welche ich nunmehr eingehen will.

Priifung auf Zonen.

Man verdeckt die freie Offnung des Objektivs bis auf ein mehr oder
minder exzentrisches kreisformiges Loch von 1/3 bis 17 der freien Offnung im
Durchmesser; in dem Maf3 als Zonen vorhanden sind, erscheinen Sternbildchen
schon in der Achse, d. h. in der Mitte des Gesichtsfeldes astigmatisch, d. h.
kreuzférmig oder bei wechselnder Einstellung bald wagerecht bald senkrecht
langlich. Jedoch entdeckt man auf diese Weise nur grofie breite Zonen, nicht
die Imindestens ebenso schidlichen vielen kleinen Krauselungen der Wellenflache
— deren Normalen die sogenannten Lichtstrahlen sind — welche dicht hinter
dem Objektiv eine Kugelfliche (mithin vollkommen glatt) sein sollte.

Hierher gehort auch die sogen. Messermethode: Wenn man ohne Okular
auf das Objektiv akkommodiert und das Lichtbiindel am Ort des Objektivbildchens
eines Fixsternes 1. Grofde dicht vor dem Auge mit einem scharfen Messer
durchschneidet, dann Isoll sich die ganze Flache des Objektives blitzartig und
gleichmafdig verdunkeln. (Schlu® folgt)

s®

Erklarung des djentiimlichen SoniKnutikrgaiides am Wattenmeer.
Von Rud. Meyer, Dozent am Rigaschen Polytechnikum.

er von Prof. Wetekamp in Jg. 9, Heft 9, des ,Weltall* beschriebene Sonnen-

untergang gehort offenbar in die Reihe der. nicht sehr seltenen Beobach-
tungen von Formverzerrungen der am Horizont stehenden Sonne, die durch un-
gewohnliche Lichtbrechungsverhiltnisse der unteren Luftschichten (verursacht
durch ungewodhnliche Temperaturverhaltnisse) erklart werden. Beschreibungen
und allgemeine Erklarungen findet man in vielen naturwissenschaftlichen Zeit-
schriften, auch in den Lehrbiichern der Meteorologischen Optik (z. B. bei Pernter,
Bd. I, S. 131, oder in meinem populdrer gehaltenen Aufsatz in , Richters Kalender
auf das Jahr 1909 S. 250, Riga 1909). Es wiirde geniigen, hierauf hinzuweisen
und zu erwdhnen, daf® bei starken Temperaturunterschieden in den nahe der
Erdoberfliche gelegenen Luftschichten die Refraktion der von verschiedenen
Teilen der Sonnenscheibe kommenden Strahlen verschieden groff sein Kkann,
sodafy einzelne Teile der Scheibe viel, andere wenig gehoben erscheinen oder
daf} sogar obere oder untere Luftspiegelungen dabei mitwirken — es wiirde auch
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genligen, hierauf hinzuweisen, wenn nicht die vorliegende Beobachtung ganz
besonderes Interesse beanspruchen, wiirde: gewohnlich wird ein Teil der Sonne
nach oben gespiegelt, seltener nach unten, und ich erinnere mich keines ein-
zigen. Falles, wo ein so grofdes Stiick der noch so hoch stehenden Sonne nach
unten gespiegelt worden wire wie dieses Mal; zweitens ist die ganze Erschei-
nung hier besonders einfach; und drittens scheint die Schichtung verschieden
warmer Luftmassen wahrend, des ganzen Sonnenuntierganges fast vollig unver-
anderlich gewesen zu sein im'Gegensatz zu den meisten andern Fallen.

Die sehr naheliegende Erklirung ist nun in den Hauptziigen folgende. Auf
nachstehender Figur sei O der Standpunkt des Beobachters, die Linie a’a” ein Stiick
des scheinbaren Himmelsgewdlbes mit der Sonnenscheibe, sodaf in a der obere, in
b der untere Sonnenrand liegt. Dank der gewohnlichen astronomischen Strahlen-
brechung, die durch die abnehmende Dichte der Luft nach oben hin hervor-
gerufen wird, verlauft der Strahl von a nach O nicht auf einer geraden Linie,
sondern auf einer gekriimmten, nach unten konkaven Bahn (auf der Figur
ausgezogene Linie), und der Beobachter sieht deshalb den oberen Sonnenrand
in der Richtung der gestrichelten. Linie O a’ Ahnlich geht es mit dem Punkt c,
der scheinbar nach c' gehoben wird. Nun kann es vorkommen, daf} von einer
gewissen mittelhohen. Luftschicht aus die Dichte der Luft auch nach unten hin
abnimmt; das geschieht, trotz des unten, grofderen Luftdrucks, wenn die Tem-

peratur an der Erdoberfliche betrachtlich hoher ist als dariiber, was iiber einem
erhitzten Boden oft eintritt. In dieser untersten Luftschicht mit dem ,um-
gekehrten Temperaturgefidlle werden die Strahlen mit der konvexen Seite
nach unten gebogen (,gebrochen” und im tiefsten Punkt, iiber R, ,gespiegelt”).
So kann es vorkommen, daf man einen Punkt in zwei verschiedenen Rich-
tungen sieht, z. B. ¢ in den Richtungen ¢ und c", entsprechend den Tangenten
an die beiden gebogenen Strahlen von ¢ nach 0. Ist die Temperaturzunahme
nach unten sehr stark, so konnen alle Punkte von einem gewissen Gebiete des
Himmels (zwischen a und ¢) auf diese Weise doppelt gesehen werden: einmal
wie gewohnlich etwas gehoben, 'das zweite Mal tief, unterhalb der horizontalen
Richtung, und dabei umgekehrt, wie aus dem Strahlengang auf der Figur er-
sichtlich. Man sieht also vom Stiick der Sonne zwischen a und ¢ ein um-
gekehrtes und nach unten gespiegeltes Bild zwischen a” und c¢”

Weiter werden innerhalb der Luftschicht, die am dichtesten ist und
die zwischen dem oberen Gebiet mit normalem Temperaturgefille und dem
unteren mit ausgesprochen umgekehrtem liegt, die Strahlen fast geradlinig ver-
laufen, da ja in dieser Hohe die Luftdichte auf einer gewissen Strecke fast
konstant ist. Deshalb sehen wir den Punkt » auch in seiner Wirklichen Hoéhe
liber dem Horizont. Weil ¢ aber schon merklich gehoben ist, wird der Teil der
Sonne zwischen » und ¢ in die Liange gereckt, wie ein Gummiband, dessen
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unteres Ende man festhalt, wiahrend das obern in dis Hohe gezogen wird. Untsr
normalen atmosohdrischnn Verhiltnissen geschieht genau das- umgekehrte: dsr
untern Rand der Sonne erscheint stirker gehoben als der obere — daher dis
gewohnlich gedriickte Form der Sonnenscheibe am Horizont.

Dis Hohn der Sonne konnte natirlich nicht von Einfluff auf das ootische
Verhalten der Atmospbden snin. Deshalb blieb auch der Teil -des Himmels-
gewoblbes und der Sonne oberhalb dsr Linie /7 dauernd in seiner normalen Ge-
stalt, dsr Tsil zwischen II und I Srschinn immer gereckt, und dsr unterste Teil
zwischen I und H zeigte sich nicht nur immer in seiner normalem Form, sondern
verblieb sogar im seiner wahrem Hohe. Dis- geringfiigigen Abweichungen der
Figur hiergegen konnen 'ebensogut Umgsnadigksetsn der mach dem Gedéachtnis
entworfenem Handzeichnung sein, win auch der EinfluR von Veridnderungen im
dsr Luftschichtung, - es ist sogar iiberraschend, daff diese sich so wenig be-
merklich gemacht haben.

Soweit laf3t sich alles auf das beste in der gebrduchlichen Art -erklédren,
besser-als ns sonst in dhnlichen Fallen angsht; wenigstens ist mir bisher mehr
als einmal dis Absicht mifflungen, mach dem Deformationen der Sonms in dnm
verschisdsnen Stadien ihres Unterganges dnn Strahlsiigaiig zu bestimmen. und-
zwar schiebe ich dis Schuld in erster Linie auf dis Veranderungen in der Luft-
schichtung wahrend dsr Beobachtung. Im gegebenen Falle 1af3t sich dsr Strahlsn-
gang ermitteln, zugleich ist damit aber auch dis Méglichkeit gegeben, eine Be-
rechnung der Dichte umd Temoeraturunterschiede dsr Luftschichten amzustellen.
Vorausgesetzt, daf} dsr Sommenmittelounkt 20" iiber dem Horizont lag, der Strahl
vom oberen Rande daher sinsn Winkel von 890 25' mit der Vertikalen -bildete,
findet man nach der Formel msinz = const- fiir alle Héhen (n-= Brechungs-
koSffizient dsr Luft, z = Nsigung des Strahls zur Vertikalen), daf dsr Brschungs-
koeffizient im Punkte R 0,999948-mal so gro3 sein muff win in der dariiber
liegenden. Schicht, umd das bedeutet eins Tnmpeeatueiumahmn nach unten, von
fast 500. So etwas lief3e sich wohl iiber einem Metalldach oder einer Stsintldchs
erwarten, nicht aber iiber dnm Wattenmeer. Selbst wenn man annimmt, daf
dis Sonne vielleicht etwas tiefer gestanden hat, daf} vielleicht in dnm Moment,
den dis Figur Oarstellt, dsr obsrn Rand noch nicht in die Zoms gekommen war,
die gesoiegnlt werden konnte, daf} vielleicht dis Schichten gleicher Temosua!*!!
nicht ganz horizontal, sondern etwas geneigt waren, — immer finden wir sehr
liohs Tsmpneatuederfseenzenl Deshalb halts ich ns fiir viel wahrscheinlicher,
dafl das untern Soiegelbild im Wasssr entstanden ist; das glaube ich umso-
mehr, als mir, win gesagt, keine dhnlich ausgedehnte Luftsoiegelung nach unten
beim Sonnenuntergang bekannt ist.

Dis Erklarung fiir dis Deformation dsr Sommsmscheibe zwischen dnn Linisn [
und /7 bleibt natiirlich die oben angegebene, da geniligt schon eine Temosratur-
zunahme vom 0,034° oder noch weniger auf jeden Metsr mach unten, was
zur Zeit des Sonnenunterganges durchaus im Bereiche der Méglichkeit liegt.
Leider fehlt im Bericht eine Angabe iiber den Tag dsr Beobachtung, iiber
Wind, Temoeratur und dis Phase von Flut und Ebbe — alles konnte bei dsr
genaueren Erklarung von Wert sein.



jn[]hle<sun? d«r Chlorophyll« der pWanzeu in den “p>e<tren
der grossen | aneten.

7\ uf Seite 42 der Nummer vom 12. November der englischen wissenschaftlichen
7> Zeitung ,Nature”' veroffentlichte der beriihmte amerikanische Astronom
Percival Lowell die Spektren des Mondes, JupiSers,SaSurns,Uranus und Nep-
tuns, die Slipher im Jahre 1907 aufnahm. Die Spektren zeichnen sich durch
die ZalilreechenLinien UndStreifenj die man auf ihnen beobachtet, aus. .Manche
von denselben sind sehr deutlich in den Spektren Jupiters und Saturns,
als auch hauptsachlich in denjenigen von Uranus und Neptun sichtbar. Aufier-
dem sind die [Linien F und C des Wasserstoffs in den Spektren dieser Pla-
neten sehr intensiv, am starksten in den Spektren von Uranus und Neptun.

Bald darauf veroffentlichte der beriithmte russische BltainkkbTimir.iazibW
in der Zeitung Russkia Wiedomosti eine Notiz, in der er meldet, daf sich in
diesen Spektren und hauptsiachlich in denjenigen von Uranus und Neptun die
Absorptionslinien der Chlorophylle und der Pigmente verschiedener Pflanzen-
arten deutlich manifestieren. Er wunderte sich auch sehr, daR der berithmte
amerikanische Astronom diese Entdeckung gar nicht erwadhnt.

Kurz nachdem veroéffentlichte in der Zeitung ,Nature‘ der beriihmte hol-
landische Botaniker und Professor BeyTct aus Delft eine Notiz, in der er
meldet, daR die Spektren der Planeten, die in der Nummer vom 12. November
1908 auf Seite 42 von Professor Lowell veroffentlicht worden sind, dem Ab-
sorptionsspektrum der Chlorophylle und der Pigmente verschiedener Pflanzen
gleichen. Zum Beispiel die Spektren von Uranus und Neptun stimmen mit dem
Spektrum einer Auflésung von Chlorophyll, die eine groffe Menge von Anthocyan
enthdlt oder noch mehr mit demjenigen einer lebenden Porhyra iliberein. Da
diese Entdeckung von den beiden Gelehrten Timiriaziew und Beyrinck, von
denen der eine keine Ahnung von den Arbeiten des andern hatte, unabhangig
voneinander gemacht wurde, so ist sie unbedingt sehr wichtig und erregt ein
grofies Interesse. Infolgedessen miifite man behaupten, daf} auf diesen Planeten
eine bedeutende Pflanzenwelt existiert. Dieses Faktum ist aber bei weitem
noch nicht bewiesen. Da jedoch die Spektralanalyse ein sehr ernsthaftes und
beweisendes Hilfsmittel der Wissenschaft ist, wird diese neue Entdeckung wohl
eine neue Anregungl zu wissenschaftlichen Forschungen geben und bietet ein
grofies Interesse flir die Astronomen und fiir die Botaniker. In England hat
neullic Butler einen hierauf beziiglichen Vortrag in einer Sitzung der Koéniglich
Photographischen Gesellschaft gehalten. Karl von Lysakowski.

Mius dem Leser=zeise

J5e©bachtuin$ eines Nordlichts in whiirit'sen.

n den Zeitungen lese ich soeben von einem Nordlicht, das in der Nacht vom
Samstag auf Sonntag (25./26. September 1909) in Nordeuropa beobachtet wurde.
Ek diirfte idinretbSegbtbzuedbrhrhn, IaBidhdadseseeemTlilirirger
Wald in der Ndhe von Tambach, ca. 500 m Hohe, ebenfalls beobachtet habe.
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Ich ging mit mehreren Freunden am Samstag Abend von Tambach nach dem
Forsthaus ,Vierpfennighaus“. Um ca. 9 Uhr waren wir auf der halben Hohe
zwischen. Tambach und dem Forsthaus; der Mond schien sehr hell und die Luft
war klar und kiihl, als ich einen hellen Schein im Norden bemerkte, der immer
intensiver wurde. Der Schein erstreckte sich iiber 14 des Himimels und ver-
schiedene helle Strahlen waren bemerkbar, die bis iiber die halbe Ausdehnung
des Himmelsgewoélbes hinwegliefen. Den Horizont konnte ich nicht tbersehen,
da wir nicht auf ganzer Bergesliohe waren. Die Lichterscheinung War
gegen 10 Uhr von derselben Helligkeit wie der Mond. Man hatte den
Eindruck, als ob die Sonne unterginge, allerdings in weifem Licht, Eine
halbe Stunde spater nahm die Erscheinung eine rosa UlUnnig an, die sich
immer mehr vertiefte, bis 13 des Firmaments ganz Prachtvoll rétlich
violett gefirbt war, was einen herrlichen Gegensatz zu dem weiflen Licht
des Mondes bot. Um 11 Uhr war nicht viel mehr von der Erscheinung zu
sehen. Die Sterne waren trotz des Mondscheins von einer enormen Helligkeit.
Der Mars erstrahlte in einem glanzenden rotlich-gelben Schein. AWolkenbildungen
wurden| nur gegen Siiden und nur in Begleitung des Mondes gesehen. Die
Nacht vorher waren in Thiiringen starke Gewitter mit sehr reichlichem Regen
niedergegangen. Lrnst "Wolfia'm, Erfurt.

©«r gestirnl« Hitnrnd im ~0na1 1909.
Von Dr. F. S. Archenhold.

i[le der interessantesten Erscheinungen am UachtliChen NOTratedimmd bildet dm
E Leonidenschwarm, den wir bereits mehrfach (s. Weltall Jg. 1, S. 27; Jg. 2, S. 44;

Jg. 3, S.99; Jg. 4,1S. 326) beschrieben haben. In diesem Jahre haben wir durch unser
Preisausschreiben zu Aufnahmen der Sternschnuppen .vom Ballon aus angeregt. Wir
bitten jedoch alle unsere Leser, die mit Apparaten ausgeriistet sind, auch Aufnahmen
von der Erde aus zu versuchen, indem sie den Apparat auf Unendlich scharf ein-
stellen und auf das Sternbild des Léwen einrichten. Im Falle des Gelingens bitten wir
um Einsendung der Aufnahmen, und sind gern bereit, die beste Aufnahme mit Uber-
weisung eines gebundenen Jahrgangs unserer Zeitschrift zu pramiieren.

Die Sterne.

Wenngleich uns die Sonne im November bereits gegen 4 Uhr nachmittags ent-
schwindet, so wird doch der Freund der Himmelsbeobachtung fiir die kurzen Tage
durch die fiir die Beobachtung glinstigen langen Nachte gewissermafien entschadigt.
Gerade jetzt bietet sich uns insofern ein eigenartiger Anblick am Himmel dar, als sich
die Milchstrafie wie ein silbern schimmerndes Band von Osten durch den Zenit hindurch
nach Westen zieht, sie teilt jetzt scheinbar das Himmelsgewoélbe in zwei Héalften. Im
Osten ist nun wiederl der Orion heraufgestiegen, das schonste aller Sternbilder beider
Hemisphiren. Auf unserer Karte finden wir bei dem Sterne i den beriihmten Orionnebel
verzeichnet, der ebenso wie der jetzt sehr hoch stehende Andromedanebel schon in
kleinen Fernrohren beobachtet werden kann. Da auch der Verdnderliche Algol zur Zeit
einen hohen Stand erreicht hat,, werden seine Lichtminima' an folgenden Tagen im
November glinstig zu beobachten sein:

3. November 7h abends 20 November 1137h abends
6. - 4h nachmittags 23. - %h  abends
15. - 6» morgens 26. - 5h  nachmittags

18. - 3h morgens
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Die Leoniden-Sternschnuippen

werden in diesem Jahre vom 14. bis 16. NnvemUre sehr giinstig zu beobachten sein, weil
am 13. Neumond ist, und das Mondlicht daher nicht stérend auf die Beobachtung wirken
kann. Der Radiatioiispunkt, d. h. derjenige Punkt, von dem die Sternschnuppen aus-
zugehen schemen, liegt bei dem Sterney im Lowen. Er kommt erst abends gegen
11 Uhr Uber den Horizont, sodaff sich der Schwarm voraussichtlich auch erst in den
Abendstunden reicher entfalten wird. Né&heres iiber die Leoniden siehe Weltall Jg. I,
S. 27; 11, S. 44; 111, S. 99; 1V, S. 326.

Der Sternenhimmel am 1. November 1909, abends 10 Uhr.

Fig. 1.

(Polhdhe 52%0)

Der Lauf von Sonne und Mond.

Am 22. November tritt die Sonne in das Zeichen des -Schiitzen. Sie sinkt jetzt
schnell immer tiefer am Himmel unter den Aquator herab, dementsprechend ist ihre
Mittagsh6he nur noch eine sehr geringe, am 30. November erhebt sie sich um 160
tiber den Horizont.
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Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshohe
November, 1. — 11° 19’ 7h  5m morgens 4h 36m nachm. 23°
- 15 —180 24 7h3im - 4h12m - 190
30.  —210 36 7h56m - 3h55” - 160

Der Mond ist wieder fiir den 1., 3. 5. usw. mitternachts in unsere Karte Fig 2a
und 2b mit seinen Phasengestalten eingetragen.
Letztes Viertel: November 4. 1071l abends. Erstes Viertel: November 20. 87h abends,
Neumond: - 13. 3thmorgens. Vollmond: - 27. 10h morgens.

Im Monat November findet eine ganze Reihe in Berlin sichtbarer Sternbedeckungen
statt, deren Daten wir hier folgen lassen:

Eintritt Win- Austritt Win-

- Bemerkun,
Biirg. Tag Name Gr. Rekt. Dekl. M. E. Z. kel M E Z kel g

Novbr 2. A Geminorum 55 7h18m + 25° 14' Hh46“,0 530 12h 38,8 301® Mond i. Meridian
abends abends 4 h 46" morgens

6. n Leonis 34 I0h 2”7 + 17°12' Ih35”0 66° 2h25”,0 325@ Mondaufgang
morgens morgens Hh 24" abends

8. v Virginis 44 11h41” + 7° 2' 6h17m9 117® 7h36m,3 307° Sonnenaufgang
morgens morgens 7h 16" morgens

22. 30 Piscium 48 23h57” — 6°31' 7h47”,4 52° 8h'57”,6 241® Mond i. Meridian
abends abends 7h 58”’,4 abends

22, 33 Piscium 50 Ul im _ goq31 9h4779 1020 I0h35”,7 192@ Mond i. Meridian
abends abends 7h 58””,4 abends

24. v Piscium 45 Th37” + 50 2' 3h45”,3 85° 4h36”,1 2200 Sonnenuntergang
nachm. nachm. 4h nachmittags

25 38 Arietis 50 2h40™ 4 120 4 7h4772 125° 8h14m0 174@ Mond i. Meridian
abends abends I0h 33””,4 abends

28. 132 Tauri 54 5h43m + 24°32' 8h44”,2 589 9h42“,0 274® Mondaufgang
abends abends 4h 44”74 nachm.

29. ¢ Geminorum 371 6h38" + 25013 6h 27,8 550 6h45”,4 2949 Mondaufgang
abends abends 5h 35””,4 nachm.

30. XGeminorum 3,4 7h39” +.24°37' 6h11”,4 63® 6h54”,0 2989 Mondauifgang
abends abends $$h 38””,4 nachm.

Die Planeten.

Merkur (Feld 13h bis 1f3h) nimmt in seiner Sichtbarkeit ab. Er nihert sich der
Sonne wieder, um gegen Mitte November in ihren Strahlen zu verschwinden.

Penus (Feld 17 h bis 20 h) ist abends 21/2h lang am stidwestlichen Himmel als Abend-
stern sichtbar. Sie steht sehr tief, sodafd sie nur bei ,ganz klarem Horizont zu
beobachten ist.

Mars (Feld Oh) entfernt sich nach und nach mehr von der Erde. Sein Glanz
nimmt schon wieder ab, erlist aber immerhin noch 83 Stunden hindurch sichtbar.

Jupiter | (Feld 1217h), ist in den Morgenstunden 4> Stunden vor Tagesanbruch zu
beobachten und nimmt weiter in seiner Sichtbarkeitsdauer zu.

Saturn (Feld 1h) bleibt den ganzen Monat hindurch giinstig zu beobachten lund
bietet mit seinem Ringsystem und seinen Monden wohl das interessanteste zur Zeit
sichtbare Himmelsobjekt.

, Uranus (Feld 19h) im Sternbilde des Schiitzen steht der Sonne zu nahe, um als
Stern 6. Grofde in kleinen Fernrohren wahrgenommen zu werden.
AYs%m (Feld 7%%D) steht in den Zwillingen. Er ist jetzt in riicklaufiger Bewegung.
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Lauf von Sonne, Mond und den Planeten

Fig. 2b.
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Bemerkenswerte Konstellationen:

November. 9. 7h morgens Jupiter in Konjunktion mit dem Mond,
11. 11h abends Merkur in Konjunktion mit dem Mond.
- 17.  5h morgens Venus in Konjunktion mit dem Mond, Bedeckung,
- 22. 11h abends Mars in Konjunktion mit dem Mond.
- 24, 2h morgens Venus in Konjunktion mit Uranus. Venus 2° 34' sudlich,
- 24.  4h morgens Saturn in Konjunktion mit dem Mond.

Kleine BMtteitangw

Die systematischen Bewegungen der Sterne sind von Dyson schon frither untersucht
worden fir alle die Sterne, die in einem Jahrhundert mehr als 20" Eigenbewegung zeigen.
Dyson fand in Ubereinstimmung mit Kapteyn und Eddington, daf ZweiStriimunggesichzeigen,
A und B, die auf die Punkte a = 900, 4 = —IO0 und a — 2550 und ¢ = —60° gerichtet sind. Unter
1924 untersuchten Sternen gehorten 1023 zum Strom A, 574 zum Strom B, nur 110 Sterne hatten
eine um .mehr als 600 verschiedene Richtung von A und B und nur 217 Sterne blieben zweifelhaft.
Unter Beriicksichtigung dieser jetzt als nachgewiesen zu betrachtenden Stromungen findet Dyson
fir den Apex, d.i. den Punkt, wohinl unser Sonnensystem sich bewegt, o = 2830, § = + 440 und

den Vertex a = 2680, — —2101); Beljawsky findet auf Grund des Katalogs von Porter nach
der. Schwarzschildschen Hypothese fiir den Apex a = 2810, < = Y360 und den Vertex o = 266,
§ = —24°; dieser liegt also mitten in der Milchstrafe an der Grenze zwischen den Sternbildern

Ophihchus und Sagittarius. Dr. lj S. Archenhold.

* *
Die Erdbeben in Persien und Bulgarien. Zu unserem Artikel in Heft 24 des vorigen
Jahrgangs unserer Zeitschrift teilt uns Herr Prof, von Lysakowski noch folgendes mit:
,Vor kurzem erhielten wir von der Kaiserlichen Hauptstation in Straflburg folgenden inter-
essanten ausfithrlichen Bericht iiber die Erdbeben in Persien. Uber das Erdbeben in Luristan,
Persien, vom 23. Januar verdankt die Kaiserliche Hauptstation fiir Erdbebenforschung Herrn Prof.

) Dyson, The systematic motion of the stars Proc, of the R. Soc. of Edinburgh, Vol. 29, Nr. 21.
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Dr. Ed. Stelling in StPttersburg einen Bericht, welcher auf den Erhebungen eines Konsular-
agenten beruht, den der k. russische Konsul in Kermanschach an Ort und Stelle entsandt hatte.
Diesem Bericht ist folgendes zu entnehmen:

Borudjird ca. 6h — ca. 2341l Gr. Z. ein starker Stofd aus E., ohne Gebdude zu zerstoren; 'weitere
Stofze folgten mehrfach bis zum Monatsende, darunter am 31. Januar 20!l (= 1634h) und am 1. Fe-
bruar 8h (= 434h). Das Zerstérungsgebiet begann bereits 6 Pharasangen (persisches Maf}) von
Borudjird, mit dem Dorfe Sargeran, wo zehn Hauser zerstdrt wurden; das néachste Dorf
Lawran war bereits gédnzlich zerstort und zdhlte 20 Tote. — Die Zone der Zerstorung reichte bis
Ispahan und enthédlt 128 zerstorte Dorfer. 1700 Manner wurden getdtet, ungerechnet die Frauen
und Kinder, sowie die Bewohner derjenigen Dérfer, welche von den Uberlebenden verlassen worden
waren. An mehreren Stellen zeigten sich kilometerlange und bis 2 m breite Erdspalten. Das
Epizentrum diirfte etwa in der Mitte zwischen Borudjird und Ispahan liegen, ca. ¢ = 33,30 N. A
= 50,20 E. Gr. Ferner liegt eine Beobachtung aus Kharput (Kurdistan) vor, welche folgende Daten
aufweist; 51128m =2h51m, IVRossi-Forel (nach Herrn Henry HRiggs, Euphrates college, wo
das Beben auch registriert worden ist.”

JSiidKFscbau

Moedebeck, Heirn. W. L., Fliegende Menschen. Verlag von Otto Salle, Berlin W. 57,
1909. Mit 80 Abbildungen Preis M. 3,—.

Wir missen dem Verfasser und dem Verleger dankbar sein, daf sie zu den vielen Werken
tiber lenkbare Luftschiffe nun auch in dem vorliegenden eine gemeinverstindliche Darstellung tber
Flugmaschinen hinzugefiigt haben. Seitdem es Blériot gelungen ist, das grofle Wasser zwischen
Frankreich und England zu tuberfliegen, diirfte sich auch in Deutschland das Interesse den Flug-
maschinen zuwenden, zumal wir den ersten Flieger in dem bekannten, leider 'bei seinen Flug-
versuchen verungliickten Otto Lilienthal aufzuweisen haben. Oberstleutnant Moedebeck, einer
der berufensten Kenner'der Flugzeuge, der Begriinder und frithere Herausgeber der Aeronautischen
Mitteilungen, hat es verstanden, das Gebiet erschopfend und doch gemeinverstdandlich zu behandeln.
Auf den 8 besonderen Tafeln und 67 Abbildungen im Text werden verschiedene Typen der Flug-
maschinen wiedergegeben. Aus den Kapiteliiberschriften erwdhne ich hier nur folgende: Die
Forderer des Fliegens; die Hinderer; die Flugmethoden; Fallschirme und Flugdrachen; die Weg-
weiser; Erfinder und Konstrukteure;' erfolgreiche Pioniere (Blériot, Pelterie, Ferber, Gastam-
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bide und Mengin, [Antoinette], Santos Dumont, Gebr. Voisin, Vaniman, W. und
0. Wright); Fihrende Propagandisten und Méazene; Moderne Fliegererscheinungen usw.
Wir koénnen dieses Werk jedem Gebildeten, der nicht nur die Flieger beobachten, sondern

auch verstehen will, auf’'s wiarmste empfehlen. Dr. F. S. Archenhold.

*
* *

Righi! Augusto, Strahlende Materie und magnetische Strahlen. Aus dem Italie-
nischen {ibersetzt von Max Ikle. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig. (Mit 74 Fig.
Preis M. 6,40.)

Der Ubersetzer des neuesten Rigliischen Werkes, Dr. Max Ikle, der den Lesern des ,Welt-
.all“ wohlbekannt ist, spricht in dem Vorwort die Hoffnung aus, daf} die vorliegende deutsche Aus-
gabe Fachgenossen in Deutschland die Mitarbeit und den Ausbau der neuen Hypothesen werde er-
leichtern moégen. Das Werk enthdlt die Beschreibung noch wenig bekannter und vielleicht auch
nicht immer richtig gedeuteter Erscheinungen; besonders eigenartig ist die neue Hypothese der
magnetischen Strahlen. Der Verfasser kommt zu folgenden Schlufifolgerungen: ,Die Analogie
zwischen der Struktur der Materie und dem Bau der Sterne-ist stets mit Sympathie begriif3t worden
und die moderne Auffassung, nach welcher die Atome ihren Namen nicht mehr verdienen, sondern
als Elektronensysteme angesehen werden, sucht sich dieser Analogie zu bedienen und sie zu
erweitern. Beispielsweise haben wir Griinde, anzunehmen, daff die negativen Elektronen oder
wenigstens einige von ihnen, in dem Atome, dessen Bestandteile sie sind, gewisse Kreis-
bewegungen, dhnlich denen der Planeten besitzen. Es handelt sich um iiberaus komplizierte Systeme,
fir deren Studium die Hilfe, welche die Spektroskopie und die Magneto-Optik zu leisten vermogen,
nicht tberflissig sein wird. Die Betrachtung der aus einem positiven Jon und einem Elektron ge-
bildeten Systeme, die den einfachsten Sternsystemen, den Doppelsternen, &hneln, wiirde .ein neues
Beispiel fiir diese Analogie bieten, die indessen im vorliegenden Falle nicht mehr auf einer ein-
fachen, mehr oder minder gliicklichen Intuition beruhen wiirde, sondern auf experimentell erhirteten
Tatsachen.”

Wir sind iiberzeugt, daff auch diese neuesten Forschungen Righis, die in dem Buch zu-
sammengefaft sind, grofle Beachtung finden werden, zumal die vorliegende deutsche Ausgabe noch
mit Zusitzen des Verfassers versehen ist. Der Leser findet in ihr reiche Belehrung iiber die
Strahlen negativer. Elektronen und positiver Jonen, iiber die strahlende Materie in einem Magnet-

felde und viele andere Moglichkeiten strahlender Materie. Dr. F. S. Archenhold.

* *
*

Bei der Redaktion eingegangene Biicher.

Deutsches Meteorologisches Jahrbuch fiir 1907. Aachen. Herausgegeben im Auftrage
der Stadtverwaltung von P. Polis. Jahrg. 13. In Kommissionsverlag der G. Braun'schen Hofbuch-
druckerei, Karlsruhe 1909.

Weinstein, Prof. Dr. B., Physik und Chemie in gemeinverstindlicher Darstellung. Zum Selbst-
unterricht und fiir Vorlesungen. I[. Bd.: Allgemeine Naturlehre und Lehre von den Stoffen. Verlag
von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1909.

Somenzi, Francisco Porro di, Latitud del Observatorio primera determinacién. (Osservatorio
Astronémico de la Universidad Nacional de la Plata. Nueva Serie. — N6 1.) Imprenta de Coni
Hermanos, Buenos Aires 1908.

. jSrxf{asten. -.......... -

Herr C. S. in L. Die Erdachse ist gegen die Ekliptik so geneigt, daR der Aquator mit
letzterer einen Winkel von 23V20 bildet. Von einer ,Steigung“ der Erdbahn nach oben oder unten
kann man tiberhaupt nicht reden, da es oben und unten im Weltenraume nicht gibt. Der Polarstern
begleitet die Erde nicht auf ihrer Bahn. Der Grund dafiir, daf er scheinbar fest am Himmel steht,
liegt lediglich darin, daf} seine Entfernung so ungeheuer grofd ist, daf} der Durchmesser der Erdbahn
dagegen garnicht in Frage kommt. Die von lhnen mit bloffem Auge beobachtete rasend schnelle
Umdrehung der Sonne um ihre Achse ist entweder eine Sinnestduschung gewesen, oder auf Luft-
spiegelungen zuriickzufithren. Im Fernrohr kann man die Umdrehung der Sonne an der Fort-
bewegung der Sonnenflecke erkennen. Man nimmt aus Beobachtung der letzteren die Umdrehungs-
zeit der Sonne zu 25 Tagen 5 Stunden 36 Minuten an.

Fiir die SchrifUeitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Ineeratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Bic |)arallaxewr des fondes
und seine PBnieernun’% Von der JJrde nach Plolemaus.

Von Studiennat Dr. Karl Manitius, Dresden.

I. Die Parallaxen.
1. Horizontal- und Hahenparallaxe.

Der.erste Grundsatz der Astronomie des Altertums war, daf. die Erde, im
Mittelpunkte des Weltalls ruhend, zur Fixsternsphare das Verhaltnis eines
Punktes habe, d. h. daR die Entfernung der Fixsterne unendlich grofd sei.
Dagegen wurde die Erde im Verhiltnis zu der Entfernung von Sonne und
Mond als ein Korper von betrachtlicher Grofie
angenommen. Wiahrend nun die Entfernung der
Sonne immerhin als so bedeutend erkannt wurde,
da man den Ort, an welchem sie einem Be-
obachter auf der Oberflache der Erde erscheint,
ohne wesentlichen Fehler (s>7[Ja) fir ihren wahren
Ort, wie er sich einem Auge im Erdmittelpunkte
darstellt, nehmen konnte, mufidte die wverhiltnis-
mafliige Ndhe des Mondes zu der theoretischen
Erkenntnis fiihren, daf eine aus dem Erdmittel-
punkte A durch das Mondzentrum C gezogene
Gerade mit einer von irgendeinem Punkte B der
Erdoberflache, d.i.. von dem Auge des Beobachters
dahin gezogenen Geraden nur dann zusammen-
fallt, wenn der Mond im Zenit des Beobachters
steht. In allen anderen Fillen bilden diese beiden Geraden im Zentrum des
Mondes den mit dem Zenitabstand grofier werdenden Winkel /8 CH, weh'lior.
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bei der Distanz von 900, d. h. bei Stellung des Mondes im Horizont des Be-
obachters, seinen grofditen Wert erreicht.

Denkt man sich die diesen Winkel bildenden Geraden iiber das Mond-
zentrum hinaus bis zur Fixsternsphare verlangert, so mifst der hierdurch ent-
standene Scheitelwinkel IFCS auf einem an dieser Sphire verlaufenden Vertikal-
kreise den Unterschied zwischen dem wahren Mondorte IFund dem scheinbaren S,
indem das Mondzentrum bei der unendlich grofien Entfernung als Mittelpunkt
dieses Vertikalkreises gelten kann.

Wiahrend die Astronomen des Altertums, der urspriinglichen Bedeutung
des Ausdrucks. ,Parallaxe’ (von nu”aMacBnv, verdndern) folgend, den Winkel
IFCS ins Auge fafdten, welcher die parallaktische Verschiebung des
scheinbaren Mondortes gegen den wahren mifdt, bezeichnet die moderne
Astronomie das Maximum des Winkels BCA, welches im Unterschied zu den
differierenden Hohnnparallaxnn die Horizon laD-pi-raPaxe genannt wird, als
den Winkel, unter. welchem einem Auge im.Mondzentrum der halbe
Erddurchmesser -erscheint. Da nun die Erde nahezu ein Rotationsellipsoid
ist, so wird als Norm fiir die Horizontalparallaxe der dquatoriale Erdhalb-
messer genommen, weil dessen Liange von 63774 km einem Beobachter im
Monde unter einem merklich gréfleren Winkel erscheinen mufd, als der
6356,08 km messende polare Halbmesser. Da aber auch die &quatoriale
Horizontalparallaxe infolge der wechselnden Entfernungen des Mondes keine
konstante Grofde sein kann, so wird als ihr Normalwert derjenige Winkel
hingestellt, unter welchem bei mittlerer Entfernung des Mondes einem Auge
im Mondzentrum der dquatoriale Erdhalltmesser erscheint.

Dafd die perspektivische Verschiebung eines. ins Auge gefafdten Gegen-
standes auf der ihm als Hintergrund dienenden Flache infolge der Verdnderung
des Standpunktes des Beobachters mafidgebend ist fiir die Entfernung des
Objekts, diirfte eine Wahrnehmung sein, die sich wohl jedem mit einiger Auf-
merksamkeit im freien Geldnde wandernden Menschen aufgedrangt hat. Je
kleiner der die Verschiebung messende Winkel ist, welchen die beiden von
auseinanderliegenden Beobachtungspunkten ausgehenden Sehlinien an dem
beobachteten Gegenstdnde bilden, um so gréfier wird man die Entfernung des-
selben schatzen. Da sich bei jeder derartigen Beobachtung ein Dreieck ergibt,
dessen Basis die gegebene Emtfernung der beiden Standorte bildet, und dessen
an dieser Basis gelegene Winkel, unter welchen das beobachtete Objekt an-
visiert wird, mefdbar sind, so lassen sich auch die beiden anderen Seiten, des
Dreiecks, d. h. die jeweiligen Entfernungen vom Beobachter, durch trigono-
metrische Rechnung oder durch Konstruktion ermitteln.

Kein wesentlich anderes Verfahren ist es, durch welches man die Enfernung
des Mondes von der Erde. bestimmen kann. Zwei beiderseits des Aquators unter
demselben Meridian wohnende Beobachter (Fig. 2) B und B! stellen gleichzeitig
den Zenitabstand des Mondes zur Zeit seiner Kulmination fest, d. h. sie messen
die WhnrkllZBC und Z‘B‘C, durch welche die WinkklABC und AB'C des
Vierecks ABCB bekannt werden. Da ,/ BAB! als die Summe der geo-
graphischen Breiten der beiden Beobachter gegeben ist, so ist auch der vierte
WinkelBCB' bestimmbar. Nun sind ferner die Seiten AB und AB' als Erd-
halbmesser gegeben, folglich lassen sich auch die SeitenBC und .B'C, sowie
die Diagoin'le. AC, d.i. din Entfernung dns Mondznntrums vom Erdmittnlpunktn,
durch ninn einfache trigonometrische Rechnung fnststellen.
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Es leuchtet ohne weiteres. ein, daf} es fiir die Sicherheit der Bestimmung
von grofitem. Vorteil sein muf, wenn der Unterschied der geographischen Breite
der Beobachter so groff als moglich genommen wird, daf ferner umstindliche
Reduktionen vermieden werden, wenn die gleichzeitigen Beobachtungen moglichst
zu derselben Uhrzeit, d. h. unter demselben Meridian angestellt werden. Diese

Riicksichten sind fiir die englische Regierung-
bestimmend gewesen, am Kap der Guten Hoff-
nung eine Sternwarte zu errichten. Tatsdch-
lich ist durch Vergleichung der in Greenwich
und am Kap angestellten Beobachtungen die
beste Bestimmung der dquatorialen Horizontal-
parallaxe des Mondes gewonnen worden. Sie
betragt im Mittel, d.i. bei mittlerer Entfernung
des Mondes, 00 57' 2"; die aufdersten Grenzen
sind: bei grofiter Entfernung I0 1' 24", bei
kleinster Qo 53" 48"

Da die Horizontalparallaxe aus leicht einzusehenden Griinden nicht im
Horizonte selbst gemessen wird. so fithren zu ihrer Bestimmung mannigfache
Methoden, auf deren Erorterung hier nicht
eingegangen werden kann. Hat man einen
zuverldssigen mittleren Wert festgestellt, so
ist damit auch schon die mittlere -Entfer-
nung des Mondes vom Erdmittelpunkte ge-
funden. In dem rechtwinkligen Dreieck ABC
(Fig. 3), -in welchem Z. 7 = 00 57" 2" und die
Kathete R — 6377,4 km. gegeben sind, ist

AC-= Simr oder AC= /- d LAC= "— =384180,75 km.
AC Siii T 0,0166

So einfach gestaltete sich fiir Ptolemaus die Losung dieser Aufgabe nicht;
denn erstens waren die von ihm verbesserten Sehnentafeln des Hipparch
nur ein sehr umstdndliches Hilfsmittel fiir trigonometrische Rechnung, und
zweitens legte er nicht die Horizontalparallaxe zugrunde, . sondern eine Hohen-
parallaxe, deren Beziehung zum Erdhalbmesser erst durch Rechnung mit Hilfe
von rechtwinkligen Dreiecken gefunden werden mufdte. Aber nicht eine beliebige
Hohenparallaxe durfte er fiir diesen Ziveck wahlen, sondern eine Hohenparallaxe,
gemessen auf einem Vertikalkreise, der zur Zeit der Beobachtung mit dem
Breitenkreise des Mondes zusammenfiel, d. h. die Parallaxe durfte nur eine
lotrecht zum -Horizont erfolgende Verminderung der WahhrieBreite des Mondes
darstellen, ohne dafl seine Lange-in der Ekliptik verdndert wurde.

2. Langen- und Breitenparallaxe.

Schon von den Vorgangern des Hipparch wurde der Ort des Mondes auf
die Ekliptik bezogen, indem sein nordlicher oder SddlicherAbstand von der-
selben, d. i. seine Breite, auf dem durch die Pole der Ekliptik und das Mond-
zentrum gehenden grofiten Kreise gemessen wird, wdahrend fiir die Lange des
Mondes derjenige Ekliptikgrad bestimmend ist, in welchem der Breitenkreis des
Mondes die Ekliptik unter rechten Winkeln schneidet. Fallt nun der durch
Mond und Scheitelpunkt gehende grofite Kreis, auf welchem die Parallaxe
gemessen wird, nicht zufallig mit dem Breitenkreise des Mondes zusammen,
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so mufd bei Beziehung des wahren und des scheinbaren Mondortes auf die
Ekliptik nicht.nur fiir die Breite eine stidliche, sondern auch fiir die Lange
eine seitliche Verschiebung stattfinden. Bereits Hipparch bezeichnet erstere
als die Breitenparallaxe (ij xard midros mapdiraéig), letztere als die Langen-
parallaxe (ij kard wijros mapdidaé&ig).

Fiir jeden Vertikalkreis gibt es im Laufe einer Umdrehung des Fixstern-
himmels zwei Stellen der Ekliptik, von denen die eine nordlich, die andere
siidlich des Aquators liegt, in welchen er die Ekliptik unter rechten Winkeln
schneidet; dies geschieht, wenn der Ekliptikpol auf diesen Vertikalkreis zu
liegen kommt; mit anderen Worten: zweimal in 24 Stunden fillt mit jedem
Vertikalkreise ein Breitenkreis zusammen. Mit dem Meridian erfolgt dieses
zweimalige Zusammenfallen, wenn einer der beiden Wendepunkte kulminiert;
alsdann ist der Kolur derWenden der mit dem Meridian zusammenfallende
Breitenkreis: die Pole des Horizonts, des Aquators und der Ekliptik liegen auf
dem Meridian, und eine im Meridian gemessene Hohenparallaxe des Mondes
stellt seine reine Breitenparallaxe dar, wihrend seine Lange SoOl oder Z 00
unverdndert bleibt. So stellt auch auf jedem anderen Vertikalkreise gemessen,

Fig. 4. Fig. 5.

die HohenparaUaxe die reine Breitenparallaxe in jenen zwei Lagen der
Ekliptik dar, in welchen der Breitenkreis des Mondes mit diesemVertikalkreise
zusammenfallt. in allen anderen Lagen, in welchen der Ekliptikpol nicht auf
dem betreffenden Vertikalkreise liegt, wird letzterer von den Breitenkreisen
unter schiefen Winkeln geschnitten, welche die Zerlegung der Hohenparallaxe
in ihre beiden Komponenten bedingen.

Es -sei in den Figuren 4 und 5 die man als einem Globus entnommen
zu betrachten hat, in linearer Darstellung HR der Horizont und ZV ein
Vertikalkreis, welcher in Fig. 4 die Ekliptik EK vor dem Untergangspunkte U,
d. i. westlich, in Fig. 5 vor dem Aufgangspunkte A, d.i. ostlich des Meridians,
schneidet. Die wahre Hohe des Mondes auf dem Vertikalkreise sei Wj
die scheinbare S; parallel zur Ekliptik sei' SD gezogen.

1. Wahrend der Ort in Linge des scheinbaren Mondes S in » liegt, wo
der BreitenlkrisjPSh die Ekliptik schneidet, wird der des wahren Mondes W
nach B fallen, wo der Breitenkreis PWB auftrifft. Der den Unterschied messende
dem BogenSZ) parallele und &hnliche Ekliptikbogen bB wird die Langen-
parallaxe genannt und bedeutet je nach dem Winkel, unter welchem der
Vertikalkreis die. Ekliptik schneidet, entweder eine Vermehrung (Fig. 5) oder
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zu der des wahren. Da um den SchnittpunkkC von Ekliptik UndVertikalkreis
vier Winkel liegen, so nimmt Ptolemaus (Il S. 447,16) als mafdgebend ,den
nordlichen von den zwei Winkeln, deren gemeinsamen Schenkel das ostwarts
Hegende Ekliptikstiick CK bildet“. Das ist in Fig. 4 ~ SCb, in Fig. 5 / SCA.
Ist dieser Winkel groféer als 900 (Hg. 5), so wirkt die Langenparallaxe in der
Richtung der Zeichenfolge, d. h. der scheinbare Mond ist dem.- wahren in
Lange (B—b) voraus; ist er kleiner als 900 (Fig. 4), so wirkt sie gegen die
Richtung der Zeichenfolge, d. h. der scheinbare Mond ist hinter dem wahren
in Lange (b—B} zurilick. Diese Wirkung der Langenparallaxe gilt fiir Orte,
fir welche der Mond im sudlichen Meridian kulminiert; kulminiert er im
nordlichen, so tritt umgekehrt, Beibehaltung desselben mafigebenden Winkels
vorausgesetzt, die progressive Wirkung bei Winkeln unter, die retrograde
bei Winkeln tiber 900 ein. Beide Arten der Wirkung kommen in Betracht fiir
Orte, die unter dem Aquator oder nicht weit nordlich, oder sidlich desselben
liegen, wo der Mond sowohl im stidlichen wie im nordlichen Meridian
kulminieren kann. :

2. Wahrend der ScheinbareMond die Breite Sbh zeigt, gemessen auf dem
Breitenkreise PSb, wird dem wahren Monde die Breite WB zukommen,
gemessen auf dem Breitenkreise PWB. Der den Unterschied messende Breiten-
kreisbogen WD heifst die Breitenparallaxe. Sie bedeutet fiir alle Orte, fiir
Welche der Mond im siidlichen Meridian kulminiert, eine Verschiebung: des
wahren Mondortes nach .Siiden, fiir diejenigen, fiir welche er im nordlichen
Meridian kulminiert, eine Verschiebung nach Norden, d. h. in beiden Fillen eine
liorizontwarts gerichtete. Durch dieselbe wird im ersten Falle die nérdliche
Breite des Mondes verkiirzt und die siidliche vermehrt, im zweiten Falle um-
gekehrt die suidliche verkiirzt und die nordliche vermehrt. Unter dem
Aquator und an nicht weit davon entfernt liegenden Orten ist sowohl die nach
Siiden als auch die nach Norden wirkende Verschiebung in Breite zu

beobachten.

II. Das parallaktische Instrument und seine Verwendung'.

WennPtolemaus (IF S. 403) das sogenannte ,parallaktische Instrument"
selbst konstruiert zu haben behauptet (%ue’s <k xarioxivdaausv bp/aror), so ist damit
keineswegs gesagt, dafl es seine eigene' Erfindung- sei. Auch den Astrolab,
Welcher zweifellos bereits dem Hipparch =zur Verfliigung gestanden hat,
bezeichnet er (U S. 351) als ,ein zu dergleichen Beobachtungen von uns kon-
struiertes Instrument (<i« tov mpog td Towavra MUV yaracyivas&évros opydvov). Vollends
schwinden alle Zweifel, daR er auch fiir die Parallaxenbestimmung ein von
Hipparch iiberkommenes Beobachtungsmittel beschreibt, wenn wir den Wortlaut
einer ein drittes Instrument behandelnden Stelle (U S. 417: yaracyevdoavres xaf
uvuToi t(i' vmodeSetyuevyy ViU tov 'Immapyov - - - . Siomtpav) vergleichen, aus welcher
deutlich hervorgeht, daR der Ausdruck ,konstruieren" (yaraBysvdgesv) den Schlufd
auf eigene Erfindung nicht zulafit.

Auf zwei ungefiahr 4 Ellen (Ysw), d.i. D4—2-m lange vierseitige Richt-
scheite, deren Breite etwas mehr betrdgt als die Dicke, wird in der Mitte der
Breitseite der Lange nach eine gerade Linie eingeritzt (Fig. 4). An dem einen Ende
dieser Mittellinie werden beide Richtscheite durchbohrt und vermittels eines
kleinen durch die Bohrlocher gesteckten Achsenstiftes derart verbunden, daf} das
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eine um diesen Stift wie um ein Zentrum gedreht werden kann, wahrend das
andere in einen Standfufd fest eingelassen wird. Nun werden auf den Mittel-
linien an den Enden, welche sich im zusammengelegten Zustande der Scheite
am Standfuf} befinden, zwei Punkte festgelegt, die von dem.im Achsenstift
liegenden Zentrum moglichst weit entfernt sind. .Die auf diese Weise begrenzte
Mittellinie des feststehenden Richtscheits wird in 60 Teile und von diesen jeder
in Unterabteilungen (d. h. in 4 Flinfzehntel, in 6 Zehntel oder in 10 Sechstel)
geteilt, je nachdem es die Linge des Scheites gestattet. Auf das bewegliche
Richtscheit werden an den &ufiersten Enden quer iiber die Mittellinie zwei
gleichgrofe Platten (4 und B) von quadratischer Form senkrecht aufgesetzt,
sodafd ihre Breitseiten in parallelen Ebenen liegen. Beide Platten haben eine
genau in der Mitte angebrachte Offnung, und zwar hat diejenige Platte (4),
welche beim Gebrauch des Instrumentes am Auge sein soll, .eine kleinere, die
nach dem Monde zu stehende (B) eine grofiere, welche derart abgemessen ist,
daR durch dieselbe, wenn man das Auge an
F die Platte mit der kleinen Offnung legt, der
I Mond in seinem ganzen Umfange gesehen

werden kann.
An der Riickseite des feststehenden
Richtscheits sind unterhalb des oberen und
C -I- oberhalb des unteren Endes ebenfalls zwei
mit der Breitseite einander zu gewendete
Platten (C und D) unter rechten Winkeln an-
F gebracht, iiber deren von der Mittellinie
gleichweit abstehende Kanten ein Bleilot her-
abhangt, welches zur Kontrolle der genau
vertikalen Aufstellung des Instrumentes

x dient.
Die Aufstellung wird an einem schatten-
n freien Platze liderWeise vorgenommen, daf}
die Seitenflaichen der Richtscheite, an denen
sie durch den Achsenstift verbunden sind,
parallel verlaufen zu der Mittagslinie,
welche vorher auf der zum Horizont parallelen
Standebene gezogen worden ist. In diese
Lage gebracht, wird, wahrend das Richtscheit mit dem Standfufd unerschiitterlich
senkrecht feststeht, das andere, dem ausgeiibten Drucke entsprechend nach-
gebend, um den Achsenstift in der Ebene .des Meridians beweglich sein,
sodaf der an seinem unteren Ende bezeichnete Punkt einen Kreisbogen
beschreibt.

Um nun den Abstand messen zu-konnen, der durch eine Drehung des be-
weglichen Richtscheites zwischen den beiden Endpunkten in der Richtung der
Sehne des beschriebenen Kreisbogens entsteht, Istvermitteeseineskleinen
Nagels an dem am Standfufd befindlichen Endpunkt der sechzigteiligen Skala ein
schmales Lineal (EF) angefiigt, welches so lang sein muf}, dafl es bei der
Drehung auf den' grofiterforderlichen Winkel zur Verbindung der beiden End-
punkte gerade noch ausreicht. Dieser Winkel ist gleich dem Zenitabstand des
Aquators, vermehrt um die groRtmogliche siidliche Deklination des Mondes, d. h.
gleich der Polh6éhe des Beobachtungsortes + 281/2°



35

Der Gebrauch des instrumentes regelt sich folgendermafien. Hatte man
das die Diopter tragende Richtscheit auf den Mond gerichtet, bis durch beide
Offnungen das Zentrum desselben genau in der Mitte der grofReren erblickt
wurde, 'so merkte man sich den Abstand zwischen den Endpunkten der in den
Richtscheiten EegendenMittellinien durch einen Punkt auf dem schmalen Lineal
an und drehte letzteres auf die Sechzigteilige Skala des feststehendenRichtscheites.
Dadurch fand man die Lange der den Abstand messenden Sehne, aus-
gedriickt in solchen Teilen, deren 60: auf den Halbniesser des vom Imidpunkt
des beweglichen Richtscheites beschriebenen Kreisbogens gehen. Den zu der
gemessenen Sehne gehorigen Bogen, Welcheraitf-dem Meridiankreis den Zenit-
abstand ((/]a) des SélieinbarenMondes miBt, entnahm man den Sehnentafehi.

Mit diesem instrument fand Ptolemaus (I! S. 408) bei einer am 13. Atliyri)
im 20. Jahre Hadrians (30.September 136 n. Clir) 5h 50™ nachm. angestellten
Beobachtung, als der Mond genau im. Meridian stand, wdhrend die Sonne im
Begriff war unterzugehen, daff das Mondzentrum einen scheinharen
Zenitabstand von 500 55' hatte. .

Seit der Ausgangsepoche der mittleren Sonnen- UiidMondbewegung (Mittag
des L.Thoth des ersten Regicrungsjahres Nalionassars, d.i. des 26. Februar
747 y. Cbr) bis zum Moiment der Beobachtung waren 882 agyptische Jahre, 72 Tage,
5 Stunden und 50 Minuten vergangen. Fiir diese [Zwischenzeit berechnete sich
nach den Tafeln (vgl. ,Weltall® Jahrg 6, S. 343 und Jahrg. 8, S. 49)

der mittlere Ort der SONNE.....cee e — 70 31
der wahre Ort der Srornm........c.o.. e ——————— — 50 28
der mittlere Ort des Mode = ... e *25° 44
die liiittllre Elongatton von der SSITH (:(= 70 31'bis ST 225(4") 770 13'
die' Eiittcrnung vsm  mittten”n Apogeum dee Epizykeel . 2620 20'
die EoHormioor, EOmniédSichen. Qi-(*or|oriil’- dee Brnke . . 354" 40'
die Differenz der GesamtauomaCtr des Mondee........cccouuuneee. + 70 26'

Unter Anbringung der letzterm ergibt sich
der wahre Ort des Mondes in Lange (xt 25044'+ 7026 % 30 10'
der wahre Ort des Mondes in Breite .
a) auf dem Kreise (354' 40'+ 70267 _ _ _ _ 2" 6
b). auf dem Brettrnkrrise (ToloIl.! S.391 Z.51). _-_. .. —4'59

Der Punkt der Ekliptik & 30 (1' Ibrt Endi den Tiil(*1i1 dee Ekliipik®-
srlieCe (L7S. 81 Z. 47) eiim siidlicheDckiinatiou von 23" 49', wahrend der
Zenitabstand des Aquators fiir Alexandria 30' 58 betrigt. Demnach belief
sich der wahre Zruttahstaus$ dés Mondes auf 30" 58 + 23" 49' — 4' 59' =
490 48" .

Nun war durch die Beobachtung der sreriuhaer Zenttabstane mit 50" 55'
frstgrstrCCt; folglich zeigte der M(0Tnd SU der Entfernung, in welcher er zur Zeit
der Beobachtung stand, eine :im Meridian gemessene Hoheiipai-allaxe von 1" 7',
welche 'eine reine Brettenparallaxe darstellte, weil sein Breitenkreis mit dem
Kolur der Solstitien uaheyu Mit Hilfe errsrCbru wurde nun dte
Brrrehuuug der Mondentfernung méglich. (Fortsetzung folgt.)

") Der 1 Thoth fillt im Jahre 136 n. Chr. auf den 20. Juli, Athyr ist der Sritte Monat des agyp-
tischen Jahres. Dasselbe hat 12 “~tdgige Monate und 5 Zusatztage.

3»
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|3/siifu1r‘/s des: Fernrohrs.
Von Proi Dr. Karl Strehl, Hof a. S.

(SchluR.)

Priifung auf Farben.

Wenn man das Objektiv durch den senkrechten geraden Rand eines Kartons
halbseitig verdeckt und das Fernrohr auf einen weifden Firmenschild aus Email
mit schwarzen Buchstaben richtet, dann erkennt man an deren senkrechten
Riandern deutlich die Fehler des Achromatismus. Jedoch haben die hierbei
auftretenden Farben ein wenig anderen Ton als die oben beschriebenen, mehr
gegen blaugriin und blauviolett zu verschoben.

Priifung auf Doppelsterne.

Ein Fernrohr von 10 cm Offnung soll rund eine Bogensekunde (genauer 1",16),
ein solches- von 1 m C)ffnung rund 0",]1 trennen. Hierbei ist vorausgesetzt, daf}
der Doppelstern gleich helle Komponenten nicht heller als 6. Grofie habe. Man
then. Um zu zeigen, was
man sehen soll, habe ich
in nebenstehender Figur
einen Doppelstern aus
gleichhellen Gliedern an
der Grenze der Trennung
in einem idealen Fern-
rohr bei einer Vergrofie-
rung gleich der 275fachen
Normalvergrofierung mit-
tels Hohenkurven gezeich-
net. Am Ort der beiden
dufleren Punkte stehen
die beiden Komponenten;
jede von beiden wiirde
fir sich eine kreisformige
Beugungsfigur  (Scheibe
samt Ringen) mit der
Maximalhelligkeit 100 %
erzeugen; die beiden
Beugungsfiguren legen sich nun iibereinander und die Helligkeiten sum-
mieren sich. Die innerste Kurve entspricht einer Helligkeit von 110% (im
Mittelpunkt ist sie streng genommen schon wieder etwas kleiner), die Prozentzahl
der weiteren Kurven ist 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10, 5; die dufderste (etwas
unsichere) Kurve entspricht 0%; .auflen kdmen dann noch einige schwache
Ringe. Man sieht demnach den Stern nicht wirklich doppelt, nur langlich bis
semmelférmig. ' Doppelsterne mit ungleichen Komponenten sind |ungleich
schwieriger zu trennen.

In Bezug auf Doppelsterne hat sich ein ziemlich sicheres Erfahrungsmaterial
herausgebildet, dessen wichtigste Tatsachen man in den Schriften von Klein
und Brenner findet. Beide kommen ziemlich iibereinstimmend zu folgendem
Ergebnis:

Doppelstern aus gleich hellen Gliedern an der Grenze der
Trennung in idealem Fernrohr bei 275facher Ubervergréf3erung
nach Hoéhenkurvenverfahren.
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Es soll etwa trennen ein Fernrolrr von 1,5 Zoll Offnung « Geminorum und
/Leonis; 2 Zoll $ Orionis; 2,5.Zoll g Orionis; 3 Zoll « Lyrae und « Lyrae; 3,5 Zoll
«Tauri; 4 Zoll «Andromedae usw. (ich habe nur'ein paar leicht auffindbare
Beispiele angefiihrt und bitte das ausfiihrliche Material bei beiden Schriftstellern
selbst einzusehen).

Die Prifung auf Doppelsterne ist eine durchaus einseitige; wenn ein
Fernrohr schon bei Doppelsternen versagt, dann ist es ganz schlecht; wenn es
Doppelsterne gut trennt, dann kann es fiir PlanetenobertLdchen immer noch
minderwertig sein — ja theoretisch besteht selbst ein gewisser Gegensatz
zwischen beiden Leistungen.

Priifung auf Gitter.
Die Ubereinstimmung von Theorie UndPraxis geht aus den Versuchen des
bekannten Optikers Hugo Schroder iiber die Trennung von Drahtgiftern vor
dem hellen Himmelsgrund hervor, welche sich aus folgender Tabelle ergibt;

Verfertiger Art Offnung theoretische Gitterkonstante = Drahtbreite plus Spaltbre
(mm) Grenze
Foucault Spiegel 330 0",33 0",40 .
Schroder Objektiv 299 0",37 0",39 ~ 0"14 + 0"25
n ) 162 0",68 0",75 = o025 t+ 050
Fraunhofer R 117 0",94 0",99 = 0",33 + 0",66

Zugleich erkennt man, daR solche Gitter zur Klasse ,unendlich, viele dunkle Linien
auf beleuchtetem Grund" gehoren. Leiderverwechselte Hugo Schroder (gleichwie
manch anderer) Abstand der Mitten und Breite der Spalte, weshalb er irrtiimlich
viel zu feine Resultate angab. Die Gitter sind einfachere und zuverldssigere
Probeobjekte als die zu verschiedenartigen Doppelsterne, nur stort die Luft-
unruhe sehr.

Priifung auf Planetendefail.

Wie beim Mikroskop die Diatomeenoptik, so fiihrt beim Fernrohr die Doppel-
sternoptik zu ganz einseitiger Auffassung. Die wahre Gilite eines Fernrohrs
zeigt sich bei der Erforschung der PlanetennberfladTen, z. B. der Streifen und
Farben auf Jupiter, des Marsdetail, der Flecke auf Saturn und Venus usw.

Jedoch ist es kaum moglich, hier absolute Anhaltspunkte zu geben — schon
weil das Aussehen der Planeten viel zu starkem Wechsel unterworfen ist. Am
besten wird man das Bild im eigenen Fernrohr mit dem in einem anerkannt
guten oder mit moglichst gleichzeitigen Zeichnungen von guten Beobachtern in
astronomischen Zeitschriften vergleichen.

Immerhin hat Brenner a. a. 0. -S. 61 folgende .ganz gut brauchbare Winke
gegeben;

Auf Jupiter soll ein Fernrohr von durchschnittlich 2 Zoll Offnung die beiden
roten Hauptgiirtel, iiber 3 Zoll die beiden anstofienden Nebengtlrtel und die
Kalotten, 4 Zoll die wichtigsten dunklen und hellen Flecke zeigen usw. Der
Reihenfolge nach am dankbarsten fiir kleinere und mittlere Fernrohre sind:
Sonne, Mond, Jupiter, Saturn, Mars, Venus usw.

Ein am 23. September 1909 abends 10h angestellter Vergleich zwischen einem
Spiegelteleskop (nach'Newdon, 13 cm: 130 cm, 260fach) und CmemRefraktor (mit
vermindertem sekundidrem Spektrum, 75 mm : 146 cm, 162fach) ergab auf Mars
und Satum nahe gleich viel und gutes Detail. Auf Mars war unzweifelhaft zu
erkennen:  Stidpolschneekappe, ringsum dunkle Schmelzwasserzone, Mare
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Cimmerium, Hesperia, Mare Tyrrhenum, Syrtis major, auch Trivium Charontis,
Mare Hadriacum, in SOS ein dunkler krummer Doppelstreifen (im Reflektor auch
die kupferne Farbung nordlich und siidlich der ersten beiden Meere von gradezu
feurigem Glanz und vermutungsweise Atlantis nebst Mare Sirenum). Auf Saturn
war zu unterscheiden die Cassini-Trennung auf den Henkeln, der Crap-Ring vor
der Kugel, die helle Firbung der Aquatorzone und die dunkle der Siidzone, ferner
ein feiner, dunkelbrauner, gekrduselter Streifen:zwischen beiden (der dunklere
Ton des dufdersten Ringes jedoch kaum). Hiermit verglichen mdégen Liebhaber ur-
teilen, ob ihre Instrumente mehr oder weniger leisten. Zu manchen Zeiten
haben beriihmte Beobachter an beriihmten Instrumenten auch nicht mehr ge-
sehen, auch sieht man das Detail nicht auf den ersten Blick und nicht alles
auf einmal; z. B. die kupferne Farbung auf Mars nur in gilinstigen Minuten usw.

Priifung auf lichtschwache Sterne.

Hier muff man ziemlich schwache Okulare verwenden; denn mit wachsender
Vergroflerung nimmt — entgegen der landlaufigen Behauptung -— auch bei
Fixsternen die Lichtstarke ab, sobald ndmlich ihre Beugungsfigur die Flache
eines Netzhautelementes {iibersteigt. Da nun auch die Helligkeit des Himmels-
grundes mit dem Quadrat der Vergrofierung abnimmt, so .ist erklarlich, daR
wegen der Mitwirkung des Kontrastes neben der absoluten Helligkeit gewisse
mittlere Okulare die beste Leistung geben werden.

Die Ansichten iiber die absolute Hohe der Leistung gehen ziemlich aus-
einander, wie man aus folgendem erkennt: Mir erklarte einmal ein erfahrener
Beobachter, sein kleines Handfernrohr reiche ebensoweit wie sein Refraktor
schon stattlicher mittlerer Grofde, was tubertrieben erscheint.

Klein ist in seinem Fiihrer am Sternenhimmel S. 212 folgender Ansicht:

Es soll zeigen ein Fernrohr von 1| Zoll Offnung Sterne 8. Grofe; 2 Zoll
9.5. Grofde; 3 Zoll 10,3. Grofle; 4 Zoll 11. Grofe usw.

Brenner vertritt in seinem Handbuch fiir Amateurastronomen folgende
Meinung:

Es soll zeigen ein Fernrohr von 1 Zoll Offnung Sterne 9. GréRe; 2 Zoll
10.5. Grof3e; 3 Zoll 11,5. Grofle; 4 Zoll Uber 12. Grofle usw. — mithin wesentlich mehr.

Leistung der Fernrohre.

Uns darf diese Meinungsverschiedenheit nicht befremden. Solche Fest-
stellungen wurden eben auf Grund von Beobachtungen mit nicht idealen Fern-
rohren und von nicht immer einwandfreien theoretischen Schliissen gemacht.
Die Leistung der Fernrohre wird durch Zonen und Farben so stark beeinfluft,
daR sie nach meinen Rechnungen unter glaubhaften Annahmen von einer
gewissen Grofle ab — welche nach dem bisherigen Stand der praktischen Optik
bei 50 cm bis 70 cm lag — fiir eine Reihe von Zwecken wieder abnimmt.

Die Zonen bekdmpft die Kunst des praktischen Optikers beim Polieren,
gegen die Farben ist er ziemlich machtlos (denn daf er nicht eine scheinbare
Farblosigkeit auf Kosten der Gesamtleistung mittels enormer Zonen erzielen
will, setz.e ich voraus; liberhaupt suche man endlich einmal nicht mehr den
Schaden der chromatischen Aberration darin, daf man weifse -Objekte farbig
oder farbige:in einem, falschen Farbenton erblickt; das ist nur ein mehr unter-
geordneter Mangel fiir Spezialuntersuchungen — die farbigen Rander, von
denen in den Lehrbiichern immer gefabelt wird, haben hier iiberhaupt nichts
zu suchen; der enorme Schaden der mangelnden Farbenvereinigung besteht
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vielmehr in etwas ganz anderem, namlich der 'Herabdriickung der Bildscharfe
bei Flachendetail und der Helligkeit isolierter Elemente).

Zonen und Farben werden durch lange Brennweite vermindert; d1e Farben
fallen bei Spiegeln ganz weg. Am vorteilhaftesten dirften sein gute Spiegel
(hei ,denen die Zonen mehr Schwierigkeiten machen als bei den Objektiven)
und zweiteilige Objektive aus Glasern mit vermindertem sekunddren Spektrum.

Waihrend, bei mittleren und vollends bei groflen Instrumenten an die Kunst
des praktischen Optikers hohe Anforderungen gestellt werden, konnen viele
kleine Instrumente aus unseren vaterldndischen Firmen ersten Ranges ohne
weiteres als recht gut bezeichnet werden.

Priifung auf Nebelflecke.

Hier muf man die' allerschwichsten Okulare mit allergrofitem Gesichtsfeld
verwenden, falls es sich nicht um helle sehr kleine Nebel handelt. Die Maximal-
helligkeit wird dann erzielt, wenn die Austrittspupille gleich der des ausgeruhten,
dunkeladaptierten Auges (hochstens ='7 mm) ist. Die Lichtdurchldssigkeit des
Objektives priift man oberflachlich, indem man es. abschraubt und bald durch
dasselbe, bald -neben ihm nach einer weifsen 'Wolke oder einem weifsen Papier
blickt oder die Sonne durch und neben ihm auf ein weifdes Blatt in nachster
Nahe scheinen 1df3t (die Objektive beschlagen gern innen und zwischen den
Linsen mit Wasserdampf; kleine Blaschen, Steinchen, Risse sind ganz belanglos;
ziemlich harmlos feine Schlieren, ganz schddlich breite Wellen; die Glasflachen
putzt man am besten mit Verbandswatte oder frischgewaschener alter Leinewand
ohne starken Druck, hochstens nach Anhauchen; das Auseinandernehmen oder
Zusammensetzen eines Objektives ist nicht jedermanns Sache und sollte fiir
gewOhnlich nur von der Firma selbst besorgt werden). Schlieren und Wellen
erkennt man nach, der Messermethode s.o.; man visiere nach schwachen Laternen
oder an hellen vorbei. — Bei notigem oOfterem Reinigen (zu feuchter Auf-
bewahrungsort) lege man statt der Staniolblattchen einen gleich dickem schmalen
Kartonring zwischen die Linsen.

Absolute Anhaltspunkte lassen sich hier noch schlechter geben; man, muf
auf die Erfahrung verschiedener Beobachter hinweisen, wie sie sich z. B. in den
Schriften von Klein verzeichnet findet. Daff Tempel mit einem Vierzoller in
Mailand den - Nebel in den Plejaden sah, wird immer eine enorme Leistung-
bleiben. Im iibrigen kommt es hier auf die Grofie des Instrumentes fast gar

nicht mehr an.
Luftzustand.

Selbstredend, wird man die Prifung eines Fernrohres z. T. nur in dunkler
Nacht (ohne Mondlicht u. dgl.), vor allem jedoch nur bei gutem Zustand der Luft
in Bezug auf Ruhe und Durchsichtigkeit vornehmen wollen. Hierbei wird nicht
nur an Wind und an Nebel oder Rauch zu denken sein;, beide, Bildscharfe
sowie Helligkeit, werden auch durch die Ausgleichungsstromungen zwischen der
warmen Bodenluft und kalten Hohenluft -(als unzdhlige Schlieren hervorrufend)
empfindlich geschadigt.

Bei einem dlteren Refraktor und einem neueren Reflektor (beides ausge-
zeichnete Instrumente) von nahe gleicher Grofie wurde folgendes beobachtet:
Der Refraktor vertrug nur etwa die doppelte Normalvergrofierung, der Reflektor
fast die dreifache; der Refraktor gab-in kiirzeren Fristen ruhigere Bilder als der
Reflektor. Diese Beobachtung mag teilweise darin ihren Grund haben, daR
etwaige Schlieren in der abgeschlossenen Luft des Refraktortubus eher zur Ruhe
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kommen als in dem offenen Rohr des Reflektors, teilweise darin, daf? das
Objektiv abgesehen vom sekunddren Spektrum vielleicht zufallig mehr kleine
Zonen hatte, der Spiegel weniger und deshalb die um 50 % hohere Vergréfierung
vertrug; etwaige Schlieren der dufleren Luft verschlechterten das Bild im
Spiegel sogleich, zu oder von den Zonen des Objektives addierten bzw. subtra-
hierten sie sich, ohne deshalb die etwas grofiere Flauheit des Bildes merklich
dndern zu miissen (wie sich aus beugungstheoretischen Erwdgungen schliefien
1a8t): das besser korrigierte Instrument ist im allgemeinen empfindlicher gegen
Luftschlieren; der Refraktor gab scheinbar ruhigere Bilder auf Kosten etwas
geringerer Scharfe.

Wegen derselben Luftschlieren steht das Instrument am besten ganz frei,
wenigstens halb innen, halb auflen von einer Tiire; schlechter sind schon
Kuppeln, noch schlechter Fenster in AVolinungen. Am ausgeglichensten ist die
Luft gegen frith morgens.

Tauschungen. Beugungstheorie.

In vorstehendem habe, ich auseinandergesetzt, auf welche Punkte ein
Beobachter zu merken hat, um sein Fernrohr richtig prifen zu kénnen; nach
verschiedenen Richtungen kann diese Priifung keine absolute, nur eine relative
im Vergleich mit den Leistungen anerkannt guter Instrumente sein. Eine vollig
absolute Priifung wiirde dezennienlange Ubung und riesige Erfahrung voraus-
setzen, welche nur den allerwenigsten zu Gebote steht. Brenner verlangt
Jahresfrist zur vollen astronomischen Priifung eines Fernrohrs.

Den Fingerzeig fiir die Hauptprtrfung auf Zonen und Farben gab uns die
Beugungstheorie; tiberhaupt kann niemand ein vollkommener Beobachter werden,
der nicht Beugungstheorie griindlich studiert. AVer Ausbuchtungen am Rand-
voll Mars, Verdickungen der Saturnsringe, elliptische Form von und dunkle
Flecken auf Trabanten, Inseln in Seen, Seen in Inseln, Seen bei Kanalkreuzungen,
Verdopplungen auf Mars, Abschattierungen auf Venus usw. ohne weiteres Studium
fir reell halt, kurz wer meint, ohne griindliche Kenntnis der Optik etwas bleibendes
leisten zu koénnen, der steht noch auf einem eingeengten Standpunkt. Inter-
essenten verweise ich auf meine beugungstheoretischen Schriften; eine knappe
Ubersicht iiber diese Literatur und ihre Ergebnisse findet er in meiner ,Ein-
fihrung in die beugungstheoretische Optiik" (Berlin, Verlag Zentralzeitung; 50 Pfgr).

©er gestirnte Himmel im “Aonat Bezember 1909-
Von Dr. F. S. Archenhold.
(Mit .Beilage))

[1Y~"enn die Masais in den Steppen Ostafrikas die Plejaden wieder aus den Sonnenstrahlen
Y V auftauchen sehen, so zeigt ihnen dieses Ereignis den Beginn der grofien Regenzeit
an. Fir uns bedeutet das Wiedererscheinen der Plejaden am Abendhimmel den Beginn
des Winter'jt. Im Dezember sehen wir die Plejaden schon abends um 11 Uhr ihren
hochsten Stand im Meridian erreichen. Wihrend ein unbewaffnetes Auge nur 7 Sterne
wahrnehmen kann, sieht man mit dem Fernrohr Hunderte von Sternen in diesem Stern-
haufen. Tempel entdeckte 1859 nahe demlStern Merope einen schwachen Nebel, und
die Gebriider Henry haben mit Hilfe der Photographie in den Plejaden noch einen zweiten

schwachen Nebel entdeckt, der vom Stern Maya aus sich weit hin erstreckt.
Durch das Spektroskop ist erwiesen, dafd sich die Hauptsterne der Plejadengruppe,
Insbesondere Elektra, Alkyone und Atlas, mit der gleichen Geschwindigkeit, etwa 15 Kilo-
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meter in einer Sekunde, auf uns zu bewegen. Wolf und Barnard haben durch photo-
graphische Aufnahmen nachgewiesen, daf} die ganze Plejadengruppe von diffusen Nebel-
massen eingehillt ist. Die Aufnahme Keelers mit dem Crossley-Refraktor, von dem’ wir
in Jahrgang 9, Heft 20 unseres ,Weltalls“, eine Abbildung und Beschreibung brachten,
zeigt bei einer vierstiindigen Expositionszeit, daf} der.ganze Raum innerhalb der Plejaden-
gruppe von zartesten Nebelstreifen ausgefiillt ist. Beim Anblick dieser wunderschénen

Der Sternenhimmel am 1. Dezember 1909, abends 10 Uhr.
Fig. 1.

(Polhoho 52Y4()

Aufnahme (siehe unsere Beilage) tritt uns die Idee entgegen, daf} sich die Sterne aus
den Nebehnassen herausgebildet haben und-daff noch heute ein Zusammenhang zwischen
den Sternen und den sie umgebenden Nebelmassen besteht. Es ist moglich, daf der
vor vielen Millionen Jahren eingeleitete Werdeprozef noch nicht zu Ende gefiihrt ist.

Je nach der Schirfe der Augen wechselt die Zahl der in den Plejaden sichtbaren
Sterne, was vielleicht zu der Sage Veranlassung gegeben hat, daf} der siebente Plejaden-
stern sich verborgen habe, um die Zerstérung Trojas nicht zu sehen. Bei der Sintflut
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Lauf von Sonne, Mond und den Planet«*

Fig. 2b.
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sollen sogar, nach einer alten Tbbrlieferung, zwei Sterne der Plejaden gefehlt haben.
UniMiBverstandnissenvorzubeugen, Wollen wirnrchdaraufhinwrisen, daff auf der Photo-
graphie von den hellen Sternen regelmafdige Strahlen ausgehen, die nicht reell sind, jedoch
stets auf den Abbildungen, die mit Spiegelteleskopen gemacht sind, auftreten. Sie sind von
den wirklichen Nebelstreifen, die auf der Photographie sichtbar sind, durch ihren regel-
mafdigen Verlauf sofort zu unterscheiden. Diese Nebelwelten haben in ihrer faserigen
Gestalt an einzelnen Stellen Ahnlichkeit mit den in den hochsten Schichten unserer
Atmosphidre zusammengefegten Cirruswolken. Wahrend jedoch diese letzteren aus
Wasserdampf bestehen, tritt uns in den Nebelwelten des Himmels gliihender Wasserstoff
und ein Stoff entgegen, Nebulium genannt, den wir in unseren Laboratorien bisher ver-

eblich gesucht haben. .
g & Die Sterne.

Die Milchstrafie geht im Dezember immer noch durch den Zenit des Beobachters,
wenngleich sich ihre Lage gegen November etwas verschoben hat, sie liegt jetzt von
0SO. nach WSW. Abends 10 Uhr stehen jetzt die beiden Verdnderlichen Mira im Walfisch
und Algol im Perseus nahezu im Meridian und sind daher gilinstig zu beobachten. Im
Dezember werden folgende Lichtminima des Algol zu beobachten sein:

Dezember 8. 5hmorgens, Dezember 13. I0h abends, Dezember 19. 4hnachm.,
A IL 2 - - 16. 7 - - 28.6 morgens,

- 31. 5 morgens.
Im Osten taucht jetzt der hellste aller -Fixsterne, der Sirius, liber den Horizont
empor, der nicht nur durch seinen Glanz, sondern auch durch seine verhaltnismafig
geringe Entfernung fiir uns interessant ist. Sirius hat einen Abstand von 8,6 Lichtjahren
und -ist somit von den uns ihrer Entfernung nach bekannten Sternen der vierinachste.
So braucht z. B. das Licht von der Capella im Fuhrmann, die jetzt um 10 Thr abends
hoch im Osten steht, 41 Jahre, um bis zur Erde zu gelangen, und der oben erwihnte
Veranderliche Algol ist sogar 60 Lichtjahre von uns entfernt. Welche ungeheuren Ent-
fernungen diese Zahlen darstellen, kénnen wir am besten daraus ersehen, daff das Licht
von der Sonne bis zur Erde nur 8 Minuten unterwegs ist.
Der Lauf von Sonne und Mond.
Die Sonne erreicht am 21. Dezember ihren tiefsten Stand am Himmel Sie riickt
dann aus dem Sternbild des Skorpions in das des Schiitzen. Ihr Lauf ist fiir den 1,
15. und 31. wieder in unserer Karte 2a eingezeichnet.
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tr den Monat Dezember 1909.

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang  Mittagshéhe
Dezember 1. — 210 45' 7h 57m morgens 3h 54™ morgens 153/i 0
- 15, — 23« 16’ 8h 13m - 3h50m - 14140
31 —230 8 8120m - 3h59™. - 141122°

Der Mond ist wieder fiir den 1., 3, 5 usw. mit seinen Phasengestalten in unsere
Karten 2a und 2b eingetragen. Seine Hauptphasen fallen auf folgende Tage:

Letztes Viertel: Dezember 4. 5|/ nachm. Erstes Viertel: Dezember 20. 374h morgens,
Neumond: - 12. 9h abends. Vollmond: - 26. 1L7h abends.

Folgende Sternbedeckungen finden im Dezember 1909 statt:

Eintritt Win- Austritt Win-
ii Bemerkun,
Biirg. Tag Name Gr. Rekt. Dekl. M E 7 kel ME Z kel g

Dezbr. 22. € Arietis 53 2h20m + 10” 12' 8h10m,8 1160 8h48m6 181° Mond i. Meridian

abends abends 8h30m abends
24. w? Tauri 55 4h12m + 20”721' 7h15m,2 41° 8h15m4 272“ Mond i. Meridian
abends abends 101115ra abends
27. {( Geminorum 31 6h38m + 250 13' 6h 12m7 860 7h 5m9 2850 Monduntergang
morgens morgens 91100m morgens
27. A Geminorum 55 7h18m + 250 14" 7h47m3 510 Sh35m9 3040 Mondaufgang
abends abends 4h 15m nachm.
28. A Geminorum 34 '239m + 24037' 6h 5m7 88 7h Im7 39g8) Monduntergang

morgens morgens 1Dh 00m morgens

Die Planeten.

Merkur (Feld 16#Zh bis 20 h) bleibt unsichtbar.

Penus (Feld 20h bis 221l erreicht jetzt ihren scheinbaren gréften Abstand von der
Sonne und ist abends §,4 Stunden lang als Abendstern zu beobachten.

Mars (Feld Oh bis 1!) nimmt nun schon merklich in SeinerSichtbarkeitsdaiier ab.

lupiter (Feld 1247 bis 13h) entfernt sich von der Sonne mehr und mehr und ist
gegen Ende Dezember schon 6J2 Stunden hindurch gegen Morgen sichtbar.
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Saturn (Feld 1h) ist ca. 8 Stunden lang gut zu beobachten. . Sein Ringsystem
offnet sich jetzt immer mehr und bietet auch in kleinen Fernrohren schon einen sehr

interessanten Anblick dar.

Uranus (Feld 19%7h) ist im Sternbilde des Schiitzen in rechtlaufiger Bewegung be-
griffen. Wegen seiner grofien scheinbaren Sonnennidhe bleibt er unsichtbar.

Neptun (Feld 7¢Zh) steht im Sternbilde der Zwillinge. Er ist jetzt riickliufig,
schreitet aber auf seiner scheinbaren Bahn so langsam fort, daff er nur urn 2V20 von
seinem Standpunkt zu Anfang des Jahres entfernt ist.

Bemerkenswerte Konstellationen:
Dezember 2. 6h abends Venus in gréfter Ostlicher Elongation. Venus 470. 18' ostlich
von der Sonne.
3. 7h morgens Merkur in oberer Konjunktion mit der Sonne,
6. 12 h mittags Jupiter in Konjunktion mit dem Mond.
- 13.  8h morgens Merkur in Konjunktion mit dem Mond,
16. 4 h nachmittags Venus in Konjunktion mit dem Mond.
21.  Th morgens Mars in Konjunktion mit dem Mond.
- 21. IOh morgens Saturn in Konjunktion mit dem Mond.
- 21. 12h nachts Wintersanfang.
- 28.  9h morgens Merkur in Konjunktion mit Uranus. Merkur lo 43" siidlich

von Uranus.

Valdemar Poulsen. Die Universitit Leipzig hat den déanischen Ingenieur Valdemar
Poulsen zum Ehrendoktor ernannt und zwar hauptsichlich in Anerkennung seiner ausgezeichneten
Erfindungen des Telegraphons und seines Generators fiir kontinuierliche elektrische Schwingungen,
die neben einer drahtlosen Telegraphie zum ersten Mal auch eine drahtlose Telephonie ermdoglichten.
Urspriinglich wollte Poulsen, der 1869 in Kopenhagen geboren ist, Bildhauer werden. Die Linien-
fihrung der von ihm geschaffenen Figuren war eckig und kantig, was heute ja bei modernen
Kiinstlern geschatzt wird, damals aber nicht gefiel, weshalb Poulsen glaubte, zu wenig Talent zu
haben. Er vertauschte deshalb die 'Kunstakademie mit der Universitdt und Technischen Hochschule.
Im Jahre 1893 trat er als Leiter des Laboratoriums bei der Kopenhagener Telephon-Aktiengesellschaft
ein, wo er das ingenidse Telegraphon erfand, in dem auf einem Stahldraht (Klaviersaite) die Sprache
magnetisch fixiert wird und dann wieder durch ein Telephon reproduziert werden kann. Seit 1902
befat sich Poulsen mit der Erzeugung kontinuierlicher elektrischer Wellen, und der Generator
derselben, iiber den er zuerst 1904 offentlich berichtete, ist inzwischen fiir hochste Leistungsfahigkeit
technisch entwickelt worden, so daff das Poulsenssystem heute mit im Vordergrund des Interesses
steht. Ich kenne Herrn Poulsen personlich als einen hoéchst bescheidenen, liebenswiirdigen
Menschen, von dessen originellen Ideen man noch viel erwarten kann. Dr. Eichhorn.

Qeschaftliche Mif3lungen.

Agfa - Blitzlichtbeutel. Um speciell den Amateuren die Anwendung des Dbeliebten
,Agfau-Blitzlichtes noch mehr zu erleichtern, bringt die Actien-Gesellschaft fiir Anilin-
Fabrikation, Berlin, zum Aufhdngen eingerichtete leere ,Agfau-Blitzlichtbeutel in Packungen
a 25 Stiick zum.Verkaufspreis von Mk. 1,— in den Handel, die durch alle Photohdndler bezogen
werden konnen. Diese Beutel, welchen eine Gebrauchsanweisung beigefiigt ist, werden jeweilig mit
dem nach der , Agfaa-Blitzlichttabelle leicht (ohne jede Berechnung) zu ermittelnden Menge , Agfa“-
Blitzlicht gefiillt und durch Anbrennen eines préparierten Fadchens zum Entziinden gebracht.
DiijjAgfau-Blitzlichttabelle kostet 75 Pfg. Das ,Agfau-Blitzlicht zeichnet Siichbekanntlichdurch
grofde Lichtstdrke bei duflerst geringer Rauchentwicklung, sowie durch rapides Verbrennen und das
Fehlen explosiver Bestandteile aus. Angesichts der herannahenden Hauptverwendungszeit fiir
Blitzlicht diirften diese Winke unseren Lesern nicht unwillkommen sein.

Fiir dio Scliriftloilung vorantwortlich: Dr. F. S. Archonhold, Troptow-Berlin; fiir don Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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(3ber die hellen g leore 34m 12. Bezembcr 1904 und 11. 4Juli 1906.
Von Prof. Dr. G. v. Niessl in Wien. |

nfolge des vom DkeHor der Sternwarte in Treptow und Herausgeber dieser

Zeitschrift, Herrn Dr. F. S. Archenliold, in mehreren Tagesblittern seinerzeit

VeroffentlichtenAufuutes sisd libex-die bcididiobmeererilirh'cie, vteieach beob-
achteten Meteore zahlreiche Berichte dort eingelangt, welche mir vor einiger
Zeit fiir die Ermittlung der betrefSeceen Bahnen von Herrn Dr. ArcheduM
zur Verfiigung gestellt wurden.

Die in mancher Beziehung sehr bemerkenswerten Ergebnisse, zu welchen
die wissenschaftliche Analyse dieses durch einige mir direkt zugdkommdcd
Beobachtungen ergidnzten. Materials fiihrte, habe ich nebst den wesentlichsten
Einzelheiten. der Beobachtungen kiirzlich ausfiihrlich in den Sitzungsberichten
der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien mitgeteilt.l) Das lebhafte
Interesse, welches .viele Beobachter und Leser des ,Weltall “ damals in ihren
Berichten fiir die zu erlangeceec.Resultate kundgaben, sowie meinerseits der
Wunsch, auch fiir die Zukunft in dieser Richtung anzuregen, mdégen die Ver-
anlassung zur nachstehenden iibersichtlichen Mitteilung begriinden.

Die Nachrichten iiber. das am 12. Dezember 1904, 6h 21m mitteteurop.
Zeit, beobachtete Meteor stammen aus'einem recht ansehnlichen Beobachtungs-
feld, dessen d&ufderste Punkte in nordsiidlicher Richtung — Boize”™u” in
Mecklenburg bis Bergreichenstein in Boéhmen — iiber 500 km, in westdstlicher
- Dingelstedt in Prov. Sachsen bis Freiburg .in Schlesien — 420 km voneinander
entfernt liegen. Am siliddstlichen Himmel stand der Planet Jupiter,.in SSW der
Mond. Zwischen, diesen beiden Gestirnen, also auf der Siidseite des Himmels,
wurde im grofdten Teil jenes ausgedehnten Gebietes der leuchtende Bahnbogen
des Meteors erblickt, und zwar mit geringen, erst an den aufdersten siidlichen

) G. v. Niessl, ,Bestimmung von Meteor-bahndc”, Bd. 118, Abt. Ila. Juni 1909.
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Punkten bestimmter liacligewiesenen. Abweicliungen. Daraus laf3t sich erkennen,
da die wirkliche Bahn weit stidwarts des Beobachtungsgebietes gelegen war.

InAltdobern, OsttlihvonBerlin, erschien der Endpunkt der beobachteten
Bahn ,ziemlich genau in einer vom Mond auf den Horizont gezogenen Senk-
rechten; aber auch in Braunschweig, 155 km westlich von Berlin, wird das
Ende noch ,ungefihr unter dem Monde" angegeben, sodaf} also an den Enden
der tiber 220 km langen Strecke Braunschweig—Altdobern fiir den Endpunkt
keine sehr erhebliche Richtungsverschiebung hervorgetreten war.

Ahnliches gilt von den Hohenwinkeln. Aus den vielen Berliner Angaben
konnte gefolgert werden, daff das Erléschen der Feuerkugel etwa 4,7 Grade unter
dem Mond stattgefunden hatte, welcher damals 22,3° hoch stand. Aber auch
weit siidlicher, ndmlich in Leipzig, schien das Meteor noch unter dem Mond
zu erloschen, und selbst aus Rudolstadt (244 km Siidsiidwest von Berlin) wurde
berichtet, daf jenes ungefahr uni die Grofde der Mondscheibe tiefer als der Mond
sich aufloste. Wiirde der Endpunkt auch nur 1000 km von Berlin entfernt
gewesen sein, so wdre diese Auflésung in Rudolstadt schon zwei Mondbreiten
uber dem Mond erblickt worden. Die genauere Rechnung InitBerhcksichtigung
aller Umstidnde lieferte schliefdlich das Ergebnis, dafl das Meteor iiber dem
Mittellandischen Meere siidlich von Cannes in 240 42' 6. L. und 430 11' n. Br,,
d.i. rund 1150 km von Berlin entfernt, und in einer H6he von nicht weniger
als 496 km iiber der Meeresfliche zum Stillstand gekommen und erloschen ist.

DasAufleuchten der Feuerkugel wurde UDrakenstedt und in Leipzig
nahezu gleichzeitig (in Treptow vielleicht schon etwas frither) beobachtet, als
sie sich 499 km iiber der Gegend o6stlich von Neunkirchen InNiederosterreieli
befand. Von hier ging der Lauf ungefihr in westsiidwestlicher Richtung iiber
Strafdburg bei Friesach, Sack und Uggowitz in Kirnten, Maniago, Asolo, Arzig-
nario, Marcaria, Cicagna o6stlich von Genua, dann iiber Teile des Ligurischen
Meeres zum erwdhnten Endpunkt. Dabei ndherte sich das Meteor bis auf 482 km
der Erdoberfliche (in der Nahe von Verona) und stieg bis zum Erléschen wieder
ein wenig auf.

Die Liange der sicher nachgewiesenen Bahn betrdagt mindestens 934 km,
welche nach den vielen vorliegenden Schiatzungen in kaum mehr als neun
Sekunden zuriickgelegt wurden, sodaf} sich eine relative Geschwindigkeit von
rund 104 km.in der Sekunde herausstellt. Selbstverstandlich sind derartige
Ergebnisse, welche blofd auf Abschatzungen der Dauer beruhen, nur bis zu einem
gewissen Grade sicher. In diesem Falle liberschreitet die Unsicherheit nicht 15
bis 20% des obigen Betrages.

Der sogenannte Strahlungspunkt am Himmel, aus welchem das Meteor
zu kommen schien, lag in den ,Zwillingen" nahe an der Ekliptik in 1090 Rekta-
szension und 24° nordl. Deklination. Es trat aus den fernen Sternenrdaumen
schon mit einer Geschwindigkeit von '84 km relativ zur Sonne in deren
Anziehungssystem, wo in hyperbolischer Bahn bis zur Entfernung der Erde von
der Sonne diese Geschwindigkeit auf 94 km angewachsen war. Die oben relativ
zur Erde bezeichnete Geschwindigkeit von 104 km ist eine Resultierende, welche
sich beim Zusammentreffen der meteorischen Koérper mit der Erde aus den
beiden Bewegungsgrofden zusammensetzt.

Der vorliegende Fall ist einer der merkwiirdigsten, besonders wegen der
ungemein groflen Hohe des Aufleuchtens in der Atmosphdre. Und doch konnte
die sorgfaltigste Interpretation der Beobachtungen zu einem geringeren Betrage
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nicht filhren. Unter mehr als 400 mir bekannt gewordenen Fillen befinden sich
nur zwei, in welchen die Untersuchung mehr als 500 km Hoéhe lieferte, und. nur
sieben, bei welchen diese wenigstens 300 km betrug. Auch das grofiartige
Meteor, welches am 30. Januar 1868 den durch die bahnbrechenden Kklassischen
Untersuchungen Galles, des liochverdien"miNestors der deutschen Astronomen,
beriihmten ,Steinregen“ bei Pultusk in Polen lieferte, wurde, wie dessen
Berechnungen erweisen, in einer nur wenig geringeren Hohe bereits als Stern-
schnuppe beobachtet. Es.sind dies ungeheuere Betrdge, wenn man damit die
dlteren Annahmen {iiber die ,Grenzen der Atmosphdre” in 70 bis 80 km Hoéhe
vergleicht. —

Die' am 11. Juli 1906 um 10h 55m beobachtete Feuerkugel hatte ein etwas
kleineres Wahrmdimungsgebiet, welches nachweisbar einerseits von Safdnitz
auf Riigen bis Salzbrunn in Schlesien (476 km), anderseits von Greifswald bis
Neufahrwasser (348 km) reichte. Da ihre Bahn in der Atmosphidre ungefahr in
der Mitte dieses Gebietes ' verlief, so waren die zumeist nicht sehr bestimmt
lautenden Berichte doch noch zur Ermittlung der wahren Bahnlage ausreichend.

Die zahlreichen, aus Berlin und Umgebung eingelangten Schilderungen,
welche entweder nur schiatzungsweise, also sehr unsicher, oder genauer, durch
Beziehung auf benachbarte Sterne des ,Schwans” und der ,Leier”, das Erléschen
des Meteors nicht weit siidlich vom Zenith versetzten, ergidnzt durch einige
bestimmter lautende Angaben aus entfernteren Orten, lassen keinen Zweifel
dariiber, dafd die planetarische Bahn in der Tat unweit 'der Metropole, etwa iiber
der Gegend um Mittenwalde, in 310 14' 6. .. und 520 p5' n. Br. endete. Die
Hobhe ergab sich zu 100 km, also im Vergleiche mit der durchschnittlichen
Hemmungshohe grofierer Meteore: (ungefahr 60 km) noch recht bedeutend.

Zu diesem Punkt gelangte die Feuerkugel in: einer aus 4,80 ShdllihvonOst
gerichteten und 130 gegen den Horizont geneigten Bahn, deren beobachteter
Anfang 189 km tuber der Erdoherflache siidlich von Malanow bei Turek in
Polen gelegen war und deren weiterer Verlauf ungefahr iiber die Orte Jarotschin,
Dalewo, Wilke und Kopnitz in Posen, dann Kalzig, Trebichow, Vogelsang, Max-
dorf und Glienicke in der Mark fiihrte.

Sicher liefd sich die relative Geschwindigkeit nur fiir die letzte kleinere
Halfte (174 km) dieser Bahnstrecke, welche im Mittel aus zehn verschiedenen
Schatzungen in zwei Sekunden, also durchschnittlich mit 87 km in der Sekunde,
durchlaufen wurde, nachweisen.

Der Strahlungspunkt dieses Meteors ergab sich in 349,6° Rektaszension
und 7,40 liordLDeklination, fast genau an derselben:Stelle wie jener der Feuer-
kugel vom'7. Juli 1892, fiir welchen die analogen Gréfien von mir in:349° und
8° gefunden wurden. DieBahn des Meteors vom 11. Juli 1906 im Sonnensystem
war auch wie jene eine Hyperbel mit riicklaufiger Bewegung. Wird die
Bewegungskomponente der Erde in Abschlag gebracht, so bleibt fiir die
Geschwindigkeit des Meteors an dieser Stelle des Sonnensystems noch ein
Betrag von 62 km.

Da diese Feuerkugel dem Beobachtungsfelde doch viel ndher kam als die
frither besprochene, so ist es begreiflich, daff auch mehr Einzelheiten iiber das
Aussehen der Erscheinung berichtet wurden. Freilich blieb bei der ungemein
kurzen Dauer wenig Gelegenheit fiir eine genauere Auffassung. Es liegen aber
doch hinsichtlich der scheinbaren Grofde Abschatzungen im Vergleiche mit Teilen
der Mondscheibe vor, aus welchen ungefihr geschlossen werden kann, daf} im
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letzten Abschnitte der Bahn der Durchmesser der aus glithenden Dampfen und
Gasen bestehenden, zumeist als blendend weifR bezeichneten Lichtsphire, welche
die relativ sicher sehr kleinen festen Kerne einhiillte, 46” bis 470 m betragen
haben mochte. Diese, und nicht die feste Masse, stellt namlich die Feuerkugel
in | ihrer typischen Gestalt dar und verbreitet jene ungeheure Lichtmenge,
welche sonst unerklarlich wiare. Auch in diesem Falle wurde vielfach die grofle
Helligkeit hervorgehoben. So erwdhnte z. B. ein Beobachter in Laubegast bei
Dresden (180 km vom Endpunkt entfernt), daf dort die Lichtstirke jene des
am Himmel stehenden Mondes Iweit tibertraf, und selbst noch in Salzbrunn
(mehr als 240 km) ,iiberstrahlte” das Meteor den Mond.

Ein von der Feuerkugel zuriickgelassener, deren Residuen enthaltender
Lichtstreifen konnte fast noch eine Minute lang beobachtet werden, und es
beziehen sich deshalb auf diesen so viele Angaben, daff dessen Abmessungen
noch anndhernd berechnet werden konnten. Er begann 175 km und endete
15 km vor dem Endpunkte der beobachteten Bahn. Seine Linge betrug daher
ungefahr 97 km und der Durchmesser seines Querschnittes etwa 600 m. Esl
schien so, wie in mehreren Berichten hervorgehoben wurde, als ob dieser
Streifen aus unzadhligen kleinen Partikeln (,Funken“) bestanden hatte.

Die Nachrichten, welche ein zugleich mit der Lichterscheinung oder gar
noch vor derselben vernommenes zischendes oder knisterndes Gerdausch mit ihr
in kausale Verbindung bringen wollen, kénnen schon deshalb nicht in Betracht
kommen, weil bei der Igeringen Geschwindigkeit des Schalles ein von jener
ausgegangener Schallimpuls erst mindestens fiinf Minuten nach ihrem Erléschen
sich fiir die niachsten Beobachter hitte geltend machen kénnen, und zwar ganz
anders, als inlder bezeichneten Weise. Ubrigens ist mir bisher kein beglaubigter
Fall vorgekommen, daf Detonationen aus 1”70 km Héhe vernommen worden waren.

Die J>arallaxcn des f0nllcks
und seine JJatfernung “on der JJrde nach Ptolemaus.
Von Studienrat Dr. Karl Manitius, Dresden.
(Fortsetzung.)

IIL Die Berechnung der Mondentfernung.

Zieht man in der Ebene des an der Fixsternsphare verlaufenden Meri-
dians ZE um das Zentrum M einen grofiten Kreis AB der Erde und einen
durch das Mondzentrum C gehenden Vertikalkreis, so wird die Parallaxe des
Mondes auf dem Meridian ZE durch den Bogen DE = 1’ 7' dargestellt. Durch A
ziehe man eine Parallele AG zu MD und fille von A aus auf MD das Lot V1Z
Da die Erde zu dem grofiten Kreise ZE das Verhdltnis eines Punktes hat, so
ist der Bogen GD eine unbetrachtliche Grofde. Man kann also ohne merklichen
Fehler auch den Bogen GE = 1°7' annehmen.

In dem rechtwinkligen Dreieck CFA ist nach den Sehnentafeln die dem
Z. FCA = I’ T gegeniiberliegende Kathete AF = 2p21', wenn man die Hypote-
nuse AC als Durchmesser eines um das Dreieck gezogenen: Kreises gleich 120p
setzt. Da BC unbetrichtlich kleiner ist als AC, so kann auch FC= 12"p ge-
setzt werden.

Es ist ferner in dem rechtwinkligen Dreieck MFA der Z M4 .49’ 48" als
der oben (S. 35) durch Rechnung gefundene wahre Zenitabstand des Mondes.



49

Demnach ist die diesem Winkel 'gegeniiberliegende Kathete AF — 91p 39' und
die dem Komplementwinkel FAM—400 12' gegeniiberliegende Kathete MF=77P27',

wenn man die Hypotenuse AM = 120p setzt. Setzt man aber
AM als Erdhalbmesser = Ir, so ist in diesem Mafle

AF:3/1421//81~ =0r 46, MF=:Z/Z;1c/) r = 0r 39"

AF war in dem Mafle von FC =~ 120 mit 2P21' fest-
gestellt, Um nun FC lauf das Mafl zu reduzieren, in
welchem MTil=Qr 46', berechnet man aus der Proportion
2p 21': 120p = Or 46': x -die Grofle von FC zu 39 6. Da die
Entfernung MC = MF + FC, so ist MC = Or 39"+ 39r & =
39r 45!

Aus dieser Entfernung,’ welche der Mond zur Zeit der
oben mitgeteilten Beobachtung ungefihr einen Tag vor
der Quadratur hatte, sind nunmehr die Entfernungsgrenzen
in den Kardinalpunkten der Mondbahn abzuleiten. Es
sind dies diejenigen Stellenl der Bahn, in welchen die mitt-
leren Syzygien und Quadraturen mit den wahren zu-

Fig 7.

sammenfallen.  Dies geschieht, wenn bei Stellung des

Epizykels im Apogeum bezw. Perigeum des Exzenters der Mond im wahren
Apogeum oder Perigeum des Epizykels steht.' Danach ergibt sich eine grofite
und eine kleinste Entfernung in den Syzygien, sowie eine grofdte und eine

kleinste in den Quadraturen.

Es handelt sich zundchst darum, die gefundene Entfernung 39 45' in Be-
Ziehung zu setzen zu der in Sechzigteilen des Halbmessers des schiefen
Kreises ausgedriickten Entfernung, welche dem Monde zur Zeit jener Beob-

achtung der Theorie nach zukam.

Die mit 780 13' durch Rechnung nach den Tafeln
(S. 35) festgestellte mittlere Elongation des Mondes von
der Sonne besagt (s. ,Weltall, Jahrg. 8, S. 27), daf} der
Epizykelmittelpunkt M den doppelten Abstand von
dem Apogeum A des Exzenters hat, d.h. dafy' (Fig. 8)
Z AEM-= 1560 26'. Fiir diesen Winkel erhalt man
auf dem a. a. 0. (Jahrg. 8, S. 46) durchgefiihrten Wege
EJi=40r 4. Um aus dieser Entfernung des mitt-
leren Mondes die. Entfernung ED des wahren
Mondes zu erhalten, mufd zunichst der Unterschied
zwischen dem wahren und dem mittleren Apogeum des
Epizykels festgestellt werden. Als Entfernung vom
mittleren Apogeum a“ hatten (S. 35) die Tafeln 2620 20'
geliefert. Demnach betrug 2620 20'—180° = 820 20' die
Entfernung vom mittleren Perigeum b" Hieraus ergibt
sich auf dem a. a. 0. mitgeteilten Wege der den
Unterschied zwischen dem wahren und dem mittleren
Perigeum messende /1 GMC = 70 40'. Folglich betragt

die Entfernung des Mondes in D vom wahren Perigeum » 820 20" + 70 40" = 900.

Da somit Dreieck DME ein rechtwinkliges ist, so berechnet sich aus ED- =

ME- + DM- die Entfernung ED des wahren Mondes zu 40p,25'.
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In diesem Mafie war von vornherein angenommen btzw. nach Mafigabe
der doppelten Anomalie des Mondes (s. ,Weltall“, Jahrg. 8, S. 29) berechnet
worden:

FEA als Gerade vom Erdmittelpunkte zum Apogeum des Exzenters = 60e
EP - - - - - Perigeum - - = 39 22
DM - Halbmesser des Epizykel s ... =5p 15’

Reduziert man diese Werte auf das in Erdhrlbmtssern ausgedriicktt
Maf3,. in welchem aus der Parallaxe 10 7' die Entfernung 40?7 25' = 39r 45' ge-
funden worden ist, so berechnet sich aus den Proportionen

60r
40?7 25': 39p 22" =39r45" X
5P 15'
1. die mittlere Entfernung in den Syzygien zZu 59r
2. - - - - -. Quadraturen - 38r 43’
3. der Halbmesser des Epizykels - 5r 10

Daraus ergeben sich, je nachdem der Mond im Apogeum oder Perigeum des
Epizykels steht, die vitrHaupttntStrnungsgrtnztn (8pot: 11 S. 430, 8 bis 10),
welche Ptolemaus bei der Berechnung aller weiteren Parallaxen zu Grunde legt:

a) diegrofite Entfernung in den Syzygien 59. + 5. 10.  — 64r 10
b) - Kkleinste - - - - 59r — 5r 10’ = 53r50'
c) - grofdte - - - Quadratueen 38r 43. + 5r 10P — 43r53'
d) - Kkleinste - - - - 38r 43' — 5t 10' = 33r33".

Fafdt man die grofdte und die kleinste Entfernung ins Auge, so kann
man den alten Astronomen bei aller Bewunderung ihres Scharfsinns den Vor-
wurf einer unglaublichen Voreingenommenheit nicht ersparen, die sich darin
zeigt, einer fein ausgekliigelten Theorie zu Liebe blind zu sein gegen die
Tatsache, . dafd ein Korper, der sich fast um die Halfte seiner grofiten Ent-
fernung dem Beschauer gendhert hat, in dieser Ndhe dem Auge noch einmal
so grofs erscheinen mufd als vorher. Aber weil die scheinbare Grofie des
halben Mondes in den Quadraturen von keinerlei Belang war, wahrend die
wechselnde Grofde seiner Scheibe in den Syzygien fiir die Berechnung der
Finsternisse einen iiberaus wichtigen Faktor bildete, kiimmerte man sich bei
der groflen Ubereinstimmung der Rechnungen mit der Wirklichkeit wenig um
die halbe Mondscheibe, deren nur in bescheidenen Grenzen sich dndernde
Grofde die ganze Theorie in Frage stellen mufite.

IV. Die Berechnung der Parallaxen.

Nachdem die Aufgabe gelost war, vier Hruptgrenzen der Mondent-
fernung in Erdhalbmesstrn auszudriicktn, konnte man jede dieser Ent-
fernungen als gegebene Grofde annehmen und mit ihrer Hilfe fiir jeden beliebigen
Zenitabstand des wahren Mondes die Hohenparallaxd durch Rechnung finden.

Es sei der wahrt Zenitabstand ZC, d. i. / ZMC = 300 angenommen. Drnn
geben did Sehnentrfeln fiir die dem Winkel von 300 gegeniiberliegende Ka-
thete VJA des rechtwinkligen Dreiecks AFM den Wert 60?, fir die dem Winkel
von 600 gegeniiberliegende Krthdte FM den Wert 104?, wenn man die Hypote-
nuse AM als Durchmesser dints um dieses Dreieck gezogenen Kreises gleich 120?
setzt. Setzt man dieselbe = Ir, so reduzieren sich dit Werte der Kathdten auf

AF=0r30" und FM - Or 52'.
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Vermindert man den fiir die Mondentfernung MC gefundenen grofiten Wert
64 10' um FM = 0r52', so erhdlt man FC und, weil FC unbetrachtlich, ver-

1 schieden von AC ist, die Grofle von AC mit 63r 18'. Setzt

man nun wieder als Durchmesser eines um das recht-

/=C winklige Dreieckyl-FC gezogenen 'Kreises die Hypotenuse
/ Vx AC = 120p, so erhdlt man, auf dieses Maf3 reduziert (aus
/ NON\LA der Proportion AF: 120p = Or 30': 63r 18'), AF = 0p 56' 12".

! Zu dieser Sehne des um das Dreieck gezogenen Kreises

~~ \r A geben schliefllich die Sehnentafeln die Grofle des zu-
[ "H. ] gehorigen Bogens, welcher den Z ACF mifdt, mit 00 27" 9".
\ / Hiermit ist die Hohenparallaxe des Mondes in seiner
\ 3y grofiten Entfernung bei dem WahrenZenitabstand von 300

\ gefunden.
\ Auf demselben Wege werden die Parallaxen fiir
X. die drei anderen Entfennungsgrenzen bei demselben Zenit-
abstand erzielt. Das Endergebnis der Berechnung ist

Fig. 9. folgendes. Es betragt fiir

MC = 64r 10':' / ACF= 0027 9"
MC =53r50': / ACF= 00 32' 27"
MC =43r53': / ACF = O 40
MC =33r33': Z ACF = Q) 52' 30",

V. Die Parallaxentafel.

Auf dem im Vvorstehenden durchgefiihrten Wpge versichert Ptolemaus
(I.L S. 431) fiir die Zenitabstidnde von 60 zu 6’ des Quadranten des Meridians die
Parallaxen der in Betracht gezogenen 4 Entfernungsgrenzen durch Rechnung
festgestellt zu haben. Aus diesen 15 von 6° zu 6° berechneten Werten mufte
er weiter, um eine Tabelle von 45 Zeilen zu erhalten, welches Mafy er wohl aus
Riicksicht auf den zu Gebote stehenden Raum eines Pergamentblattes bei
samtlichen Tafeln nicht zu liberschreiten pflegt, durch Dritteilung der 15 Werte
Betrige erzielen, die von 2° zu 2° fortsehreiten. Welchen Weg er zu diesem
Behuf eingeschlagen hat, dariiber schweigt er sich aus. Jedenfalls stellt er
den Anfangswert der grofiten Entfernung fiir 20 Zenitabstand

mit 154" als genau den dritten Teil des fiir 6° berech- 20:220 340..
neten Wertes von 5' 41" hin. Diese anfangliche Differenz 24 -36 220
von 1' 54" zwischen den Betrdagen 'von 2° zu 2° wird von ifs:éi % 40
Zeile zu Zeile Kkleiner, ohne daf sich ein bestimmtes mecha- 54 —66 120
nisches Verfahren erkennen liefle. Ganz regelmafiig ver- gg j% 140
lauft, wie beistehendes Schema zeigt, die Abnahme der 78 —90 20

Differenz bei den Betrdgen der dritten Entfernung.

Zum leichteren Verstindnis der komplizierten Einrichtung dieser Parallaxen-
tafel sei dieselbe in abgekiirzter Gestalt umstehend mitgeteilt.

Die erste Spalte enthilt (wie oben bemerkt, von 2’ zu 2° fortschreitend)
Grade als Argumentzahlen, die zweite die fiir die Sonnenentfernung 1210r be-
rechneten Sonnenparallaxen.

Die vier nachsten Spalten sind fiir die Betrdge der Mondparallaxen
bestimmt, und zwar sind fiir die erste und die dritte Entfernungsgrenze, d. i
fir die grofdte Entfernung in der Syzygie und in der Quadratur, die
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I 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

S Mon( paral axen Se chz igteile
A

,% Son.n " Uberschuf Uterschug den Epizykel betr. den
?H paraliaxen 1 Grenze der 3. Grenze der fiir fiir Oua- Exzenter
S 2. Greoze 4. Grenze Syzygie dratur beir.
6 o0 0 19" 00 5" 41" o001 7 00 9" 0" 00 2" 30" Op 42' opP 33' 0P 45'
12 0 0 37 0 11 19 0 2 12 0 17 0 0 5 0 2 4 2 15 39
18 0 0 53 0 16 49 0 315 0 25 0 0 7 30 5 21 5.9 6 48
24 01 9 0 22 6 0 4 18 0 3 0 0 10 0 9 15 8 57 11 39
30 0 1 25 027 9 0 5 18 0 40 0 0 12 30 14 0 13 33 17 18
42 0 1 54 0 36 14 0 7 4 0 53 0 0 17 0 25 36 24 57 29 54
54 0 2 20 0 43 45 0 8 29 1 40 021 0 38 0 37 24 42 3
66 0 2 36 0 49 15 0 9 31 112 0 0 23 0 49 30 48 51 51 45
78 0 2 47 0 52 34 0 10 8 117 0 0 24 0 57 15 57 3 57 54
90 0 2 51 0 53 34 0 10 17 119 0 0 25 0 60 0 60 0 60 O

vollen Betrage eingetragen, wahrend fiir die zweite und vierte Entfernungs-
grenze, d. i. fiir die kleinste Entfernung in der Syzygie. und in der Qua-
dratur, nur die Uberschiisse iiber die Betrige der vorhergehenden Ent-
fernungsgrenze angesetzt sind, sodaf} die wirklichen Betrdge dieser Ent-
fernungen durch eine einfache Addition gewonnen werden.

In den drei letzten Spalten sind die’Faktoren an die Hand gegeben, welche
auch fiir die Zwiischenentfernungen des Mondes zur Berechnung der Paral-
laxen dienen. Und zwar stehen in der siebenten Spalte die Sechzigteile
(nach dem Dezimalsystem wiirden wir von ,Prozentsatzen“ sprechen), welche
von den Uberschiissen der vierten Spalte zu den vollen Betrigen der dritten
Spalte addiert werden miissen, wenn der'Mond in'den Syzygien nicht im
Apogeum des Epizykels steht, in der achten die Sechzigteile, welche von den
Uberschiissen der sechsten Spalte zu den vollen Betrigen der fiinften Spalte
zu addieren sind, wenn der Mond in den Quadraturen nicht im Apogeum
des Epizykels steht.

Die neunte Spalte endlich enthidlt die Sechzigteile, welche von der
Differenz einer Syzygie- und einer Quadraturparallaxe desselben Mond-
standes auf dem Epizykel zu dem Betrag der Syzygieparallaxe addiert werden
missen, wenn der Epizykel nicht im Apogeum oder Perigeum des Exzenters,
sondern zwischen beiden steht.

Es wird zum Verstindnis des Verfahrens wesentlich beitragen, wenn die
Gewinnung dieser Sechzigteile erklart wird.

Die Zwischenentfernungen, fiir welche die Parallaxen aus den in der
Tafel gegebenen Betriagen der vier Hauptentifernungen gefunden werden sollen,
sind von dreierlei Art.

[. In den Syzygien, d. h. wenn der Epizykel im Apogeum des Ex-
zenters steht, werden sie hervorgerufen durch die Stellungen des Mondes
zwischen Apogeum und Perigeum des Epizykels. Es galt zwischen der Geraden
vom Mittelpunkt der Ekliptik bis zum Apogeum des den Epizykel tragenden
Exzenters und dem Halbmesser des Epizykels (s. Fig. 10) die Proportion

EM- MB = 60p : 5p 15"
1. DerMlond stehe im Punkt/? vom mittleren ApogeumM, welches in den
mittleren Syzygien mit dem wahren zusammenfillt, 60° entfernt. Man verbinde
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B mit M und fille von B auf AM das Lot BF. In dem rechtwinkligen Drei-
eck BFM ist die dem /_ FMB = 60° gegenliberliegende Kathete FB — 104p, die
dem /FBM = 30° gegenlberliegende MF = 60?, wenn man die Hypotenuse MB
~ 120? setzt. In dem Mafle von MB = 5? 15' wird

FB = 4p 33" und MF = 2» 38'.
Nun ist EF=EM + MF = 62? 38,
EB] = EF? + FBJ, folglich EB = 62p 48"

Zwischen der grofiten und der kleinsten Entfernung in der Syzygie betragt
die Diiferenz EA — ED den Durchmesser des Epizykels AD = 10» 30', wahrend
zwischen der grofiten Entfernung EA und
der in Frage stehenden Entfernung EB
die Differenz 657 15' — 62?7 48' = 2p 27"
ist. Setzt man nun die ganze Diffe-
renz 10?7 30' = 60?, so kommt auf die im
vorliegenden Falle stattfindende Diffe-
renz die Verhaltniszahl 14? (10p 30': 60p =
2? 27" :.1r). Diese Zahl ist zu setzen
in die siebente Spalte zu der Halfte
von 60, d. i. zu der Arguinentzahl 30,
weil die Zahlen der ersten Spalte, auf
die 180 Grade des Epizykels von A bis D
bezogen, im Verhdiltnis zu den in den
Spalten 2 bis' 6 auf den Quadranten des
Meridians bezogenen 90 Graden Doppel-
grade bedeuten.
2. Auf demselben AVege findet
man, wenn der Mond (Fig. 11) in Punkt C
in einer Entfernung von 600 vom Pe-
rigeum angenommen wird, die Hypo-
tenuse EC = 577 33'. Mithin betragt zwi-
schen dieser und der grofiten Entfernung
' — 57?7,33' = 77 42', was in Sechzigteilen der ganzen Differenz
von 10p 30" ausgedriickt, die Verhaltniszahl 44? ergibt. Diese Zahl wird eben-
falls in die siebente Spalte gesetzt, und zwar zur Argumentzahl 60, weil die
Entfernung AC (180 - 60 =) 120 Epizykelgrade betragt.

[I. In den Quadratuien, d, h.-wenn der Fpiizykel im Perigeum des Ex-
zenters steht, gilt (vgl. ,Weltall“, Jahrg. 8, S. 48) zwischen der Geraden vom
Mittelpunkte der Ekliptik bis zum Perigeum des den Epizykel tragenden Ex-
zenters und dem Halbmesser des Epizykels die Proportion

EM: MB = 39P 22':5? 15' = 60p : 8P

Fig- 11

1. Wie oben (Fig. 10) findet man bei der Entfernung AB = 60° zunichst
wieder die Katheten FB = 104» und MF = 60? in dem MaRe von MB = 1207
Setzt man nun MB = 8?, so erhdlt man die Werte FB = 6? 56', MF = 4.

Mit Hilfe dieser Betrdge findet man unter Anwendung des Pythagoreischen
Lehrsatzes (wie oben I.I) EB = 64? 23'. Da nun- bei der Gré3e von MB = MA = 8?
die grofte Entfernung EA = 68?, die [Heinste ED = 527 ist, so betridgt die grofite
Differenz 16p, die des vorliegenden Falles 68? — 64?7 23' = 3? 37", was in Sechzig-
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teilen der ganzen Differenz ausgedriickt, die Verlialtniszahl 13 33’ ergibt. Die-
selbe gehort in die achte Spalte zur Argumentzahl 30.

2. Die Entfernung des Mondes vom Apogeum des Epizykels betrage (Fig. 11)
den Bogen AC = 1200, d. h. er stehe 600 vom Perigeum entfernt. Die Hypo-
tenuse EC wird gleich 56p 26., der Unterschied von der grofiten Entfernung 68p
gleich Upr 34' gefunden. Die hierfiir sich ergebende Verhaltniszahl 43p 24' gehort
gleichfalls in die achte Spalte, und zwar zur Argumentzahl 60.

[II. Den Zwiscbenentfernungen, welche durch die Stellungen des Epizykels
zwischen Apogeum und Perigeum des Exzenters hervorgerufen werden, gilt
die neunte und letzte Spalte der Tafel.

Es sei der Exzenter des Mondes der Kreis ABPC um das Zentrum Z und
den Durchmesser AP, auf welchem Punkt E der Mittelpunkt der Ekliptik sei.

Das Zentrum des Epizykels stehe in Punkt B
vom Apogeum A 600 entfernt, d.i. in der in
der Ekliptik gemessenen Entfernung, in welcher
von der mittleren Sonne einerseits das Apo-
geum A, andererseits der Epizykelmittelpunkt
einen Abstand von je 300 hat. Zieht man von B
durch E eine Gerade, die den Exzenter in Punkt C
schneidet, so wird dieser Punkt, ebenfalls in der
Ekliptik gemessen, 600 jenseits des Perigeums
liegen. Die Punkte B und C verbinde man
mit Z und falle von Z aus auf die Verbindungs-
linie BC das Lot ZD.

1. In dem rechtwinkligen Dreieck ZDE
erhalt man zundchst wieder die Katheten ZD =
104p und DE = 60p, wenn man die Hypotenuse
EZ — 120p setzt. Nun ist das die Exzentrizitat
messende Durchmesserstiick EZ — 10p 19' in dem

Halbxnesser BZ des Exzenters 49p 4L' betragt (s. ,Weltall®
Jahrg. 8, S. 29). In diesem Mafle von EZ ausgedriickt, reduzieren sich die

Werte der Katheten auf
ZD = 8pr 56', DE = 5p 10"

Nun ist BD!? = BZ)— ZD),
folglich BD = 48p 53,
EB — BD + DE = 54p 3.

Die Entfernung' EA, welche dem Epizykelmittelpunkt in der mittleren
Syzygie zukommt, ist 60p, die Entfernung EP, welche in der mittleren Quadratur
eintritt, ist 39p 22'; der Unterschied beider Entfernungen betragt demnach 20p 38, .
d. i. das Doppelte der Exzentrizitdt, wihrend, im vorliegenden Falle 'die Differenz
60p — 54p 3'= 5p 57'ist. Driickt man diesen Restin Sechzigteilen der ganzen Diffe-
renz aus, so erhalt man die Verhaltniszahl 17pr IR'. Dieselbe wird in die neunte
Spalte zur Argumentzahl 30 gesetzt, weil auch, auf die 180 Grade zwischen
Apogeum und Perigeum des Exzenters bezogen, die Argumentzahlen 2 bis 90
der ersten Spalte Doppelgrade bedeuten.

2. Fir die gleichfalls zu 600 angenommene Entfernung des Punktes C vom
Perigeum P des Exzenters ist die Entfernung EC = CD — DE. Da CD = BD,
weil im gleichschenkligen Dreieck BZC die Hohe ZD die' Basis BC halbiert
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(Euklid. HL 3), so erhdit man aus den oben fiir BD und DE ~wmiMnn Werten
EC=43p 43'. Es betragt also die im vorliegenden Falle stattfindende Diffe-
renz 60p — 43p 43 = 16p 17'. DfeserRest gibt, in Sechzigteilen der ganzen Diffe-
renz 20?7 38 ausgedriickt, die Verhaltniszahl 47 21', welche ebenfalls in die
neunte Spalte gesetzt wird, und zwar zur Argumentzahl 60, weil die Entfer-
nung EC dieselbe bleibt, auch wenn Punkt C 600 vor dem Perigeum liegt, wo
er dann, in der Ekliptik gemessen, 120° von dem Apogeum des Exzenters Abstand
hat. Die Zihlung der Grade des Exzenters mufd auch, fiir den Halbkreis pCA
auf dem Halbkreis ABP, d. i. von' 10 bis 180 0 vorgenommen werden, weil die
Halften von Abstinden zwischen 181 ( bis 3600 des Exzenters aufderhalb des
Bereichs der bm zu 90 Gtraden bezw. Doppe”radm gehendm bafel falfen.
Ptolemaus versichert (1.1 S. 439), fiir alle drei Kategorien von Zwischen-
entfernungen die Sechzigteile der beziiglichen Differenzen in Kreisabschnitten
des Epizykels bezw. des Exzenters von 120 zu 120, vom Apogeum ab gezihlt,
indrrangrgrbrnenWrisr berechnet zu haben. Indem er nunweiterzwischen
je zwei aufeinanderfolgenden Werten dieser Abschnitte die Differenz feststellte,
nahm er das Drittel dieser Differenz als die gleichmafdige Zunahme an, um
welche von 40 zu 4° innerhalb der Abschnitte von 120 Betrage. der
Sechzigteile anwachsen. Durch dieses Verfahren erzielte er das Fortschreiten
der Argumentzahlen fiir die Sechzigteile der 3 letzten Spalten von zwei zu zwei
Boppelgraden des Epizykels bezw. des Exzenters. (Fortsetzung folgt.)

MP

Franz Junghuhn, der ,,Humboldt® an iJiitfa.

Ein Gedenkblatt zum hundertsten Geburtstage.
enn sich auf meinen “™tersuchun”rmsen im malayfechen Archipel und

besonders auch auf Java meine Gedanken oft mit einem deutschen Natur-
iorschexrbeschiftigthdben, dann i.d nn Fsttns JunnhUlHI, dunmmim manecliteF
Wiirdigung von holldndischer Seite auch wohl den ,Humboldt von Java“ genannt
hat. Zwar treten uns in den dreifdiger Jahren des vergangenen nabi-biinderts in
Niederlandisch-Indien auch die Namen von anderen. Deutschen entgegen, welche
als Mitglieder der sogenannten ,Naturkundige Commissie"”, d. i. Kommission von
Naturforschern, in ihrer Weise Ausgezeichnetes geleistet haben, Manner wie
Salomon Miiller, Schwaner und Horner, deren Arbeiten ich gerade als
Geologe auf Sumatra und andern Eilanden in dem naturwissenschaftlich so
nrcninteurssanten Insulinde schitzen gelernt habe, auch des verdienstvollen
Rosenberg nicht zu vergessen, allein wie ein Alexander von Humboldt
unter den deutschen Naturrruscdrrn in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts,
steht doch gerade “~ “~huhn unter jenen unsern Landsleuten, welche zur
wissenschaftlichen Erforschung des herrlichen malayiscden Inselreiches so redlich
das Thrige beigetragen haben, entschieden hervorragend da.

Franz Wilhelm Ju“™ Cul1 wurde am 26. Oktober 1809 — und nicht, wie
man bis vor kurzem annahm, 1812 — in Mansfeld. geboren, wo sein Vater die
Heilkunde ausiibte. Mit welchem Eifer sich sein Sodn in Halle und Leipzig
nicht nur dem Studium der Medizin, sondern auch der Naturwissenschaften,
insbesondere der Botanik und .Geologie dingab, verridt schon seine als Student
geschriebene Abhandlung ,Observationes mycologicae“, veroffentlicht in von
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Sclileclitendals ,Linnaea“. Nacli bestandenem Staatsexamen trat Jnnglinlin
in den preuflischen Sanitidtsdienst ein, aber schon bald wurde er .diesem jah
entrissen. Er hatte das Ungliick, in einem Duelle seinen Gegner, welcher ihm
sogar durch Freundschaft nahegestanden haben soll, zu téten.” Diesen Schicksals-
schlag hat der feinfithlende Mann 'nie in seinem Leben iiberwunden; mit dem
Alter zunehmende Melancholie hat ihn bis zu seinem Grabe begleitet. Zu zwanzig
Jahren Festungsstrafe verurteilt, befiel ihn auf der Feste Ehrenbreitstein Geistes-
umnachtung, welche indessen wieder bald von ihm gewichen zu sein scheint;
denn nach einer Gefangenschaft von zwanzig Monaten wufdte er dieser auf eine
Weise zu entfliehen, die gewifd nicht fiir ein geistiges Defizit spricht. Er entkam
nachParis, und hier war es Professor Brogniart, dessen Name in der Geologie
heute noch einen guten Klang hat, der sich desjungen Mannes annahm und ihm
eine Anstellung als Militdrarzt in der franzodsischen Fremdenlegion in Algerien
verschaffte. Ein erhaltener Sabelhieb nétigte Junghuhn schon bald, sein neues
Berufsfeld wieder zu verlassen und nach Paris zuriickzukehren, wo er auch aus
dem franzosischen Sanitatskorps seinen Abschied nahm. Wohl hatte ihn der
Koénig von Preufden begnadigt, allein den jungen Arzt vermochte das Vaterland
nicht mehr. zu fesseln; ihn zog es zu den Tropen hin. SofindenwiiJunghuhn
denn schon bald darauf, am 12. Oktober 1835, in Batavia, um im Sanititsdienste
der hollandischen Kolonialarmee tadtig zu sein, eine Beschaftigung, welche ihm
nur kurze Zeit Befriedigung . verlichen zu haben scheint. Es gelang ihm mit
Hilfe eines angesehenen Gonners im Jahre 1838, fiir ein Jahr wenigstens bei
der schon genannten ,Naturkundige 'Commissie” Anstellung zu 'finden. Im
folgenden Jahre aber mufite er schon wieder eine Stelle als Militdrarzt in Padang
auf Sumatras Westkiiste antreten. Ein Gliick fiir unsern jungen Naturforscher,
daf} er hier in dem RegierungskommiisarP. Merkus einen Mann fand, welcher
seine geistigen Anlagen richtig zu beurteilen und zu schitzen wufdte. Derselbe
trug ihm eine Untersuchung der damals noch wegen ihrer Anthropophagie
beriichtigten Battalander auf. Der Erfiillung dieses Auftrages verdanken wir
das heute noch gewify sehr zu schitzende Werk: ,DieBat'";..(!!(![! aufSumatra“
Dieses erschien zuerst'in deutscher Sprache 1847 in Berlin, weil es seine Feinde
auf Java dahin zu bringen wufdten, dafd dieses Buch, fiir dessen Drucklegung
bereits eine Summe von Staats wegen ausgeworfen war, vorlaufig nicht in
hollandischer Sprache erschien.

Im Jahre 1842 nach Java zurilickgekehrt, wurde Junghuhn mit topo-
graphischen Aufnahmen beschaftigt und ihm 1846 die vollstindige geologische
Aufnahme der Insel anvertraut, nachdem er von dem Generalgouverneur
Rochussen im Jahre 1845 mit dem Aufsuchen von technisch verwertbaren
Steinkohlen auf Java beauftragt worden war. Ein praktischer Erfolg war damit
nicht verbunden. Wohl sammelte der junge Naturforscher bei dieser Beschiftigung,
wie auch bei der schon genannten, reiches Material zu seinem bekannten,
naturwissenschaftlich so hoch zu schiatzenden Werke iiber Java, das allerdings
erst im Jahre 1849 erschien, nachdem er 1848 einen Urlaub nach Holland erhalten
hatte. Waren nicht Intriganten gewesen, worunter auch ein Deutscher, der
Botaniker Professor Blume, welcher es als echter Streber schon damals verstand,
die wissenschaftlichen Bestrebungen anderer gewissenlos auszunutzen, so hétte
sich Junghuhn im groflen und ganzen iiber die niederldndisch - indische
Regierung und ihre Beamten gewiff nicht zu beklagen gehabt. Wiederholt
wurde sein Urlaub in Holland verlangert, und es ihm so ermdglicht, sein grofies
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schones Werk ,Java, zyne gedaante, zyn plantengroei en inwendige bouw’
lieranszugeben, welches, wie gesagt, in seiner ersten Auflage 1849 - und 1853 in
einer verbesserten zweiten erschien. Unter dem Titel: ' ,Java, seine Gestalt,
Pflanzendecke und innere Bauart’ wurde dasselbe von dem verdienstvollen
J- Hafkarl ins Deutsche iibersetzt (erste Auflage 1854, zweite Auflage 1857).

Nicht frither als im Jahre 1855 kehrte Junghuhn nach Java zuriick, und
wurde er dann hier zum Beamten fiir naturwissenschaftliche Untersuchungen
ernannt (ambtenaar voor liatuurkundige Onderzoekingen), ein Amt, mit welchem
auch die Direktion der Chinarinde - Plantagen des . Staates verbunden war.
Jedenfalls hat unser Landsmann darin einen sehr guten Blick:gehabt, daf} er
das andesitische Gebirge um Bandong in den Preanger Regentschaften fiir die
Chinarinde-Baumgarten ausersehen hat, und man héatte es dem so verdienst-
vollen, vom Schicksal ‘schwer gepriiften Manne nicht so zum Argen anrechnen
diirfen, wenn er mit einer allerdings nicht gerade lobenswerten Hartnickigkeit
die von den vier vorhandenen Cinchona-Arten als die fiir die Chininproduktion
geeignetste festhielt, welche dieses in Wirklichkeit gerade am allerwenigsten
war. Sein Lebensabend ist ihm dadurch verbittert worden, und tief melancholisch
beschlo? er am 24. April 1864, inmitten seiner Chinarinde-Baumgarten, sein
Leben in dem Ortchen Lembang. Dort auf dem Plateau von Lembang liegt er
begraben an einer Stelle, die' er sich selbst zur Ruhestitte auserkoren, und man
mufd sagen, mit seinem fiir NaturschSnheiten so offenen Auge hat er es, ebenso
wie ehedem so viele unserer arischen Stammverwandten, die alten Hindus, ver-
standen, sich einen der lieblichsten Winkel der grofien Gotteswelt zur ewigen Ruhe
zu erkiesen. Auf dem Iunstehenden Bilde sieht man das einfache, aus Steinen und
Zement aufgefithrte Grabmal des so gemiitvollen, mit so grofder Liebe anider
Natur stets hdngenden Toten. Einfach genug ist das dem Verfalle - entgegen-
gehende Denkmal, das nebenbei'auch noch als trigonometrisches Signal seinerzeit
Dienste getan haben soll. Angenehm hat es mich stets beriihrt, wenn ich hier
und da im Gebirge von Java alte Eingeborene von dem ,Tuwan Djunghon®
d. i. dem Herrn Junghuhn, sagen horte, der doch ein gar gescheiter Mann
gewesen sein miisse und alle Pflanzen UitNamengekannthabe. Ja, Junghuhn
ist sozusagen {liberall auf Java gewesen, ein unermiidlicher Wanderer, welcher
fast alle Vulkane :von Java bestiegen hat auf damals noch sehr schwierigen
Wegen. Wenn irgend jemand auf Java, so hat Junghuhn dort dem deutschen
Namen, deutschem Wissen, sowie deutscher Arbeitsamkeit und Energie Ehre
gemacht. Wenn Junghuhii in den ersten Jahren seines Aufenthaltes auf Java
schreibt: ,Ich lasse es mir besonders angelegen sein, Naturschilderungen zu
entwerfen, bei denen mir A. von Humboldt's Ansichten der Natur als freilich
unerreichte Muster -dienen, und ich bemiihe mich darin, das Eigentiimliche
Javanisc]Jier Landschaften nach allen Richtungen hin aufzufassen und besonders
die Physiognomie der Vegetation darzustellen, von den Palmenwaildern der
Dorfer, welche Bambusgebiisch umziunt, bis zu den Kasuarinen-Waldern des
(Feuerberges) Merapi oder der Schlingvegetation des Gunong Kambing (Ziegen-
berges), die gleich einem Teppich die héchsten Felsen umrankt”, so muf man
sagen, in diesem Bestreben hat vielleicht A. von Humboldt in Franz Jungliuhii
seinen besten Schiiler gefunden. Man muf}, wie Schreiber dieser Zeilen als
Geologe und wenigstens einigermafden bewandert in der Botanik der Tropen,
dem rastlosen, genialen Landsmann auf so manchen seiner Pfade gefolgt sein,
um es bezeugen zu koénnen, daf Junghuhn einen *gememscharfenBlick und
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sehr gediegene, vielseitige Kenntnisse als Naturforscher, feine Empfindungsgabe
und ein fiir das Schone in der Natur sehr empfangliches Auge bei einem tief-
grindenden, feinen Gemiite besessen haben muff. Wenn man seine wissen-
schaftlichen Werke kritisiert, darf man nicht einseitig sein und auch nicht ver-
gessen, dafl heute der Wissenschaft ganz andere Mittel zur Verfiigung stehen,
um gar vieles, wie z. B. die innere Zusammensetzung und Art der vulkanischen
Gesteine, WelcceJunghuhn entging, besser erkennen zu konnen, als dieses zu
seiner Zeit der Fall war, und daf unser verdienstvoller Landsmann nicht
Spezialist auf dem Gebiete der Petrographie und Paldontologie, dafiir aber ein
vielseitiger Naturwissenschaftler war, welcher nicht nur das starre Gestein
und die hier und da in ihm begrabenen Tier- und Pflanzenreste scharf beob-
achtete, sondern auch zugleich die vielgestaltige Pflanzenwelt, die auf ihm und
seinem Verwitterungs- und Triimm]Jrbod]Jn wuchs,, sowie auch die Tierwelt, die
sich darauf herumbewegte, ja, selbst die Verhadltnisse und Verdanderungen in

Das Grabdenkmal Junghuhns inmitten seiner Chinarinden-Pflanzungen.

dem Luftmeere, welche auf die Pflanzen- und auch Tierwelt einen so unverkennbar
starken Einflufy ausiiben. Junghuhn’s feine Auffassungsgabe in bezug auf die
Natur iberhaupt und deren Schonheiten diirfte auch aus dem von ihm
geschriebenen Buche: ,Topographische und naturwissenschaftliche Reisen durch
Java" (Magdeburg 1845) hervorleuchten, zu welchem seine Landschafts-Ansichten
von Java (elf Blatter, Leipzig 1853) eine schone Ergianzung bilden. In seinem
philosophischen Denken lernt man Junghuhn kennen aus seinen ,Licht- en
Schaduwbeelden uit de binnenlanden van, Java“ (Licht- und Schattenbilder aus
dem Innern von Java), einem seltsamen Seelenleben entsprossenen Buche.
Als die Frucht von seinen topographischen Arbeiten haben wir die aus vier
Blattern bestehende, fiir ihre Zeit gewifs vortreffliche ,Kaart van Java“
(Amsterdam 1855) anzusehen.

Die von Junghuhn auf Java und Sumatra zusammengebrachten, umfang-
reichen Herbarien wurden, sowrteit dieses nicht von ihm selbst geschehen war,
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bearbeitet von Miquel, de Vriese, Bentliam, Molkenboer, Dozy, Leveille,
Nees van Esenbeck und HaBkarl, und die Besclireibungen dazu unter dem
Titel ,Plantae Jungliulinianaell (Leyden 1851, 1852 etc.) veroffentlicht. Die von
Jungliulin gesammelten Petrefakten Untersuclite Professor Goppert zum Teil
(Goppert, ', Tertiarflora auf der Insel Java“ 1854), zum Teil (Mollusken) aber
auch Herclots (Fossiles de Java).

Worte von Anerkennung verdient gewif das ,Soerabaiascli Handelsblad®,
eine der ersten Zeitungen von Niederlandisch-Indien, wenn es, aufmerksam
machend auf den verkommenen Zustand, in welchem sich das Grabmal von
Junghuhn befindetl),. sich folgendermafien aufiert:

,Wenn fir ein monumentales Grabmal fiir den berithmten Deutschen
kein Geld in der Regierungskasse vorhanden ist, so lasse man doch eine
Liste fiir Beitrage unter den IndischenVerehrern JunghuhilLs herum-
gehen....ocncee , Die Regierung mifite ein Beispiel geben, wie grofie
Manner auch nach ihrem Tode zu ehren sind"

Dr. Emil Carthaus.

Die Marsfrage und der Vulkanismus. Die ZuriickfiilLrung der Marskanile auf vulkanische
Ursachen ist selbstdndig begriindet und meines Wissens iiberhaupt zuerst von mir ausgesprochen
worden in Vortragen tber Vulkanismus im Planetensystem, die im September 1908 auf der Natur-
forscherversammlung zu Koéln, Im'November 1908 im ,VereinvonFeeunden del Treptow-Steinwaite
gehalten sind. 'Es sei mir deshalb gestattet, in aller Kiirze zu dem Berichte des Herrn E. v. L. im
yWeltall vom 1. Juni 1909 Stellung zu nehmen und so zu der wiinschenswerten Klarung einer der
wichtigsten astrophysikalischen Fragen beizutragen.

Jener Bericht bezog sich auf die Abhandlung eines Mathematikers im ,Scientific American®,
in der gegen Jene vulkanische Erklarung der Marskandle und 'gegen ihre Erklarung aus ,natiirlichen
Ursachen” iiberhaupt die dufderst geringe Wahrscheinlichkeit ins Feld gefiihrt wurde, die sich fir
das Eintreffen mehrerer, von einem Herde ausgehender Spriinge an einem anderen Heidpunkte er-
gibt. In dem Berichte ist, ,um die Sache so gilinstig wie mdglich fiir die Voraussetzung von Natur-
kraften zu gestalten“, angenommen, ,daf} die runden Flecke durch Eruption entstanden seien und
die Linien als Spriinge von ihnen ausstrahlten. Dem liegt offensichtlich die Vorstellung zu Grunde,
die Spriinge seien durch die Eruption entstanden.

Dmse Voraussetzung istabcrdemgs<iophysikaltochen Ausgarigspmikte jener vo[] mii wrfreteMn
Meinung ganzlich fremd. Mein Vergleich mit den sogenannten Marskandlen bezog sich auf die
seismo- und Vulkanotektonischen Linien, wie sie der, Amerikaner William Herbert Hobbs auf
Grund von Zerstorungsstatistiken und von geophysikalischen, hauptsachlich auch geotektonischen Unter-
suchungen entworfen hat. Bei Erdbeben entsprechen toimn gelegentlich uiizwmfelhaii Sprung- und
Spaltenerscheinungen im erschiitterten Boden.

Die Vulkane, so vor allem der Atna, erheben sich iliber solchen, sonst verborgenen Spalten.
Aber damit ist nicht gesagt, daff diese Spalten durch vulkanische Ausbriiche entstanden seien. Im
Gegenteil geht dto herrschende Meinung <toh,m, daf Spaltenbildung durch Druckentlastung des in der
Tiefe ruhenden Magmas einen Ausbruch veranlassen kann. Auch fiir Spaltenbildung, bei Erdbeben
von einem zentralen Herde aus liegt Anhalt nicht vor. Die neuere Seismologie kommt iiberhaupt
von der Annahme zentraler Stodplinkte mehr und mehr zrntok und nimmt fir vieie Bebra Stofi-

1) Das hier reproduzierte Bild wurde als Photographie schon vor mehr als zehn Jahren her-
gestellt In dem regraremhra Aquatorialkhma aber verfiht von pn-;men hergestelltes Mauerwerk

gar schnell.
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oder HeerlIlnien an, die physisch nichts anderes als Seismotektonische Linien nach Hobhs
sein konnen.

Daf} solche Linien im Boden angelegt oder sogar als vollig ausgebildete Spalten praformiert
sein kdnnen, haben Beobachtungen der neuesten Zeit in Ost-Sizilien ergeben, dem Gebiete des Atna,
der Vulkane und des Stromboli und der schwersten Erdbeben Europas und vielleicht der ganzen
Erde. Es wurde nichts geringeres festgestellt, als daf}.Spalten, die vulkano- und Seismotektonischen
Linien nach Hobbs mit grofier Genauigkeit entsprachen, durch Unwetter blofigelegt wurden, die mit
schweren Wogenfallen und Abschwemmungen verbunden waren. Sie kamen hier zustande vielleicht
ohne Mitwirkung einer Erschiitterung, jedenfalls ohne eigentliche, von der Tiefe ausgehende seis-
mischen oder vulkanischen Ereignisse.

Aus diesem Auftreten diirfte mit zweifelloser Bestimmtheit hervorgehen, daf} jene Linien und
Spalten die primare, vulkanische und seismische Herde aber, die aii ihnen festgestellt worden,
sekunddre Erscheinungen sind. Sie werden sich mit Vorliebe an SolclicnStellen einfinden, wo
mehrere solcher Linien oder Spalten einander schneiden, weil dort die geringsten Widerstdnde gegen
Bodenbewegungen und, im Sinne der oben beriihrten Vulkantheorie, die stirksten Druckentlastungen
gegeben sind.

Also die Spriinge entstehen nicht bei der Bildung eines Herdes und haben, von ihm aus-
strahlend, die mathematisch fast unmégliche Aufgabe, zu mehreren bei einem weiteren Herde ein-
zustrahlen, sondern umgekehrt, ein System mannigfach sich kreuzender Spriinge ist in vulkanischen
und Erdbebengebieten gegeben, an deren Kreuzungsstellen — besonders von drei und mehr
Spriingen — sich die seismischen oder vulkanischen Herde mit Vorliebe einfinden.

Mit dieser oben begriindeten Begriffsbestimmung ist der Deduktion des amerikanischen Mathe-
matikers, so geistvoll sie ist, der reelle Boden entzogen. Der auch von ihm erhobenen Forderung
nach- mehr Mathematik darf die andere entgegengehalten werden, daf ein Mathematiker, der sich
mit geo- und astrophysikalischen Theorien beschaftigen will, erst suchen sollte, ihre physische
Grundlage zu beherrschen.

Grofiflottbek, im Juni 1909. Wilhelm Krebs.
* . *
*

Ein elektrischer Wellenfcrnschalter. Es sind wiederholt Versuche bekannt geworden, die
elektrischen Wellen der drahtlosen Telegraphie auch zur Fernsteuerung unbemannter Boote, Tor-
pedos, Luftfahrzeuge etc. zu benutzen. Nach den vorliegenden Berichten ist in letzter Zeit be-
sonders die Firma Wirth, Beck & Knauss in Niirnberg erfolgreich gewesen.

In dem sogenannten befindet sich eine kreisformige Scheibe, die in Segmente
eingeteilt ist, von denen ein Teil metallisch-leitend, der andere Teil isoliert ist. Der Kontaktfliigel
eines Stromverteilers bewegt sich je nach den Stromimpulsen eines Relais, das vermittelst eines
Kohiarers durch die elektrischen Wellen in der iiblichen Weise betitigt wird, tber eine Anzahl
Segmente vorwarts. Gelangt der Kontaktfliigel auf Ungradzahlige Metallfelder, so wird in mecha-
nischer 'Weise eine Linksdrehung des Steuers erreicht, gelangt er auf gradzahlige Metallfelder, so
erzielt man eine Rechtsdrehung des Steuers. Sobald dagegen der Kontaktfltigel sich auf ein iso-
liertes Zwischenfeld einstellt, so werden die die mechanischen Operationen vermittelnden Motoren
stromlos und das Steuer stellt sich gerade. Wird z. B. vom Sender ein kurzer Wellenimpuls aus-
gesandt, der in. einem gewdhnlichen Empfanger der drahtlosen Telegraphie einen Punkt auf dem
Morsestreifen erzeugen wiirde, so wird hier im Wellenfernschalter ein Elektromagnet einmal erregt,
wodurch ein Zahnrad um einen Zahn vorgeschoben wird, das seinerseits wieder den Kontaktfliigel
um ein Feld weiter bewegt. Kurz gesagt, hat man es in der Hand, den Kontakt mit jedem belie-
bigen Feld der Kreisscheibe zu erreichen. Einige Sekunden vor Auslosung jeder dieser Funktionen
erscheint ein an der Sendestation sichtbares spezifisches Signal, so daff man etwa eingeleitete un-
richtige Funktionen noch nachtriglich durch Aussenden neuer Wellenziige von der Sendestation aus
korrigieren kann. Die Versuche fanden auf dem Dutzendteiche bei Niirnberg statt und zwar befand
Sich der Sender auf der Briicke des Leuchtturmes, der die Antenne trug. Der Wellenfernschalter
befand sich am Heck eines elektrischen Motorbootes, das mit der Empfangsantenne, Kohérer
Relais etc. ausgeriistet war. Es konnten mit Sicherheit vermittelst dieser Fernsteuerung beliebige
Kurven gefahren werden, wodurch der Beweis erbracht wurde, daff es mdglich ist, unbemannte
Boote, Luftfahrzeuge und Torpedos auf Sichtweite nadiotelegraphishh zu dirigieren. Dr. E.

Fir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-BerliQ; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Bas $ram bielil des fO$ndes und der Jrdschein.
Von Wilhelm Krebs, GroBflottbek.

*p Vr ausgedehnte, dabei nebel-, wolken- und Scliiieereiche Nachwinter der letzten

Jahre in Europa‘scheint an'seinem-Teile die Voraussetzungen zu erfiillen, die
nach meinen Untersuchungen fiir eine auflergewohnlich helle Beleuchtung der
nicht besonnten, aber dem'Erdschein ausgesetzten MondOberfiache' gelten. Uber
jene Untersuchungen ist einiges 'veroffentlicht in den Jahrgiangen 1908 der Phy-
sikalischen Zeitschrift, 'der  Mitteilungen “der V. A. P..-und 'der Wiener Urania.

Sie kommen'im Hauptpunkte' darauf hinaus, daf ungewdhnliche Helligkeit
jenes Schimmers einer besonders ausgedehnten Bedeckung in den mittleren
Breiten der Nordhalblkugel der Erde mit Wolken-, Nebel- und Schneelagen ent-
spricht. Jenelheiten, die-europaischen, 'sind ais mafigebend ‘erachtet, weil in
ihnen diese Bedeckungen ‘'den 'stirksten:Schwankungen -ausgesetzt erscheinen.
In den Nachwintermonaten der Nordhalbkugel stellt sich dabei eine Verstarkung
des Erdscheines ein, ‘weil die ' Besonnungsdauer' der weifden 'Erdfldchen eine.
langere ist.

Der 'Unterschied zwischen Wasser- und' Landflaichen ‘der Erde, -der von
Lambert und spater, in etwas abweichender Form, von Schroter 'zur Erklarung
jener Intensitatsunterschiede des  grauen Mondschimmers lierangezogen wurde,
wird dann frei zur Erkldrung :der bekannten blaulichen, griinlichen und gelb-
lichen Beimengungen zum Grau. Es ist das um so augenscheinlicher, als. be-
wachsene und unbewachsene Landflachen offenbar erhebliche Farbenunterschiede
im Erdschein verursachen.

Fir das Friihjahr 1908 ermoglichten die Nachrichten von der Automobil-
fahrt New-York—Paris und von einigen innerasiatischen Forschungsreisen sehr
bald die Giltigkeit der !meteorologischen Voraussetzungen,  besonders die Aus-
dehnung der Schneedecke, auch fiir die europaischen Breiten Nordamerikas und
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Asiens nachzuweisen. Fiir 1909 waren zunachst, aufler den Schneeberichten aus
ganz Europa, im Februar 1909 bis nach Sizilien im Siiden, im Mairz 1909 bis
Oberitalien und Rumadnien, drei, immerhin vielversprechende Daten aus Nord-
amerika zur Hand.

Am 23. Januar 1909 verschuldete ungew6hnlich starke Nebelentwicklung an
der atlantischen Kiiste den Untergang des englischen Dampfers ,Republic bei
Nantucket, am 27. Januar 1909 die Strandung des deutschen Dampfers ,Baum-
wall” bei Boston. Am 19. Februar 1909 war nach Borsenmeldungen das ganze
Winterweizengebiet der Union mit einer Schneedecke iiberzogen. Waren auch
nur diese sehr vereinzelten Symptome festgestellt, so lieflen sie zum mindesten
auf eine Neigung der Atmosphire zu ahnlichen KondensatiOnsverhaltnissen tliber
Nordamerika wie liber Europa schliefden.] Auch stellte sich jedenfalls zu
Beginn der letzten Januardekade 1909 iiber den Gestaden der Nordsee und ihrer
Nachbarschaft eine &dhnliche, die Schiffahrt gefihrdende Neigung zur Bildung
dicker Nebeldecken ein, wie damals an der atlantischen Kiiste Nordamerikas.

Es erscheint von grofier Bedeutung, dafl an den Abenden des 24., 25. und
26. Januar 1909 in Norddeutschland, an den Abenden des 25. und 26. Januar 1909
auflerdem in Norditalien, am Abend des 25. Januar 1909 in Belgien, die graue
Beleuchtung des zunehmenden Mondes aufierordentlich auffallend gefunden
wurde. Die italienischen Beobachtungen sind veroéffentlicht im Februarbuhetin 1909
der Belgischen Astronomischen Gesellschaft von Herrn UgoNicolis in Modena.
Sie bezeichnen das graue Licht als ,extraordinairement accentuée“. Die bel-
gischen Beobachtungen der Herren Oscar Somville und Eugene Delporte,
Astronomen des Observatoriums zu Uccle bei Briissel, sind in einer Mitteilung des
letzteren erwdhnt, im Junibulletin 1909. Nach Beobachtungen in Grofiflottbek und
Altona, die besonders von meiner Aaltesten Tochter und mir selbst angestellt
wurden, kann ich jene Bezeichnung nicht allein bestitigen, sondern auch auf
den Abend des 24. Januar 1909 ausdehnen. An diesem Abend notierte ich fiir
das Erdlicht des Mondes die Intensititsstufe IV einer Skala von I bis V. Be-
obachtungen am Abende des 28. Januar 1909, am ersten Viertel des Mondes, er-
gaben dann die zu erwartende Abschwiachung, aber immer noch die Intensitat I.

Besonders wertvoll erscheinen aber die von den beiden Belgiern bestatigten
Mitteilungen des italienischen Beobachters, daR er rétliche Tonung des Grau zu
bemerken glaubte, und dafd die Abenddidmmerung am 25. und 26. Januar bei
Modena auffallend rot war. Die rotliche Tonung des Erdlichtes vermag ich
fir den 25. Januar 1909 nicht allein zu bestitigen. Ich vermag auch ihre zeit-
liche Ausdehnung fiir Grofdflottbek bis 747 Uhr der mitteleuropdischen Zeit,
also iiber 3 Stunden nach Sonnenuntergang, zu bemessen.

Das Vorkommen dieses rotlichen Farbentons ist, soweit ich tibersehen
kann, zuerst im Mai 1908 von mir selbst gefunden und auf Reflexion des roten
Lichtes der irdischen Ddmmerungszone zuriickgefiihrt worden. Friiher, besonders
an seinen Polartagen im April 1908, ist von Dr. F. A. Cook die durchaus damit
libereinstimmende Beobachtung verzeichnet eines diese Zeit, etwa einen Monat
nach der Frbhlings-Nachtgleiche, beherrschenden, rosigen Tageslichtes im naheren

i) Durch die seit dem eingegangenen Monatsberichte des U. S. Weather Bureau, im Monthly
Weather Review, ist dieser Schluf} vollinhaltlich bestdtigt. DieKarten VII dieser Monatsberichte
fir Januar, Februar und Marz 1909 zeigen in jedem dieser Monate Schneefall an bis nahe zur Golf-
kiiste. Die Karten VIII lassen Schneedecken erkennen, die am 31.Januar und am 28. Februar (fast)
zwei, am 31. Marz ein Drittel der Union lberzogen.
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grnkrem des Poles. Jene-ErklArung aus muer breiten Ddmmerungs-Zrnr der
Erd-Atmosphére, am 25. Januar 1909 in so auffallender Weise bestitigt, gibt
zugleich ' einen neuen Grund ab fiir die Erklidrung der anderen Farbenténungen
des grauen Erdsternes auf dem Monde. Denn wenn auf 2 x 384 000 km das
I)ammerungsrot merklich widerscheint, mufd diese Reichweite erst recht dem
Meeresb-lau und dem Waldesgriin im Sonnenschein beigemessen werden.

Der Mond ist also der Spiegel einer ungeahnten Farbenpracht unseres
Planeten. Was davon der Erde wieder zukommt, kann in seinem grauen
Schimmer beobachtet werden. Diese Beobachtungen werden, wie auch Herr
Nicolis bezeugt, am besten mit mafiiger Innnirolirvergr(iBeriing vorgenommen.
Ratsam ist aufierdem, das vorher ahsgerudtr Auge von dem Rande gegeniiber
der besonnten Sichel iiber die graue Schattenseite des Mondes zu fiihren.

%Ar

Bie MJarallajttn des JOnndes
und seine Bn[[lfernun”® ton der JJrde nach JHoletnaus.

Von Studienrat Dr. Karl Manitius, Dresden.

(Fortsetzung.)

VI. Beispiel einer Parallaxenberechnung.
1. Berechnung der Honrnpnrnllnxr.

Das Verfahren, mittels dessen P 1maus zunichst den wahren Zenit-
abstand des Mondes feststellt, beruht auf der Anwendung der (17 S. 174fi.) fir
sieben Klimata (16° 27' bis 48) 32' nordl. des Aquators) a”gestellten Winkel-
tabellen, deren Erklirung vorausgeschickt werden mufi. Dieselben enthalten
das Zadlenmatrridl zur Bestimmung der Schnittpunkte, in denen der Meridian
und in gewissen Entfernungen o6stlich und westlich desselben liegende Vertikal-
kreise von der Ekliptik im ersten Grade der zwolf Zeichen geschnitten werden.
Von den fiir die sieben Klimata ahfgestellten 84 Tabellen sei beispielshalber die
des Wassermanns fiir die geographische Breite von Rhodus (36°) mitgeteilt.

In der ersten Spalte derTabelle stehen

die nach Aquinoktialstunden vom Meridian Zenit- Winkel

aus gemessenen Abstinde der in Betracht distanz 5. d. Mer. w. d. Mer.
gezogenen Vertikalkreise. Mit Oh bezeichne Was sermann

ich den Meridian, mit 11, 2h usw. die um oh 560 30" 770 30"

den betr. Betrag Ostlich und westlich - | 58014’ 919 39" 63° 21"
davon entfernt liegenden Vertikalkreise. 2h 63013 1040 23" 50° 37"
Aus der Zeitangabe der letzten Zeile erhalt sh 700 41' 114 47| 40013’
an (durch Verdoppelung! die Dauer des- 4h 800 2" 1220 47' 32013
jenigen Tages (4h 56' x 2 =9h 52", an welchem 4h 56 900 O 1280 36' 26° 24'

die Sonne in das betr. Zeichen tritt.
Die zweite Spalte gibt die Zenitabstande der Schnittpunkte an, welche

die Ekliptik im ersten Grade des Wassermanns mit den in Betracht ge-
zogenen Vertikalkreisen bildet. Die mafdgebenden Winkel (s. S. 33 oben), unter
Welchen der Meridian und die beiderseits desselben gelegenen Vertikalkreise
die Ekliptik in diesem Punkte schneiden, gibt fiir den Meridian selbst und die
Ustlich gelegenen Vertikalkreise die dritte, fiir die westlich gelegenen die

vierte Spalte.
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Zur Einleitung des Verfahrens ' einer Parallaxenbestimmung nach der von
ihm berechneten Tafel begniigt sich Ptolemaus (L! S. 444) mit einer auffallend
oberflachlich gehaltenen Vorschrift fiir die Gewinnung des wahren Zenitabstandes
des Mondes, mit welchem man in die erste Spalte der Parallaxentafel einzugehen
hat. Diese Vorschrift lautet:

~Wenn wir bestimmen wollen, wie grof8 in einer beliebigen Position die
Parallaxe des Mondes zunidchst auf dem durch ihn und den Scheitelpunkt
gehenden grofiten Kreise ist, so werden wir feststellen, wieviel Aqumlktial—
Stunden derMond je nach demzugrundegelegtenKUmavlmMeridian entfernt
steht. Mit der gefundenen Stundenzahl gehen wir dann in die Winkel-
tabelle des betr. Klimas und Zeichens ein und werden in den bei der
betr. Stunde in der zweiten Spalte stehenden Betrdgen entweder die
ganzen oder die auf den Teil der Stunde entfallenden Grade erhalten,
welche der Mond auf dem durch den Scheitelpunkt und sein Zentrum
gehenden grofdten Kreise Zenitabstand hat. Mit dieser Zahl gehen wir
in die Parallaxentafel ein."

Daf man fiir die innerhalb der Zeichen liegenden Ekliptikorte Zenitdistanz
und Winkel unter Voraussetzung gleichmafdiger Ab- und Zunahme von Grad zu
Grad aus dem Zahlenmaterial zweier aneinandergrenzender Tabellen im Mittel
erst berechnen mufi, dariiber schweigt sich Ptolemaus aus. Notwfmdig war
jedenfalls die Bemerkung, daff man mit dem der Winkeltabelle entnommenen
Zenitabstand nur dann in die Parallaxentafel eingehen kann, wenn die Breite
des Mondes gleich Null ist, weil die WmkeltabeilenJediglich die Zenitdistanz,
des Ekliptiklrtes angeben, von welchem der Mond noérdlich und siidlich in
Breite abstehen kann. Da man aber diese Zenitdistanz nicht ohne weiteres um
die Breite. des Mondes vermindern oder vermehren darf, wie Ptolemaus erst
spater (El S. 450) darzulegen Gelegenheit nimmt, so scheint er die Unklarheit
des Ausdrucks, mit welcher iiber diesen heiklen Punkt hinweggegangen wird,
absichtlich gewahlt zu haben, um das fehlerhafte Verfahren, welches auf der
angedeuteten mechanischen Benutzung der AVinkeltabellen beruht, vorlaufig zu
verschleiern.

Da einstweilen kein anderer Weg offen.steht, um den wahren Zenitabstand
des nordliche oder stidliche Breite zeigenden Mondes zu gewinnen, so vermindern
oder vermehren wir die Zenitdistanz des Ekliptiknrtes, wie sie die zweite Spalte
der Winkeltabelle bietet, um die gegebene Breite des Mondes und gehen mit der
so gewonnenen Zahl in die erste Spalte der Parallaxentafel (vgl. S. 52) ein.
Das weitere Verfahren gestaltet sich folgendermafien. . Man schreibt sich die in der
betr. Zeile stehenden Betrdge der dritten bis sechsten Spalte getrennt auf. An-
genommen, es seien ' (mit Vernachldssigung der Sekunden) die Betrdge fiir 300
Zenitabstand: ' 27', 5'' 40', 12'. Hierauf geht man, weil es Epizykelgrade sind,
mit der Halfte der nach den Mondtafeln vom wahren Apogeum aus berechneten
Anomalie wieder in die erste Spalte ein und notiert sich die in der siebenten
und achten .Spalte stehenden Sechzigteile. Sei die auf das wahre Apogeum
reduzierte Anomalie. 132°, so wiirden die bei der Argumentzahl 66 in diesen
Spalten stehenden.Werte 49? und 48? in Betracht kommen. Erstere ~ nimmt
man von: der Differenz 5' der vierten Spalte und addiert das Ergebnis
IE]i:A-J/fZ' zu der Parallaxe 27' der dritten Spalte, was 31' 5" gibt, wahrend man

- von der 'Differenz 12' der sechsten Spalte nimmt und das Ergebnis 4™ =
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Q35" zu der Parallaxe 40' der flnften Spalte addiert," was 49' 36" gibt. Hiermit
sind die Parallaxen gefunden, welche der Mond bei 300 Zenitabstand in der
Syzygie mid in der Quadratur zeigt, wenn er 1320- vom wahren Apogeum des
Epizykels entfernt ist. Hierauf 'stellt man die Differenz dieser beiden Parallaxen
mit 18" 31" fest.

Nunmehr geht man mit der Elongation des mittleren Mondes von der mittleren
Sonne, die beispielshalber 42° betragen soll, als Argumentzahl (es sind Doppel-
grade des Exzenters) in die erste Spalte ein, nimmt die in der neunten Spalte
stehenden- — von der soeben .festgestellten Differenz 18 31" und addiert das
Ergebnis zu der kleineren, d. i. zu der aus der dritten und vierten: Spalte
berechneten Syzygieparahase 31' 5". In dem schliefdlichen Ergebnis 40' 20" hat
man die Hohenparallaxe gefunden, welche dem Monde nahezu in der Mitte
zwischen Syzygie und Quadratur in 1320 Entfernung von dem WahrrnApogeum
des Epizykels bei 300 Zenitabstand zukommt.

Will man sich das komplizierte Rechenexempel durch Aufstellung einer
Formel ibersichtlich machen, so bezeichne man die in den Spalten 3 bis 6
stehenden Betrige fiir die Hauptentfemiungsgrenzen mit e1, el—ei, e3, |[A—I die
in den Spalten 7 und 8 -stehenden Scxagcsimrlhruchteile mit S und s2, endlich
die in Spalte 9 stehenden mit s. Zundchst erhdlt man die Syzygieparallaxe
S =el+ S [c2—ei] und die Quadraturparallaxe Q = e3 + .S [ei—es], alsdann die fiir
die . Zwischenentfernung gesuchte Parallaxe

P=S +s [E—«].

Das rdaumliche Verhaltnis dieser drei
Parallaxen zueinander veranschaulicht Figur 13,
welche die drei in Frage kommenden Entfer-
nungen FEa mit der Parallaxe S, Eb mit der
Parallaxe Q und Ec mit der Parallaxe S + s
[Q—S] auf denselben Ekliptikdurchmesser ab-
getragen zeigt. Die Differenzstrecke ab, welche
das Doppelte der Exzentrizitit EZ, d.i. nahezu
den doppelten Durchmesser des Epizykels: =#
20r 40" betragt, bleibt stets dieselbe, weil nur
Positionen des Mondes zueinander in Vergleich
gestellt werden, bei welchen er denselben
Abstand vom Apogeum des Epizykels und Fig. 13.
dieselbe Zenitdistanz hat. Die Lage, des
Punktes ¢ rickt von a nach » zu in dem Verhaltnis, in welchem sich der
Epizykelmittelpunkt M dem Perigeum P des Exzenters nahert, liegt demnach
bei dem gewahlten Beispiel nahezu in der Mitte zwischen a und b, weil s-= “ ist.
Die Strecke ab ist daher sozusagen die Skala, welche-in die Sexagesimalbruchteile
(s) der neunten Spalte eingeteilt zu denken ist, um welche Punkt ¢ von vier zu
vier Grad des Exzenters dem Punkte » in geradliniger Entfernung' ndherkommt.

1 2. Berechnung der Langen- und Brcitcnprrrllrxc.

Hat man die Hohenparallaxe festgestellt, so gilt es, falls nicht der Vertikal-
kreis mit einem Breitenkreise des Mondes zusammenfillt (vgl. S. 31 f.), dieselbe in
ihre Komponenten, d. i. in die Langen- und die Brcitcnprrrllrxc zu zerlegen.
Die Auseinandersetzung des einzuschlagenden Verfahrens lafst bei Ptolemaus
(1.1 S. 446) abermals die notige Klarheit vermissen, weil er sich sehr wohl bewuf3t
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ist, da® die uneingeschrankte Benutzung der durch die Winkeltabellen gebotenen
Werte zu ungenauen Ergebnissen fithren mufi. Dies wird klar werden durch
ein Beispiel, welches sich in den Zahlen moéglichst an die mitgeteilten Ausziige
aus der Parallaxentafel (S. 52) und den Winkeltabellen (S.63) anschliefdt.

Die Figur 14, an welcher dieses Beispiel durchzufiihren ist, muf bereits dem
wahren Sachverhalt entsprechen und bedarf deshalb eingehender Beschreibung.
Dieg’(naidlinigel)<als't'ellung, wdcherauchIP**"lemaus den Vorzug gibt, empfiehlt
sich deshalb, weil die von den sich schneidenden Kreisbogen gebildeten
spharischen Dreiecke unter Umstinden auch als geradlinige in Betracht
kommen, begrenzt von den die zugehorigen Bogen unterspannenden Sehnen.

Es sei EK ein von West nach Ost auf-

steigendes Stiick der Ekliptik, welches im

Punkte E von dem schiefen Kreise EL des in

W stehenden wahren Mondes geschnitten wird.

Gegeben sind zwei' durch Rechnung festge-

stellte Werte: die Liange des Mondes, d.i. der

wahre Ekliptikort .B, und Bogen BW als die

wahre nordliche Breite des Mondes. Durch die

Punkte B und W seien' zwei Vertikalkreise ZV

und ZV gezogen, welche die Ekliptik unter

den Winkeln ZBK und ZCK schneiden. Erste-

rer wird durch die Winkeltabellen gegeben,

letzterer wird vorlaufig vernachlassigt. Nachdem

der scheinbare Mond infolge der Parallaxe in

Punkt S des Vertikalkreises ZV markiert ist,

ziehe man durch die Punkte IV und S zwei

Breitenkreise PWB und PSb und durch S den

Bogen SB parallel zur Ekliptik. In dem hier-

durch gebildeten rechtwinkligen Parallaxendreieck WDS stellt alsdann (vgl. S. 32)

Bogen WD die Breitenparallaxe und Bogen SD die Langenparallaxe dar. . Der

scheinbare Ekliptikort des Mondes wird b, und seine: scheinbare Breite
wird Sb sein.

Es sei fiir die geographische Breite von Rhodus (36°) der wahre Ekliptikort B
des in seiner kleinsten Entfernung in der Quadratur eine Stunde .westlich
des Meridians stehenden Mondes mit & O0 und seine wahre ,nérdliche Breite
mit 40 nach den Mondtfafeln errechnet. Der fiir diese Stunde aus der Winkeltabelle
(zweite Spalte, zweite Zeile) zu entnehmende Zenitabstand ZB = 58° gibt unter
der stillschweigenden Voraussetzung, dafR ohne wesentlichen Fehler (éyyiora)
ZB—IBW=ZW sei, um 40 vermindert, den Wi*l"j"¢"nZenitabstand des Mondes
mit 540. Bei dieser Zenitdistanz liefert die Parallaxentafel (vgl. S.52) fiir die
angenommene vierte Entfernungsgrenze die Ilohenparallaxe IJJS = I0 25'. Die-
selbe ist in ihre Komponenten WD und SD zu zerlegen.

Die an der Hypotenuse H'S liegenden Winkel des geradlinigen recht-
winkligen Dreiecks WDS sind gegeben durch den der Winkeltabelle (vierte Spalte,
zweite Zeile) zu entnehmenden ZLZBK=60° (abger. statt 630 21", wieder -unter
der stillschweigenden Voraussetzung, daf} Z WISD ohne wesentlichen Fehler
diesem gegebenen Winkel gleich sei. Folglich ist X SWD = 300. Setzt.man
die Hypotenuse IVS (als Durchmesser eines um das rechtwinklige Dreieck WDS
gezogenen Kreises) = 120, so ist nach den Sehnentafeln die dem Peripherie-
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winkel von 600 gegeniliberliegende Kathete WD = 104p, die dem Peripherie-
winkel von 300 gegeniiberliegende SD = 60p. Nun gelangt Ptolemaus unter
der Annahme, daf3 die Seiten eines spharischen Dreiecks, welches von sehr
kleinen Bogen gebildet wird, sich verhalten wie die diese Bogen unterspannenden

Sehnen, d. h. daf
Bogen IPS 10 25': Bogen WD x°= 120: 104,

Bogen IKS T 25":Bogen SD Xx = 120: 60,
zu den Werten: Bogen WD = =1 25' = 10 14,

Bogen SD =1 T 25 = 00 43"

Ist also der wahre Eikliptikort des Mondes nach den Tafeln mit SSOl
errechnet '‘gewesen, so liegt der scheinbare Ort infolge der Langenparallaxe
SD | bB in 1 00-0O0 43'= L 290 17", wahrend die mit 4° errechnete wahre
Breite WRB infolge der Breitenparallaxe WD = 1° 14' auf die scheinbare Breite
DB = Sb = 20 46' herabsinkt.

Zur vorlaufigen Beurteilung dieses Verfahrens sei darauf dingewCrsen, daf
erstens /LZBK keineswegs dem /LZCK gleich ist, ‘welcher als Gegenwinkel
= / IPSD allein zur genauen Berechnung des Parallaxendreiecks maf3gebend
ist, und daf zweitens mit der Differenz ZB—BW ein sehr zweifelhafter An-
nidherungswert fiir die wahre Zenitdistanz ZW erreicht wird.

VII. Korrektion des Verfahrens.

Hipparch hat ,iiber Parallaxenbestimmungen” zwei Biicher hinterlassen,
welche dem Ptolmaus vorlagen. Harten Tadel muf der sonst so drcdgeprCesene
Altmeister iiber sich ergehen lassen, da® er ,in ganz unverstiandiger Weise" die
Korrektion des fehlerhaften Verfahrens in Angriff genommen habe. Nachdem
ePtolemaus (U S. 451, 10) versichert hat, es seien nach dem Vorangang von
Hipparch zur Anbringung einer auch nur teilweisen Korrektion vielfache An-
strengungen gemacht worden, meint er das seines Erachtens einzig verniinftige
Verfahren auf folgendem Wege zur Anschauung zu bringen.

Da die in Fig. 15 zum Ausdruck kommenden Drei-

ecke bald als sphiarische, bald als geradlinige in
Betracht gezogen werden, so sind, dem antiken Vor-
bild entsprechend alle Kreisbogen durch gerade Linien
gegeben. Beiderseits der Ekliptik £K sind gleichzeitig
die beiden Punkte IV und W ins Auge zu fassen,
welche der Mond bei grofdter Breite nordlich und
siidlich desselben Ekliptikortes B erreichen kann.
Durch diese von dem gegebenen Ekliptikort gleich-
weit entfernt liegenden Punkte ziehe man zwei Verti-
kalkreise, welche die Ekliptik EK beiderseits des
Vertikalkreises ZB unter den Winkeln ZCB und
ZCK schneiden. Es sollen nun diese beiden Winkel,
welche zur genaueren Berechnung der Para]Jaxen(lrri:
lecke WDS und O'S' erforderlich sind, bestimmt
werden.

Nachweis. Von IV und IV' aus falle man auf den Vertikalkreis ZB, welcher
die Ekliptik unter dem gegebenen = Z=schneidet, die Lote IVFl und VW,
welche mit den die Bogen WB und BF, bezw. WB und BF unterspannenden
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Sehnen das rechtwinklige: Dreieck WFB bezw. WtFB bilden. 'Es geniigt, im
folgenden fiir die . n6érdliche Breite ‘des:Mondes den Nachweis durchzufiihren.

1. Es.sei ~ZBC =300 angenommen bei dem Zenitabstand Bogen ZB =
450, Die Breite des Mondes..sei Bogen WB = 5°. |In dem.geradlinigen recht-
winkligen Dreieck TFZB sind die an der Hypotenuse WB liegenden Winkel be-
stimmt durch  ZBC', zu welchem unter allen Umstinden,~ FBW die Erganzung
zu einem Rechten! bildet. ZI-FBW betragt mithin'im vorliegenden Fall 600,
Z. FWB 300. Folglich ist. das Verhaltnis der/Katheten WF und FB zur Hypo-
tenuse WB, wenn man diese gleich 1207 setzt, .den .Sehnentafeln zu entnehmen
mit TJB = 104p, FB= 60p.

Lafdt .man 'nun wieder die VO0Taussetzung gelten, .daf} . Kreisbogen von
geringer. Grofde sich verhalfen wie die zugehorigen Sehnen, d. h. daR

Bogen WB 50: Bogen W/F x' = 120: 104,
Bogen WB 5°: Bogen FB x0= 120: 60,

so erhilt ‘'man: Bogen TTB= 50 = 440 .20',
* Bogen FB = xx50 = 20 30".

Mit. diesen Werten hat man in .dem. spharischen rechtwinkligen Dreieck
ZFW die Katheten WF= 4" 20" und .ZF=Z"--FB = 450-2°30"= 42™0" ge-
wonnen und erhdlt durch Anwendung des Pythagoreischen Lehrsatzes
auf das spharische . rechtwinklige Dreieck diel Hypotenuse ZW, d. i. den
wahren Zenitabstand des Mondes, mit 42° 46",

Bei stidlicher Breite. des Mondes. ergibt. sich auf demselben Wege der wahre
Zenitabstand mit ZW — 47° 44/,

2. Da in ,dem sphirischen rechtwinkligen Dreieck ZFW alle drei Bogen
bekannt sind, so lafdt sich auch in dem entsprechenden .Sehnendreieck ZFW.
das Verhaltnis..der KatheteTFjB zur Hypotenuse ZW, |diese gleich 120p gesetzt,
durch folgende Proportion. bestimmen:

Sehne ZW. 120- : Sehne . TFB xp = 42% : 41/3,

_ 13.- 40 - 4 2080 \

SehneTFB = 47220/}20 i oy 1208
Mit. diesem Verhaltnis | ist 'auch der dieser Kathete TFB gegeniiberliegende
Winkel WZF bestimmt. Denn der. die Sehne TFB = 12?7 8' iiberspannende Bogen
eines um das rechtwinklige. Dreieck ZFW.gezogenen Kreises' ist.den Sehnen-
tafeln mit '50 48' zu entnehmenl! Dieser Bogen mifst ' den WinkeeTrZB des
schiefwinkligen Dreiecks.ZBC, dessen 'Aufienwinkel der Igegebene ZI|ZBC' ist.

Hiermit ist der gesuchte / ZCB gefunden, denn

< ZCB=/ZBC- /WZF.
Auf demselben Wege findet. man, da3 auf.der entgegengesetzten Seite

der Ekliptik Z T'Z B = 50 10' als Winkell des . schiefwinkligen Dre!("("l<siZT"i7'
zur Bestimmung des gesuchten Winkels ZCK dient. Denn dort ist als Aufden-

winkel / zc K= ;2 ZBC + —BFZF",
Bei dem .der Winkeltabelle mit 300 entnommenen.Z ZBC ist demnach

/ZCB = 300—5° 48'.= 24° 12",
Z.7<ZB = 300+ 50 10' = 35° 10"
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Aus diesen Ergebnissen geht hervor, wie gro3 der Fehler werden kann,

1. wenn anstatt-des das Parallaxendreieck W]DS bezw. WIDIS! bestimmenden
/. ZCB =/ WSD ~ezw. ™ ZC'K=sW)'S'Dl ohne weiteres der durch
die Winkeltabellen gegebene / ZBC genommen wird: dieser im vor-
liegenden Fall mit 300 vorgeschriebene Winkel wire bei grofiter nord-
licher' Breite des Mondes um 50 48' zu grof3, bei grofiter siidlicher
Breite um 50 10' zu klein; -

2. wenn der durch die Winkeltabellen gegebene 'Zenitabstand des berechneten
Ekliptikortes einfach um die Breite des Mondes vermindert oder
vermehrt wird: dieses mechamscheVerfahren wiirde in demvorstehend
durchgefiihrten Beispiele zu dem Ergebnis ZB—BW — 450—50 = 40°
bezw. ZB +1BW = 450 + 50 = 50°, statt zu den oben genau gewonnenen
Zenitdistanzen 420 46' bezw. 470 44' fiihren. (Schlu® folgt)

BcF Kalender der A%on|%t|scn.

Von Dr. Wiese, Berlin.

I

f |e Tungusen haben fiir Woche und Wochentage keine Bezeichnung in

hrer Sprache; ihr Jahr hat 13 Monate und wird in zwei Hélften oder Jahres-
zeiten geteilt, deren erste mit-Ende Mai beginnt und mit dem September endigt;
die zweite grofiere Halfte wahrt von Ende September bis Mai. Die Namen der
Monate - entsprechen teils den Erscheinungen im Gebiete der Natur, teils den
Beschiftigungen, denen die Tungusen zu bestimmten Zeiten obliegen. Wir
teilen zum genaueren Verstidndnis dieser eigentiimlichen Zeiteinteilung nach-
stehende Tabelle mit:

Einteilung des 3 2 Tungusische Bedeutung der tungusischen Anndherndes Ver-
]?-Ih'li?ts n ﬁwel g 5 Benennung  Monatsnamen nach den Begriffen, hiltnis zu unserm
giten oder 5= der Monate die damit verbunden sind Kalender
Jahreszeiten Z g
s 1. Motschun  Die Zeit, wo das Gras hervorzu- Ende Mai und Anfang Juni.
N sprossen beginnt.
; : 2. Tscharulin Die Zeit, wo man aus den Biaumen Von _Mitte Juni bis Mitte
den Saft zu pressen vermag. Juli.
Y 3. Kaniakit  Die Zeit, wo man die Wurzel der Juli bis Hilfte August.
4 - Sarana (einer sehr mehlreichen
v o Liliengattung) auszugrahen pflegt.
4. irkin Die Zeit des Fettwerdens der Renn- Die zweite Halfte des
© .0 tiere und des Verschwindens der August bis Anfang Sep-
S 3 Miicken. tember.
« £ 5. Sirindian Um diese Zeit beginnt das Wasser September und Anfang
W wieder kalt zu werden und gegen Oktober.
u Ende des Monats zu gefrieren.
6. Unn Die Zeit, wo die Renntiere sich be- Oktober und Hilfte No-
0. ¢«.3 gatten. vember.
= 2= 7. Chudkarpe Zeit der kiirzesten Tage oder dunkle Halfte November und
wod o Zeit des Landes. Halfte Dezember.
w 3 8. Atka Anfang der Zunahme des Tages. Halfte Dezember und
=33 Halfte Januar.
®s’s 9. Mira Begattungszeit der Renntiere. Halfte Januar und Halfte

Februar.
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. . Q
Einteilungdes  § £ Tungusische Bedeutung der tungusischen Annéherndes Ver-
Jahres in zwei £ 5 Benennun Monatsnamen nach den Begriffen haltnis zu unserm
Halften oder g = g ) . 8 ’
Jahreszeiten Z der Monate die damit verbunden sind Kalender
10. Girchun Zeit der Jagd auf wilde Renntiere, wo Zweite Hilfte des Februar
IE=) g' die Jager mit Schneeschuhen auf und erste Halfte des
TRE der gefrorenen Schneedecke mit  Mérz.
° 3 § grofler Schnelligkeit fortkommen,
£ g 5 die Renntiere aber im Lauf ein-
o= brechen.
00w 11. Otankir Die Zeit, in der der Schnee zu tauen Zweite Halfte des Mairz
g g beginnt. und Anfang April.
f(f i(f ]@ 12. Turan Wiedererscheinen der Krahen. Der {ibrige Teil des April.
13. Schonkin Zeit des Auftauens der Fliisse. Anfang bis Ende Mai.

A taWWisM768%8M |Cus don 'scscF'Fcisc,
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IBeobachtung einer eigenartigen ‘sichterscheinuns.
Von Trautnick (Dramburg).

_Faer 16. September war ein triiber, aber milder Tag. Abends 1210 Uhr
1— bemerkte ich, als ich in ein nach Siidosten liegendes dunkles Zimmer trat,
daf} es dort auffallend hell war. Da es Neumond war, glaubte ich, der Schein
werde durch ein Feuer verursacht. Ich blickte zum Fenster hinaus und sah den
Hof durch einen luondlichtartigen Schein so hell erleuchtet, daf} ich Personen
deutlich erkennen konnte. Als Lichtquelle entdeckte ich am Himmel einen tiber
den ganzen Stldosthimmel verbreiteten, mondlichtartig leuchtenden Schein, der
unmoglich |— wegen der groflen Ausdehnung — durch Scheinwerfer hervor-
gerufen sein konnte. Er war scharf von dunklen stillstehenden Wolken umrandet.
Der Hohepunkt der Helligkeit wurde um 11 Uhr erreicht. Uber die Dauer ist
leider nichts bekannt. Aus Biitow, das von hier ungefdhr in Luftlinie 130 km
entfernt liegt, wird dariiber geschrieben:

,Den 16. d. M., abends 12 Uhr, wurde am nordostlichen Himmel ein
ungefahr fiinf Sekunden lang aufleuchtender, hellroter Schein beobachtet,
der einem Nordlicht dhnlich war."

Es ist demnach anzunehmen, daf3 die voll mir beobachtete Erscheinung
im engsten Zusammenhang mit jener gestanden hat. Auffallend ist dann aber
der weifde Schein. — Aufderdem konnten die starken magnetischen Strémungen,
die zu jener Zeit herrschten, die Ursache gewesen sein, da' diese doch in
unmittelbarem Zusammenhang mit den Sonnenflecken zu stehen scheinen. Die
Lichterscheinung konnte also, wenn es klar gewesen wire, der Gegenschein
eines besonders starken Zodiakallichtes gewesen sein. Ein auffallender Wechsel
der Lichtstirke, wie bei der Magdeburger, war nicht zu bemerken.



©er $«stirnt« Himmd im ~”onai <Januar 1910.
Von Dr. F. S. Archenhold.

........ -

modernen - Himmelsaufnahmen gestatten - die - interessante Frage nach- der
Eigenbewegung der Sterne fiir die verschiedenen Stellen des Fixsternhimmels
immer genauer: zu 16sen. Es scheint, daff diese Bewegungen der- Sterne keine regel-
losen sind. 'Ebenso wie von unserer Sonne, die zu-den gelben Sternen zihlt, eine Eigen-
bewegung auf das Sternbild des Herkules festgestellt ist und wie auch einige -benach-

Der Sternenhimmel am 1. Januar 1910, abends 10 Uhr.
Fig. 1.

(Polhdhe 5SU%s")

barte helle Sterne eine dhnliche Richtung einschlagen, so hat jetzt Kostinsky -(A.IN436%)
durch stereoskopische Untersuchungen zweier Platten, die er mittels--des- grofden Pul-
kowaer Astrographen -in -einem - Intervall von -12.-]Jahren, - im. September 1896 und.-im
Oktober 1908 aufgenommen hat, gefunden, daf}. eine Reihe von Sternen in der Umgebung
der: beiden bekannten Sternhaufen / und-h im Perseus eine-fast gleich gerichtete Eigen-
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Lauf von Sonne, Mond und den Planefefl

Fig. 2b.
24h 25h  22h  2lh 20h  19h  i8h 17b 15n 15h  14b 15 1]
#30° D AN 1/81/812)ireo Ger™ma 1 27 <9
v -3an T ©
$20° rd ‘A
P 4 'I/ Arcuerrt? \/7
C e =z - .
Marhab @ ) t > = 0
| | X o r«.on
s- er cI(ai 14<itg-- o WL -T 76%06 ®x B
Sk, wa ' , tf’ M3>
. B, B a7 J3S
sttt . R ' A <- ~rA-5A>
AN=-; A< IUFY%I -2 ;s 345, ¢ 1A°
L J
10° 1ol % it % ? 1
MI5 Mei5 Y5 [EVE VA ca- ry
01/BP~~-i/7Mo’S . Zeo ar g ry
3JL_ ’ A a%B
L Sl X 4 4
. M13~~ l/ge=H~Mit S <mir_. 5 Lkorfi< .; Rabe '
_30° Y s Fama ck Schiift e y R . <ares
I 24h 25 b 22b 21h 20b 19b 17h 16h ——15h- - 14h '~ W

S = Sonne. M — Mond. Me = Merkur. V = Venus. Ma =* Nilf

bewegung nach O.-S.-0. auf das Sternbild des Fuhrmanns zu machen. Es wurden 18 Sterne
untersucht,. deren Eigenbewegung durchweg grofler als 3 Bogensekunden in 100 Jahren ist.
Es laRt sich erkennen, daff diese 18 Sterne zwei Schwiarmen angehoren, deren Bewegungs-
richtungen einen Winkel von 27 0 miteinander bilden. Die untersuchten Sterne sind dem
unbewaffneten Auge nicht sichtbar; ihre Helligkeit liegt zwischen 7. und 13. Grofe.
Diese Untersuchung macht es wahrscheinlich, daf die Sterne nicht zu den beiden Stern-
haufen 2 und h gehoren, sondern uns viel ndher als diese stehen, was durch die Be-
rechnungen von Prof. Kapteyn, der im Mittel bei einigen dieser Sterne eine Parallaxe
von 0,07 Bogensekunden festgestellt hat, bestitigt wird. Es war Schonfeld, der zum
ersten Mal die Eigenbewegungen der Sterne nicht als zuféllige behandelt hat, sondern
annahm, daf8 diese einem bestimmten Gesetze 'unterworfen sind. Zumeist erfolgt die
Bewegung der Sterne in Ebenen, parallel zur Ebene der Milchstrafle. Solche Spezial-
untersuchungen wie die von Kostinsky iiber die Eigenbewegung der Sterne in der
Umgebung der beiden Perseus-Sternhaufen sind besonders geeignet, unsere Kenntnis
vom Bau des Fixsternhimmels, die zumeist noch sehr liickenhaft ist, zu vertiefen und
auf einen Punkt zu bringen, der spater auch gestatten wird, die Ursachen dieser merk-
wirdigen Bewegungen kennen zu lernen.

Die Sterne.

Unsere Karte Fig. 1 gilt wieder fiir den 1. Januar, abends 10 Uhr, gibt aber auch
gleichzeitig den Stand der Sterne fiir den 15. um 9 Uhr und fiir den 30.Januar um 8 Uhr
abends an. Der nordliche Sternhimmel entfaltet sich jetzt in seiner ganzen Pracht, da fast
alle grofieren Sternbilder jetzt in den Abendstunden Sichtbarwerden. Im Siiden erblicken
wir zundchst den Orion, das schonste aller Sternbilder, mit ' den hellen Sternen Betei-
geuze und Rigel. Im Orion finden wir auch beim Sterne ! den beriihmten Orionnebel,
eines der interessantesten Himmelsobjekte, der auch schon fiir kleinere Fernrohre ein
dankbares Objekt bildet. Etwas nach Osten zu treffen wir auf den hellsten aller Fix-
sterne, auf den Sirius im groflen Hund, und finden im Nordosten das schéne Sternbild
des groflen Lowen mit Regulus und der gerade iiber den Horizont emportauchenden
Denebola. Nordlich vom grofien Léwen kénnen wir jetzt den grofden Bdren in seiner
ganzen Ausdehnung iliberblicken, denn dieses Sternbild besteht nicht nur aus den all-
gemein bekannten sieben Sternen, sondern dehnt sich noch viel weiter nach Osten und
Stiden hin aus. Im Nordwesten steht die Leyer sehr tief am Horizont, ebenso erreicht
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*r den Monat Jannar 1910.

Sa = Saturn. U = Uranus. N = Neptun.

Jetzt der Schwan nur eine geringe Héhe. Die Andromeda steht im Westen zwischen Zenit
und Horizont, der Fuhrmann mit der hellstrahlenden Capella steht noch héher, sodafd
Capella fast im Zenit erscheint. Zwischen Fuhrmann und Andromeda finden.wir den
Perseus mit dem veradnderlichen Algol, von dem im Januar folgende Lichtminima zu
beobachten sein werden.

Januar 2. 12h nachts, Januar 20. 5h morgens,
- 5. 9 abends, - 22. 2 -
- 8. 6 - - 25. 11 abends,
17. 8 morgens, - 22. 7 -

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne beginnt nunmehr wieder sich dem Aquator zu nihern, die Tage nehmen
wieder langsam zu.

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenunterigang  Mittagshohe
Januar 1. —230 4' 8h 19m morgens 4h 0“ nachm. 1417~
- 15 —21» 14 gh 12 - 4h 18 - 1810
- 3L —17° 33’ 7h51“ - 4hd47m - _ 20

Der Mond ist wieder mit seinen 'Phasengestalten von 2 zu 2 Tagen in unsere
Karten 2a und 2b eingezeichnet. Seine Hauptphasen fallen auf folgende Tage:
LetztesViertel: Januar 3. 2Vlhnachm. Erstes Viertel: Januar 18, 1i72hoorm.
Neumond: - 11. 123/” mittags. Vollmond: - 25, lh mittags.

Folgende Sreonbedeckungea finden im Januar 1910 'statt:

. Eintritt Win- Austritt Win-
Biirg. Ta, N Gr. Rekt .
g. Tag ame T e Dekl M.E Z kel MEZ kel Bemerkung

Januar 7. x Librae 50 15h37® —19°23" Rh28®,1 193» Rh48mY9 2220 Mondaufgang
morgens morgens 4h 17® morgens

- 17 /Piscium 52 Th13® + 30 9" 7h59®,0 48) 9h 4™0 250» Mond i. Meridian
abends abends 5h 30® abends

21. w? Tauri 55 4h12® + 20» 22' 3h58®,0 74» 4h47m0 28R» Monduntergang
morgens morgens 4h20m morgens
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Die Planeten.

Merkur (Feld 20h bis 21h) ist in den ersten 3 Wochen abends .sichtbar. Am
10. Januar erreicht er -seinen grofiten scheinbaren--Abstand von. der Sonne und ist dann

am gilinstigsten zu beobachten:
| —. Venus (Feld 217h bis-22h) ist-Abenidstern, -geht- aber gegen Ende des- Monats schon
um 6 Uhr abends unter. Am..8:-Januar erreicht sie- die Phase ihres hdéchsten Glanzes.

Mars (Feld-1“ Ws~h) geht jetzt 'schon gegen Mitternacht unter. Atn 18. Januar
tritt er aus dem Sternbilde der Fische in das des- Widders. -,

/uj)iter (Feld 13h)-ist im Sternbilde der Jungfrau recht langsam rechtliufig. Gegen
Ende des/Monats geht er gegen 101/2 Uhr abends auf und bleibt bis zur Morgendimme-

rung- sichtbar.
Saturn-(Feld 1 h), rechtliufig im Sternbild der Fische, geht Ende Januar' schon um

11 Uhr unter.
Uranus (Feld 1912h) ist rechtliufig, im Sternbilde des Schiitzen, jedoch wegen: zu-

grofier Sonnenndhe unsichtbar.
Neptun (Feld 7%4h) riicklaufig, im Sternbilde der Zwillinge.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Januar 3. 2h nachmittags Jupiter in Konjunktion mit dem Mond.
- 8. 8h morgens Venus im'grofiten Glanz.

+ 9. 3h morgens Neptun in Opposition zur Sonne.
- 10. 1h- mittags Merkur in grofter' ostlicher -Elongation. - -Merkur 19° 2, 6stlich von

der-Sonne.
- 12.  7h morgens Uranus in Konjunktion zur Sonne. . ,
- 12. I0h abends Merkur in Konjunktion mit dem Mond.
- 14,  4hmorgens Venus in. Konjunktion mit- dem Mond.
- 17.  5hnachmittags Saturn in Konjunktion mit dem- Mond.
- 18. 8hmorgens Mars in' Konjunktion mit- dem- Mond.
- 26. i0h morgens Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne.
- 31. ih morgens Jupiter in Konjunktion mit-dem Mond.

Keine: $Mtteilan$en,

Der nautisch-astronomische und Universal-Rechenstab von ‘R.' Netting. ' Ein neues
Instrument, -welches' sowohl 'dem Astronomen als:-auch dem Ingenieur und- dem Seemann' die Aus-
fihrung besonders haufig vorkommender mathematischer Berechnungen:- dadurch erleichtern - soll,
dafl es dieselben -auf eine rein- mechanische Arbeit -reduziert, -und auf diese Weise den Ausfithrenden
von geistiger Anstrengung entlastet, ist von G, Nelting in dem oben angegebenen Rechenstab
geschaffen worden. Im Prinzip ist -der Rechenstab ein Rechenschieber, der sich zundchst nur durch
seine Linge von 52 cm und durch zahlreiche Teilungen von den gewdhnlichen kleinen Hand-
instrumenten unterscheidet. Die Vorteile, die dasInstrument bietet, bestehen hauptsachlich in der
eigenartigen Anordnung dieser Teilungen, welche sdamtlich untereinander in Wechselbeziehungen
stehen. -Durch diese eigenartige Konstruktion wird die Vielseitigkeit des Neltingschen Rechen-
stabes bedingt.: Alle- trigonometrischen Dreiecksauflésungen und- die hierzu noétigen Multiplikationen,
Divisionen etc. konnen mit hinreichender -Genauigkeit durch das Instrument bewerkstelligt werden.
Gleichzeitig sind alle- diese- Rechnungsarten -direkt mit den Quadraten und Wurzeln- der Zahlen und
trigonometrischen - Funktionen -durchzufiihren, - ferner wird - die rein mechanische Lo6sung aller
Probleme der terrestrischen und astronomischen Navigation als Fahrt- und Abstandsbestimmungen
Besteckrechnungen! Langen-, Breiten- und' Azimuthberechnungen, Berechnung' der 'grofiten' Kreis-
Segelung, Berechnung der Hohen der Gestirne (Hohenmethode), Berechnung der Lange nach Mond-
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dista[]zen, wverwa[[dlung von Zeh in Bogen und Graden in Stridle usw. mh der fiir den gewdhn-
lichen Gebrauch genligenden Genauigkeit in einem kurzen Zeitraum ermoglicht. Durch eine
Einstellung lassen sich die verschiedenen nautischen Tabellen: Fahrt-, Abstands-, Kimmtiefen- und
Refraktionstabellen, Tabellen fiir Gestirne im Auf- und Untergang, im 1. Vertikal und in der grofiten
Digression usw. bilden. Die Anschaffung des Instrumentes empfiehlt sich besonders fiir Hoch-
schulen, Navigationsschulen, wissenschaftliche und technische, sowie Recheninstitute, Nautiker,
Kapitiane, Lehrer, Geoditen, Landmesser, Ingenieure, Techniker usw.

Die Vorteile des Instrumentes lassen sich zusammenfassen in Zeitersparnis, Verminderung
der Geistesanstrengung, Vereinfachung aller Berechnungen und Erhéhung der Rechensicherheit.

Die Herstellung des Instrumentes erfolgt in dem durch Préazision weltbekannten mathematisch-
[Uechanischen Institut von Dennert & Pape in Altona.

Der dem Rechenstab beigegebene und auch einzeln im Buchhandel zu beziehende Text gibt
eine ausfiihrliche Beschreibung und Anleitung zum Gebrauch des Rechenstabes, sowie seiner Ver-
wendung in der terrestrischen und astronomischen Navigation.

Im ,Astronomischen Museum der Treptow-Sternwarte* hat ein solcher Neltingscher
Universal-Rechenstab stindige Aufstellung gefunden.
* *
*

Radium. Die Zeitschrift ,Prometheus” berichtet, daf englischen Nachrichten zufolge kiirz-
lich Lord Iveagh und Sir Ernest Cassel den bteher groften Auftrag auf IMIum erteilt haben.
Es handelt sich um die Bestehung von 7.4 (“am“™ welche ate Geschenk fiir das von ihnen ge-
griindete Radium-Institut in London bestimmt sind. Als Kaufpreis sind im ganzen etwa 630000 Mark,
also 88500 Mark fiir 1 Gramm, festgesetzt worden (in kleinen Quantitdten kostet heute Radium das
Doppelte). Vorher betrug die grofdte verkaufte Radiummenge nur 1 Gramm; sie wurde von der
British Metalliferous Mines Company geliefert, welche das Radium aus der bei Cornish gefundenen
Pechblende herstellt. Der vorstehend erwihnte grofie Auftrag ist an die unter der Leitung von Sir
William Ramsay stehende British Radium Corporation, Limited, vergeben worden, welche
dlePechblende von Trenwith in Cornwall verarbeitet. Wie Ramsay selbst mitteilt, soll es moglich
sein, nach dem von ihm verbesserten Verfahren aus ungefdhr 1000 Kg. hochwertigen aufbereiteten
Pechblendeerzen etwa 196 Milligramm Radiumbromid zu gewinnen. Hieraus ergibt sich, daff zur
Gewinnung der 76 Gramm etwa 36000 Kg. Erze verarbeitet werden miissen. Eine ernstliche Kon-
kurrenz scheint diese Radium-Corporation in,einer schwedischen Gesellschaft ,,Kolm*“ zu erhalten,
Welche kiirzlich zur Verwertung und Ausfithrung der Patente von Dr. Gustav Helsing gegriindet
worden ist. Die Gesellschaft beabsichtigt, ein ,Kolm“ genanntes, kohleartiges Mineral, welches sich
in den Alaunschiefern von Schweden vorfinden soll und dessen Asche angeblich 212% Uran ent-
halt, zu verarbeiten. Treffen diese Angaben zu, so soll es mdglich sein, aus einer Tonne dieses
Minerals ohne vorherige Konzentration 5 Milligramm Radiumsulfat zu gewinnen.

Es wire jedenfalls sehr wiinschenswert, wenn der heutige exorbitante Preis fiir Radium auf
el normaleres Niveau gebracht werden koénnte. Dr. G. E.

* . * |

Eine Unvollkommenheit bei Idnematographischen Vorfithrungen. Die Besucher von
Kinematographentheatern kennen einen grofien Ubelstand bei Hnematograpthischen Reproduktionen. Es
handelt sich hauptsichlich darum, daf bei schnellen Bewegungen von Riddern diese sich im um-
gekehrten Sinne der Fortbewegung zu drehen scheinen. Die Erklarung dieser storenden und stets
die Lachlust herausfordernden Erscheinung ist sehr einfach; sie liegt im Prinzip der Kinemato-
graphie begriindet. Man mufd nicht vergessen, daf man es mit einer mehr oder weniger raschen
Aufeinanderfolge von separaten Teilbildern zu tun hat, die erst durch die Fahigkeit unseres Auges,
einen Eindruck eine Zeit lang festzuhalten, zu einem, den aufgenommenen Vorgang reproduzie-
renden Gesamtbild vereinigt werden. Dieser Effekt wird also wesentlich in seiner Art bestimmt
werden durch das Verhaltnis der Geschwindigkeit der Aufeinanderfolge der photographischen Teil-
Eilder einerseits und der Bewegungsphasen des Objektes anderseits. Fassen wir im zitierten Bei-
spiel die Speichen eines rotierenden Rades ins Auge. Folgt das zweite Teilbild im Kinematograph
dem ersten gerade so schnell, daf} die zweite Speiche genau an die Stelle der ersten geriickt ist,
wenn diese zweite Teilaufnahme erfolgt, so muff man den Eindruck bekommen, daf} das Rad stille
steht, trotzdem es sich bewegt. Wird nun die Geschwindigkeit des Rades eine ungleichférmige,
lafdt sie z. B. ein wenig nach, so jtrojteteren smh Jte Spetehen auf eme Stelle, die ein wenig vor
den Stellen der vorhergehenden Aufnahme liegen, d. h. es kommt uns dann so vor, ate ob das
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Rad riickwarts liefe, wahrend wir doch deutlich sehen, daff der ganze Wagen vorwirts sich bewegt.
Eine &dhnliche Tauschung ist bekanntlich aber auch direkt zu beobachten, wenn wir auf ein von
der Sonne beschienenes Rad eines sich bewegenden Wagens blicken. Die Lichtreflexe springen
von einer Speiche zur anderen im umgekehrten Sinne der Rotation, und unser Gehirn legt sich
gegen alles bessere Wissen die Sache so aus, als rotierten die Rader falsch; .bei Hnematographischer
Aufnahme mufd natiirlich auch in diesem Falle derselbe Effekt eintreten. Sieht man hiervon ab, so
ist im allgemeinen beim Kinematographen der geschilderte Ubelstand nur dadurch zu beseitigen,
dafl die Teilbilder eine gleichférmige -Geschwindigkeit haben, die merklich schneller ist als die Be-
wegungsphasen des Objektes. Sind letztere umgekehrt dauernd erheblich schneller, so erscheint
das Bild verwischt, die gleiche Erscheinung wie bei gewodhnlicher photographischer Aufnahme
gegeniiber zu schnell sich bewegenden Objekten. — Der zuerst geschilderte Ubelstand diirfte durch
die kiirzlich in dieser Zeitschrift berichtete Proszynskiccee Mtthode ZujrBeseitigung des , Flickerns”
bei den Kinematographenbildern vermutlich auch wesentlich eingeschrankt werden.

In die Klasse analoger Sinnestduschungen gehoren ' offenbar auch folgende Erscheinungen.
Steht man z. B. in einiger Entfernung-Von einem Gitterzaun und blickt auf ein fahrendes Automobil
hinter demselben, so scheinen sich auch die Rdder im umgekehrten Sinne zu drehen. Hier kommt
die Tauschung wohl dadurch zustande, daf in UnsereeVorstellung das Gitter sich bewegt, d.' h.-also
im umgekehrten Sinne der wirklichen' Bewegung des Automobils, sodaf} eine Héilfte des Rades, die
wir fixieren, sich falsch zu drehen scheint. Oder auch das Beispiel, daff man auf ein kleines Zahn-
rad, das man in der Hand vor sich -hilt und rotieren lafst, blickt, wihrend die andere Hand eine
Karte auf den Zahnen schleifen 1af3t; letztere laufen dann in der wirklichen Drehungsrichtung, aber
die Speichen anscheinend im umgekehrten Sinne, was wieder wie die kinematographische Unvoll-
kommenheit zu erkldren ist. Dr. E.

Eine verbesserte Schiffskabine. Die vielfach fiir Schiffskabinen vorgeicClagcnen und ver-
suchten Verbesserungen bezogen sich bisher auf die Aufhebung von Drehungen und auf die
Dampfung von Stéflen. Neuerdings 'ist von Prof. Korn, der weitesten Kreisen durch seine elektrische
Fernphotographie und Telautographiel) bekannt geworden ist, eine interessante Erfindung ausgearbeitet
worden, die den Zweck verfolgt, die Auf- und Abwartsbewegung einer Schiffskabine nach Mdéglich-
keit zu verhindern. Zu diesem Zwecke ist die Schiffskabine, die sich vermittels einer kardanischen
Aufhdangung und durch geeignete Massenverteilung stets vertikal einstellt, bezw. ein starker Rahmen,
in dem sie gelagert ist, einerseits Mfzugsaitig eingerichtet, sodaff sie sich mit Hilfe von Seilen und
Rollen auf Schienen in dem Schiffskérper von oben nach unten und umgekehrt bewegen kann,
anderseits ist die Kabine mit einer Vorrichtung in Verbindung gebracht, die gestattet, ihr durch
den Aufzug unter Vermittlung elektrischer Widerstinde Bewegungen zu erteilen, Welche den
Bewegungen des Schiffskorpers in der Grofle nahezu entsprechen, aber denselben entgegengesetzt
gerichtet sind; die Vorrichtung soll also bei hcltchhger Bewegung des Schiffskorpers elektrische
Widerstinde so einstellen, daff mit deren Hilfe erreicht werden kann, daf der Rahmen relativ
gerade die entgegengesetzte senkrechte Bewegung macht, als er sie machen wiirde, wenn er fest
mit dem Schiffskorper verbunden wére, sodafy also die Kabine keine senkrechten Bewegungen aus-
fihrt. Das Prinzip dieser Vorrichtung besteht darin, daf die Zeit, in welcher ein schwerer Koérper
(Metallkugel) zwischen zwei mit der Kabine fest verbundenen wagerechten Ebenen fallt, genau
gemessen wird; hat wahrend der Fallzeit die Kabine Beschleunigungen senkrecht nach oben
empfangen, so wird die Fallzeit kleiner, im entgegengesetzten Falle grofler sein als ein bestimmter,
sehr genau zu messender Mittelwert. Man kann so erreichen, daff bei ruhender Kabine ein ganz
bestimmter elektrischer Widerstand eingeschaltet ist,- wahrend dieser entsprechend grofer oder
kleiner wird,, wenn die Kabine wahrend der Fallzeit 'eine senkrechte Beschleunigung nach oben
oder unten erhdlt. Die Differenzen des so selbsttitig eingeschalteten Widerstandes gegen den
mittleren Widerstand sind genaue Mafie fiir die Beschleunigungen, welche die Kabine wahrend der
Fallzeit der Metallkugel senkrecht nach oben bezw. nach unten erhalten hat, und sie kénnen dazu
benutzt werden, um sofort durch geeignete Bewegungen - des Aufzuges der Kabine diese
Beschleunigungen aufzuheben. Die Versuche im Kleinen, welche Prof. Korn angestellt- hat, haben
gezeigt, daf} die Einrichtung nach Wunsch und Vorstellung funktioniert und selbst bei nicht allzu
grofder Genauigkeit der Instrumente gute Resultate liefern 'muf}, sodaff Versuche im Grofien durch
eine der grofden ScCiffahrtsltntcn sich wohl empfehlen diirften. Dr. G. E.

1) Siehe Weltall Jhrg. 9, S. 17.

Fir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berhn; fiir den Inseratenteil : M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Borlin SW.
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Qbcr de J*edeutung des mathematischen Onterrichts im Freien in

Verbindung mit I*eform?orschlagen fir den Lehrgang.!)
Von Dr. F. S. Archenhold.

der Aufgabe, die ich. als Dozent der Eiumboldtakafomie mir ge-

N stellt hatte, den mathematischen Elementarunterricht zu vereinfachen, bin
ich zu einer neuen Methode des Unterrichts gelangt, die sich sowohl in Bezug
auf schnelle Bewaltigung des Lehrstoffs, wie auch in Bezug auf Steigerung
des Interesses der Schiiler von dem alten bisherigen Wege vorteilhaft unter-
scheidet. Ich mochte anregen, diese Methode auch auf den Elementarunter-
richt der Schiiler zu iibertragen. Gerade in der Mathematik ist ein Miflerfolg
des ersten Unterrichts von so nachhaltigem Schaden, wie bei keinem andern
Unterrichtsfach. Ein Schiiler, der den ersten Definitionen nicht hat folgen
konnen, ist flir immer aus dem Sattel gehoben. Bei den meisten andern
Fachern ist es fiir den weiteren Verlauf ‘des Unterrichts von unwesentlicher
Bedeutung, ob, wie beispielsweise im geographischen Unterricht, einlSchiiler bei
dem Unterrichtiiber Europa unaufmerksam war; er kann trotzdem dem Unterricht
liber Asien folgen und ist auch jederzeit imstande, das Noétige iiber Europa selb-
standig nachzuholen. Wenn beim zoologischen Unterricht die Aufmerksamkeit des
Schiilers bei der Durchnahme eines der Sdugetiere gering war, so kann er durch
erhohte Aufmerksamkeit bei den Reptilien ganz wohl diesen Teil der Zoologie ver-
stehen. Wenn ein Schiiler im Geschichtsunterricht die rémische Geschichte mangel-
haft gelernt hat, so hindert ihn das nicht, bei der Geschichte des Mittelalters ein
vorziiglicher Schiiler zu werden, wenn er auch nicht alle Teile pragmatisch ver-
stehen wird; wer aber auf der Unterstufe des mathematischen Unterrichts versagt,
bleibt fiir immer ein schlechter Schiiler in der Mathematik. Trotz aller spateren
Bemiihungen der Eltern klagt der Schiiler, daf er dem mathematischen Unter-

1) Vortrag, gehalten auf dem ,Internationalen Mathematikerkongre3“ in Rom im April 1908.
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richt nicht folgen kann. Aus diesem Grunde miissen wir mit grofiter Gewissen-
haftigkeit eine Methode ausfindig machen, die den Schiiler von anbeginn an
fesselt und die an Vorstellungen ankniipft, welche wir mit. der Erfahrung auch
des unbegabtesten Schiilers verbinden koénnen. Die kleinen Kinder lernen
nicht sprechen, indem sie einzelne Buchstaben lernen, sondern gleich ganze
Worte. Erst spéater, in einer hoheren Stufe des Unterrichts, werden die Worte
in ihre Buchstaben zerlegt. In dem bisherigen mathematischen Unterricht wird
aber ein Weg eingeschlagen, der den Kindern zuerst die einzelnen Buchstaben
der Mathematik vorlegt, aus den Buchstaben werden Silben gebildet und erst
aus den Silben die Worter. Wer kann von einem Knaben verlangen, dafy er
den mathematischen Buchstaben und Silben schon ein so grofdes Interesse
entgegenbringt, um die Schwierigkeiten des Unterrichts zu iliberwinden. Wie
konnen wir verlangen, daR jemand ein Interesse hat flir einen spitzen, stumpfen,
erhabenen Winkel, fiir einen Scheitel-, Gegen- und Wechselwinkel, wenn diese
Begriffe flir ihn tot bleiben und nicht durch Gegenstinde aus der Natur oder
aus seiner Erfahrung belebt werden. Alle die Pappmodelle und Anschauungs-
mittel, welche fiir den mathematischen Unterricht erdacht sind, bilden nur
einen Notbehelf. Sie sind geboren aus dem berechtigten Wunsche des Lehrers,
dem Schiiler zu helfen, damit er sich bei diesen Begriffen etwas denken kann.
Aber diese kiinstlichen Modelle bleiben zumeist ebenso interesselos fiir den
Schiiler wie die Begriffe selbst, ja, sie rufen in ihm das Gefiihl wach,
daf} es notwendig ist, erst Modelle zu schaffen, um wenigstens eine Anwendung
der mit so grofer Miihe gelernten Begriffe zu ermdéglichen.

Wenn wir aber den Schiiler hinausfithren in die freie Natur und aus der
Natur heraus die Begriffe der verschiedenen Winkel ableiten, so erreichen wir
dadurch, da® der Schiiler nicht nur Interesse fiir die abgeleiteten, sonst
trockenen Begriffe der verschiedenen Winkel erhdlt, sondern mit dieser neuen
Methode sind gleichzeitig zwei andere Vorteile verbunden: Erstens lernt der
Schiller schon auf der Unterstufe das, was der Naturforscher immer tun soll,
namlich aus der Beobachtung heraus Begriffe und Gesetze ableiten, er lernt
sehen. Der zweite grofle Vorteil ist, daR der mathematische Unterricht im
Freien stattfindet, also auch gleichzeitig eine Erfrischung fiir den Schiiler, von
hygienischer Bedeutung fiir ihn ist. Der Schiiler mufd sich auf den Unter-
richt freuen, und es wird sich zeigen, daR mit dieser Methode ein weit grofierer
Stoff bewaltigt werden kann.

Um hier nur einige Beispiele anzufiihren, erwdhne ich, daR jeder Gegen-
stand im Freien geeignet ist, uns den Begriff der verschiedenen Winkel klar
zu machen. EinBaum, ein Haus, ein grofler Stein, eine Wolke am Himmel,
Sonne, Mond und Sterne, ein aufsteigender Luftballon, ein vorbeimarschie-
render Mann etc. Ich stelle einen Schiiler einem Baume gegeniiber, lasse ihn
die Spitze und den Stamm anvisieren, die beiden Linien, welche er von seinem
Auge zu den beiden Punkten des Baumes zieht, werden einen bestimmten
Winkel zu einander bilden. Von der Hohe des Baumes wird es abhangen,
wie dieser Winkel sich verdndert, wenn ich den Schiler auf den Baum zu-
marschieren lasse oder ihn riickwarts gehen lasse. Der Winkel wird aus einem
spitzen im ersteren Falle zunidchst ein rechter, alsdann ein stumpfer. Wenn
ich das Auge am Horizont entlang streifen lasse, so kann ich durch Visur auch
die erhabenen Winkel darstellen. Den Begriff des Nebenwinkels kann ich
durch jede Strafle, die in einem beliebigen Winkel in eine andere grofie Strafde



lauft, illustrieren. Den Begriff der Wechselwinkel, kann ich unter
Lglfenahme zweier paralleler Strafen, die (lurcli eine Strafle durchschmtten
"'‘erden, aus der Natur beleben, und kann dann unschwer die Notwendigkeit
der Ableitung der Sitze den Schiiler erkennen lassen. Wenn ich mir nun einen
Apparat schaffe, der so hergestellt ist, daR zwei Schenkel sich um ein Scharnier
drehen, welches ich festschrauben kann und Wdches eine Offnung fiir das
ange tragt, und wenn - ich dann weiter neben diesen beiden Schenkeln eine
Kreiseinteilung anbringe, daR die einzelnen Gradstriche durch Sprossen dar-
gestellt sind und diese Vorrichtung nicht nur senkrecht aufstellen, sondern so
drehen kann, daR sie gegen den Horizont jeden Winkel einnehmen kann, so
habe ich ein Instrument um die Grofde der verschiedenen Winkel durch
die Schiiler abschitzen und die Winkel gleichzeitig bestimmen zu lassen,
die zwei verschiedene Gegenstinde mit einander bilden, entweder zwei
Kensterkreuze in verschiedenen Etagen, oder die Spitze eines Baumes mit
der Spitze eines andern Baumes, oder der Winkel, den zwei Sterne mit ein-
ander bilden oder am Tage die Sonne mit dem Horizont. Wie interessant wird
der Unterricht, wenn ich die Schiiler erst die Grofle der Winkel schitzen lasse,
die die Stimme zweier BAume mit einander bilden und dann durch Messungen
kontrollieren lasse. Es wird dem Schiiler dann die Notwendigkeit der Einfiihrung
eines Winkelmafies vor Augen gefiihrt. Hierbei -ist es gleichgiltig, ob ich den
rechten Winkel in 90 oder in 100 Teile eingeteilt habe. Wenn ich den Apparat
so einrichte, daR er sich nach der andern Seite hin in derselben Ebene schlagen
laflt, so kann ich damit am besten den Scheitelwinkelhegriff lehren und gleich-
zeitig Gegenstinde in der Natur aufsuchen, die solche Scheitelwinkel mitein-
ander bilden. Wenn sich bei der Schatzung der Winkel das Bedirfnis heraus-
gestellt hat, eine Winkelteilung zu schaffen, dann wird man auch gleichzeitig
auf den Begriff des Durchmessers eines Kreises kommen koénnen und das Be-
diirfnis entstehen lassen, aus dem Umfang eines Kreises den Durchmesser
desselben und umgekehrt abzuleiten. So kann ich den Umfang eines Baumes
direkt messen, aber nicht leicht seinen Durchmesser. Ich muf} schon moglichst
bald Aufgaben losen mit den Schiilern, die die mathematischen Begriffe beleben.
Wenn ich beispielsweise die Schiiler an einen Kkleinen Kreis fiihre und zwei
Punkte, deren Verbindungslinien durch den Kreis hindurchgehen, in ihrer Ent-
fernung zu messen aufgebe, so wird sich leicht die Bedeutung des Scheitel-
winkels an der Losung dieser Aufgabe zeigen lassen. Die verschiedensten
Preiecke muf} ich wiederum durch Punkte in der freien Natur, die sich leicht
finden lassen, demonstrieren. Wenn man vielleicht einwenden wiirde, man
brauchte ja alsdann nur den Leitfaden einer niederen Geoddsie herzunehmen,
Um eine solche Methode zu haben, so ist dabei zu bemerken, daf} auch bei
jeder Geodasie vorher die mathematischen Begriffe abgeleitet sind.

Nach der von mir hier in Anwendung gebrachten Methode sollen die
Mathematischen Begriffe direkt-aus der Natur durch Lésung von Aufgaben her-
gcleitet werden. Wenn es auch Lehrer gibt, die mal in dem einen oder anderen
balle es schon so machen, so habe ich kein methodisch durchgefiihrtes Lehr-
buch gefunden und auch in den pddagogischen Werken, auch nicht bei Friedrich
Keith ,Anleitung zum mathematischen Unterricht" Darlegungen gefunden,
die eine solche Methode erwdhnen. Es wiirde nicht nur von grofitem Vorteil
fir den Schiiler sein, wenn eine solche Methode in den mathematischen Unter-
richt eingefiihrt wiirde, sondern es wiirde die Mathematik dadurch sich bald
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die Stellung in dem Lehrplan unserer Schulen .erringen, welche ihr eigentlich
zukommen sollte. Es wiirden auch mit der Einfiihrung dieser Methode alle die
verflachenden Notbehelfe verschwinden konnen, welche mathematische Satze
lehren, ohne strenge Beweise gleichzeitig durchzufithren. Was ich verlange
ist, da® bevor die mathematischen Satze streng abgeleitet werden, der Schiiler
bekannt werden soll mit den Begriffen, die bei der Herleitung der mathema-
tischen Satze notig sind. So werden der Punkt, die Linie, der Winkel, das Dreieck
und die andern mathematischen Begriffe sich in der Vorstellung des Schiilers
poetisch verweben mit dem, was er in der freien Natur erschaut hat; er wird
die Natur auf Grund einer geiibten, ihm lieb gewordenen Methode der An-
schauung mit ganz anderen Augen betrachten und alsdann mit viel grofierer
Freude den Reiz der mathematischen Logik mit seinem Verstinde in sich nach-
wirken lassen. Wenn ein solcher Schiiler in seinem praktischen Beruf, sei es
als Ingenieur, als Landmesser, als Astronom, als Architekt Aufgaben gegen-
libersteht, wie sie die Natur bietet, so wird er sie mit viel gréfierem Geschick
lésen und viel schneller sich die noétigen Hilfsmittel verschaffen konnen als
ein Schiiler, der nach der alten Methode die Satze der Mathematik wohl vollig
begriffen hat, fiir den aber die Anwendungen immer nur etwas Fremdartiges
gehabt haben. Es wird dann auch der Fall eintreten, daf ein Schiiler, der in
seinem spdteren Leben berufsmifiig die Mathematik nicht weiter zu pflegen
hat, sich doch noch gern mit mathematischen Aufgaben beschiftigen und den
Fortschritten der Mathematik folgen wird.

Sr

Bas RBnisfehen ieiner Vulkanischen <Jmse1l im “a-rolincnarch1pel.
Von E. von Lepkowski-Kttbbiitel.

_PAas Entstehen vulkanischer Inseln, sozusagen unter den Augen des Menschen,

ist durchaus kein'so seltener Fall als man vielleicht annehmen mag. Ja
im Gegenteil: solche Fille kommen verhaltnismifdig sogar recht oft vor, nur
werden davon wenige allgemein bekannt.

Vulkanische Inseln bilden sich durch Anhaufung des erumpierten Materials
aus unterseeischen Vulkanen; oft sind sie nur ephemere Erscheinungen, namlich
dann, wenn das sie aufbauende Material hinfallig' ist, in welchem Falle sie
sehr bald eine leichte Beute der brandenden Meeneswogen werden. Manchmal
sind sie auch sehr widerstandsfahig und von langer, vielleicht unabseh-
barer Dauer.

Die letzte, auch durch photographische Aufnahmen einzelner ihrer Phasen
bekannt gewordene Entstehung einer vulkanischen Insel ereignete sich im
Jahre 1906 in der das Beringmeer vom stillen Ozean trennenden Gruppe der
Aleuten, von der die wissenschaftliche Wochenschrift ,La Nature““! eine kurze
Schilderung bringt.

Wie genannte Zeitschrift mitteilt, entstand die ,New Island“ im Beringmeer
unter ganz ahnlichen Begleiterscheinungen und Umstidnden wie die Insel
Ferdinandeai), daher es wohl von Interesse sein diirfte, ihr Werden und Ver-

1) Masson & Cie., edit. Paris.
2) Auch Julia, Nerita'usw.; man gab dieser Insel wahrend ihres dreimonatigen Bestandes ein

halbes Dutzend mehr oder weniger offizieller Namen.
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gehen mit einigen Worten in Erinnerung zu bringen; auch ist das Entstehen ge-
rade dieser Insel am bekanntesten geworden und konnte am genauesten studiert
werden, da es nahe einer sehr frequentierten, von Fahrzeugen aller Artlviel-
befahrenen Kiiste stattfand: Am 8. Juli 1831 passierte die Brigantine ,II Gustavo"
Sizilien knapp lan ihrer siidwestlichen Kiiste in- der Hohe der kleinen Stadt
Sciacca, als die Besatzung zwischen genannter Stadt und der Insel Pantellaria
eine ca. 30 m hohe und 40 bis 50 m dicke Wassersdule unter donnerdhnlichem
Getose aus dem Meere aufsteigen sah.

Der Ausbruch dauerte 10 Minuten und wiederholte sich von Vietrtelstumie
zu Viertelstunde, ohne in seiner Heftigkeit nachzulassen. Lebhaft bewegt und
mit rotlichem Schaume bedeckt, spiilte das Meer eine Unzahl toter Fische an
das Ufer; eine dichte Wolke breitete sich iiber dem Wasser aus.

Zwei Tage spater wohnte der Kapitdn desselben Schiffes einer Wieder-
holung des Phidnomens bei, aber die Wassersdaule hatte an Hohe verloren,
dagegen an Breite gewonnen: mit einer Hohe von 20 m erreichte sie nun einen
Umfang von 800 m. Ein dichter Nebel, der den Horizont verschleierte, verhinderte
die Einwohner von Sciacca, die Phasen der Eruption zu verfolgen; aber schon
seit dem 28. Juni hatten leichte Erdstofie ihre Aufmerksamkeit-erregt. Am 12. Juli
verspirten sie in der Luft einen sehr starken Geruch nach schwefliger Saure
und sahen, wie sich das Meer nachst der Kiiste mit kleinen, schwarzen Schlacken,
deren Dicke bis 20 cm betrug, bedeckte.

Am 13. Juli bemerkten sie eine Rauchsdule, aus der haufige Detonationen
hoérbar wurden; in der Nacht leuchtete sie 'mit feurigem Scheine und die dariiber
gelagerte Wolke entsandte leichte Blitze. Endlich am 18. Juli zeigte sich an der
betreffenden Stelle ein Felsen von 4 bis 5 m Hohe, der aber in wenigen Tagen
zu einer Insel von 1400 m Umfang mit einem kulminierenden Gipfel von 70 m
Hohe anwuchs. Doch schon nach drei Monaten verschwand die Insel Ferdinandea,
Uin deren Besitz sich bereits die Englander und Italiener stritten, wieder in
den Fluten.

Im Jahre 1832 war ihre Lage nur mehr durch eine Untiefe erkenntlich und
zwei Jahre: darnach konnte an dieser Stelle nicht einmal mehr eine Erhéhung
am Meeresgriinde Wahrgenommen werden.

Ahnlich verhielt es sich mit der Entstehung von New Island, nur daf ihre
Existenz von etwas langerer Dauer war.

Bekanntlich bildet die Gruppe der Aleuten eines der bemerkenswertesten
vulkanischen | Zentren unseres Planeten. Man zdhlt dort gegen 40 Krater mit
unterbrochenen und unregelmafdigen Ausbruchsperioden; diejenigen auf den
Inseln Umnak und Unalaschka, ziemlich in der Mitte der Kette gelegen, befinden
sich in nahezu fortwahrender Tatigkeit; und halbwegs zwischen diesen beiden
Inseln entstand Mitte Marz 1906 die kleine Insel, mit der wir uns hier be-
schaftigen wollen.

Das Phdnomen, so aufderordentlich es an und fiir sich sein mag, iiberraschte
die Eingeborenen in nur geringem Grade, denn nahezu an derselben Stelle im
Beringmeere hatten sie und ihre Vorfahren Sclionmehrmals gleiche Erscheinungen
wahrgenommen.

Alexander Baranow, gegen Ende des 18. Jahrhunderts Gouverneur der
russischen Besitzungen in Amerika, sah sich — wiahrend einer Forschungsreise
langs der Kiisten der Aleutischen Inselgruppe — am 1. Mai 1796 durch einen
Heftigen Sturm gezwungen in die Bai von Umnak zu fliichten. Er erzihlt:
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s,Der Sturm dauerte zwei Tage. Der Himmel war stark bedeckt, und man
vernahm ein kontinuierliches dumpfes Tosen, wie das ferne Rollen des Donners.
Am dritten Tage klarte sich der Himmel auf, und wir bemerkten eine Flamme,
die zwischen den Inseln Unalaschka und Umnak aus dem Meere emporragte.
Sechs Tage hindurch ballte sich ein dicker Rauch in der Richtung gegen Norden
zusammen. Dann sah man eine ungeheure Wassersiule aus dem Meere steigen.
In der, dem 11. Tage folgenden Nacht wurde die Flamme so leuchtend, daf man
die Bergspitzen der Inseln auf 20 km im Umkreise deutlich unterscheiden konnte;
ein von fiirchterlichem Getdse begleitetes Erdbeben erschiitterte den Boden von
Unalaschka, und wvulkanische Bomben wurden bis zu den Ufern von Umnak
geschleudert.”

»,Bei Sonnenaufgang horte das Getose auf; -die Intensitit des Feuers war
vermindert und eine neue Insel erschien uns in der' Form eines schwarzen
Kegels, Sie wurde Joanna Bogoslava getauft. Nach Verlauf eines Monats hatte
sie sich unter fortwdhrenden Feuererscheinungen bedeutend erhoht; nach dieser
Zeit jedoch verschwanden die Flammen, und dichte Rauchwolken traten an
ihre Stelle.”

Die Insel, bei deren - Entstehen der russische Forscher Augenzeuge war,
wurde erst wieder 1844 von Robbenjagern besucht. Die Rauchenhvicklung hatte
wohl aufgehort, doch war das Wasser nachst dem Ufer noch ganz- erheblich
heif und an manchen Stellen war auch die Hitze des Bodens so intensiv, daf
das Schuhwerk der Jager verbrannte. Damals hatte die Insel einen Umfang
von 4 km und ihr Gipfel ragte 117 m empor. 1806 wurde eine Lavaeimption
beobachtet und 1823 berichtet der Reisende Weniaminoiff, daf3 das Eiland die
Form einer 510 m hohen Pyramide angenommen hatte.

Bis 1883 blieb Bogoslava die einzige vulkanische Insel in dieser Region
aber noch im Sommer desselben:Jahres signalisierte der Dampfer ,Doria“ das
Wiederauftreten vulkanischer Tatigkeit an den Kiisten und einige Monate spater
brachten Pelzjager Nachricht vom Auftauchen neuen Landes neben der Insel
Bogoslawa und zwar in nordostlicher Richtung. Nach ihren Angaben besaf3
dieses neue Eiland einen Umfang von 1200 m, bei einer Héhe von 200 bis 250 m.

Der amerikanische Regierungsdampfer ,Grewingk" besuchte letztere Insel
im folgenden Jahre und gab ihr seinen Namen; sie hatte die Form einer Kuppel;
aber schon 1891 war die Kuppel verschwunden, wahrend die Dampfausstromung
noch bis 1895 anhielt.

Zwischen 1887 und 1891 bildete sich und verschwand auch wieder eine
kleine Insel, Ship Rock, die nur eine Steingrundlage fiir eine neue Insel
zurlicklief3.

Nach dem Vorgeschilderten diirfte-es wohl nicht Wunder nehmen, daff die
Einwohner von Umnak im Winter 1904 auf 1905 das Erscheinen einer neuen
Insel unweit der Kiiste von Bogoslawa verkiindeten; doch schien die Kunde
etwas voreilig gewesen zu sein, denn der Otternjiger Sammel Applegate, der
die Gruppe 1906 besuchte, konnte nichts Ungewohnliches warnehmen. So be-
gegneten auch die weiteren Mitteilungen der Eingeborenen im Friihjahre seitens
der amerikanischen Beamten auf Unalaschka einer skeptischen Gleichgiltigkeit.

In den letzten Marztagen 1906 beobachtete ein Kiistenfahrer, Kapitan
Ed. Lee, an einem klaren Morgen zwischen den an der Kiiste von Unalaschka
gelegenen Dorfern Tschernofski und Kaschega in einer Entfernung von 60 km
ein Phinomen, das er fiir einen heftigen Schneesturm hielt. Seine Route ver-
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folgend, nahm er drei Fuchsjager, die ein Jahr vorher an der Nordspitze von
Umnak ausgeschifft wurden, an Bord seiner, Goelette ,The Bear‘ auf; diese
machten ihm die Mitteilung, daf} vor ungefdhr 14 Tagen Rauch und DampfSaulen
in der Hohe von Bogoslawa, aus dem Meere aufgestiegen waren.

Nach diesen verschiedenen Angaben zu urteilen, kann man annehmen, daf
die neue Insel gegen den 15. Marz 1906 entstand; und eben zu dieser Zeit ver-
splirten auch die Einwohner von Umnak tatsdchlich einige, K Erdstofie.

Am 20. April kam Samuel Applegate mit seinem Schoner abermals an
dieser Inselgruppe vorbei und bemerkte eine ganz erhebliche Rauchentwicklung,
konnte aber in dem dichten Nebel das neue Land nicht unterscheiden. Dessen
Vorhandensein zuerst mit Sicherheit zu erkennen war einer wissennchaftlichen
Mission aus Kalifornien vorbehalten, die an Bord des Dampfers ', Albatrof2* am
29. Mai nahe 'genug herankam, um die Lage und das Profil der Insel feststellen
zu .kénnen.

Am 2. Juni versuchte ein anderer Seefahrer, Diercks, zu landen, war aber
nicht im Stande die Grenzen des kochenden Wassers zu iberschreiten; am
selben Tage wurden die Eimvohner von Unalaschka durch ein heftiges Beben
alarmiert.

Am 5, Juli gelang es den Offizieren des amerikanischen Regierungsdampfers
JPerry“ an einem Punkte des Ufers anzulegen. Sie nahmen sich jedoch nicht
die Zeit Beobachtungen anzustellen oder den Versuch zu machen, den felsigen
Kamm, der sich in der Mitte der neuen Insel gebildet' hatte, zu erklimmen.

Erst der amerikanische Gelehrte Robert Dunn, ein Fachmann fiir das
Vulkanstudium, betrat, und zwar als erster den noch rauchenden Boden dieser
Neugeburt des arktischen Meeres. Gefiihrt vom Kapitin Lee und begleitet von
einem Aleuten als Lotsen, landete er an der neuen Insel am 29. Juli und begann
unverziiglich seine Beobachtungen und Untersuchungen.

Das Meer leuchtete in lebhaftem Orange; in der Ndhe des Ufers wies das
Wasser eine Temperatur von 330 €. auf. Spiralféormige Dampfsaulcn entstiegen
dem Boden, ohne aber das geringste Gerdausch zu verursachen; es herrschte
absolute Stille.

Die Ufer waren aus purpurroten Steinen von der Grofle eines Menschen-
kopfes gebildet und nur diejenigen davon, die vom Meere direkt bespiilt wurden,
nahmen einen orangefarbigen Ton an. Oberhalb richtete sich eine kleine An-
haufung von kleineren Steinen zu einer gebrechlichen Mauer auf, die unter dem
Fufe des Forschers sofort einstiirzte. .

Nach vielfachem Ausgleiten und auf allen Vieren auf diesen heifien, be-
weglichen Terrain, das ihm die Handflachen verbrannte, kletternd, erreichte
Dunn einen etwas festeren Boden; doch hier versperrten ihm Spalten, die
erstickende Dampfe aussandten, bei jedem Schritte den Weg.

Endlich gelangte Dunn nach einem zweistiindigen, ebenso miihsamen als
gefahrlichen Klettern, unter fortwdhrender Gefahr einer Lavaeruption, an die
Basis des kulminierenden Gipfels, den er als unersteigbar erkannte und der
sich noch 13 m iiber seinen Standpunkt erhob. Da sein Barometer die Hohe
von 116 m zeigte, so 'mufdte die Totalhéhe der Erhebung 129 m betragen.

Einige Monate nach dieser glanzend kiithnen Tat konstatierte eine wissen-
schaftliche Expedition, daf} die Insel im Begriffe sei, unter die Fluten zu tauchen
und obwohl im Juli 1907 ein Schiff der amerikanischen Marine noch das Ent-
stehen einer neuen Felsspitze melden konnte, mufite dasselbe Schiff, als es am

DN A
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15. Oktober nochmals an dieser Stelle voriiber kam, mit Bedauern berichten,
daR die Insel nur mehr ein unbedeutendes Relief am Horizonte darbot. Und
bald darauf nahm die See ihr Gut wieder an sich. Weniger gliicklich als manche
andere vulkanische Insel versank New Island nach kaum zweijadhrigem Bestdnde
in den Fluten des Meeres.

w

Die Parallaxen des fOn[|des
und seine Bnffeilnun’s Aon der JJrde nach Pfcletndus.

Von Studienrat Dr. Karl Manitius, Dresden.
(Schluf3.)

VIII. SchluBbetraHitung'.

Wollen wir die auf Grund einer einzigen Beobachtung durch Rechnung
erzielten Parallaxenbetrage des Ptolemaus mit den Beobachtungsergeb-
nissen der modernen Astronomie vergleichen, so konnen nur die fiir die Sy-
zygien festgestellten Betrdge in Betracht kommen, weil die fiir die Quadraturen
errechneten Werte auf einer Theorie beruhen, welche eine unmogliche An-
naherung des Mondes an die Erde voraussetzt.

Da es sich ferner um Vergleichung mit der modernen Horizontal-
parallaxe handelt, so sind fiir die grofdte, mittlere und kleinste Entfernung
in den Syzygien der Parallaxentafel (S.52) die zu der Argumentzahl 90 ge-
horigen Werte zu entnehmen und den Ergebnissen der modernen Forschung
gegeniiberzustellen. Dies fiihrt zu folgender Ubersicht:

64r, 166 00 53'34" 63r, 566 00 53' 48"
Ptolemaus 59r 00 58' 43" Neuzeit 60r, 277 0057' 2"
53r, 833 I0 3"51" 56r,934 10 124"

Die bei Ptolemaus sich zeigenden Differenzen beruhen auf folgenden
Entfernungsunterschieden:
1. bei 0r, 6 grofderer. Entfernung um 14" kleinereParallaxe;
2. - Ir, 27 kleinerer - - 1'41" grofiere
3. - 3r, 1 - - . 227"

Obgleichdiese kleinen Differenzen volle Ubereinstimmung nicht erkennen
lassen, mufd doch die schliefllich nur um Sekunden differierende Anndherung
der von Ptolemaus CrreclinetenHorizontalparallaxen an die heutzutage geltenden
als ganz tliberraschend anerkannt werden.

Es ist jedoch leicht nachzuweisen, daR Ptolemaus diese giinstigen
Ergebnisse lediglich einem zufalligen Faktor seines rechnerischen Ver-
fahrens zu verdanken hat, nicht seiner Geschicklichkeit als Beobachter,
bei deren Beurteilung allerdings billigerweise die Unvollkommenheit seines In-
struments in Betracht gezogen werden muf3.

Am 30. September 136 n. Chr. fand Ptolemaus (vergh S. 35) ungefahr
einen Tag vor der Quadratur bei einem mit seinem Instrument ge-
messenen  (scheinbaren) Zenitabstand von 500 55¢ eine Hohenparallaxe
von 10 7', indem der durch Rechnung festgestellte wahre Ort des Mondes
490 48' Zenitabstand hatte. Vergleichen wir diese HohenparaHaxel mit der heut-
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zutage geltenden Horizontalparallaxe des Mondes, welche bei grofdter Erdndhe
I0 124" betrdgt und somit die tUberhaupt grofdtmogliche Parallaxe des
Mondes darstellt, so ergibt sich die vollige Unmoglichkeit jener Hoéhen-
parallaxe von 10 7', aus welcher Ptolemaus auf dem (S. 48f) mitgeteilten Wege
die Entfernung des Mondes zur Zeit der Beobachtung mit 39r 45' ableitet. Wie
betrachtlich der Fehler dieser Beobachtung ist, 13t sich auf folgende Weise
annahernd feststellen.

Nehmen wir zu Ptolemaus Gunsten an, der Mond habe bei jener Beob-
achtung nahe der grofdtmoglichen Erdndhe — d.i. in einer Entfernung von

57r — gestanden, was nach der Theo-
rie der Alten ungefiahr derjenigen Ent-
fernung in der Syzygie entsprechen
wiirde, bei welcher der Mond 13()0 oder
2300 VomApogeum des Epizykels ent-
fernt steht (Fig. 16). In diesem Falle,
d. h. wenn man (Fig. 17) die Entfer-
nung CM mit 57r und den ~ ZMC,
d. i. den wahren Zenitabstand des
Mondes, mit 490 48' als gegeben
annimmt, erhilt man in dem recht-
winkligen Dreieck AFM

Aer sin 490 48', AF = 0776

F rﬁ/’_ = sin 400 12", FM = 0r,65

AC = CM—-FM = 57—", 65 = 561,35
AF 0,76 nmoc
sTnnTt-r 5035

~—0°47".

Der scheinbare Zenitabstand, welchen Ptolemaus. mit seinem Instrument
beobachtete, betrug daher nur 500 35', nicht 500 55'. Folglich war die von ihm
gemessene Parallaxe von 1° 7' um 20 Bogenminuten oder 150 zu grof.

Aus dieser unmoglichen Parallaxe leitete er, wie wir frither (S. 50)
zeigten, fiir die mittlere Quadratur die ebenso unmogliche Erdndhe von
38r 43" ab. Dafl: er nun auf derselben Grundlage fiir die mittlere
Syzygie den so liberraschend an die ‘wirkliche mittlere Mondentfernung an-
grenzenden Wert 59r errechnete, verdankt er lediglich der viel zu grof3
(10p,31: 60p = 0,17 statt 0,054) angenommenen Exzentrizitidt der Mondbahn.])
Da namlich die aus der doppelten Anomalie des Mondes (s. S. 50 oben)
errechnete mittlere Erdndhe in der Quadratur im Betrage von 39p,37 zu der
mittleren Erdferne in der Syzygie im Betrage von 60p sich verhaltl wie 1: 1,53,
so wurde bei Errechnung der Erdferne aus der Erdndhe 38r,72 in dem Multi-
plikationsexempel 38r,72_1,53 = 591,24 der Fehler der Parallaxenbeobachtung
aufgehoben durch den Fehler in der Annahme der zu grofien Exzentrizitat.
Mit anderen Worten: Das giinstige Ergebnis 59r beruht auf dem gliicklichen

1) Die Grofde der Exzentrizitit wird durch einen Bruch angegeben, in welchem die Entfernung
des Brennpunktes vom Mittelpunkte der Zahler und die halbe grofie Achse der Nenner ist.



Zufall, daf} die fehlerhafte Parallaxe zu einer|l Erdndhe fiihrte, welche —Ilin
Erdhalbmessern errechnet (38! 72) — nicht weit zuriickblieb hinter der in
Seclhiigteileii des Kreishalbinessers ausgedriickten Lidnge (39r,37) der kleinen
Achse der Mondbahn. I Folglich konnte auch die Erdferne am Ende derl grofden
Achse, in Erdhalbmessern ausgedriickt, nicht wesentlich verschieden sein von
dem rein theoretischen Werte 60p.

So ist durch eingehende Priifung der Parallaxenberechnung des Ptolemaus
ein lieuerBeweis (vergl. ,Weltall®, Jahrg. 5, S. 408 f. und Jahrg. &, S. 328) erbracht,
daf} er ein ebenso grofler Rechenmeister war, wie er ImVergleich zu seinem
grofden Vorgianger Hipparch klein dasteht als Beobachter. Mit welcher
Gewissenhaftigkeit dieser bedeutende Forscher, welchen Ptolemaus (P. S. 191, 20)
nicht umhin kann, mit dem Beiwort gpAairftnc zu ehren, in der vorstehend be-
handelten Frage zu Werke gegangen ist, lehrt folgender Bericht des Pappusr]
(in Theons ,Kommentar zur Syntaxis des Ptolemaus®), der wohl verdient,
HLitgeteilt zu werden:

o,n dem ersten Buche iiber Gréflen und Entfernungen verzeichnet
Hipparch die folgende Erscheinung: In der Gegend des Hellespont ist
eine genau totale Sonnenfinsternis eingetreten, wahrend in Alexandria in
Agypten nur nahezu % des Durchmessers verfinstert wurden. Auf Grund,
dieser Beobachtungen zeigt er im ersten Buche, daf, wennIman den Erd-
halbmesser als Einheit setzt, die kleinste Entfernung des IMondes 71, die
grofdite 83, mithin die mittlere 77 Erdhalbmesser betragt. ZiNachdem er nun
dies, was ihm zunachst vorlag, nachgewiesen hatte, fligt,er am Ende des-
selben Buches hinzu: ,In dieser Abhandlung habe ich den Beweis bis zu
diesen Folgerungen gefiihrt; damit der Leser aber nichtlglaube, daf3
diel Erérterung tiber die Entfernung des Mondes schon zu einem
vollig klaren Abschliisse gediehen sei, bemerke ich, dafd hierzu
noch eine weitere Uattrsuchuag zu erledigen ist, nach welcher
die Entfernung des Mondes sich kleiner als die soebenbtotchatrt
erweisen wird! Hiermit gesteht er selbst zu, daf} er iiber die Parallaxen
durchaus nichts Zuverldssiges melden kann. Ferner zeigt ler ausfiihrlich
im zweiten Buche {iber die Gréflen und Entfernungen, daf} die kleinste
Entfernung des Mondes 62, die mittlere 6713 Erdhalbmesser und die Ent-
fernung der Sonne 2490 Erdhalbmesser betragt. Hiernach ist auch Klar,
daRl:auf die grofte Entfernung des Mondes 722/3 Erdhalbmesser kommen"

Aus diesem Bericht geht hervor, da Hipparch sein Augenmerk lediglich
auf die drei Entfernungen des Mondes in der Syzygie richtete, wobei er im
ersten Falle den Epizykelhalbmesser zu £, im zweiten zu 51/3 Erdhalbmessem
annahm. Zugleich wird ersichtlich, daff Ptolemaus auf dem Gebiete der
Paoallaxtllfooschuag unabhangig von Hipparch leigne Bahnen ein-
geschlagen hat. Daff er die gewissenhaften Arbeiten seines| grofien Vor-
gangers nur mit den Worten (I? S. 402) erwdhnt: ,Hipparch hat eine derartige
Untersuchung ausgefiihrt, indem er hauptsachlich von der Sonne ausging,” ohne
von den Resultaten mehr mirzuteilea, als ,daf} sie je nach der gemachten Vor-
aussetzung verschieden ausgefallen sind“, zeugt von der Unfehlbarkeit, mit
welcher er seine eignen Ergebnisse der Nachwelt als die einzig richtigen

1) Hultscli: ,Hipparclios iiber die Grofde und Entfernung der Sonne“. Ber. d. phil.-hist.
Kl d. Kgl. Sachs. Ges. d. Wissensch. 1900. .S. 195.
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unterbreitet. Dieser starke Kontrast zu der Bescheidenheit, mit welcher der
alte ehrliche Hipparchus nunquam satis laudatus (Plinius N. H. II. 95) die
Unzuldnglichkeit seiner Methoden erkannte und bekannte, hat.sich schon
manchem Ptolemausforscher aufgedriangt, mag er von noch so aufrichtiger Be-
wunderung fiir den grofden Rechenmeister erfiillt gewesen sein. Ein Scholiast
hat zu einer Stelle der Hypotyposis des Proklusl), an welcher eine von Pto-
lemaus entschiedene Streitfrage besprochen wird, seinem Unwillen iiber die
Sicherheit, die keinen Zweifel ibrig 1afdt, in den Worten Luft gemacht: . ,Das
sind hochtrabende Reden, wiirdig der Selbstherrlichkeit eines Ptolemaus !

Granulationen der Sonnenoberfliche als Folgeerscheinungen wellenartiger Vorgidnge
in der Erdatmosphire. Im vierten Hefte des neuesten, neunten Bandes von Gerlands Beitragen
zur Geophysik ist eine Nachuntersuchung verdffentlicht, die der, von dem inzwischen verstorbenen
russischen Astronomen A. Hansky gefundenen, Ortsveranderung von Granulationen der Sonne ge-
widmet war.

Die grofien Sonnenphotographien, auf denen diese gefunden wurden, waren am Nachmittage
des 25. Juni.1905 zu Pulkowo aufgenommen. Am gleichen Nachmittage hatte ich selbst in Grof3-

Abb. 1. Luftdruckverteilung am Morgen des 25. Juni 1905 im Netze der deutschen Wettertelegraphie.

] S i Profillinien der Wogenschnitte aus E, ESE und S.
Vo —- Pr Profieinien derWngeosehnitte assSUE usd SE, die deni Barogramm nmnéehuten kommen.

1) Procli Diadochi Hypotyposis astronomicarum positionum. Una cum scholiis antiquis e libris
manu scriptis edidit germanica interpretatione et commentariis ‘instruxit Carolus Manitius.
Lipsiae in aedibus B. G. Teubneri 1909, 8, pag. 268: usyaldertnforwtara tavra kat ¢ ITtoAsuaikng
peyaldovoiag aéia.
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Aottbek bei der alltdglichen Sonnenfleckenaufnahme sehr ausgeprigte Szinlillation beobachtet. Die
Richtung der Ortsveranderung der Granulationen stimmte mit der Richtung dieser Szintillation
iiberein. Beide Richtungen gingen von Siidsiidosten nach Nordnordwesten. Ich kam deshalb auf
die Vermutung, daf} jene Granulationserscheinung nicht dem Bereiche der Sonnenoberfliche an-
gehorte, sondern durch wellenartige Vorgiange in der Erdatmosphére ebenso vorgetduscht wurde wie
die Szintillation des Sonnenbildes. Eine Priifung dieser Annahme wurde durch meine Methode des
Wogenschnittes, die Berechnung dominierender Hochstromungen in der Atmosphdre aus Luftdruck-
karte und Barogrammen in entscheidender Weise ermdoglichtl). Die Methode wurde angewandt
auf die Luftdruckverteilung im Morgentermin des deutschen und des russischen telegraphischen
Wifferungsdiensfes. Der Vergleich der Luftdruckprofile durch die so entworfenen Isobarenkarten mit
den Barogrammen von Hamburg fiir Deutschland, von Pawlowsk fiir Rufdland, ergab in beiden Fallen
tibereinstimmend eine Richtung der Luftdruckverschiebung von Siidstidosten nach Nordnordwesten.
(Abb. 1 bis 4.) Als dominierende Hochstromung war demnach fiir den 25. Juni 1905 die gesuchte
Stromung aus Siidsiidosten nachgewiesen
fur Mittel- und Osteuropa. Der Ausdeh-
nung der vergleichbaren Barogrammstiicke
nach galt sie sogar fiir mindestens die
fiinf Tage vom 24. bis 28. Juni 1905.
Dr. A. Hansky hatte selbst die iibrigen
granulationsartigen Erscheinungen dieser
Epoche des 25.Juni 1905 beurteilt als nichts
anderes denn ,das Bild der Wellen unserer
Atmosphére, die im Augenblick der Auf-
nahme zwischen dem Objektiv und der
Sonne passieren“. Jenen Rest der ausge-
pragtesten Granulationen hatte er aber an-
gesprochen als reell. Nach meinen obigen
Darlegungen erscheint auch dieser Rest als
nichts anderes denn ebenfalls das Bild der
Wellen unserer Atmosphire.
In der Epoche des 25.Juni 1905, die
den beiden Untersuchungen die photographi-

Oben: Wogenschnitte durch die deutsche Wetter- schen Unterlagen lieferte, befand sich also
karte (Abb.1) aus E, ESE, SE, SSE und S. nichts von reellen Granulationen auf der
Unten: Barogramm der deutschen Seewarte von leuchtenden Oberfliche der uns zugekehrten
Juni 23. bis 27. 1905. Sonnenseite. Es ist zwar damit nicht im

Die iibereinstimmenden Punkte zwischen dem Wogenschnitt emze_ln.en widerlegt, aber Wemg [Wa_hr_
aus SSE und dem Barogramm sind durch kurze, senkrechte Scheinlich, daf zu anderen Zeiten sich
Striche angegeben. Granulationen der Sonne eingestellt haben,

die als reelle Sonnenerscheinungen uns
nicht vorgetduscht wurden durch wellenartige Vorginge, welche in der Erdatmosphdre oder
im Tubus des Teleskops verliefen.

Fir diese Uberlegung spricht einmal, daR die nach Hanskys Methode vom Pater S. Che-
valier in Z6-Se bei Shanghai untersuchten Granulationen ungefdhr die gleiche Geschwindigkeit der
Ortsbewegung aufweisen wie die von Pulkowo: 0 bis 80 gegen 7 bis 38 km in der Sekunde. Dann
spricht dafiir, daf} gelegentlich Granulationen zur Aufnahme gelangen, die sich lber die Penumbra
von Sonnenfleckengruppen verbreiten.

Solche granuli hat der Besitzer der Casseler Sonnenwarte, Herr E. Stephani, auf seinen
neuen grofleren Photographien, der Abteilung Astronomie der Naturforscherversammlungen zu Koln
1908 und zu Salzburg 1909 demonstriert, wie sie sichtlich von der hellen Sonnenoberflache auf die
Halbschattenpartien von Sonnenfleckengruppen Ubergriffen.

Die Arbeit Pater Chevaliers, die als ,Beitrag zum Studium der Photosphire” im Januar-
hefte 1908 des ,Astrophysical Journal“ erschienen ist, ging mir mit anderen Schriften dieses ausge-
zeichneten Sonnenforschers erst nach Veroéffentlichung meines eigenen geophysikalischen Beitrages zu.

Die an dem ostchinesischen Observatorium aufgenommenen Photographien waren vom 20,
21. und 24. Juli und 13. Oktober 1906 datiert. Die verglichenen Phasen lagen um 29jbis 50 Zeit-

1) .Vgl. meine Beitrage zum ,Weltall* Bd. VI, S. 307 bis 312, Bd. VII, S. 206 bis 212, Bd. VII],
S. 49 bis 53.
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Sekunden auseinander. Leider sind ihre Abbildungen allzusehr verkleinert, als. daf} sie eine
dhnliche Kontrolle der Bewegungsrichtung wie die russischen gestattet hétten. Auch ermangeln
sie der Moglichkeit einer dhnlichen Orientierung, wie sie auf Dr. Hanskys Photographie durch einen
mit aufgenommenen Sonnendeck gegeben war. Endlich fehlt bisher das meteorologische Material fiir
die' Herstellung der Wogenschnitte liber Zo-Se.

Um so groferer Wert ist dem eigenen endgiiltigen Eindruck Pater Chevaliers beizumessen,
,dafl die granuli am besten zu erkldren seien als Wellenberge (summits) einer Schicht, die Wellen-
bewegungen ausgesetzt sei“ (a. a. 0. S. 24). Dieser Eindruck deckt sich optisch vollkommen mit
dem einer Schicht der irdischen Atmosphédre, die solche Wellenbewegungen dem durch sie aufge-
nommenen Sonnenbilde aufpragt.
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Abb. 3. Luftdruckverteilung am Morgen des 25. Juni 1905 im Netze der russischen Wettertelegraphie.

- . 1 Profillinien der Wogenschnitte aus ESE, SE und S.
Profillinie des Wogenschnittes aus SSE, der dem Barogramm am néchsten kommt

Die den Granulationen dhnlichen Storungen fiihrte Pater Chevalier lediglich auf Schwingung
in der erhitzten Luft im Fernrohrtubus zuriick. Er wich ihm aus durch geeignete Auswahl der
Plattensorte und schlief8lich der fertigen' Photogramme. .Als besonders geeignete Platten empfahl er
trage Bromidplatten.

Schwingungen verschiedenster Lange sind in der Atmosphdre von vielen Seiten nach-
gewiesen. Die an Luftdruckkarten und Barogrammen von mir selbst seit 1897 sehr haufig auf-
gefundenen und vielfach auch zur Berechnung hochatmospharischer Stromungen verwerteten Luft-
wogen sind durch Theodolithenaufnahmen an Pilotballons neuerdings auch iiber Berlin gesucht und
gefunden worden. Diese, in der Thiel-Festschrift und im Septemberheft der Metieorologischen Zeit-
schrift 1909 von Herrn Bornstein verodffentlichten Untersuchungen folgten einem Wege, der, ge-
legentlich der Verhandlungen Deutscher Naturforscher und Arzte 1906 zu Stuttgart, von mir selbst
gewiesen wurde, auf Grund einiger, von dem schweizerischen Meteorologen Herrn de Quervain
vorgefithrten Kurvenaufnahmen solcher Pilotaufstiege. Diese kamen auf die direkte Augenbeob-
achtung der meinerseits also von Anfang an vorausgesetzten wogenartigen Walzenwirbel hinaus!).

Solche echten Schwingungen transversaler Wellen und nicht minder wohl mannigfaltige Longi-
tudinalschwingungen sind also als in der Atmosphidre jederzeit vorhanden zu betrachten. Bekannt

’) VgL Verhandlungen Deutscher Naturforscher und Arzte zu Stuttgart 1906. Leipzig 1907.
U, 1, S. 240.



90

sind . als ihre Fnlgeerscheinungen die Szintillation der Fixsterne und die wellenférmigen Rand-

Szintillationen der Planeten, des-Mondes und der SonneQ. Es folgt als ein geradezu notwendiger
Schluf}, daffR auch auf der Oberfliche dieser
Gestirne, vor allem der blendend hellen
Sonne, sich diese Wellenbewegungen ebenso
auspragen wie die Warmeschwingungen im
Innern des erhitzten Fernrohrtubus.

Nach den fiir den 25. Juni 1905 von
mir erbrachten Nachweisen liegt alle Wahr-
scheinlichkeit vor, daf der ganze von den
Herren Hansky und Chevalier ibrig ge-
lassene Rest sogenannter Granulation .der
Sonne jenen atmosphédrischen Wellenschwin-
gungen Zuzuschreihen ist.

V\iilhelm Krebs, Grgﬁtlottbek.

*

Neue Ausbriiche der Sonncntatig-
ke.t. Zwei typische Ausbruchserscheinungen
ereigneten sich am 5. und 6. September 1909
in den der Erde zugekehrten Langen der
Sonne. lhre Ursprungsstellen lagen fast

Abb.. 4. unter dem gleichen Meridian auf 20 und

Oben: Wogenschnitte durch die russische Wetter- 1D(  siidlicher heliographischer Breite.
karte (Abb. 3) aus ESE,-SE, S und SSE. Am 5. September, als die ersten Flecken-
Unten: Barogramm zu Pawlowsk von Juni 23. signale des siidlicheren Ausbruchs auf-
bis 29. 1905. traten, ging ein kleineres nordhemisphari-

Die iibereinstimmenden Punkte sind wie in Abb. 2 angegeben. sches Fleckensignal, ebenfalls noch &st-
lich von dem Mittelmeridian, ein. Nach
der von mir in Nr. 4349 der-,Astronomischen Nachrichten” veroéffentlichten Methode lief sich aus
der westostlichen VergrofRerung der neuen Fleckenreihen, die, besonders bei der ndrdlichen, von Tag
zu Tag sehr gleichméafiig fortschritt, die Mindesthohe der Gasausbriiche berechnen. Sie erreichten
bei dem sudlicheren, alteren Ausbruch 56 000, bei dem nordlicheren Ausbruch 107 000 km. Be-
merkenswert erscheint die Haufung von Gewitterschiden in Norddeutschland und von Sturm- und
Uberschwemmungskatastrophen in anderen Gebieten, so besonders bei Neufundland, Mexiko, Peru in
Amerika und in Rumadnien innerhalb der Tage vom 6. bis 8. September 1909. Schlieren- und Wirbel-
bildung 143t eine &hnliche Ausbeute seltener Protuberanzenformen besonders in den néchsten
Wochen erwarten, wie sie der spektroskopischen und Spektriggraphischen Sonnenforschung im Juli
und August 1908 geboten war. Naheres liber diese von mir am 8. August 1908 angesagten Erschei-
nungen enthalten Nr. 4270, 4330 und 4344 der ,Astronomischen Nachrichten®
Grofdflottbek, 10. September*1909. WilhelmKrebs.

*
*

Erleidet das Licht 'im interstellaren Raume eine Zerstreuung:? Charles Nordmann
benutzte die Erscheinung der verdnderlichen Sterne, um eine Entscheidung der Frage herbeizu-
fiihren, ob das Licht beim Durchgidnge durch den interstellaren Raum eine Zerstreuung erleide,
wie das z. B. in der atmospharischen Luft der Fall ist. Er hat seine Untersuchungen dariiber in
den Pariser Akademieberichten in zwei Arbeiten niedergelegt (Comptes rendus 1908. Bd. 146,
S. 383/385 und 518,521). Das Hauptergebnis derselben war, daff das Minimum eines variablen
Sternes im violetten Lichte gesehen einige MinuteD spdter eintritt als das in den roten Strahlen.
Er schlofd daraus, daff auf dem Wege zur Erde durch den Raum eine Zerstreuung des Sternen-
lichtes eintrete. Diese einleuchtende Erkldrung wird von Pierre Lebedew an gleicher Stelle
(Bd. 146, S. 1254) einer Kritik unterzogen. Er meint, daff die innigen Beziehungen zwischen Dis-
persion und Absorption diese Erklarung nicht zulassen, denn wiirde eine Dispersion vorhanden
sein, so mifite man sie einem Gase zuschreiben. Dann wire aber auch die Absorption so grof,
daR man die Sterne iiberhaupt nicht sehen kénne. Wiirde man die Zerstreuung jedoch dem Ather
zuschreiben, so wiirden damit alle elektromagnetischen Theorien umgestofien werden. In jedem
Falle alsowUrden anerrnnnteTatsaahen verletztwe:'den. Lebedew hilt es aber auch garnicht
fir notig, die Beobachtungen Nordmanns durch Zerstreuung im Raume zu erkliren. Gehtnamlich

1J Vgl. meine Beitrdge zum ,Weltall®- Bd V, S. 255 bis 258 und S. 383 bis 384.



vor einem beobachteten Sterne ein anderer Qder ein Satellit voriiber, der die Schwankung in der
Helligkeit verursacht, und ist dieser mit einer dichten atmospharischen Hiille umgeben, die ein
Wenig unsymmetrisch angeordnet ist, so konnen in dieser die Strahlen des Hauptsternes dispergiert
werden. Voraussetzung ist dabei, daff die unsymmetrische Anordnung in der Richtung der Bahn
des Blegleitsternes vorhanden ist. Eigentlich stimmt das nicht genau; es ist gamicht notig, daf} die
Atmosphdre unsymmetrisch angeordnet ist, sie braucht nur optisch unsymmetrisch zu sein. Es
wire auch nicht recht ersichtlich, welche Griinde eine unsymmetrische Anordnung der ganzen
Lufthiille liervorrufen sollten. Deshalb pafit auch das Beispiel Lebedews nicht, das er anfiihrt.
Er meint ndmlich, daR ein Beobachter auf dem Monde wihrend einer Verfinsterung ebenfalls eine
Dispersion des Lichtes wahrnehmen miifdte, dafll also das rote Licht ihn frither erreichen miisse
als das violette, weil die Feuchtigkeit auf der Abendseite in der Erdatmosphidre grofier sei als an
der Morgenseite. In diesem Falle wiirde der Unterschied nur Bruchteile einer Sekunde ausmachen,
wahrend ausgedehnte Atmosphiren grofier Begleitsterne — und bei erheblichen Helligkeitsschwaa-
kungen miissen ja immer grofie Begleirsrerae vorhanden sein — Unterschiede von einigen Minuten
verursachen wiirden. 'Wie die optische Ungleichheit in den Atmosphéren der Begleirsterae zu er-
klaren ist, sei hier dahingestellt. F. Linke.
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Jacques Boyer, La synthese des pierres précieuses. Paris 1909. (Gauthier-Villars, Im-
primeur-Libraire, Quai des Grands Augustins 55). Preis Fr 2,—.

Die Herstellung kiinstlicher Edelsteine, d. h. solcher Steine, die mit den natiirlichen Steinen
ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften nach als identisch bezeichnet werden miissen,
ist eine Aufgabe von erheblicher theoretischer und praktischer Wichtigkeit. Welches Interesse die
reine Wissenschaft an der kiinstlichen Gewinnung natiirlicher Produkte hat, braucht nicht ndher
dargelegt zu werden; liegt doch die Zukunft der Geologie undMiatralogie, um nur von diesen
beiden Zweigen der Naruoeokenarais zu sprechen, weniger in einem weiteren Ausbau nach der be-
schreibenden als nach der experimentellen, weniger in einem weiteren Ausbau nach der analytischen
als nach der synthetischen Seite hin. Und die praktische Bedeutung der Edelsteinsynthese ist
nicht nur darin zu suchen, daff manche Edelsteine ein geeignetes Material fiir die Konstruktion
optischer Instrumente darstellen und der Technik vor allem dank ihrer Harte und Widerstandsfahig-
keit wesentliche Dienste zu leisten vermogen, . sondern auch in der Verwendung als wertvolle
Schmucksteine. Zwar diirfte die Erzeugung kiinstlicher Edelsteine die Preise, die heute fiir die na-
tirlichen Steine bezahlt werden, driicken, aber damit braucht keineswegs die Edelsteinindustrie selbst
ruiniert zu werden. Hat doch auch die kiinstliche Herstellung wichtiger natiirlicher Farbstoffe, wie
die des Krappfarbstoffes oder des Indigos, in volkwirtschaftlichem Sinne weniger Werte vernichtet:
als neu geschaffen.

Die Gewinnung der Edelsteine im chemischen Laboratorium ist ein tatsdchlich noch ziemlich'
junges Unternehmen, aber sehr betrachtliche Erfolge liegen bereits vor. Die Herstellung kiinst-
licher Diamanten hat allerdings in anbetracht der hohen Kosten bislang nur wissenschaftliche Be-
deutung, aber kiinstliche Rubine spielen im Handel bereits eine sehr wesentliche Rolle. Die kiinst-
lichen Saphire, die sich im Handel befinden, sind im Gegensatz zu den kiinstlichen Rubinen, die
als identisch mit den in der Natur gefundenen Produkten anzusehen sind, nur als Nachahmungen
zu bezeichnen, da sie nicht wie die echten Saphire kristallisieren, sondern amorph sind und ihre
schone blaue Farbe geringen Kobaltmengen verdanken, wihrend sich in den natiirlichen Steinen
Kobaltl bisher iiberhaupt nichtl hat auffinden lassen.

Wie die kiinstlichen Edelsteine, Rubin, Saphir, Diamant, Quarz, Opal und Smaragd im wissen-
schaftlichen Laboratorium oder im technischen Betriebe hergestellt werden kénnen, berichtet Bo yer
in seiner kleinen, mit einigen sehr guten Abbildungen ausgestatteten Schrift, deren Lektiire sehr
viel des Interessanten bietet und darum unseren Lesern warm empfohlen werden kann.

Werner Meicklenburg.
Berichtigungen.

Die Marsfrage und der Vulkanismus. In dieser Mitteilung zu Heft 4 ist im ersten Abschnitt
auf S. 0 zu lesen: des Vulcano statt ,der Vulkane“, | Regenfallen statt ,Wogenfallen”.

Ein neuer Blick in das Erdinnere. In dieser Mitteilung zu Heefi, S. 11—12, ist zu lesen:
Laska statt ,Lasker-, Morawa statt ,Morara“, Struma statt ,Kruma“, Milne statt ,Milna“

Wilhelm Krebs, Grofiflottbek.
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Mathematische Vorlesungen
von UniveFsifafspiOfessor Dr. A. f orn.
auf der Trepfow—Sfernwarfe.

Herr Prof. Dr. A. Korn hat sich in liebenswiirdigster Weise bereit erklart,
in der Zeit vom 20. Januar bis 20. Miirz 1910 einen mathematischen Zyklus
iiber

freie und erzwungene Sehwingnngen,
eine Einflhrung in die Theorie der linearen Integralgleichungen,

zu Gunsten der Treptow-Sternwarte abzuhalten. Die Vorlesungen finden jeden
Montag: und Donnerstag von 6—7 Uhr (ohne akademisches Viertel) in der
Treptow-Sternwarte statt. (Erste Vorlesung am Donnerstag, den 20. Januar 1910.)

Unter den mathematischen Forschungen der letzten Jalire stehen die Unter-
suchungen tber die Theorie der linearen Integralgleichungen im Vordergriinde
des Interesses; diese Theorie, welche von Fredholm begriindet, von Hilbert u. a.
weiter ausgebaut worden ist, geht von dem Grundproblem aus, eine in dem
Intervalle ab stetige Funktion U(x) zu bestimmen, welche der Bedingung genitigt:

b
Uy — ~xxy) Uy dy = Fx)

a

wo A eine gegebene Zahl, F(x) eine in dem Intervalle a bis b gegebene stetige
Funktion von x, und K(xy) eine in dem Bereich

a<x<bhb
a<y<b

gegebene stetige Funktion ihrer beiden Argumente darstellt.

Diese Untersuchungen haben Beziehungen zu fast allen Gebieten der
Mathematik, zu einer groféen Anzahl von Problemen der theoretischen Physik;
sie geben in vielen Fillen bekannte Resultate in einem neuen Gewiande, haben
aber auch schon Anregungen zu voéllig neuen und wichtigen Arbeiten gegeben.
Die Arbeiten von Fredholm und von Hilbert sind fiir eine Einfilhrung in
dieses Gebiet etwas schwer, der Vortragende wird daher, von einfachen physi-
kalischen Problemen ausgehend, im besonderen mit Hilfe der Methode der suc-
cessiven Approximationen, eine Einfiihrung in dieses Gebiet geben und nach
dieser Einfiihrung die Arbeiteu von Frcdholm, Hilbert, E. Schmidt, Picard u. a.
besprechen.

Horgebiihr fiir den Cyklus 10 Mark. Der volle Betrag wird wissen-
schaftlichen Zwecken der Treptow-Sternwarte zugefiihrt.

Horer-Karten sind an der Kasse der Treptow-Sternwarte erhéltlich; auch werden die Karten
gegen Einsendung des Betrages von M. 10,— den Horern zugesandt. Zahlungen kdénnen bei jedem

Postamt mittels Zahlkarte, bei deren Benutzung Portokosten nicht entstehen, auf das Postscheck-
konto ,Berlin No. 4015 Treptow-Sternwarte, Treptow b. Berlin“, erfolgen.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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(iber ein heftiges JJrdbeben im “aalalshien Archipel.

Von Dr. Emil Cartbaus.

-Hus den mir zugegangenen indischen Zeitungen entnehme ich verschiedene
1.1 Berichte tiber ein Erdbeben, welches den siidlichsten Teil des Festlandes
von Asien betroffen hat, in ungewohnlich starker Form dazu den Malaischen
Archipel, dieses ausgedehnte Inselgebiet, welches mich als Geologen in so
mancher Beziehung an unsern europdischen Kontinent in seiner Werdezeit, vor-
nehmlich in der Tertidrperiode, erinnert. Erdbeben, aufierordentlich energische
sakulare Hebungen und Senkungen, wie. auch mehr plétzlich entstehende, infolge
von vulkanischen Eruptionen, sind in jenem schénen Tnselmeere keine un-
gewohnlichen Erscheinungen, namentlich aber auf Sumatra, Java, Celebes
und in den Molukken. Im Anfang des Monats Juni 1909 ist aber auf. erst-
genanntem. Rieseneilande eine Erdbebenkatastrophe eingetreten, wie sie dort
seit Menschengedenken nicht ihresgleichen hat.

In der ,Straits Times" (Singapore) finden sich die ersten Mitteilungen tiber
die Ausdehnung des Gebietes, worin sich dieses Erdbeben fiihlbar gemacht hat.
Danach gab der Seismograph an dem Colombo Technical College (Ceylon) ein
starkes Erdbeben an, welches 14 Minuten nach Mitternacht begann und 2 Stunden
15 Minuten dauerte. |,Die Wellenhohe desselben war so groR, da die Nadel
von dem registrierenden Papierstreifen geworfen wurde' und sie so einen Teil
der Erschiitterung nicht hat anzeigen kénnen.” Die angegebene Zeit ist die
indische Normalzeit.

Ein Telegramm aus Keng Tung, in Rangoon empfangen, meldete, dafl am
4. Juni drei' schwere Erdstofde, gefolgt von AVasser-(Meeres-)fluten, gefiihlt
wurden. Alle Briicken in der Umgegend von Keng Tung wurden durch die Flut
zerstort und der Verkehr war fast ganzlich unterbrochen.
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Auch der Seismograph von Simla registrierte am 4. Juni um 12 Uhr 17 Mi-
nuten einen Erdstofd von grofler Heftigkeit. Die Entfernung von dem Erd-
erschiitterungsherde wurde auf ungefahr 2000 Meilen geschatzt.

Ein Telegramm aus Peking, welches von .einem heftigen Erdbeben in
Tsingtau am 6. Juni spricht, diirfte nicht zuverldssig sein, doch werden sich da-
selbst immerhin Erderschiitterungen bemerkbar gemacht haben.

Wir haben es hier mit einem Erdbeben zu tun, welches sich von 7° sid-
licher Breite bis 400 nordlicher Breite und von 800 bis 1200 ostlicher Lange er-
streckt hat; denn auch Java, besonders aber Sumatra, wie wir sehen werden,
fallt mit in das von den Erschiitterungen betroffene Gebiet, welches eine Ober-
fliche von Tausenden von geographischen Quadratmeilen besitzt.

Es will mir scheinen, daff der Herd dieses weitreichenden Erdbebens in
Mittel-Sumatra gelegen hat, vielleicht auch noch das Meergebiet zwischen
Sumatra und der ihm westlich vorgelagerten Inselkette mit einbegriffen. Wie
heftig das Erdbeben auf letztgenanntem grofden Eilande gewesen sein muf3,
dariiber entnehme ich dem ,Sumatra Bode“ folgende Berichte: ,In Sandaran
Agung (Mittel-Sumatra) wiederholten sich die Erdstofde tagelang mit Zwischen-
pausen, wenn auch nicht so heftig wie die erste Erschiitterung, welche
5 Minuten gedauert haben muf (was fiir den, welcher starkes Erdbeben
flihlt und kennt, scheinbar eine sehr lange Zeit ist) ' und es unmoglich
machte, sich auf den Beinen zu halten. Von Rawang mit seinen 27 Dorfern
sind nur einzelne Hauser stehen geblieben, ebenso von Sumurop mit 31 Dérfern.
Von Earamantan sind nur 5 Doérfer ginzlich zerstért, wiahrend Kota Patei,
Tandjung Tanah, Penawar und Tanah Kampung total demoliert sind. In Tandjung
Pauh entstand Brand durch das Erdbeben (Umfallen von Lampen), wodurch un-
gefahr 50 Hauser eingedschert wurden. Lolo wurde gdnzlich vernichtet. 150 Tote
und 95 Verwundete wurden bereits gefunden. Die Gesamtzahl der eingestiirzten
Hauser und Reisscheuem (laiinbungs) wird auf 2000 geschatzt. Erdrutsche und
Bodensenkungen sind an zahlreichen Stellen wahrgenommen."

Einige Tage spater schreibt der ,Sumatra Bode" aus Padang (der Haupt-
stadt von Sumatras Westkiiste) folgendes:

,Die Erderschiitterungen sind noch immer nicht zu Ende. Am 14. Juni
wurde zuerst abends gegen 8 Uhr ein Erdstofd gefiihlt, dann etwa um 1 Uhr
nachts ein weiterer Stof3. Gestern Abend (am 15. Juni) gegen 8 Uhr und spéater
gegen 11 Uhr wurde bei vollig heiterem Himmel ein unterirdisches Getdse (wie
fernes dumpfklingendes Donnern) gehort, das sehr lange anhielt”

Dazu will ich noch bemerken, daf am 16. Juni, morgens 612 Uhr, nach einer
Mitteilung des ,,Bataviaasch Nieuwsblad" in der Stadt Sukabumi, im Gebirge
von West-Java gelegen, ein starker Erdstofd gefiihlt wurde, und daf, nach der-
selben Zeitung, nicht viel spater der Vulkan Merapi auf Mittel-Java wieder zum
Ausbruche gekommen ist.

Aus Indrapura, einem Orte auf Sumatra, von welchem der gewaltige Pik
von Indrapura oder Pik von Korintji aber wohl noch 12 bis 15 geographische
Meilen entfernt liegt, wurde dem ,Sumatra Bode" iiber das Erdbeben.in der
Nacht vom 3. bis zum 4. Juni und an dem darauffolgenden Tage noch folgendes
gemeldet:

,Seit vielen Jahrzehnten hat man hier so etwas nicht erlebt. Was nur
brechbar war, ist zerbrochen, da alles durcheinander geworfen wurde. Am
Freitag (4. Juni) verwandelte sich das Wasser des Jndrapura-Flusses (so grof3



95

wie. die Weser bei Bremen) in eine dickfliissige Morastmassel), und es zeigte sich
eine grofe Menge von getoteten Fischen. Aber erst darauf trat die Gefahr in
der Form von den Fluff hnrabtrnibnndnn Baumstimmen, von denen die meisten
abgebrochen waren, hervor. Uber eine Linge von ungefihr 15 Kilometer
entzogen sie die Oberfliche des Wassers dem Auge. Mit vieler Mithe (Indra-
pura ist ein ziemlich stark bevolkertes Dorf) wurde an der Miindung des Flusses
bei Tandjung Medan das sich je linger desto mehr aufhiufende Holz wieder
losgearbeitet, denn es begann bereits einen Damm zu bilden. So gelang es,
daR die Holzmasse durch das Wasser ins Meer geschoben wurde. Das An-
treiben derselben dauerte hier von morgens 8 Uhr bis nachts gegen 12 Uhr."

Aus dem Berichte ist nicht zu ersehen, ob das betreffende Holz aus der
kroRen Menge des im Schlamme des Flusses in vielen Jahren angesammelten
alten Treibholzes bestand oder aus bei dem Erdbeben umgefallenen morschen
Baumstimmen des noch jungfraulichen Urwaldes, welcher sich meilenweit
am Ufer des Flusses mit einem so iippigen Pflanzenwuchse, wie ich ihn
kaum in einem andern Teile der Tropen gesehen habe, hinzieht. Mag es nun
damit sein wie es wolle, jedenfalls mufi das Erdbeben vom 4. Juni auf Sumatra
mindestens ebenso heftig gewesen sein wie dasjenige von Italien im Dezember
vorigen Jahres, welches ja so viele Menschenleben gekostet hat, und dazu ist
auch das Gebiet, in welchem sich jenes so furchtbar geltend gemacht hat, sicher
ebenso grofd, wenn nicht gar grofer, als das durch die Katastrophe in Italien
beriihrte. Glicklicherweise ist der Teil von Sumatra, welcher von dem furchtbar
heftigen und lange andauernden Erdbeben am 4. Juni betroffen wurde, diinn
bevolkert; auch wohnen die in ihm ansassigen Malaien ohne Ausnahme in Hausern
aus Holz, mit Dachern aus Palmenblattern, welche der Zerstérung durch Erd-
beben bei weitem grofieren Widerstand bieten als Hauser aus Stein mit Mortel
erbaut. Gerade die Bewohner der obengenannten Distrikte verwenden eine
gewisse Sorgfalt auf den Bau ihrer zum Teil sehr gerdumigen Wohnungen, und
wenn da ganze Dorfer, welche iliber ein weit ausgedehntes Gebiet zerstreut
liegen, mit allen ihren Hausern total zerstért worden sind, dann darf man sicher
annehmen, dafd das Erdbeben vom 4. Juni ein solches von ganz aufierordent-
licher Heftigkeit und von groflem Umfange gewesen ist.

An Erdbeben ist man auf Sumatra mit seinen 6 oder 7 noch tatigen
Feuerbergen schon gewohnt, mehr als auf dem viel kleineren Java, wo sich der
Vulkanismus zurzeit noch in mehr als einem Viertelhundert tiber die ganze
Insel verteilten Feuerbergen titig zeigt. Ich kenne in Nord- und Siid-Sumatra
Gegenden, wo man im Hinblick auf die so haufigen, zum Teil recht starken
Erdbeben, die Schranke an den Holzwdnden der Hauser festbindet und wo
man der Vorschrift des ,Liegend aufzubewahren® fiir Flaschen mit geistigen
Getranken, Mineralwasser usw., schon deshalb immer nachzukommen bestrebt
ist, weil man sie dadurch vor dem Umfallen und Zerbrechen durch die haufigen
Erderschiitterungen bewahrt.

Es ist sehr schon von AlexandervonHumboldt gesagt, daf} die Vulkane
die Sicherheitsventile der Erde sind, aber das Wohnen in der Nidhe derselben
kann doch héchst ungemiitlich werden und ich habe Europder genug im malaischen
Archipel kennen gelernt, welche durch diese oder jene vulkanische Katastrophe

1) Dieses erklart sich dadurch, daff der Indrapura-FluB, wie ich aus eigener Anschauung weif3,
sich in seinem untersten Teile durch ein breites, sich der Meereskiiste entlang hinziehendes Sumpf-
gebiet ergiefdt.
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so in Schrecken gesetzt waren, daf} sie die Ndhe jener gewaltigen Sicherheits-
ventile fortan dngstlich mieden und selbst bei schwachem Erbeben der Erde
erschreckt auffuhren.

S»

©er gestirnte Himmel im Monat Februar 1910.
» Von Dr. F. S, Archenhold.

n unserem fetzten ,GesHrnten Himmel fir den Moeiat Ja[Juar 191°7, ,Das Weltell],

Jg. 10, S. 71, haben wir die Untersuchungen von Kostinski iiber die Bewegung der

Steteiem ned UUmegungged rc™ne™Mtin”™ "/ undd imPererue mitgtgeilti dureti
die sich eine Bewegung von 18 Sternen in der Umgebung dieser beiden Sternhaufen in der
Richtung auf das Sternbild des Fuhrmanns zu ergab. Aus fritheren Untersuchungen
war schon bekannt geworden, dafl 5 Sterne des groflen Baren sich mit unserer Erde
parallel im Weltenraum bewegen, und daf der grofie Andromedanebel dieselbe Bewegung
auf das Sternbild des Herkules zu nimmt 1] Hertzsprung hat nun neuerdings den
interessanten Nachweis geliefert, daff g im Fuhrmann und noch einige andere Sterne
fast genau dieselbe Bewegung im Raume machen, wie die 5 Sterne g y, < t ¢ des
grofden Baren, f im Fuhrmann ist als ein spektroskopischer Doppelstern erkannt worden,
der aus zwei Sonnen besteht, die fast gleich grofs sind und deren Bahn sich von einer
Kreisbahn nur wenig unterscheidet. Sie laufen in 4 Tagen um ihren Schwerpunkt. Die
Radialgeschwindigkeit des Schwerpunktes dieses Systems betrdgt minus 20 km. Es ist
weiter noch erkannt worden, daff mit diesem Stern fast parallel laufen: Sirius, Gemma
und 0 im Lowen, wie auch Nr. 37 im groflen Baren. Wahrend die Sterne des grofien
Baren eine Parallaxe von 0",045 haben, steht der Sirius uns viel ndher. Bei ihm ist die
Parallaxe 0",375 und bei § im Lowen 0",084. £ im Fuhrmann und Gemma zeigen von
diesen obengenannten Sternen eine geringe Abweichung in ihrer Bewegung. Luden-
dorff hat die Htrizsprungschen Untersuchungen wiederholt und festgestellt, dafl g im
Fuhrmann von den iibrigen Mitgliedern des Systems ziemlich isoliert liegt, und daf} eine
Abweichung des erweiterten Systems Grofier Bar von volliger Gleichheit und Parallelitat
der Bewegung wahrscheinlich ist. (A. N. 4376) Vielleicht fiihrt die Verfolgung dieser
Abweichung noch zu einer tieferen Erkenntnis der Beschaffenheit dieses Systems, das
dadurch fiir uns besondere Bedeutung gewinnt, weil ja unsere Sonne diesem System
zugehort.

Die Sterne.

Unsere Sternkarte (Fig. 1) gibt den Sternenhimmel fiir den 1. Februar, abends 10 Uhr,
fir den 15. Februar, abends 9 Uhr, fir den 1. Mirz, abends 8 Uhr, usw. wieder. Der
Meridian durchlauft, im Siiden beginnend, die Sternbilder des groflen Hundes, der
Zwillinge, geht durch das Zenit zum kleinen Baren, Drachen und Leier. Wahrend um
diese Zeit der hellste Stern des ganzen Himmels, der Sirius, im Siiden steht, liegt der
hellste Stern im Sternbild der Leier, die Wega, gerade gegeniiber im Norden, tief unten
am Horizont. In den Zwillingen ist um diese Zeit der Doppelstern Kastor sehr giinstig
zu beobachten, einer der schonsten Sterne am nordlichen Himmel. Mit dem Schul-
Fernrohr)) von G. und S. Merz (Offnung der Linse 54 mm, Brennweite 64 cm) ist
dieser Doppelstern schon sehr schon zu trennen. Der Hauptstern ist 2,7., der Begleiter
3,7. GroRe. Die Distanz betrdgt 55 Bogensekunden, die Umlaufszeit etwa 350 Jahre.
Wihrend sich dieses Doppelstern-System mit einer Geschwindigkeit von 40 km in
der Sekunde von uns entfernt, bewegt sich Pollux mit einer Geschwindigkeit von
70 km in der Sekunde auf uns zu. Auch .der Sternhaufen in den Zwillingen, der

1) Vergleiche ,Das Weltall“, Jg. 8, S. 317.
2) Preis 125 M.; siehe Anzeigenteil des ,Weltall”.
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bei Recrasceasion = h 3m und Deklination = + 24( 21' steht, ist ein sehr schones
Objekt fiir unser Amateuofeoaoohr. Dieser Punkt des Himmels ist dadurch noch be-
sonders ausgezeichnet, daff Herschel im Jahre 1781 an dieser Stelle den Planeten
Uranus entdeckte, wodurch unser Somiensystem sich fast auf das Doppelte erweiterte.
Her Sternhaufen hat einen Durchmesser von 20' und fiillt daher fast das ganze Gesichts-

Der Sternenhimmel am 1. Februar 1910, abends 10 Uhr.

Fig. 1.

(Polhohe 52if40>

feld aus. Die Sterne zeigen eine spiralige Anordnung. Wer diesen Sternhaufen zum
ersten Mal im Fermohr sieht, kann sich kaum, wie Lassell sagt, eines Ausrufes des
Erstaunens enthalten. Im Sternbild des Perseus, der iiber dem Westpunkt sich in 450
Hohe beobachten lafdt, steht der schnell verdnderliche Stern Algol. Immer, wenn der
dunkle Begleiter sich zwischen unser Auge und den hellen Algol schiebt, findet eine



Lauf von Sonne, Mond und den Plane

Fig. 2b.

S = Sonne. M = Mond. Me = Merkur. V = Venus.

Verfinsterung des Algol statt, ein sogenanntes Minimum. Im Monat Februar fallen nur
4 Lichtminima des Algol auf die Nachtzeiten.

Februar 12. 4h morgens, Februar 17. 9h abends,
14. Mitternacht, - 20. 6h

Der Lauf von Sonne und Mond.
Die Sonne ist fiir den 1., 15. und 28. Februar in unsere Karte 2b eingezeichnet.
Wir geben in der folgenden Tabelle die Auf- und Untergangszeiten der Sonne fiir Berlin
und ihre grofdte Hohe wieder:

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshohe
Februar 1. — 170 17 7h 51m morgens 4h 49m nachm. 2%
15. —12° 53' 7h26m  _ 5h 15m - 24120
28. — 8° 12 6h59m - 5h 40m - 291410

Der Mond ist wieder mit seinen Phasengestalten von 2 zu 2 Tagen in unsere
Karten 2a und 2b eingezeichnet. Seine Hauptphasen fallen auf folgende Tage:

LetztesViertel: Februar 2.12kth nachm. ErstesViertel. Febniar 16- 747h abends.
Neumond: - 10. 2h nachts. Vollmond: - 24. 447h nachm.

Die Planeten.

Merkur (Feld 20h bis 21 h) ist nur einige Minuten zu Anfang des Monats in der
Morgenddmmerung im Siid-Osten zu sehen.

Fenus (Feld 22’ bis 21h) ist nur noch zu Anfang des Monats als Abendstern zu
sehen, bleibt dann wéhrend der Mitte des Monats unsichtbar, um am Schluf} als Morgen-
stern wieder sichtbar zu werden. Am 13. Februar wird die Venus nur 16 Bogenminuten
unterhalb des Sternes g im Wassermann stehen und kann sehr bequem zusammen mit
£ im Wassermann im Gesichtsfeld des Fernrohrs gesehen werden.

Mars (Feld 2% 1 bis 3%4h) ist zuerst noch (¥7 Stunden nach Sonnenuntergang und
am Schlufs des Monats anndhernd 6 Stunden am westlichen Abendhimmel zu beobachten.

Jufriter (Feld 13b) geht zuletzt schon abends 9 Uhr auf und bleibt 9 Stunden lang
am Nachthimmel sichtbar. '

ten
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ur <%n Monat Februar 1910.

Fig. 2a. Nachdruck verboten.
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Sa = Saturn. U = Uranus. N = Neptun.

Saturn (Feld L4h) ist zuerst noch 4 Stunden, am Ende des Monats aber nur noch
27 Stunden lang am westlichen Abendhimmel sichtbar.

Uranus (Feld tosah) ist erst von Mitte des Monats an in grofleren Fernrohren
sichtbar.

Neptun (Feld 71/4h) ist wegen seines hohen Standes sehr giinstig in groferen
Fernrohren zu beobachten.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Februar 8. 7h morgens Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

- 10. 2h morgens Venus in Konjunktion mit dem Monde.

- 12, 11 nachmittags Venus in unterer KonjMnktion zur Sonne.

- 14, 2h morgens Saturn in Konjunktion mit dem Monde; es findet eine Be-
deckung statt.

- 15. 7» abends Mars in Konjunktion mit dem Monde.

- 20. 6h morgens Merkur in grofdter westlicher Elongation. Merkur 260 32" westlich
von der Sonne. :

- 27. 6h morgens Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

Yskilk AMWangeo.

Entdeckung eines neuen Kometen 1909 e Daniel. Dieser Komet ist am 6. Dezember 1909
in Princeton N.]J. von Daniel ImSternbilde des Fuhrmanns entdeckt worden und zeigte eine ndrd-
liche Bewegung. Er war bereits im 4zolligen Fernrohr zu sehen. Seine Gesamthelligkeit betrug
9.5 Gr. Das Aussehen hatte mit dem des Halleyschen Kometen eine grofle Ahnlichkeit. Jetzt ist er
schon etwas lichtschwiacher geworden. Er gehort zu den Kometen, die nur einmal in die Ndhe der
Sonne kommen, also zu den nichtperiodischen. Ebell veroffentlicht in den A. N. (4379) eine Bahn-
bestimmung, wonach der Komet bereits am 28. November 1909 seine Sonnenndhe durchlaufen hat.
Er ist jetzt wahrend der ganzen Nacht sichtbar. Wir geben im folgenden seine Orte fiir M. Z. Mitter-
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nacht 1910 Januar 4. bis Januar 31. fiir unsere Leser, die ein Fernrohr mit Kreiseinteilung
Fir alle anderen Fernrohre geniigt zur Auffindung des Kometen die unten-

besitzen, wieder.
stehende Karte.

1910 Rekt.
Januar 4. 6h 18m 17s
5. 18
6. 18
7. 18
8. 18
9. 18
10. 19
11. 19
12. 19
13. 19
14. 20
15. 20
16. 21
17. 21
18. 22
19. 22
20. 23
21. 23
22. 24
23. 25
24. 26
25. 27
26. 27
27. 28
28. 29
29. 30
30. 31

31. 6h 32m 33s

22
28
36
45
56

9
24
40
59
20
43

9
37

8
41
17
56
38
23
11

2
54
46
39
35
34

DeKl.

+ 530
.53

53
54
54
54
55
55
55
56
56
56
56
56
57
57
57
57
57
57
58
58
58
58
58
58
58

0,1
24,6
481
10 ,4
31,7
51,9
11,2
29 4
46,7

31
18 ,5
33,0
46,6
59 4
11,4
22,6
33,0
42,6
51,5
59,8

7,6
15,0
22,1
29,0
35,7
42,2
48 ,6

580 549

Lauf des neuen Kometen 1909e Daniel
fir die Zeit von 1910, Januar 4. bis Januar 31.

Hiernach lauft der Komet im Januar vom Sternbilde des Fuhrmanns in das Sternbild des
Luchses. Es stehen nur schwache Sterne in der Nidhe seiner Bahn. Die Helligkeit der Sterne ist

oben auf der Karte besonders angegeben.

In dieser Gegend stehen nur Sterne 5. und schwicherer

Grofle. Die Helligkeit des Kometen nimmt bis zum Schluff des Monats um die Hélfte ab, seine
Entfernung von der Erde betrdgt am 31. Januar 136 Millionen Kilometer.

*

Dr. F. S. Archenhold.

*

Englische und franzésische Beobachtungen der Mondfinsternis des 3./4. Juni 1909.
In den Berichten der Pariser Akademie und in ,Nature” sind Beobachtungen der Mondfinsternis des
3./4. Juni 1909 mitgeteilt, die in Leeds, Toulouse und Marseille gelungen sind. Von allen drei Orten
wird die ungewohnliche Helligkeit des roten Lichtes im Kernschatten der Erde hervorgehoben.

Mr. J. H. Elgie in Leeds bezeichnete die Verfinsterung deshalb geradezu als eine leichte.

Nach M. Coggia von der Sternwarte ZuMarseille leuchtete das Ringgebirge Plato schon zehn
Minuten vor Eintritt in den Kernschatten wie gliihende Kohle. Daraus ist zu schliefRen, daf} dieser,,
ganz wie in Grofdflottbek beobachtet, von einem breiten roten Saum begrenzt war. M. Borelly
von derselben Sternwarte bestitigte diese Beobachtung ebenfalls durch die Feststellung einer ,un-
gewohnlichen Intensitdt des Halbschattens“. Die Farbe dieser Umrandung bezeichnete er allerdings
als graulich (grisatre) und fand sie in einem eigenartigen Bogenmuster ausgezackt. Die Beob-
achtungen beider Herren ergeben, wenn eine Synthese gestattet ist, einen graurdtlichen Farbenton
der Randzone, der dem in Grofdflottbek konstatierten rostrotlichen sehr nahe kommt.

Weder in Marseille noch in Leeds konnte das Ende der Finsternis beobachtet werden. Dort
wurde es durch Wolken verschleiert, hier ist die ungewdhnliche Helle des Dammerungsbogens an-
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gefiihrt, in dem Mr. Elgie sogar Nordlicht vermutete. Uber GrofAG”bet konnte auf ein Zusammen-
wirken beider Umstdnde zu dem gleichen negativen Ergebnis geschlossen werden.

Die grofie Helligkeit des roten Lichtes im Kernschatten, die viele Einzelheiten auf der Mond-
oberfliche auch dem Auge sichtbar machte, begiinstigte sehr interessante Versuche, den verfinsterten
Mond zu photographieren, was von M. L. Montangerand auf der Universitdtssternwarte zu Toulouse
ausgefiihrt wurden. Sie fiihrten dhnliche Versuche fort, wie sie bei den Mondfinsternissen des De-
zember 1898 und 1899 und des 11. April 1903 gemacht waren. Gewdahlt wurde eine neue Sorte
»Etiquette violette der panchromatischen Platten und als Expositionszeiten 1, 2, 3 und 4 Zeit-
minuten. Je langer, brachten diese um so scharfere und vollstindigere Bilder der MondoberAache.
Eine ganz vollstindige Aufnahme der Scheibe, nicht bloff ihrer hellsten Teile, wurde erst mit 4 Mi-
nuten Exposition erreicht, aber damit noch keine vollig geniligende Schirfe des Bildes.

M. Montangerand schliefst daraus, daff & Minuten Exposition vollig ausgereicht haben
wiirden.

* Doch gilt das natiirlich nur fiir diese ungewdhnlich ,leichte” Mondfinsternis. Fiir gewohn-
liche Falle mufd diese Exposiiionszeii wohl noch iiberstiegen werden. Und jede Minute ldnger erhoht
die Schwierigkeiten solcher Aufnahmen, da nach M. Montangerand es auflerordentlich mithsam
ist, mit dem unentbehrlichen Leitfernrohr die immer sehr undeutlichen Fixpunkte festzuhalten.

Wilhelm Krebs, Grofiflottbek.

* *

|

Eis- und Wetterbericht vom Nordatlantischen Ozean und Europa. Hauptsichlich nach
der Monatskarte der Deutschen Seewarte. Auf dem Ozean ist der Dezember der Winterlichste Monat
des Jahres. Das Festland erkaltet weit schneller als der. Ozean; die Warmnunterschlede und damit
die Luftdruckunterschiede tber Festland und Ozean sind im Dezember am groéfiten, und in offenbarem
Zusammenhidnge damit ibertrifft der Dezember Uber grofien Teilen des nordatlantischen Ozeans die
folgenden, auch auf See kilteren Monate an Sturmreichtum und Regenhdufigkeit. Auf der amerika-
nischen Halfte des Ozeans, am Siidrande des Golfstromes, ist der Sturmi-eichAim ganz erheblich
grofler als in der Gegend der Nnufunrlandbank, auf dem siidlichen Wege nach Nordamerika darf
man daher in dem letzten Teile des'Weges ja nicht zu frith nach Norden aufbiegen. Ostliche Winde
sind jetzt auf der New-Yorker Dampferroute selten, doch kommen auch da gelegentlich Hochdruck-
gebiete vor. Nebel ist in der siidlichen Nordsee, besonders an der englischen Kiiste zwischen Hull
und Dover, haufiger als vorher. Auf der amerikanischen Seite ist jetzt die Hebelarme Zeit. Die
Dampferwege nach Nordamerika sind im Dezember gewdhnlich eisfrei. Seit Anfang November liegen
keinerim Eismeldungen weder aus der Belte-Isle-Strafle noch von den groflen Binken vor. Die
Schiffahrt nach dem St. Lorenz-Strom wird Ende November, nach CharioiieiowH auf dnr Prinz Edward-
Insel durchschnittlich am 21. Deznmber geschlossen. In Mittnleuropa war din bemerkenswerteste
Erscheinung der orkanartige Sturm am 13, einem NnumondinrmlH, und der sich dalaHSchliefRende
grofle Schneefall mit Frost. Meldungen iiber Eisvnrhilimssn aus den europdischen NordmnnreH
liegen leider immer noch nicht vor, aber aus dem bisherigen Lauf der nordatlantischen Minima
und Maxima, sowie der Tempnraturvnrieilung 1at sich annehmen, daf weder das Westeis bei
Gronland noch das Osteis bei Spitzbergen abnorme Ausdehnung oder Schrumpfung erfahren hat.
Es ist daher anzunehmen, daff sich der kommende Winter bei uns nach keiner Seite extrem gestalten
wird. Kaltepnlioren werden hauptsachlich im Anschluf an Neumondtermine mit Tauwetter mehr-
fach abwechseln.

Gotha, den !l.Dezember 1909. W. Habenicht.

Die mittlere Temperatur der Luft im Meeresniveau, dargestellt als Funktion der geo-
graphischen Linge, Breite und Jahreszeit von Dr. H. Fritsche. Mit 7 Isothermkarten der siid-
lichen Hemisphidre [Meteorologische Publikation I. Riga 1909.

Die Versuche, die mittlere Temperatur der Luft im Meeresniveau fiir jeden Ort der Erdober-
fliche und jeden Jahrestag vermittelst einfacher Formeln, bestehend aus wenigen Gliedem, zu be-
rechnen, sind von den Meteorologen schon seit mehr als einem Jahrhundert gemacht worden, aber
ohne Erfolg geblieben, weil keine geniigende Theorie dieses verwickelten Problems vorhanden war und
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ist, und weil die Ableitung der Konstanten der Besselsclien cosinus- und sinus-Reihe, welche nach
Vielfachen des Argumentes fortschreitet und von allen Funktionsformen hier allein in Anwendung
kommen kann, nach Formeln vorgenommen wurde, welche zur Ausfiihrung grofierer Arbeiten un-
tauglich sind.

Deshalb hat der Verfasser in seinem Werke Formeln angegeben, welche die Ableitung dieser
Konstanten bedeutend erleichtern, und hat miifHilfe von Besselschen Reihen, welche aus 8 bis
11 Gliedern (4 bis 5fache des Arguments) bestehen, einen Anschluff der berechneten Temperatur
eines Ortes an die Ibeobachtete im Mittel bis auf + 006 C. erzielt.

Die Beobachtungen wurden den bekannten Karten Buchan's, welche die Isothermenlfiir das
Jahr und die 12 Monate zwischen den Breiten 4" 90 Grad und — 60 Grad angeben und auf Messungen
der 15 Jahre 1870 bis 1884 beruhen, entnommen. Da die Isothermen von der siidlichen Breite 60 Grad
bis lzum Siidpol auf allen bisher publizierten Karten fehlten, so hat der Verfasser 7 Isothermkarten
fir das Jahr, Mitte Januar, Marz, Mai, Juli, September und November zwischen 30 und 90 Grad siid-
licher Breite von 4 zu 4 Grad C. nach den von ihm berechneten Daten konstruiert und dem Werke
angehdngt. Statt der geogr. Breite ¢ gebraucht er, der Exaktheit wegen, den Winkel u zwischen dem
Erdradius und dem Nordende der Erdaxe, so daf} sehr nahe ¢= 900 — u. Mit Hilfe der den Karten
Buchan's entnommenen TemperatarenT wurden nun die KonstannenPjQ der Formel (1)

T - po) W p(i) cosx + Q(bsin ] + PG) cos 2A + Q<2)sin2y + P(3)cos3y + Q3 sin3 x

+ PWcos4yx-J- QWsin4Z -J-P (5)cos5A + Q (5) sin5A

berechnet, indem seine Jahreskarlr24aquidistanteWereederTfiirdieLdngrnZ, E.v. Gr. = 0 Grad, 15 Grad,

30 Grad, 45 Grad . . . 345 Grad und seine 12 Monatskarten 18 aquidistante Werte T fiir y = 0,20 Grad,
40 Grad, 60 Grad ... 340 Grad auf jedem der 15 Parallelkreise der Breiten < = T 80 Grad, -j- 70 Grad,
4- 60 Grad, --- 0 Grad, — 10 Grad, — 20 Grad ... — 60 Grad lieferten.

Fir die Jahreswerte sind PQ Funktionen nur von der Breite /> oder von u, fiir die Monats-
werte von u und auflerdem noch von der Jahreszeit. P und Q der letzteren bekamen deshalb die
Form (2)

P oder Q — p¥%) -J- p(0 cos z 4 q(t) sin z 4- p(2) cos 2z -J- q(2) sin 2z + p(3) cos 3z + q(3) sin 3z

J p(4) cosdz 4- q(*) sindz,
worin z = 0,98565. tGrad, wenn t die Zahl der seit Januar 15,22 verflossenen Tage bezeichnet.

Was die Abhédngigkeit der PQ vonu anbelangt, so wurde fiir P»), welches Idie Mitteltnmpnratur
der Parallelkreise und Pole reprasentiert, die Formel (3)

P-0) = p(0) 4- p,(1) cos u 4-p (2) cos 2u + p,(5) cos 3u 4- p,(4 cos 4u 4- p,(> cos 5u 4- p,(6) cos 6u

4- p,G) cos 7u 4- p,(8) cos Bu 4- p,(3) cos 9u -J- p,<w) cos I0u
und fiir die iibrigen PQ die Formel (4)
PQ = p,(0) 4- p/1) cos U 4- q,(i) sinli + p,(2) cos 2U 4- q,(2) sin 2U 4- p,(3) cos 3U 4- q,=) sin 3U
4- p,W cos 4U 4- q,(4) sin 4U -J- p,& cos 5U -J- q,(5) sin 5U,
wo U = 2u, gewdhlt, da PO) fiir Nord- und Stdpol als verschieden vorausgesetzt werden miissen,
wahrend die anderen PQ an beiden Polen alle gleich Null sind.

Durch Anwendung der Formeln (3) und (4) auf die vermittelst (2) gewonnenen Grofden PQ fiir
24 &aquidistante Jahresmomente wurden zur Berechnung der Temperatur T als Funktion von Linge A,
Breite (u) und Jahreszeit z 3025 Konstante p, q, erhalten, die jedoch dadurch auf 968 reduziert sind,
dafR die jahrliche Periode der Konstanten p, g, nach der Gleichung
p, oder q, = p,,(°) + p,;( cos z 4 q,,(4 sinz 4 p,,(2) cos 2z 4 q.(2) sin 2z 4-p,<3) cos 3z4q,,(s) sin 3z

4 p, (4 cos 4z
bestimmt ward, Aus p, q,l ergeben sich die Werte von p, und q, daraus nach Gleichungen (3)
und (4) die von P Q und endlich nach Gleichung (1) die gesuchte Temperatur T.

Auf solche Art wurden die Konstanten P Q fiir u = 0 Grad bis u = 180 Grad von 5 zu 5 Grad
und fiir 24 um 15,22 Tage von einander abstehende Kalenderdata: Januar 0,16, 31. Februar 15, Mérz 2,
18. April 2,17, Mai 2,17, Juni 2,17, Juli 2,17, August 2,17, September 1,16, Oktober 1,17, November 1,16,
Dezember 1,17 und fiir den Jahresdurchschnitt gefunden und daraus nach obiger Formel (1) de
mittlere Lufttemperatur T im Meeresniveau fiir die ganze Erdoberflache von 10 zu 10 Grad in Linge A
und von 5 zu 5 Grad in u im Jahresmittel und zu den eben erwadhnten 24 dquidistanten Jahrestagen.
Diese Temperaturen T sind in den Tafeln (107) bis (132) des VoritiegendenWerkes so vereinigt, dafi eine
jede Tafel eina Art Mercator-Weltkarte vorsteltt, worauf die Langen in horizontaler, die Grofien u in
vertikaler Linie stehen und alle T ZumselbenJahresmoment gehéren. DieselbenTemperaturen T sind
sodann noch einmal in den Tafeln (133) bis (168) des Werkes so geordnet, daf} fiir jede Tafel u eine
Konstante ist und Linge Z und Jahreszeit variieren, wodurch man einen guten Uberblick iiber die
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Ja™ ™ ~ode des T der 1260 Schnittpunkte von Meridianen und Parallrlkreisrn und der beiden
Erdpole gewinnt. Der Vergleich dieser Tafeln mit den Isothermkarten lehrt, daf}, wie schon friither
bemerkt, die berechnete Temperatur eines Ortes von der beobachteten durchschnittlich nur um
180,06 abweicht. Ferner folgt aus den Jahresmitteln der Temperatur P(°) der daf3 die
siidliche Hemisphire, in gleichem Abstande vom Aquator unter allen Breiten um 0,046 C. bis2,060C.
kalter ist als die nordliche Halfte, und zwar im Mittel aller Pnrallrlkreise und Pole um 1,024 C.,
zwischen den Breiten 15 und 40 Grad liegt die Differenz zwischeu 1,074 C. und 2,060 C. und endlich
von der Breite 55 bis 90 Grad ist sie fast konstant gleich 0,06 C.

Von Interesse ist es, zu bemerken, daff die mittlere Jahrestemperatur der Luft im Meeres-
niveau am astr. Siidpol nach der Formel Ferrels gl"cht —12,04 C., nach der Madsens gleich
— 11,06 C., nach der von Hann gleich —10,03 C. und nach Dr. Fritsches Rechnungen gleich
—19,09 C. ist, woraus folgt, daf}, da — 19,09 C. fiir das Meeresniveau gilt und sich dort Land von
bedeutender Seehohe befindet, die mittlere jahrliche Lufttemperatur des Siidpols wahrscheinlich
noch tiefer als — 30° C. sein wird. An den meisten Orten der kalten und gemafigten Zonen tritt
Jahrlich nur ein Minimum und ein Maximum der mittleren Temperatur der Luft ein; die Werte
dieser Minima und Maxima und das Datum ihres Eintritts an 936 Punkten dieser Gebiete sind in
der Tafel (179) des vorliegenden Werkes zusammengestellt; in der Tropenzone dagegen finden im
Laufe des Jahres 2, 3 oder 4 Minima und eben so viele Maxima statt. Was die mittlere jahrliche
Amplitude A der Lufttemperatur im Meeresniveau anbelangt, so erreicht A auf allen Parallrlkreisen
der nordlichen Hemisphire zwischen dem Nordpol und der Breite ¢p = + 30 Grad zwei Minima und
zwei Maxima, entsprechend den beiden Meeren und Kontinenten, welche von ihnen durchschnitten
werden: das atlantische Minimum liegt fast in der Mitte des atlantischen Ozeans und betrdgt im
Siiden ca. 60 C.. im Norden ca. 250 C.; das asiatische Maximum des A liegt rdaumlich vom atlan-
tischen Minimum weit ab, auf der Ostseite des asiatischen Kontinents, viel ndher dem Stillen als
dem Atlantischen Ozean und variiert von 560 C. (¢ — + 60 Grad) bis 233C (P = + 30 Grad); ferner
befindet sich das Minimum des Stillen Ozeans fiir die Breiten i® — + 70 Grad bis ¢ — -- 25 Grad
nahe der Westkiiste Nordamerikas, sein Betrag ist im Siiden A = 50 C., im Norden 33° C.: das
amerikanische Maximum der jahrlichen Amplitude A endlich wachst von 130C. im Siiden (¢ — + 25 Grad)
bis 420 C. im Norden (¢ = 4-70 Grad), es liegt ebenso wie das asiatische Maximum ndher der Ost-
ais der Westkiiste Nordamerikas. Unter den Tropen sind die Werte von A und seine Variationen
mit dem Orte viel kleiner als auf den mehr polwirts gelegenen Parallelen beider Hemispharen, in
dor Nahe des Aquators ist A oft kleiner als I0 C. Auf der sidlichen Hemisphire, wo die Wasser-
bedeckung vorherrscht, ist der Betrag der Jahresamplitude A der Lufttemperatur durchweg Kkleiner
als auf den korrespondierenden Parallelen der noérdlichen Halbkugel und es kommen dort auf dem-
selben Parallel bis 4 Minima und 4 Maxima des A vor.

Zum Schlufd dieses Referates entnehmen wir dem vorliegenden inhaltreichen Werke noch
einige Resultate in Betreff der mittleren Lufttemperatur der ganzen Erde, To, der nérdlichen Hemi-
sphare, Tn und der stidlichen Hemisphare, Ta. Im Jahresmittel ist Tf = + 14,060 C, Tn = + 15,034 C,,
~8 = 4 13,087 C.; die resp. Jahresamplituden sind A8 = 4,019 C., An = 14,079 C. und As = 6,069 C.;
die Erde und ebenso auch die nérdliche Hemisphére - sind am kéltesten gegen Ende Januar, indem
dann Te = -] 12,05 C., Tn — + 7,08 C. und am warmsten etwas.nach Mitte Juli, indem Te = + 16,07 C.
und Tn = + 22,06 C.; die siidliche Hemisphdre dagegen ist am warmsten Mitte Januar (Ts = + 17,03 C.
und am kaltesten Ende Juli (+ 10,60 C. = T8); endlich ist die JnhriCcheMiffritrmprrrntull der siidlichen
Hemisphdre um (Tn — T8) oder nahe 112 0 C. niedriger als die der nérdlichen,

* *

Deutscher Photographen-Kalender. Taschenbuch und Almanach fiir 1910. Heraus-
gegeben von K. Schwier. 29. Jahrg. In zweeT”m Mit einem Eisenbnhnkarfchrn und zwei Kunst-
beilagen. Preis: Beide Teile zusammen bezogen M. 3,—, jeder Teil einzeln je M. 2,—. Verlag der
Deutschen Photographen-Zeitung, Karl Schwier, Weimar.

Soeben ist der erste Teil des bei Fach- und Amateurphotographen beliebten Taschenbuches
i dauerhaftem Leinenband gebunden erschienen. Beigegeben sind ein Eisenbahnkartchen fiir
Deutschland und zwei tref’li*D ausgefiihrte Kunstbeilagen. Die eine von diesen ist nach einer vor-
zliglichen Aufnahme von W_Kibeler,Darmstndf, auf dem neuen Atiaspapiere derN. P. G., Steglitz,
in Rotationsdruck hergestellt, wahrend die andere Beilage ein prachtiger Dreifarbendruck direkt nach
der Natur ist; Aufnahme und Klischee der Firma Gebr. Rossle, Stuttgart, Druck von Max
Dethleffs, Stuttgart.



Die erste Halfte dieses Teiles enthalt ein Kalendarium mit Notizblattern, Tabellen tiber Mafie
und Gewichte, statistische Nachrichten, Thermometertabellen, ausgedehnte chemische Tabellen.
Weiter folgen eine Vergiftungstabelle, optische Tabellen, sowie das Gesetz betr. Urheberrecht an
Werken der bildenden Kiinste und der Photographie. In der zweiten Halfte befindet sich auf
112 Seiten eine systematisch geordnete Sammlung von 652 erprobten photographischen Rezepten, die
duflerst sorgfaltig zusammengestellt sind und eine leichte Orientierung gestatten.

Der Deutsche Photographen-Kalender ist ein unentbehrliches Taschenbuch fiir jeden mit der
Photographie Beschéftigten und kann als praktischer Ratgeber und Fiihrer iiberall auf das warmste

empfohlen werden. Er ist in jeder besseren Buchhandlung zu erhalten.
Der zweite Teil des Kalenders, dessen Hauptinhalt statistische Vereinsnachrichten und Adressen

von Bezugsquellen bilden, wird Anfang dieses Jahres ausgegeben.

MP

von Dr. F. S. Archenhold, Direktor der Treptow-Sternwarte.

......... — Unser Wissen vom Weltall. —
Einfuhrung in die Astronomie.
Afff Vorfiihrung von Lichtbildern nach Originalaufnahmen und praktischen Ubungen.
Im neuen Horsaal der Treptow - Sternwarte, Treptow bei Berlin, Treptower Chaussee 33.
Montags 9—10 Uhr abends. Beginn: 10. Januar. -WI
Zwei kleinere Fernrohre stehen vor und nach dem Vortrage zur freien Verfiigung.

I. Unser Standpunkt im Weltall. Gestalt und Drehung der Erde. Der scheinbare Lauf von

Sonne, Mond und Planeten.
II. Die Sonne. Flecken, Fackeln und Protuberanzen. Temperatur.
III. Die Planeten. Merkur und Venus. Die Beschaffenheit von Mars, seine Kanile und Eisfelder.
Jupiter, Saturn und seine Ringe. Uranus und Neptun. Bewohnbarkeitsfrage.
IV. Die Monde. Mond- und Sonnenfinsternisse. Ebbe und Flut. Die iibrigen Monde.
V. Kometen und Sternschnuppen. Die Kometenfurcht und Weltuntergangsprophezeiungen.
VI. Die Fixsterne. lhre Entfernungen und Bewegungen im Raume. Lichtverdnderungen.
VII. Nebelflecke und Sternhaufen.
VIII. Unsere Erde und ihre Atmosphare.
IX. Astonnmmische n[[stuimmnnte. Mddenne Riesnnfennoohre.
X. Anleitung zur Beobachtung des gestirnten Himmels. Ubungen im Aufsuchen der Sternbilder.

* Die Horerkarten sind schon zum ersten Vortrage mitzubringen und jedesmal als Aus-

weis vorzuzeigen.

[ e WeUanschauung und ffimmekkrofc. -
Der Wandel des Weltbildes unter dem Einfluf3 der IIlimmcesbeobachtung.
Mit Vorfiihrung von Lichtbildern und einem Besuch der Treptow-Sternwarte.
- — Imstadtischen Realgymnasium, Charlottenburg, Schillerstrafde 27/32. —_
5 Doppelstunden.
Donnerstags 8—10 Unr abends. 'Beginn: 6. Januar. -W
Die Machte des Lichtes und des Dunkels, Gut und Bése. — Horizont, Hohe, Azimut. Drehung

der Erde. Tag und Nacht. — Woche, Monat und Jahr. — Sonne, ihre Verehrung. — 12 Sonnen-
und 28 MnndOduser. MilchstraBe als Weltschlange. — Sternkunde der Chaldder, Agypter und
Chinesen. — Sintflut und Schopfung. — Sterndeutung und Teufelsglaube. — Die Messiasidee. —
Buddha, Confucius, Jesus. — Astrologie im Mittelalter. — Kopernikus, Giordano Bruno, Galilei.

— Der Sieg des Unsndlichkeitsgedanksns.
Horerkarten versendet das Biiro der Treptow-Sternwarte.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Abb. 2. Die Vulkane ,Bromo“ und ,Batok“ im Innern des grofen Trnggre-Keatres.

Abb. 1. Inneres des Kraters ,Bromo“ nicht lange nach seinem Ausbruche.
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Der grosse !Joliannesburgsr tJomct i%if0a.
Von Dr. F. S. Archenhold.

(Mit vier Abbildungen.)

och bevor dm Hnlleysche Komet zur vohen Emtifaftung gekommen ist, ist em

Komet mit unbewaffnetem Auge in der Ndhe der Sonne entdeckt worden,
der werdwr dum ursten Mnl—Seb sieni Jah-ehre2 8[]2en gun ghtitlichen SdiweM
erkennen lafit.

Am 17. Januar erhielt die astronomische Zentralstelle in Kiel ein Telegramm
aus Johannesburg, daR ein grofier Komet siidsiidwestlich von der Sonne entdeckt

sei, der bei Sonnenaufgang Sonnenndhe und zeigte eine
von AWorssel und Innes ge- sehr starke Bewegung in- De-
sehen worden ist, aber schon klination gegen Norden, sodaf}
zwei Tage vorher im Oranje- er auch bald inhoheren Breiten,
staat mit einem gut entwickel- zundchst in Nordafrika und
ten Schweif und einem Kopf dann in Siideuropa, beobachtet
von 5 Bogenminuten Durch- werden konnte. Aus drei Be-
messer - bemerkt worden war. obachtungen vom 18. 19. und
Der Komet stand am 16. Januar 20. Januar leitete Kobold eine
um 1% 29m Greenwicher Zeit Bahn ab, aus der zu erkennen
in Rektaszension 19h 50m 28 ist, dafl der neue Komet zu
und in Deklination — 250 9' den nicht periodischen gehort,
im Sternbilde des Schiitzen Abbild. 1. nur einmal in die Nahe der
unweit des Sterns A. Komet 1910a mit dem SONne kommt, um alsdann

Der neue Komet erreichte bloften Auge. fir immer wieder in den

. " . Gezeichnet von Dr. F. S. ; ;
schon einen Tag spiter seine Archenhold. Weltenrauim  zu  verschwin-
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den.) Die Kometenbahn bildet einen Winkel von 620 mit der Ekliptik. Am
26. Januar hatte der Komet bereits den Aquator erreicht, so daf} von nun an die
Deklination positiv wurde. Der Komet hat inzwischen unter dem Einflufd HerSonnen.-
Strahlen eine starke Entwicklung durchgemacht, zeigte bereits am 23. Januar
abends 57 Uhr einen 3° langen Schweif und konnte mit bloffem Auge ge-
sehen werden. Wir geben hier eine Skizze wieder, wie der Komet dem blofien
Auge erschien (Abbild. 1), und wie der Kopf des Kometen in einem Dreizoller
der Treptow-Sternwarte ,an diesem Tage von mir gesehen .worden ist (Abbild. 2)
Aus einer Beobachtung, die ich am 26. Januar
abends 5 Uhr 35 Minuten mit dem grofen Re-
fraktor der Treptow - Sternwarte gemacht habe,

geht hervor, daf3 der .Ko-

met schon in Deklination

von seinem vorausberech-

neten Orte um fast 20

abwich und es daher nicht

moglich war, den Kometen

einzustellen, ' so lange

noch die Sonne liber dem

Horizonte stand.

Abbild. 2. Im grofien Refraktor

Kopf des Kometen 1910a ; ; Abbild. 3.
mit langlichem Kern. zeigte der Kern an die- Kopf des Kometen 1910a im grofien

Gezeichnet von Dr. F. S. Archenhold. S€IM Tage bereits eine Refraktor der Treptow - Sternwarte.

Ausdehnung von 5§ Bogen- Gezeichnet von Dr. F. S. Archenhold.
Sekunden, und der Kopf machte erst eine kleine Bewegung zur Sonne, um sich
dann in grofderem Bogen von ihr abzuwenden. Oberhalb des Kerns war gleich-
zeitig im Refraktor ein schwacher Stern zu sehen. Die Skizze Abbild. 3 gibt
den Anblick des Kometenkopfes im Treptower Refraktor wieder.

An demselben Abend benutzte ich ein sehr lichtstarkes Objektiv zu photo-
graphischen Aufnahmen, einen sog. Euryplan von Schulze 5 Billerbeck, der
eine C)ffnung von 15 cm und eine Brennweite von 45 cm hat, so daR das Ver-
hiltnis von Offnung zu Brennweite wie 1 zu 3 ist. Infolge dieser groflen Licht-
stirke des Objektivs war es mir moglich, um 6h 14™ bei der kurzen Expositions-
zeit von nur einer Minute bereits' ein deutliches' Bild vom Kometen zu erhalten,
und um. 6h 17+7Zm erzielte- ich bei der 'doppelten Expositionszeit, also in zwei
Minuten, eine Photographie, auf der der Schweif sich fast zehn Grad lang ver-
folgen 1af3t. Jetzt liegt eine neue Bahnbestimmung vor. (A. N. 4385.) Hiernach fand
der Periheldurchgang am 17.Januar 1910 statt, und die Neigung der Bahn betragt
1380 25'. Nebenstehende Karte (Abbild. 4) veranschaulicht den Lauf des Kometen
fir die Zeit vom 1. bis 15. Februar. Wir sehen, daff der neue Kometbereits aus
dem Sternbilde des Wassermanns in das des Pegasus eingetreten ist. Da die
Sonne ihm jedoch folgt, so bleibt die scheinbare Entfernung am Himmel, wie
aus der Karte zu ersehen'ist, dieselbe. Damanbei der Auffindung des Kometen
am besten von der hellstrahlenden Venus ausgeht, so ist auch ihre Bahn fiir
die Zeit vom 1. bis 15. Februar in die Karte eingetragen. Der Komet wird am
besten in der 'Zeit von 2i4h nachmittags bis beobachtet. — Wahrend er zu
Anfang'des Monats noch rechts von der Venus zu finden ist, steht er alsbald,

') Der Komet wurde grade entdeckt, als das Heft erscheinen sollte, so daff es' nunmehr statt
am 15. Januar spater erschienen ist.
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wie aus der Skizze zu ersehen ist, links von derselben. Am 8. Februar steht
der Komet genau in der Mitte zwischen € und & im Pegasus.

Fiir diejenigen unserer. Leser, welche das Memsche Schulfernrohr mit
Kreisen besitzen, teilen wir auch noch den genauen Ort des Kometen mit, da
sie vielleicht schon am frithen Nachmittag den Kometenkern nach diesen Ortern
auffinden konnen.

1910 Rekt.
5. 21h 47m4
6. 49 2
- 7 51%,0
8 52 7
9 54 3

Es ist zu erwarten, daf
der neue Komet, obgleich er
immer mehr erblafdt, noch ein
oder zwei Wochen lang mit
bloRem Auge 1.u sehen sein
wird. Da die neuesten For-
Schungen ergeben haben, daf

in den Kometenkdpfen und Abbild. 4.
-schweifen starke Lichtschwan- |,uf des Kometen 1910a fiir Zeit vom 1. bis 15. Febr. 1910,
kungen vor sich gehen die nebst Venus- und Sonnenstand.

im Zusammenhang mit dem —
elekfrmchen Zustand der Sonne zu stehen scheinen, so rnhssen wir uns frelllch

bei den Kometenbeobachtungnn rnmer auf Uimrraschui'igmi gefaRt machmu Die
Kometen konnen heller werde” aber auch plotalich. so stark an LicM abnehmnH,
daR sie auch fiir die starksten photographischen Objektive unerreichbar werden,
wie es z. B. bei der vorjdhrigen Erscheinung des Winneckeschen Kometen
der Fall war. Die]Jbinahme, da der neue Komet irgendetwas mit dem Halley-
schen zu tun habe, ist natiirlich irrtiimlich, denn die Neigung der Bahn .des
Halleysehen Kometen betragt nur 180 gegen die Ekliptiik; er lduft in einer
langgestreckten Ellipse, woraus sich auch seine periodische Wiederkehr in einer
bestimmten Zeit, durchschnittlich alle 76 Jahre, erklart; die Bahn des neuen
Johannesburger Kometen ist hingegen eine Parabel, deren Zweige in die Un-

endlichkeit fiihren.
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Bic «ines.SicfiKs durch den I*crn des Halley'schen j*ometen,
beobachtet mit dem grofden Frenedhe der Treptow-Sternwarte am
5. Dezember 1909.

Von Dr. F. S. Archenhold.

s ich am Sonntag, den 5. Dezember 1909, nach einer noch zu veréffentlichenden
neuen Methode Versuche machte, mit dem grofien Fernrohr der Treptow-
Sternwarte (bei einer Offnung von 65 cm und Brennweite von 21 m) den Halley-
schen Kometen zu photographieren, bemerkte ich (A. N. 4383), wie der Komet in
die Ndhe eines vierfachen. Sternsystems riickte und daf er bald einen Stern
12.1 Grof3e bedecken wiirde. Ich unterbrach sofort die Aufnahme, nahm die
Kassette ab, aber bis ich das Okular angesetzt hatte, war der Kern des Halley-
schen Kometen bereits auf den Stern geriickt und bedeckte diesen vollig, so
daR es im ersten Augenblick den Anschein hatte, als ob' der Komet verschwun-
den seil Es war wihrend der Bedeckung keine Spur von Farbemvechsel am
Stern zu beobachten. Da der Kometenkern sehr scharf begrenzt war, und nur
lein klein wenig grofier erschien, als der Stern, so konnte ich den Wiederaus-
fritt des Sternes genau beobachten. Hierbei empfing ich den Eindruck, als ob
sich der Kometenkern in zwei Teile spaltete, wovon der rechts liegende, der
Stern, etwas lichtschwacher war. Ich habe den Kern
des Kometen mit den Nachbarsternen nach der Arge-
Methode verglichen und gebe hier die
Schatzungen und eine Lageskizze wieder. (Abbild. 1)
Wenn ich der Helligkeit nach die Sterne mit
A, B, C, D bezeichne und den Kometenkern mit K, so
ergaben die Schatzungen: A 10 B, K2 B, B1 C, C 2 D.
Keiner der vier Sternel ist in der Bonner Durch-
i Abbild. 1. musterung oder in den A.-G.-Katalogen zu finden, so
Das vierfache Sterasystem . . . . . . .
und der Stand des Halley- dafd sich iliber die Helligkeit derselben keine bestimmten
schen Ifgoofgetl% PP 5.Dez.  Angaben machen lassen. Nehme ich nach einer vor-
Beobachtet vor Dr. F. S. Archenhold. 1aufigen Schitzung den Stern A als 11. Grofe an, so
erhalten. wir fiir
B = 12. Grofde, C = 12,1. Grofde, D = 12,3. Grofle, K = 11,8. Grofie.
Hiernach war der Kometenkern 11,8. Grofde zur Zeit der Bedeckung. Bei
der geringenl Distanz der Sterne, ich schatzte D und C nur 40" ist es
wahrscheinlich, daR A, B, G, D ein vierfaches Sternsystem bilden. Die Be-
Wegungsrichtung des Kometen ist in der Skizze, die dem Anblick im Umkehren-
den Feenedhrn zur Zeit der Beobachtung 12h 40w M. E. Z. entspricht, durch einen
Pfeil angegeben. Es wird sich also fiir diese Zeit die Kometenposition sehr
genau durch wiederholte Beobachtung des Sternes B mit einem grofderen Meridian-
instrument nachtraglich bestimmen lassen. Da K und B bei Benutzung eines
Okulars von 285 facher Vergrofierung sich vollig deckten, so wird dieses eine
besonders genaue Ortsbestimmung des Kometen gestatten. Nach der Ephemeride
von Crommelin stand der Komet 1909 Dec. 5. 5222 (12h 3g. M. E. Z):
1910.0 « = 4h 8m 218 4 = 150 26".
Auf der Argelander’sehen Karte steht an dieser SteUe
i(ein géern. 1855.0 o = 4h 5m IIs J = 150 17’

Bei allen photographischen Aufnahmen, die um diese Zeit mit Fernrohren
von 5 m Brennweite gemacht sind, werden die vier Sterne und der Kometenkern
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schon auf einen Raum von 1 Quadratmilliineter zusammenfallen. Bei allen Por-
tratkopfen von 50 cm Brennweite werden die vier Sterne nur ein 0,1 mm grofdes
Sternbildchen auf der Platte ergeben. Bei Ableitung der Helligkeit des Kometen
aus photographischen Aufnahmen wird das Zusammenfallen mit den obigen
Sternen um die angegebene Zeit zu berticksichtigen sein.

Ich will noch erwihnen, da der Kometenkern von einer sehr matten Licht-
hiille umgeben und eine Schiveifbildung angedeutet war, jedoch waren die Um-
risse so verschwommen, daf} ich dariiber keine genauen Angaben machen
mochte und es auch wegen der Unsicherheit des Bildes unterlassen mdchte,
hier eine Zeichnung von der Koma wiederzugeben. Der Lauf des Halley’schen
Kometen ist bereits frither-von uns (Heft 19, Jahrg. 9) auf der Planetenkarte
wiedergegeben. Wir wollen jedoch noch die Orter fiir die nichste Zeit hier
nach der neuesten verbesserten Ephemeride anfiihren:

Rekt. Dekl.
1910. Febr. 4. Oh 59“ 9s + 8° 14
- 9. 52 51 8 4
- 14 47 22 7 58
-1 19. 42 39 7 55
- 24 38 5 7 -54

Mirz 1. Oh 34“ 25  + 7°55'

Der Komet hat in letzter Zeit starke Lichtschwankungen durchgemacht.
Am 1. Mai wird die Venus durch den Schweif hindurchgehen und am 19. Mai
morgens 4 Uhr die Erde. Wir werden bei der Venus beobachten kénnen, ob
auf der dunklen Seite derselben Lichterscheinungen auftreten werden.

S»

Die “rater der VuRane auf <0a$a und ihre naehsfe umgebung.
Von Dr. Emil Carthaus.

(Mit zwei Beilagen.)

enn nuf unserer Erde em Land, erne Insel, den. Namen Feuerland, heuni-
W insel, verdient, dann ist es gewifR Java, wo das gewaltige Erdfeuer heute

noch ano meru am mnam V’eemlhi"e"delhI""i*eernram”M. UciufigeErdgeben be-
innern auflerdem den Bewohner jenes von Mutter Natur mit so reichen Gaben
bedachten Eilandes eindringlich genug daran, da3 unter seinen Fiifen eine.der
HauptwerkssattenVulkans liegt, heute noch wie seit Tausenden von Jahren.
Vulkanisches Gestein von keinem grofieren geologischen Alter als dem der
Tertidrzeit baut auch der Hauptsache nach die ganze Insel auf, denn neben
einigen archdischen Gesteinen, welche als sehr kleine Inseln in den Resident-
schaften Banjumas und Surakarta zwischen tertidezeitlichee Bildungen hervor-
treten, sind es eigentlich nur miocine und jlingere Kalkbildungen, welche in
schmalen Zonen und inselartigen Partien in grofierer Ausdehnung zutage treten.
Dabei kann man von den neben' ihnen vorkommenden klastischen Gesteinen,
welche auf Java in verschiedenen Territorien den Untergrund des: Geldndes
bilden, sagen, daR sie eigentlich nur aus zersetzten, zerriebenen und ab-
geschwemmten vulkanischee Gebirgsarten bestehen. AVo inan auf dm Insel
auch geht und steht, iiberall sieht man nahe oder fern Feuerberge aufragen,
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und der kundige Geologe begeht dort wohl keinen Quadratkilometer Landes,
worauf er nicht auf irgendeine vulkanische Bildung, namentlich auf Auswurfs-
material aus Feuerbergen, stoft. lhrem petrographischen Charakter nach sind
es fast ausschliefdlich Gesteine der Andesitgruppe, Hornblende oder Augit allein
als wesentliche Bestandteile fithrend oder zuweilen auch wohl beide Mineralien
zugleich. Daneben tritt auch wohl Hypersthen und Diallag als Gemengteil der
vulkanischen Gesteine, deren Alter bis in die dltere Tertidrperiode zuriickreicht,
auf. Auch Basalte finden sich in den grofleren vulkanischen Massiven als sehr
zurlicktretende Eruptivgesteine, oder sie bilden selbstindig kleine- Berge von
charakteristischer Gestalt, ahnlich denen, wie man sie in unserer deutschen
Heimat nicht selten, hier imposante Bergkegel aufbauend, findet. Bergkegel
bilden auch die Andesite im malaiischen Archipel, soweit sie nicht in Form von
steilen Bergriicken, die aber durchgehend der altesten Ausbruchsperiode der
indischen Andesite angehoren, das eigentliche Skelett der Inseln bilden helfen.
Fast alle grofieren Vulkanmassive auf Java (von denen manche mit ihrer Hun-
derte von Quadratkilometern bedeckenden Basis gar wohl auf den Namen ,Ge-
birge* Anspruch machen koénnten), welche, wie der Semeru (3676 m), zu Hohen
von mehr als 3500 m aufragen, zeigen einen aus alteren Andesiten zusammen-
gesetzten Sockel mit sanfter ansteigenden Abhdngen, worauf sich dann, teil-
weise in sehr steilen, imposanten Formen, die eigentlichen Vulkankegel erheben,
deren Bildungszeit eine entschieden jiingere, bis in unsere Tage hineinreichende
ist. Vorwiegend als sogenannte Stratovulkane, d. h. als Vulkane, welche sich
aus Schichten und Banken von geflossenem und ausgestofienem Material, Asche,
Lapillis, Bimsstein, Bomben usw., aufbauen, ausgebildet, besitzen die meisten
dieser Feuerberge noch deutlich erkennbare Kratervertiefungen auf ihren Gipfeln,
iiber welch letztere ich hier einiges Wissenswerte mitteilen mochte.

Da das dem Erdgleicher in seinem ganzen Verlaufe sehr gendherte Eiland
Java ein ausgesprochenes Aquatorialklima besitzt, ist es auflerordentlich reich
an atmospharischen Niederschligen. Wielich in der ,Meteorologischen Zeit-
schrift® (Mai 1909) mitgeteilt habe, fand ich auf der Kaffeeplantage Sumber
Duren, auf Ostjava in der Ndhe der Siidkiiste gelegen, einelZusammenstellung
der dort gemessenen jahrlichen Regenmengen, welche bis zu 7668 mm in einem
der Jahre von 1893 bis 1904 betrug, und W. van Bemmelen erwahnt in seinem,
grofden AVerke ,On the rainfall in Java. Results of the observation at more
than 700 stations 1879—1905“ sogar einer jdhrlichen Regenmenge in Ostjava,
auf der Plantage Sumberredjo, von 9101 mm (im Jahre 1901). Bedenkt man
dabei, daR Deutschland nur eine durchschnittliche jahrliche Regenmenge von
600 mm zu verzeichnen hat, wogegen, nach dem Osten der Insel abnehmend,
diese aufJava 4300 bis etwa 2700 mm betragt, so wird man einsehen, daf durch
die grofle Menge der atmosphdarischen Niederschlige auf dieser Insel an Stellen,
an welchen der Abfluf des Wassers erschwert oder ganzlich aufgehoben ist,
sehr bald Ansammlungen von diesem entstehen, sei es in der Form von Siimpfen
oder Sumpfseen (auf Java Rawahs genannt) oder im Bereiche der Berge auch
von Bergseen, wie man ihnen in so grofler Zahl in Niederlandisch-Indien be-
gegnet. Namentlich geben unter diesen Umstidnden die Krater von Feuerbergen,
die ringsum geschlossen sind, Veranlassung zur Bildung von teilweise sehr
tiefen und ausgedehnten Vulkanseen oder Mares, wie sie der Geologe nennt,
und das umsomehr, als diese Krater einerseits vorwiegend in Hohenzonen liegen,
die besonders regenreich sind, andererseits aber die wasserreichen Dampf-
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Sdulen, die aus dem Innern lebhafter arbeitender Feuerberge mit Zischen und
Brausen emporschieflen, haufigere Regen und Gewitter hervorrufen. Diese
Vulkanseen des malaischen Inselmeeres, von denen einzelne eine betrachtliche
Ausdehnung besitzen, wie z. B. das Mare von' Manindju im Hochlande von
Sumatra, welches einen LiangnHrurchmessnr von 16 km und eine grof3te Breite
von 9 km aufzuweisen hat, bieten nicht 'selten entziickend schone, in ihrer Art
ganz einzig dastehende Landschaftsbilder, wie z. B. das Mare von Telaga Bodas,
im Gebirge von Westjava gelegen, welches, umrahmt von ewigem Tropengriin,
aus lauter Milch zu bestehen scheint, eine optische Tauschung, welche dadurch
hervorgerufen wird, daf sublimierter Schwefel, der aus zahllosen, sehr kleinen
Fumarolen und Solfataren unter dem Wasser emporsteigt, sowie auch sich bil-
dende Karbonate von Magnesium und Calcium in lickenloser Ablagerung den
Boden des Wassers bedecken. Niemals sah ich auch in der weiten Goheswelt
einen schoneren oder, besser gesagt,' einen so schaurig- schonen Bergsee wie
das Mare Kawah (Holle) am Idjenvulkane im &dufdersten Osten von Java. Aber
es ist bei verschiedenen von diesen Vulkanseen eine ddamonische Schoénheit zu
nennen, mit der sie den Beschauer entziicken, wenn er sie so friedlich daliegen
sieht in der feierlichen Ruhe des tropischen Gebirges; denn ohne es durch be-
sondere Erscheinungen vorher anzukiindigen, ergiefen sie plotzlich mit ihren
Fluten Tod und Verderben iliber die den Kratern mehr oder weniger naheliegen-
den Gefilde. Fangt namlich das Erdfeuer, dem diese mehr zur Ruhe gekom-
menen, wassererfiillten Krater vordem ja als Essen. gedient haben, wieder an,
unter ihrem Boden mit unheimlicher Energie zu arbeiten, dann beginnt es in
dem nun zu einem riesenhaften Hexenkessel werdenden Mare tiberall zu kochen,
zu sieden und aufzuwallen, dann erbebt'der ganze Berg und einzelne schwichere
Teile der Kraterwand geben den vulkanischen Gewalten und dem Seiten-
druck der Wassermassen leicht nach. Es bildet sich ein Riss, eine Liicke in.
der Kraterwand, die das mit furchtbarer Gewalt ausstromende Wasser reifdend
schnell erweitert, und dann schiefdst der ganze Inhalt des Kratersees herab zum
FuRe des Berges in die Niederung hinein, hier furchtbare Uberschwemmungen
hervorrufend, welche so plotzlich.eintreten, da an ein Entrinnen meistens nicht
zu denken ist. Ich habe hieriiber sehr viele Europder und Eingeborene reden
gehort, welche im Jahre 1901 eine solche Wasserflut, hervorgerufen durch eine
Eruption des Vulkanes Kclut in Ostjava, unter Furcht und Zittern aus nachster
Nahe kennen gelernt haben. Hat einmal ein Krater an einer 'Seite eine solche
AusflufR6ffnung fiir sein Mare gebildet Und ist diese zeitweise wieder zum Teile
durch neues Eruptionsmaterial verschlossen, dann wiederholen sich solche
Uberschwemmungen bei jedem kriftigeren Ausbrucim des betreffenden Berges,
wie das bei dem Vulkane Kelut dreimal wihrend eines Jahrhunderts beobachtet
worden ist. Einmal soll allein das Einstiirzen eines Dammes, der sich vor der
Seitenoffnung des Ringkraters wieder gebildet hatte — infolge eines Erdbebens
oder des Wasserdruckes von dem Mare — eine solche plotzliche Uberschwem-
mung hervorgerufen haben. Meistens ist es aber der Vulkanismus, welcher
dieses furchtbare Phianomen hervorruft, indem die ganze, ins Kochen geratene
Wassermasse nebst dem glithenden Auswurfsmaterial durch die stark gespannten
Dampfe aus dem Krater herausgeschleudert wird. Dazu werden diese wvul-
kanischen Uberschwemmungen, welche den Eingeborenen von Java so allgemein
bekannt .sind, daf sie in ihrer Sprache mit einem eigenen Namen, und
zwar mit dem AVorte Laha- belegt werden, noch dadurch oft so verheerend,
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daR ihre Fluten mit vulkanischer Asche und Lapillis iiberladen sind, welche
letztere an verschiedenen Stellen Aufstauungen liervorrufen und darauf er-
folgende Dammbriiche, unter deren Gewalt sogar mehrere Kubikmeter messende
Felsblocke mit forlgeschleudert werden. Letzteres hat man noch vor wenigen
Monaten in der Gegend von Lumadjang in Ostjava gesehen, wo sich nur durch
grofle niedergefaelene Regenmassen solche Aufstauungen infolge der Anhaufung
von vulkanischer Asche und Lapillis in der hoheren Region des bereits er-
wahnten Riesenvulkans Semeru gebildet hatten. Ganze Doérfer sind da durch
den Laharstrom weggefegt worden und iiber 700 Menschenleben ihm dabei zum
Opfer gefallen.

Sehr ausfiihrlich beschreibt auch Junghuhni] ein solches Laharphanomen,
herbeigefiihrt durch einen Ausbruch des Idjenvulkans am 24. Januar 1817, und,
wie ich bei meinen im vorigen Herbste fiir die Kgl. Bayerische Akademie der
Wissenschaften gemachten Untersuchungen genauer feststellen konnte, sind
auch die vielbesprochenen Reste des Pithecanthropus erectus Dubois durch
einen Laharstrom,l herrithrend aus einem sehr ausgedehnten alten Krater am
Vulkane Wilis, auf ihre Fundstitte verschleppt worden.

Sind auch die Krater, welche ein Mare in sich einschlieffen, im malaischen
Archipel, besonders aufJava, sehr zahlreich, so enthalten doch wohl die meisten
keine Ansammlung von Wasser, sei es, daR das Regenwasser durch ihren
porosen Boden sickert und dann in Form von vulkanischen Wasserdiampfen
wieder in die Liifte getrieben wird oder sei es, daf sich unterirdische Kanile
in den Kraterwdnden befinden. Diese Krater ohne Wasseransammlungen in
ihrem Innern sind nun fiir den Geologen weitaus die interessantesten.

Abbild. 1 zeigt den Boden und die angrenzende innere Wandpartie eines
sehr kleinen, aber sehr tdtigen Kraters, des Bromo, in dem weitausgedehnten
vulkanischen Massiv des Tenggergrbleges, zu welchem auch als hochste Berg-
erhebung von ganz Niederlandisch-Indien der bereits genannte Vulkan Semeru
gehort. Die weifSen Flecken auf dem Bilde zeigen Stellen an, wo durch Fu-
Hiarolen bezw. Solfataren sublimierter Schwefel abgesetzt worden ist. Viel in-
teressanter sind aber die schier zahllosen Rillen und Schrammen, besonders
am untersten Teile der Kraterwand, welche sichtlich von einem unter dem
Kraterboden liegenden Zentrum ausgehen und welche' dadurch Iliervorgerufen
worden sind, dafd hartere Gesteinsstiicke, bei der Eruption mit furchtbarer Ge-
walt nmporgntrinbnn, sich an dem nicht sehr harten zersetzten Andesit und
Andesittuff der unteren Seitenwand unter grofiem Drucke gerieben, gequetscht
haben.

DerVulkan Bromo (siehe Abbild. 2) liegt zusammen mit 3 oder4 anderen kleinen
beuerbergen, welche mit ihren Kratermanteln mehr oder weniger ineinander ein-
dringen. Unter diesen' befindet sich auch der, einem riesenhaften Napfkuchen
gleichende Batok, inmitten. des auf seinem Boden iiber eine geographische Meile
Durchmesser besitzenden Tenggnrkralers, dessen nach dem Innern steil abfallende
Wand man im Hintergriinde des Bildes (liberragt von anderen alten Kraterwallen)
sieht. Diese Wand ist stellenweise weit tiber 600 m hoch; der ziemlich ebene,
sanft ansteigende Boden des Kraters hat schon 2100 bis 2130 m Menreshohe.
Von einem der hochsten Punkte der Kraterwand, dem 2780 m hohen Penandjaan
aus, hat man eine geradezu grandiose Aussicht, durch die man sich in eine

1) F. Junghuhn, ,Java, seine Gestalt, Pllanzendecke und innere Bauart“, ins Ventscte iiber-
setzt von J. K. HaBkarl. 2. Auil,, S. 707 ff.
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Mondlandschaft versetzt denken konnte, in der ja auch die ,vollkommenen Ring-
gebirge” vielfach kleinere Krater in sich einschliefien. Starr, tot, ohne nennens-
werten Pflrnizemwuchs, erscheint die ganze Landschaft in diesem grofden Krater,
und sein Boden, die Sandsee, bi™” in der Tat den (listern Anblick einer Sand-
wiiste. Es ist das ein Bild, wie man es nur selten innerhalb eines Kraters zu
sehen bekommt. — Eine sehr gute Vorstellung von dem Innern der meisten
zu zeitweiser Ruhe - gekommenen Feiierberge geben die Abbildungen 3 und 4.
Diese stellen, von verschiedenen Seiten gesehen, das Innere des Walirang- oder
S”™wele”™"aters dar in dem bis zu 3339 m aufragenden vulkanischen Massiv
des ArdCunogrbirges.

Der WalCrnngkrater hat an seinem Boden einen Durchmesser von etwa
250 m und der hochste Punkt seiner Kraterwand liegt auf 3156 m Meereshdhe.
Diese Wand besteht teilweise aus festem PyroxenandesCf (Abbild. 4), teilweise
aus Tuffen dieses Gesteines (Abbild. 3). Den Boden des Kraters bildet stellen-
weise eine nur wenig geneigte Sandflache, stellenweise ist er aber mit scharf-
eckigen oder wenig abgerundeten Andesitstétcken bedeckt, wie auch die beiden
Abbildungen zeigen. An der siidwestlichen Wand des Kraters sieht man' (auf
Abbild. 3) zwei Fumarolen rauchen, die dort, wo sie dem Boden entsteigen, bei
reichlichem Aufdampfen von sublimiertem Schwefel, mehr den Charakter von
Solfataren haben.

Die innere Wand -der Krater fallt fast immer sehr steil, zuweilen selbst
senkrecht ab, dagegen zeigt sich die Aufienwand, das Berggehiange der Vulkan-
kegel, weniger stark geneigt. Auch tragt diese gewohnlich eine ganze Anzahl
von Graten oder Rippen, welche in der Nahe der Gipfel der Vulkane gewdhnlich
tief emgeschnittene Tdler oder Wasserrinnen bilden, nach dem sanfter abfallen-
den Fufde der Feuerberge hin aber in mehr flache Hiigelziige verlaufen und sich
in der Ebene mehr und mehr verberen. Bei dem Vulkan Batok (siehe Abbild. 2.
rechts) und auch an dem Gehdnge des Vulkans Bromo sieht man diese Grate
oder Rippen sehr deutlich entwickelt.

Bei Feuerbergen, welche noch unausgesetzt vulkanisches Material in Form
von Asche, Lapillis, sowie kleineren oder grofleren Gesteinsstiicken auswerfen
oder deren Krater vor noch nicht langer Zeit zu einem grofieren Ausbruche ge-
kommen ist, zeigt sich das obere Gehdnge meistens kahl und von losem Sand-
und GesneChsmatrrCal bedeckt. Dabei ist es auffallend, daR im groflen und
ganzen nicht allzu schwere Auswiirflinge gewohnlich umso weiter geschleudert
erscheinen, je schwerer sie sind. Nur sehr feiner wvulkanischer Staub wird
durch die Winde: in unglaubliche Fernen getragen. Viel eher als mit den
Augen nimmt man dieses so dufderst fein verteilte, in der Luft schwebende und
nur langsam nCrderfallrnWr Eruptionsmaterinl mit den Zdhnen wahr, da seine
winzigen, teils sehr harten, mineralischen Bestandteile zwischen den Zidhnen zu
knirschen beginnen. Es-ist ein vielfach verbreiteter Irrtum, zu glauben, daf die
von den Vulkanen ausgewogenen Gestrihssfiicke immer eine mehr oder weniger
abgerundete Form zeigen. Es gilt letzteres mehr fiir die writgeschleuderten,
sogenannten vulkanischen Bomben als fiir jene kleineren und grofieren Fels-
stiicke, welche bei nicht sehr starken Ausbriichen mehr in der Ndhe der Krater
niederfallen und grofdtenteils aus Gesteinsstiicken der fritheren inneren Krater-
wand und auch aus solchen bestehen, welche frither den Boden und den in
seinem Gesteine erstarrten Untergrund desselben bildeten. Abbild. 5 zeigt
solches eckiges Auswurfsmaterial, welches vor nicht langer Zeit aus dem oben
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besprochenen Walirangkrater im Ardjunogebirge ausgeworfen sein mufd. Zu-
gleich sieht man auch auf dem Bilde, wie sich die tropische Pflanzenwelt in-
mitten der ausgeworfenen Asche, | Lapilli und Gesteinsstiicke wieder ansiedelt,
was, soweit es sich nicht um Lavastrome oder nur schwer verwitterndes wvul-
kanisches Glas, Obsidian, sowie Pech- oder Perlstein handelt, erstaunlich
schnell geschieht.

Haufig sind- mir auf Java im Reiche der Feuerberge die charakteristischen
Gebirgsformen auf der Oberfliche des Mondes in den Sinn gekommen, beson-
ders, wie schon erwdhnt, am Rande des von mir haufig besuchten Tengger-
kraters. Wenn ich dann auf die 5 kleineren Krater inmitten der starren, in
diisteren Farben daliegenden Sandsee hinschaute und namentlich die Rippen
oder Auslaufer an deren AuBemvanden genauer ins Auge fafite, wie sie sich
doch durch nichts anderes als das Himmelswasser in Form von Regengiissen

Abb. 5. Blick von dem Ardjuno-Krater bis zum Walirang- oder Schwefelkrater (Ardjuno-Gebirge.)

gebildet haben und gebildet haben kénnen, dann konnte ich mich des Gedankens
nicht erwehren, daf auch jene Rippen oder Auslaufer, wie sie an den Aufden-
wanden wohl der meisten Mondkrater zu beobachten sind, nur durch starke
atmospharische Niederschlige entstanden sein kdnnen, daR also zu einer Zeit,
als diese Krater ins Dasein gerufen wurden, noch Regen tragende Wolken auf
dem Erdtrabanten zur Entwicklung gekommen sein miissen.

Auch sonst hat mein langjahriges Verweilen in den Vulkanlandschaften
des malaischen Archipels mir zu recht interessanten Beobachtungen Veran-
lassung gegeben. So habe ich z B. bei verschiedenen Feuerbergen, welche
nicht gerade kraftig arbeiteten, beobachtet, da sie am Morgen, zur Zeit des
Sonnenaufganges, weit groflere Dampfmassen aus ihren Kratern aufsteigen
lassen als in den spateren Tagesstunden. Ich glaube das mit Recht dem Um-
stande zuzuschreiben, daff sich die Luft unter dem Einfliisse der Strahlen der
aufgehenden Sonne liber dem Krater erwdrmt, somit leichter wird und einen
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weniger starken Druck auf die im Krater nicht gerade sehr stark gespannten
Dampfe ausiibt. ,Dei-Vulkan raucht seine Morgenpfeife”,  pflegen die Holldnder
zu sagen, wenn sie in den Frithstunden diesen oder jenen Berg starkere Dampf-
wolken als in spaterer Tageszeit ausstofden sehen.

&
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Aur I*nHl% d«F |Aendulationsf1ioFK.
Von H. Habenicht.

imroths Pendulationstheorie macht jetzt viel von sich reden, und zwar

nicht nur in naturwissenschaftlichen Zeitschriften. Auch eine der letzten

Nummn'e”mdrn , Lripziger neu-triestmm Zeitung“ nra-hte hinen Aetighd, worindin
Theorie als Ausgangspunkt einer neuen Epoche der Naturwissenschaft bezeichnet
wird. Nach dieser Theorie soll der Nordpol mit-der Erdachse ausgerechnet auf
dem 10. Grad ostlicher Lange von Greenwich bis ungefidhr nach Nordeuropa und
zuriick pendeln, wobei nur zwei Stellen auf der Erde, die sogenannten Schwin-
gungspole (im ostindischen Archipel und in Ecuador), ihre Lage zu Pol und
Aquator nicht verdndern wiirden. Hierdurch wiirde, durch die veranderte Starke
der Zentrifugalkraft, das Weltmeer an vielen Stellen in langen Perioden steigen
und fallen, woraus dann alle moglichen geologischem und (mtwicklungsgeschicht-
lichen Probleme als gelost hingestellt werden.

Nun konnen Tatsachen, auf welche sich diese Theorie stiitzen wiirde, nur
auf astronomischem Gebiet liegen, wovon mir aber in den Veroéffentlichungen
Simroths bisher nichts bekannt geworden ist. Ich mochte daher durch diese
Zeilen die Herren Fachastronomen zur Kritik der genannten Theorie anregee.

Hier nur noch einige Worte iiber meine Ansicht liber eine mechanische
Schwierigkeit, die der Theorie entgegensteht. Die Erde ist infolge ihrer Ab-
plattung an den Polen ein Kreisel. Wenn die Massenverteihmg einer Kugel
einmal die Form eines rotierenden Kreisels angenommen hat, so ist eine
Anderung ihrer Achsenlage im Verhiltnis zum Kreisel (zumal bei der Starrheit
des Erdkerns wie Stahl) ausgeschlossen, auch beim stdrksten Anstofd von aufien.
Wohl kann eine Schwankung der Achse eintreten, aber mit den Polen schwankt
dann immer genau in derselben Amplitude der Aquator und die ganze Ober-
flache des Kreisels, und das Zentrum ist der einzige Punkt der Kugel, welcher
keine Schwankung erleidet. Das ist eine Tatsache, welche jedes Kind an seiner
Brummdorl beobachten kann. In der groflen Stabilitit der Achsenlage des
rotierenden Kreisels liegt ja seine Verwendung als Schutzmittel gegen das
Schlingern von Schiffen usw.

I===== “kinc BAiM<wget) —I===I1=

Vulkanismus im Planetensystem, voegntragne auf der Versammlung . Deutscher Natur-
forscher und Arzte zu Kéln 1908. (Abteilung Geophysik.)

Vulkanische und seismische Katastrophen gehoéren einer hoheren Einheit an. Auf der Erde
spricht dafiir: 1. die libereinstimmende Anordnung der Erdbeben- und Snebebeezoeee, 2. die seis-
mische Rolle der vulkanischen Azoren- und der Tongateufen, 3. die Knttnebildeeg in bunten
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Reihen, von der aus Schon eine erfolgreiche Prognose auf westindische Katastrophen gestellt
wurde. (Vgl. die Beitrdge tber das Erdbeben vom 17. Januar 1907 in den Jg. 1907 bis 1909 des
,Weltall“), 4. die Registrierung der vulkanischen Explosion des Krakatau vom 27. August 1883 an
den Kurven von elf magnetischen Observatorien als F~ e~ !  Sie gehorchte auch insofern
seismischen Gesetzen, als gleichzeitig mit ihr nach A. Forel Eldbnbelgerduschn auf der fast anti-
podalen' Insel Caymanbrac bemerkt wurden.

Den 27 km Hohe ihrer Ausbruchsaule stehen, als gemessener Rekord der Solnelausbliichn, die
522925 km gegeniiber, bis zu denen am 15. November 1907 Rambaut sich eine Protuberanz er-
heben sah. Die maximale Reichweite der mit der KlakaiaunxplosioH verbundenen Detonationen,
5100 km, gestattet andererseits einen Vergleich mit der Wirkung von Sprengstoffmassen, die einer
Feststellung zuginglich sind. Die Explosionen von Annen am 28. November 1906 und von Ddmitz
am 15. August 1907 waren iibereinsiimmnnd bis 160 km hdrbar.

Dafd es sich bei Protuberanzen um tatsdchliche. Ausljniche handelt, dafiir sprechen folgende
Beobachtungen: 1. Die untere Korona ist von Dunstmassen erfiillt, deren Material dem der Photo-
sphare entspricht, denn sonst wiirden die Fackeln nicht am Sonnnnrandn so besonders deutlich
hnrvoriretel, 2. am 17. Juli 1907 wurden mit den PhotohnliospekilograpLen auf Mount Wilson und
zu South Kensington Wirbelringe in der Korona aufgenommen, deren Material auch spektroskopisch
dem der Photosphédre entsprach. Da die Stelle hdchsterregter Sonnnniédtigknlt in diesem Monat nahe
der Mitte der ScheinbarenSonnenscheibe stand, bezeichneten sie Ausbriiche von mehr.als 700000 km
Hohe, 3. auf dhnliche Groéflenordnung fiihrte die Berechnung der Tlefenunterschlere von Flecken
einer Solnnnflncknlgruppe des Juni 1906. In beiden Fallen blieb schliefdlich der grofite, im letzteren
Falle auch tiefsigelegnne Fleck, am westlichen Vordenund der Gruppe, allein {brig. (Astrono-
mische Nachrichten No. 4267 und 4270, Archiv der Optik 1908.)

Bei Solnnnflncknn wurde Rotationsbewegung in den von mir bearbeiteten Fillen fast aus-
schlief8lich nach antizyklonaler Richtung fesignsinlli. Diese Richtung ist auch den StofdsystemnH
eigen, die im Umkreis von seismischen Epizentren mit absteigender Bewegung (Einbriichen) fest-
gestellt wurden, von Maxwell Hall fiir das Erdbeben von Jamaika am 14. Januar 1907, von dem
Philippine Weather Bureau fiir das Erdbeben von Ambos Camarinas'am 19. April 1907.

Im ganzen darf die Sonne angesehen werden als ein Weltkdrper von hoher vulkanischer
Tatigkeit, deren Steigerungen im engeren Sinne als Sonnentdtigkeli bezeichnet werden. Ihre tberaus
lange anhaltende Epoche hochster Steigerung, seit 1902, traf auffallend zusammen mit einer hohen
Steigerung des irdischen Vulkanismus seit dem gleichen Jahre und mit &hnlich gedeuteten Vor-
gangen auf dem Jupiter.

Dieser Planet und die drei nach aufien folgenden nahern sich in zwei Beziehungen dem Sonnen-
zustand. lhre Dichtigkeit ist durchschnittlich V3 derjenigen des Mars. lhre Albedo ubertrifft nach
den neuen Feststellungen Gore's die Albedo dieses der Erde rdumlich wie physisch besonders nahe
stehenden Planeten umgekehrt um das Dreifache. lhre Materie ist in gleichem Grade demnach auf-
gelockert und, was bei jenen Untersuchungen nie getrennt ist, riick- und selbststrahlend.

Bedeutsam erscheint, daf} diese Stufe im Planetensystem noch besonders markiert ist durch
die Grenzzone .der Planetoiden — augenscheinlich der Bruchstiicke eines zersprengten Planeten. Die
auf dem Mars entdeckten grofiartigen Kanile, auch wenn sie in Fleckelreihnn aufgeldst werden
sollten, gewinnen in diesem Blick eine besondere Bedeutung. Denn dem Vorhandensein fliissigen
Wassers und schwererer Fliissigkeiten auf den inneren Planeten darf eine ausschlaggebende Rolle
fir die Dampfung ihres Vulkanismus beignmnssen werden. Jene Kandle dhneln in ihrem Verlaufe
sehr auffallend den enismotektonischen und vulksnotnktonischnn Einien, denen entlang, nach
amerikanischen und siiditalischen Untersuchungen des Amerikaners Hobbs, die schwersten Zer-
storungen der Erdbeben und vulkanischen Ausbruchsstelten sich einzufinden pflegen. (Vgl. auch
,Verhandlungen Deutscher Naturforscher und Arzte 1908 11, I, S. 152—153)

Die obigen hier bloff in Kiirze referierten Ausfiihrungen haben durch die im Jahre 1909 von
P. Lowell, Antoniadi, u. A. beobachteten neuen Ereignisse auf der Oberflache des Planeten Mars schla-
gende Bestdtigung erhalten. Nach einem der Royal Astronomical Society zugegalgelnH Berichte
haben sich auf der Sirpolalkaloiie dieses Planeten ein iiber den Sidpol, also in der von der
Seismotektonik nicht selten bevorzugten Meririanrichtulg, verlaufender Spalt und in seinem Be-
reiche leuchtende Flecke, vielleicht 'feurige Ausbriiche eingestellt. Einer dieser Ausbriiche, vom
123.  August 1909, wurde am gleichen Tage beobachtet, an dem bei Lorient in Frankreich ein
merkwiirdiger, bimssteihariiger Aerolito niederging. Die groften Verdnderungen, dem Aufleren nach
noch sichtlicher von vulkanischer Art, gingen sonst im ndheren Umbkreise des lacus Moeris und
besonders des lacus Solis vor. Diese dunklen, verianderlichen Flecke haben mit korresponrinrnndnn
Orten des Vulkanismus der Erde die nahezu antipodale Lage gemein. Wilhelm Krebs, Grofiflottoek.
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Elektrisches Fernsehen. Das Prinzip des elektrischen Fernsehens ist bekanntlich genau
das gleiche wie bei der technisch fertigen Fernphotographie nur mit dem, ohne griindliche Priifung
unwesentlich erscheinenden, Unterschied, daf nicht, wie bei letzterer, die Ubertragungszeit etwa
6 Minuten, sondern hochstens ein Bruchteil einer Sekunde sein darf, d. h. eine so kleine Zeit, daf}
das Auge in der Lage ist, die schnell aufeinanderfolgenden Lichteindriicke, welche von den vielen
kleinen Elementen eines fernen Gegenstandes telegraphisch durch Vermittlung von schwankenden
elektrischen Stromen iibertragen werden, wieder zu einem Gesamtbild zusammenzufassen. Das ein-
fachere Anfangsstadium dieses Problems bestinde darin, ein an der Geberstation fertiges Cliché
sofort an der Empfangsstation sichtbar zu machen.

Gerade in jiingster Zeit brachten wieder selbst die grofiten Zeitungen und Zeitschriften die
positive sensationelle Nachricht, daf das Problem des elektrischen Fernsehens nunmehr gelost sei,
weshalb ein Bericht an dieser Stelle iiber den wirklichen Tatbestand von Interessesein wird.

Die eine Sensationsnachricht kommt aus Didnemark; der Apparat wird an die Telephonleitung
angeschlossen und wihrend man telephoniert, sehen sich gleichzeitig die Sprechenden. Es hat
selbst namhafte Schriftsteller nicht abgehalten, in langen Zeitungsartikeln dieses ,ddnische Seh-
teleplion” und seine. umwalzende Bedeutung zu verherrlichen, obwohl jeder Fachmann dasselbe
ohne Schwierigkeit als Humbug bezeichnen konnte.

Das zweite ,System“ des elektrischen Fernsehens wird Herrn Ernst Ruhmer zugeschrieben.
Ruhmer hat einen Apparat hergestellt, in dem er 25 Selenzellen anwendet, die bekanntlich das
eigentliche Agens sind bei allen Anordnungen fiir elektrische FernpJiotographie und Fernsehen.
In 25 kleinen Quadraten des Senders sind also eben so viele Selenzellen. angebracht. Bei Belich-
tung irgend eines Quadrates schliefdt der durch die betreffende Zelle nun gehende Strom ein Relais,
durch welches ein Wechselstrom von bestimmter Wechselzahl in die Leitung geschickt wird. Im
Empfangsapparat ist fiir jedes Quadrat des Senders ein Resonanzrelais in die Leitung eingeschaltet.
Der entsandte Wechselstrom betédtigt daher nur das Empfangsrelais, das auf seine Frequenz ab-
gestimmt ist. Bei gleichzeitiger Belichtung mehrerer Quadrate iiberlagern sich in derselben Leitung
ebenso viele Wechselstrome verschiedener Frequenz, von denen jeder nur das ihm zugehorige
Relais betidtigt. Die so zum Empfanger gelangenden Strome schliefden kleine Diaphragmen, durch
welche eine Lichtquelle kleine Quadrate erhellt; es werden daher stets im Empfanger den Stellen
im Sender entsprechende Quadrate auf einem weifden Papierschirm erhellt oder verdunkelt sein.
Wird also im Sender eine einfache geometrische Figur, z. B. ein Kreuz, zwischen eine Lichtquelle
und diese 25 Selenzellen gestellt, so werden eine Anzahl derselben belichtet, andere bleiben un-
belichtet, was die entsprechend gleiche Wirkung im Empfanger hervorruft und daselbst so das
Kreuz reproduziert.

Die Sache wird nun so hingestellt, als sei eine solche Demonstration neu, zweitens als
berechtige sie den Schluf3, daf nunmehr durch diesen Demonstrationsapparat die Ldésung des
Problems des technischen Fernsehens erwiesen sei, zumal es jetzt gelungen sei, die fiir die
schnelle Ubertragung hinderliche Trigheit der Selenzelle zu beseitigen. Jeder Fachmann weif3 zu-
nachst, dafl die Trdgheit der Selenzelle schon lange und zuerst von Prof. Korn durch seinen sog.
Selenkompensator beseitigt wurde. Hinsichtlich der anderen Behauptungen ist folgendes zu sagen.
Wenn ein einzelner Punkt im Sender aufleuchtet, und durch Zuhilfenahme einer Selenzelle im
Empfianger gleichzeitig ein Aufleuchten erfolgt, so kann man dies allenfalls ein elementares Fern-
sehen nennen, doch ist es schliefflich nur eine Demonstration des Prinzips, wie sie ldngst vor
Ruhmer durch Bidwell, Korn u. a. ausgefiihrt wurde. DasWesentliche derselben, das den Laien
immer verbliifft, ist stets nur die merkwiirdige Lichtempfindlichkeit der Selenzelle. Ein solcher
Demonstrationsapparat, der zum Fernsehen einfacher geometrischer Figuren dient, die sich aus 10 bis
20 oder 25 Bausteinen (letzteres wie beim Ruhmerschen Apparat) zusammensetzen lassen, wurde
schon vor ldangerer Zeit von Prof. Korn, bekanntlich der ersten Autoritit auf diesem Gebiete, an-
gegeben; er verwendete im Empfanger eine evakuierte Rohre, deren Kathode (negativer Pol) aus
einer Anzahl von isolierten Drahtstiicken bestand; je nach dem Geberbilde werden die Kathoden
wirksam und bringen auf einem fluoreszierenden Schirme die dem Geberbilde entsprechende geo-
metrische Figur hervor.

Von diesen Demonstrationen ist aber streng das eigentliche erstrebte technische Fernsehen
zu unterscheiden, bei dem bereits etwas wirklich Interessantes fern sichtbar gemacht wird,
z. B. ein Kopf oder gar eine Gruppe, eine Landschaft oder noch schwierigere Dinge. Dieser Fort-
schritt vom elementaren zum technischen Fernsehen ist aber gerade so enorm schwierig, weil bei-
spielsweise fiir das momentane Fernsehen eines Kopfes bezw. eines Portrdts (ebenso detailreich
wie solche heute durch die Fernphotographie in 6 Minuten im giinstigsten Falle iibertragen werden)
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mindens 10 000 Bausteine erforderlich sind, wozu aber bei der gegenwdrtigen Lage der Dinge
mindestens 200 Leitungsdrdhte und ein Geber- und Empfangerapparat noétig erscheinen, von denen
jeder VieleMillionen Mark kosten wiirde. Natiirlich hat man auch schon daran gedacht, diese vielen
Leitungen zu ersparen durch Beniitzung des Prinzips der Vielfachtelegraphie auf einer einzigen
Doppelleitung mit zweierlei Méglichkeiten, einmal, wie Ruhmer es auch anwendet, durch Ver-
wendung von Wechselstromen verschiedener Perioden und des Resonanzprinzips, was ja aber eine
ganz alte Sache ist, oder durch Bereitstellung der' jedem Zeilenelemente entsprechenden Wider-
stinde mit Hilfe von Lichtrelais und entsprechender Synchronismusanordnung; der letztere Weg
erscheint nach Ansicht von Prof. Korn aussichtsreicher als die Wehselstromanordnung. Wer
wirklich das Prinzip der Vielfachtelegraphie versteht, weify aber, daff es geradezu eine Ver-
schleierung der Tatsachen bedeutet, wenn behauptet wird, man koénne, da man 25 Quadrate fern
sichtbar gemacht habe, nun auch selbstredend das mit 10 000 erreichen. Das Problem wdre also
gelost. In Wirklichkeit liegen die Dinge so, daff man im vorliegenden Falle die Schwingungszahl der
Wechselstrome fiir eine Vielfachtelegraphie auf einer einzigen Doppelleitung schlief}lich mindestens iiber
tausend wahlen miifite, wobei man dann aber bei einigermafien langen Leitungen infolge von Ka-
pazitdit UndStorungen derselben auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stoflen wiirde. — Unter
Beniitzung der drahtlosen Telegraphie ergibt sich wohl eine weitere Moglichkeit, da wir hier
weit groflere Schwingungszahlen zur Verfiigung haben, nur besteht hier die Schwierigkeit, daff die
zweifellos heute schon ziemlich gute Abstimmung eine stets absolut genaue und unbedingt zuver-
lassige sein miifite, um drahtlos sehr viele Zeilen bezw. Elemente eines Gegenstandes auf einmal
zu Ubertragen.

Das Publikum muf} inzwischen wieder und immer wieder darauf hingewiesen werden, daf
die Schwierigkeit des technischen Fernsehens gerade in der VergrofRerung der Elementenzahl liegt;
die vielhundertfache Verschnellerung unter Beriicksichtigung des praktischen Gesichtspunktes einer
moglichen Rentabilitit der Anlage ist das eigentliche schwierige Problem, das heute ebenso wenig

wie vorher gelost ist. . N Dr. G. Eichhorn, Zirich.

*

Eis- und Wetterbericht vom Nordatlantischen Ozean und aus Europa. (Hauptsichlich nach
der Monatskarte der Deutschen Seewarte.) Im Januar ist der Ozean nérdlich vom grofden Dampfer-
wege der Tummelplatz der grofien Zyklonalen, um Druckminima Kkreisenden Luftwirbel, an deren
Siidrande kleinere Teilwirbel mit der vorherrschenden westlichen Luftstromung ostwérts ziehen und
auf dem Dampferwege einen schnellen Wechsel von siidwestlichen und nordwestlichen Winden
hervorrufen. Dieser Wechsel geht viel rascher vor sich auf den nach dem Westen bestimmten
Dampfern, die den Wirbeln entgegenfahren, als auf den nach Europa bestimmten, die mit ihnen
laufen. Die Hochdruckgebiete liegen meist siidlich vom Dampferwege, doch treten auch in 45 bis
700 nordlicher Breite Hochdruckgebiete auf, die dann auf der Route Kanal—New-York &stliche
Winde hervorrufen. Dieselbe vorwaltende Fortpflanzung nach Osten, die die einzelnen Wirbel
zeigen, macht sich auch im Gesamtcharakter ldngerer Zeitabschnitte bemerkbar. Ist z. B. in einer
Dekade besonders niedriger Luftdruck auf dem Ozean, -so ist ein ebensolcher oft in der darauf-
folgenden an der Westkiiste Europas zu finden, in der zweitfolgenden in Zentraleuropa usw. Auf
den Dampferwegen der hoheren Breiten ist der Januar insgemein der allerstiirmischste Monat des
Jahres, und immer ist es ziemlich genau die Mitte des Ozeans, wo die' Hiufigkeitder Weststiirme
ihr Maximum erreicht. Die Haufigkeit der Niederschldge ist derjenigen der Stiirme proportional,
Dagegen sind die Wintermonate Januar und Februar 'die nebelarmsten, z. T. wohl, weil die Tempe-
raturen des Golfstromes, jetzt erheblich niedriger als im Sommer, nicht so gewaltig differieren von
denen der kalten Gegend. Im allgemeinen ist zwar im Januar der Dampferweg nach und von Neu-
York noch fast eisfrei, immerhin ist aber das Treibeis im Vorriicken nach Siiden begriffen, so dafd
vom 15. Januar ab die silidlichen Schnittpunkte auf den international vereinbarten Dampferwegen
einzuhalten sind. Uber Mitteleuropa hat sich das in unserem vorigen Berichte angekiindigte Wieder-
holen der Wetterumschldge des November und Dezember ziemlich genau 'eingestellt. Wieder trat
im Anschluff an die Neumondstellung am 12. grofler Schneefall, wenn auch diesmal mehr im Siiden,
und eine etwa achttigige schwache Kalteperiode ein. Vermutlich wird sich diese Erscheinung im
Laufe des Winters noch einige Male wiederholen und nach dem Friihjahr zu eher an Schirfe zu-
nehmen. Im allgemeinen aber diirfte der Winter vorwiegend, stellenweise sehr gelinde verlaufen,
da auf Island seit 10. Dezember beinahe ununterbrochen strenge Kailte herrschte, was auf ein Vor-
dringen des ' ostgronldndischen Eises schlieflen ldf3t, wodurch sich das gronldndische Luftdruck-
maximum nach Osten ausbreitet und die atlantischen Minima nach Europa drangt.

H. Habenicht

* *
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Ein Doppeljubilium. Am 19. August 1839 wurde in der Pariser Akademie der Wissen-
schaften das Verfahren Daguerres der Offentlichkeit {ibergeben, und wohl selten hat eine Erfindung
derartiges Aufsehen erregt, wie diese. Uberall sprach man davon, ein jeder wollte daguerreotypcert
sein. Daguerre stand im Mittelpunkt der allgemeinen Bewunderung und Verehrung. Was dem
stillen Forscher Niepce nicht gelungen war, namlich seiner Erfindung Beachtung zu verschaffen,
das gelang dem unfernrhmrhden Daguerre. Sofort nach Veroffentlichung der neuen Erfindung
entstand unter den Gelehrten, Kiinstlern und Privatmédnnern ein reger Eifer, das Verfahren und die
Apparate dazu zu verbessern.

Denn trotz der zahlreichen Neuerungen wies die Daguerreotypie verschiedene Schwiachen auf,
welche immer wieder zu neuen Forschungen Veranlassung gaben. Man konnte die Bilder der
starken Spiegelung wegen nur bei Seifrhlichf betrachten, jede Vervielfiltigung war ausgeschlossen
auflerdem waren die Bilder verkehrt. Trotzdem wurde die Dnguerrrotypir bis in die sechziger Jahre
des VorigenJahrhunderts beCbehaltrn und zwar hauptsachlich fiir die Stereoskopie, fiir (IeJsiclc das
Verfahren wegen seiner Reinheit besonders eignet.

Die Stereoskopie ist ja bekanntlich das vollkommenste graphische Mittel, um die ucCs um-
gebenden Gegenstdnde naturgetreu wirderzugrben. Die Niitzlichkeit und der Reiz dieser Methode
wurde zuerst durch Wheatstone erkannt, der -sie im Jahre 1838 erfand. 13 Jahre vergingen aber,
ehe das Publikum Geschmack an dieser wichtigen Entdeckung fand, und diese Vernachldssigung
wurde durch verschiedene Motive bestimmt.

Auch die Stereoskopie erfuhr im Laufe der Jahre mannigfache Verbesserungen. lhre Populari-
sierung aber verdankt sie in erster Linie den uhrrmiidlichrn Arbeiten von A. Fuhrmann, der als
Begriinder des Kaiser-Panoramas durch planméfiige Vorfithrung stereoskopischer Aufnahmen zuerst
darauf hinwies, welche hohe Bedeutung die Glas-Stereo-Photograpihie als vornehmstes Hilfsmittel
fir den Anschauungsunterricht besitzt. Wenn daher die Photographie in diesem Jahre ihr siebzig-
jahriges Jubildum feiern kann, so darf nicht vergessen werden, daff zugleich 30 Jahre verflossen
sind, daf Fuhrmann eines der populdrsten Institute der Reichshauptstndn, das Kaiser-Panorama,
begriindete, und damit erst der grofen Masse die Kenntnis der Stereoskopie iibermittelte Seitdem
hat in drei Jahrzehnten die-Stereoskopie in den von Fuhrmann begrindeten Instituten sich als
eins der besten und edelsten VolksbilWuhgsmiffel erwiesen. Wenn auch Reisende und Forscher
ihre Erlebnisse noch so spannend in Bilichern schildern, das geschriebene oder gesprochene Wort
verblafdt vor jenen plastischen Bildern, die aus allen Weltteilen zusammengetragen in wunderbarer
Nnturschohheit, Plastik und Perspektive die Natur selbst schauen lassen.

Die gewohnliche Photographie kann niemals die stereoskopische Aufnahme ersetzen. Die
letztere hat eine gewisse Tiefe und die Bilder geben durch das binokulare Sehen und durch sinn-
reiche Beleuchfuhgsvorrichtuhgeh und Polychromterung eigenartig die Dinge in voller Nafurfreue
wieder. Die Sammlung des Kaiser-Panoramas, die iiber 100000 vorzigliche Glasstereos umfaft,
W"en dem Schiiler die Moglichkeit, sich einen grofden Schatz geographischer, ethnographischer und
kulturgeschichtlicher Kenntnisse anzueignen, die kein Lehrbuch, und sei es das vollkommenste, zu
vermitteln vermag. Der Begriinder des Kaiser-Panoramas hat es sich besonders zur Aufgabe gesetzt,
seine Arbeiten in den Dienst der Schulen und der Volksbildung zu stellen.

In richtiger Erkenntnis der WCchtCgkeCt dieses VolksbildungsCnstituts haben verschiedene Stadt-
verwaltungen sich auch entschlossen, die Filialen des Kaiser-Panoramas, die Cn mehr als 200 Stadten
des In- und Auslandes alljahrlich von tber 7 Millionen Interessenten besucht werden, zu subven-
tionieren, um dadurch den Schiilern die Besichtigung verschiedener Bilderserien unentgeltlich
zu ermoglichen.

Was durch die Sammlungen des Kaiser-Panoramas geboten wird, 1aRt sich nicht mit wenigen
Worten sagen. Gibt es doch fast keine Gegend der Erde, kein Gebiet kultureller Tatigkeit, das nicht
in stereoskopischen Aufnahmen vorgefiihrt -wire Auch Zeit- und Weltereignisse sind dabei nicht
vergessen. ImAuftrage des deutschen Kaisers wurden von FuhrmannSteronauniahmeh der Kieler
Festlichkeiten, von der etc. gemacht. Ebenso haben Regierungen und Eisenbalingesell-
schnfneh, Verkehrsvereine etc. die schonsten Gegenden ihres Landes stereoskopisch fiir das Kaiser-
Panorama aufnehmen lassen.

Wie dieses Institut im Laufe seines 30 jahrigen Bestehens besonders der Schule gedient hat,
zeigen am besten die vielen Gutachten, die im ,Goldenen Buche“ des Kaiser-Panoramas gesammelt
sind. Gerade in einer Zeit wie der unsrigen,- die taglich neue Erfindungen auf dem Gebiete der
Photographie zu Tage fordert, verdient auch die 30 jahrige volksbildende Wirksamkeit des Kaiser-
Panoramas besondere Anerkennung. Fritz Hansen.

=
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L. Couturat, OJespersen, W. Lorenz, . R. Ostwald und L. Pfaundler, Welt-
sprache und Wissenschaft. Gedanken iiber die Einfiihrung der internationalen Hilfssprache in die
Wissenschaft. Verlag von Gustav Fischer, Jena 1909.

Daf} die Verschiedenheit in der Sprache der einzelnen Volker bereits im hohen Altertum als
ein grofies Verkehrshindernis empfunden worden ist, beweist die bekannte biblische Erzdhlung vom.
Turmbau zu Babel, und wenn dies fiir jene alten Zeiten galt, deren Verkehr sich mit dem jetzigen
Verkehr in keiner Weise messen kann, so gilt es fiir unsere heutige Zeit in erhohtem Mafie. Es
ist daher nicht weiter merkwiirdig, daf} vielfach der Wunsch nach Einfithrung einer internationalen
Sprache, die in allen Kulturlindern verstanden und gesprochen werde, laut geworden ist. Wie
allerdings -dieser Wunsch zu verwirklichen sei, dariiber ist viel gestritten worden. Die Frage, ob
eine der bereits existierenden Sprachen, englisch oder franzosisch, zu wdéhlen sei, oder ob eine
Wiederbelebung des im Mittelalter als Kirchen- und Gelehrtensprache internationale Geltung be-
sitzenden Latein wiinschenswert wire oder ob man schlieflich lieber eine kiinstliche Sprache, wie
Volapiik, Esperanto oder dergl. wahlen solle, hat die Kreise der Interessenten lange Zeit lebhaft
bewegt, ohne daf indessen trotz der zeitweiligen grofden Erfolge, die Volapiik UndEsperanto davon-
getragen haben, ein wirklicher Dauererfolg erzielt -worden wére. Neuerdings aber hat sich die
Sachlage gedndert. Eine internationale Kommission, die sich aus Gelehrten von Ruf zusammen-
setzt, hat in mihsamer Arbeit die strittigen Punkte geklart. Das Ergebnis ihrer Arbeit lafit. sich

dahin zusammenfassen, daff den Zwecken einer internationalen Hilfssprache — allein um eine Hilfs-
sprache handelt es sich, die nur dem internationalen Verkehr dienen, Kkeineswegs aber die
nationalen Sprachen verdrangen soll — am besten eine kiinstliche Sprache, und zwar ein von der

Kommission abgedndertes Esperanto, das Ido, entsprechen diirfte. Es ist mit Sicherheit zu erwarten,
dafR diese Bemiihungen iiber die sich die Leser des ,Weltall® in der ausgezeichneten Kkleinen
Schrift ,Weltsprache und Wissenschaft informieren koénnen”, von Erfolg gekront sein werden.
Ein InternattonnlleVerein?), die (der oder das, da Ido nur einen Artikel hat) , Uniono di Iamiki di Ia
linguo internaciona“ hat sich gebildet, um die Verbreitung des Ido zu foérdern, eine (0Ollgemeinwissen-
schaftliche) Zeitschrift ,Progreso; oficiala organo di la Deligataro por adopto di linguo helpanta
internaciona“, die unter der Leitung von Prof. Couturat in Paris steht, wird herausgegeben,
Sprachkurse sollen eingeleitet werden, kurz es wird alles Mogliche getan, und zwar ist, das er-
scheint dem Referenten sehr wesentlich, die ganze Organisation so zweckmaifdig, dafl ein Erfolg
nicht ausbleiben kann.

Auf die Einzelheiten der auflerordentlich leicht zu erlernenden neuen Weltsprache, deren Aus-
sprache keine Schwierigkeiten bietet, kann hier aus Mangel an Raum nicht ndher eingegangen
werden. Allen Lesern des ,Weltall® aber sei dringend empfohlen, sich iiber die neue Bewegung,
die binnen kurzem einen wesentlichen Kulturfaktor darstellen wird, niher zu unterrichten.

Werner Mecklenburg.

* *
*

Bei der Redaktion eingegangene Biicher.

Wentzel, Dr. Ing. Fr., und Paech, Dr. F., Photographisches Reisehandbuch- Ein Ratgeber
fir die photographische Ausriistung und Arbeit auf Reisen. Verlag Gustav Schmidt (vorm. Robert
Oppenheim), Berlin 1909.

Ottmann, Victor, Der Amateur-Photograph auf Reisen. Winke fiir die Ausbildung zum
erfolgreichen Camera-Touristen. Verlag von Emil Wiinsche, Reick b. Dresden. Kommissions-Verlag
von Gustav Schmidt, Berlin W. 10.

Konig, Dr. E., Das Arbeiten mit farbenempfindlichen Platten. Verlag von Gustav Schmidt
(vorm. Robert Oppenheim), Berlin 1909.

1) Es sei hier auch auf die kleine Broschiire von Wilhelm Ostwald ,Die Weltsprache”
(Stuttgart, Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, Preis 10 Pfg.) verwiesen.

2) Die Statuten sind vom Sekretir A. Waltiebtihl, Ziirich (Schweiz), Bahnhofstrafe 46, zu
erhalten.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Inseratenteil : M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyor, Berlia SW.
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Bie A|on|K1Tfkd{BTr-<peFi0de <on <*uli 1908 bis Bnde 1909-
Von August Krziz, Prefburg.

nschliefend an memen Artikel vom I5. Dezember 1908, Jahrgang.9, . Heft 6,

will ich im Sinne meiner fritheren Artikel die Somientdtigkeit der ver-

flossenenletnden ie Manatek”" uhadlahSerSsleren. fm allnemgmen ban siah die
fortschreitende Abnahme der vulkanischen Tatigkeit deutlich fiihlbar gemacht,
sodafl mit seltenen und kaum nennenswerten Ausnahmen in der ganzen Zeit
die Sonne nichts Interessantes geboten hatte.

Im Juli 1908 macht sich die photosphdriscen Ruhe zunichst immer mehr
und mehr fiihlbar, ja die Sonne bleibt bis auf einige Poren und Fackeln vom
11. bis 14. ganzlich rein. Erst am 31. tritt eine etwas namhaftere Gruppe, in
machtige Fackeln gebettet, auf, die sich anfangs August verstarkt und der einige
andere Gruppen folgen, deren einzelne Flecke wohl klein, aber sehr zahlreich
und reich verzweigt sind. Am 3. zdhlte ich 35 einzelne Kernflecke. Eine der
Gruppen fillt durch ihre auffallend dunkle und nebenbei selten zerrissene Pen-
umbra auf. Es entwickelt sich ein sekundares Fleckenmaximum, das.allerdings
nur gegen die vorhergehende Ruhe auffillig scheint Immerhin hilt diese
Tatigkeit den ganzen Monat an und bietet deshalb manch interessantes Sonnen-
bild, ebenso infolge der Menge an Herden wie durch die bisweilen stiirmische!
Veranderung der namhafteren Flecke. ' Obwohl sich die erhohte Sohnnhtatigkeil
im folgenden Monat September etwas vermindert hatte, so ist sie dennoch den
Monat hindurch fiihlbar geblieben. Interessant ist eine am 26. mitten in der
Scheibe stellende ziemlich bedeutende Gruppe, deren lichte Penumbra eine
bizarre Form aufweist und von kleinen Kernen besdet ist. Es bleibt noch zu
bemerken, daff im Monat September die Nordhnmispedre der Sonne der Sitz der
vulkanischen Tatigkeit gewesen. Zu Beginn der (Tsten Halfte des folgenden
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Monats Oktober blieben manche Gruppen noch in ziemlich lebhafter Tatigkeit,
die sich jedoch bald derart verminderte, daff die Sonnenscheibe vom 12. bis
zum 22. vollkommen fleckenrein geblieben ist, wenn auch zahlreiche Fackeln
die Sonnenriander erhellten. Gegen Ende des Monats stellten sich einige ganzlich
unscheinbare Flecken erzeugende Herde ein, deren Dauer so kurz gewesen,
daR eine Entwicklung schon aus diesem Grunde unmdglich schien. Auch im
Oktober zeigte sich die nordliche Hemisphire als die tatige. Die erste Halfte
des Novembers, innerhalb deren sich einige Flecke von Ende Oktober entwickelt
haben, 1df3t ein relatives Anschwellen erkennen, aber wieder folgt schon in den
nichsten Tagen ein starker Riickgang, sodaf kein nennenswertes Objekt auf
der Sonnenscheibe zu finden ist. Der Monat Dezember zeigte in der ersten
Hélfte nur eine, in der zweiten drei Gruppen von namhafterer Ausdehnung,
wahrend alle iibrigen, obwohl zahlreich, keinerlei Interesse boten. Noch immer
ist es die nordliche Sonnenhalbkugel, die eine lebhaftere Tatigkeit aufweist.

Wollen wir das zweite Halbjahr 1908 kurz kennzeichnen, so sagen wir: Die
kaum mittelmafdige Sonnentitigkeit des Juni fallt im Juli noch weiter herab, setzt
fast plotzlich im August mit einem sekundidren Maximum ein, das aber im Sep-
tember langsam abflacht, im Oktober ebenso plotzlich herniedersteigt, wie es
im August emporgeschnellt war, um sich dann gegen den November hin leicht
zu erheben und den Dezember hindurch unverdndert zu bleiben.

Das Jahr 1909 setzt mit einer deutlichen Ruhe in der Sonnentitigkeit ein.
Erst vom 23. Januar an macht sich eine unvermittelt auftretende Unruhe fiihlbar.
Am 24. zahlte ich 8 namhafte Hofe mit je 1 bis 3 Kernen. Diese Unruhe, welche
auch jetzt noch hauptsiachlich in den noérdlichen Breiten auftritt, halt sich in
den ersten Tagen des Februars aufrecht. Vom 7. an blieb aber die Sonne bis
zum 11. fleckenfrei. Bald jedoch tritt fast plotzlich ein neues Anschwellen auf
und die Sonne bleibt in der zweiten Monatshalfte fast stindig mit nicht un-
bedeutenden Flecken reichlich bedeckt. Wdidhrend aber nunmehr die Fackeln
in nordlichen Breiten vorherrschen, ist es im Februar mit den Flecken in den
siidlichen Breiten der Fall. Nur in den ersten Tagen des Marz hielt diese Un-
ruhe an, dann folgte eine ruhige Zeit, die sich erst vom. 20. an ziemlich wieder-
belebte. Ein hochst originelles und in dieser Art von mir noch nie gesehenes
Aussehen bot die Sonne am 24., indem sie von 11 Fleckenbedeckt war, die alle
die Form unserer Straten hatten und sich parallel .zum Sonnendquator er-
streckten. Wieder zeigten die nordlichen Breiten vorherrschend Flecke, wahrend
die meisten Fackeln im Siiden aufgetreten sind. Der Monat April brachte keine
sonderliche Anderung in dem bestehenden Charakter, wenn auch die Sonnen-
scheibe vom 10. bis zum 15. vollends rein geblieben war. Dasselbe gilt vom
Monat Mai, nur blieb die Fleckenbildung an einem einzigen Tage, dem 31,
unterbrochen. Und so begann denn der Monat Juni mit diesem plétzlichen
Niedergange und die Sonne bleibt bis zum 4. fleckenlos; mit dem 5. jedoch be-
ginnt schon wieder die Fleckenbildung. Sie halt zwar bis zum Schliisse ohne
Unterbrechung an, bietet aber ausnahmslos hochst unscheinbare Gruppen von
wenig zahlreichen und stets kleinen Objekten. So begann denn der Monat Juli
mit der namlichen flauen Sonnentitigkeit, ja vom 8. bis zum 15. blieb die Sonne
ganzlich rein. Hingegen bringt der 21. ein pldtzliches Anschwellen, das am 23.
in zwei sehr bedeutenden Gruppen' seinen Hohepunkt erreicht. Der darauf-
folgende Riickgang hebt plétzlich an und dauert auch den ganzen August iiber,
ja die Sonnenscheibe bleibt vom 27. bis zum 29. gdnzlich rein. Der Monat Sep-
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tomber begann ebenso matt wie der Vormonat geschlossen hatte und lief? haufig
eine ganzlich fleckenlose Sonnenscheibe erblicken. Nur der 26. bot etwas
Interesse, als innerhalb einer machtigen Penumbra zwei verwickelte Kcrnflecke
von ausgesprochen spiraliger Struktur sichtbar wurden. Der - folgende Alonat
Oktober brachte insofern eine lebhaftere Sonnentatigkeit, als die Sonnenscheibe
von zwar kleinen, aber doch =zahlreichen Flecken und Fackeln unausgesetzt
libersdet war. Dasselbe gilt von den Monaten November und Dezember, doch
blieb im letzten Monat die Sonne an .drei Tagen ganzlich. fleckenlos.

Um den Uberblick. des .ganzen Jahres 1909 zu geben, muf ich sagen, daR
es mit einem merklichen Riickgang begonnen hat und daf dieser das ganze
Jahr iiber angehalten hat, unterbrochen nur.von mehr oder weniger anhaltendem
Anschwellen in den Monaten .Februar, Marz, Juli, Oktober.

Die Daten resultieren aus einer Reihe von 428 Beobachtungstagen.

SC

JJiniges aus ddr JJlel<frsoctiemie deis Wisserigen LoOsungen.
Von Dr. Werner Mecklenburg in Clausthal i. H.

_§ Fie Vorginge, die sich unter der Einwirkung elektrischer Krafte in wisserigen

Losungen abspielen, sind fiir .die Entwicklung der exakten Wissenschaften,
insbesondere fiir 'die der Physik und .der Chemie, von solcher Wichtigkeit ge-
worden und haben auch .fiir die Losung von Problemen auf scheinbar weit ab-
liegenden Gebieten der Wissenschaft und der Praxis wie der Biologie und der
Medizin eine solche Bedeutung gewonnen, daf eine Ubersicht iiber die wesent-
lichsten Ergebnisse der hier in Frage kommenden Forschungen fiir die Leser
des ,Weltall" zweifellos, von grofiem. Interesse sein wird.

Die Theorie der elektrolytischen Dissoziation.

Ein jeder, der sich auch nur ganz oberflichlich mit chemischen Dingen be-
schaftigt hat, weif, da in einer wasserigen LOsung -von gewdhnlichem Kochsalz
oder, wie es chemisch- heifdt, von Natriumchlorid NaCl bei Hinzufligung einer
Losung von Hollenstein oder Silbernitrat AgNO3 in Wasser ein fester, weifier,
am Licht bald violett werdender Stoff, Silberchlorid AgCl, entsteht. Er weif}
ferner, daff er das Kochsalz durch eine grofie Reihe anderer Salze, namlich
durch alle in Wasser loslichen Salze derselben Saurel), die dem Natriumchlorid
zugrunde liegt, der Chlorwasserstoffsaure oder Salzsdure HCIl, z. B. durch Eisen-

1) Es sei hier daran erinnert, daff nach Liebig Sauren als Wasserstoffverbindungen aufzu-
fassen sind, deren Wasserstoff durch Metall .ersetzt werden kann. Die durch Ersatz des Wasser-
stoffs durch Metall entstehenden Verbindungen sind die Salze. S&duren sind z. B.

die Salzsdure oder Chlorwasserstoffsiure HCI

. die -Slaetersaure — - - oo - - - - - HNO3
die Schwefelsaure HLSO¢
die Kohlensaure 34C03
die Phosphorsaiare 34 PO¢

und als Beispiele fiir Salze seien hier angefiihrt
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chlorid FeCl3, durch Keeferchlorid CuCl2, durch Kaliumchlorid KCl usw., und
das Silbemitrat durch andere wasserlosliche Silbersalze, z. B. durch Silbersulfat
AgiS04, ersetzen kann, ohne daR dadurch das charakteristische Auftreten des
Chlorsilberniederschlages irgend eine Verdnderung erlitte. Diese an sich sehr
merkwiirdige Tatsache, daff chemisch scheinbar ganz verschiedene Stoffe in
wasseriger Losung das gleiche Verhalten zeigen, ist von dem bekannten schwe-
dischen Forscher Svante Arrhenius in genialer Weise durch die Annahme
erklart worden, daf samtliche Salze in wasseriger Losung in Metall und SE~#
rest zerfallen. So zerfallen alle Salze der Chlorwasseestoffsaure in Chlor und
Metall:

NaCl = Na- + CI'
FeCl5 = Fe--: + 3CI'
CuCli - Cu-- + 2C1

und alle Silbersalze in Silber und den Siurerest

AgNO5 — Ag- + NOS5-
AglSO4 = 2Ag- + SO1"

Die Punkte bei den Metallen und die Striche bei den Siureresten bedeuten,
daf} sowohl die Metalle wie- die Sdurereste in einer besonderen Form vorliegen,
die wir kurz als ,LoOseegszustand“ bezeichnen wollen, denn die Metalle, wie
Eisen oder Kupfer, oder ein Sdurerest wie das Chlor zeigen in dem gewdhn-
lichen Zustande, in dem wir ihnen im praktischen Leben begegnen, ganz andere
Eigenschaften: Kupfer und Eisen sind z. B. im Wasser iiberhaupt nicht 16slich,
und Chlor besitzt unter anderem den vom Chlorkalk her einem jeden wohl be-
kannten Geruch, den wir bei wasserigen Losungen von Chloriden niemals wahr-
nehmen.

das Kochsalz oder Natriumchlorid . . . NaCl
der Salppter KNOS
der Eisenvitriol oder das r> ~u“> . . FeSO!
das Calciemcaehoeat (Kalkstein, Marmor) CaCO8
der phosphorsaure KalK.....minnnens Ca3(P04)2.

Im Gegensatz zu den SEerne stehen die Basen, die sich als Hydroxylverbindungen, d. h. als
Stoffe mit der Hyroxylgrappe OH definieren lassen, in denen die Hydroxylgruppe durch SEeeernste,
d. h. durch Sauren, denen der Wasserstoff H entzogen ist, ersetzt werden kann. Durch Ersatz der
Hydroxylgruppen durch Sduren entstehen ebenfalls die Salze, da in den Basen der neben der
Hydroxylgruppe vorhandene Bestandsteil Metalle oder ihnen dhnliche Komplexe sind. Beispiele fiir
Basen sind

das Natriumhydroxyd NaOH
das Kalim”"h'‘rrxyd KOH

das eisnehydroxyd . . Fe(OH)2
das Calciemhydroxyd Ca(OH)2,

bei denen durch Ersatz der Hydroxylgruppen durch SEueeeeste die folgenden Salze entstehen:

Ersatz von OH duurl CH ... ". NacCl
Ersatz von OH duurE NOO...iveenreeenn. KNO3
Ersatz von 20H duurE SO<I-......es FeSOi

Ersatz von 20H duurE CO=3

Bringt man eine Siure und eine Base zusammen, so entsteht ein Salz und gleichzeitig Wasser H20:

NaOH + HHI = NaQ + H20
KOH + HHOe = KNO3 + H20
Fe(OH)2 + H2SOe = FeSOi + 2H20
Ca(OH)2 + H2CCe =CaCO3 + 2H20.
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Die obenstehenden Gleichungen zeigen, daR die Theorie von Arrhe-
nius die angegebene Tatsachen mit Leichtigkeit erklart. Samtliche
Losungen von Salzen der Chlorwnssersnofisaurr geben mit einem beliebigen
wasserloslichen Silbersalz denselben Niederschlag von Chlorsilber, weil die
Losungen der Chloride den gemeinsamen, von dem Metall unabhidngigen Be-
standteil Chlor und alle Silbersalzl6sungen den gemeinsamen, von dem Siurerest
unabhdngigen Bestandteil Silber — Chlor und Silber natiirlich im Losungs-
zustande — enthnlern und Gleiches mit Gleichem Gleiches ergeben muf.

Die Theorie von Arrhenius machte auch andere dem Chemiker wohl be-
kannte Erscheinungen verstdndlich. Der Chemiker weif, daf} keineswegs in allen
Fallen der Chlorgehalt einer wasserigen LOsung mit SilnemCnrae nachgewiesen
werden kann. Losen wir z. B. das in der Feuerwerkertechnik und bei der Ziind-
holzfabrikation viel und oft gebrauchte chlorsaure Kalium KCIO3 in Wasser auf
und setzen eine Silbersalzlésung hinzu, so bleibt der Niederschlag von Chlor-
silber aus. Nach der Theorie von ArrhenCus ist dies nun gar nicht anders zu
erwarten, denn das chlorsaure Kalium zerfallt in Wasser wie alle Salze eben-
falls in Metall und Saurerest, aber der SAumest ist in diesem Falle nicht Chlor,
sondern der ChlorOTest ClO3:

KClO3 = K- + ClO3

und daR der Chloratrest im Losungszustande ein anderes Verhalten zeigt als
das Chlor im Losungszusnahde, das ist selbstverstiandlich.

Die Unabhangigkeit der Saurereste von dem Metall in wasseriger Losung
konnte auch noch in anderer Weise deutlich bewiesen werden. W. Ostwald
untersuchte die Absorptionsspektra der wdisserigen Losungen einer Reihe von
Salzen der durch grofle Farbenintensitit ausgezeichneten Ubermangansiure und
fand, daf samtliche Salze dieser Sdure in verdiinnten wafirigen Losungen das-
selbe Absorptionsspektrum zeigten, welches auch die Natur des in den Salzen
enthaltenen Metalles sein mochte.

Ein wreiterersehr schoner Beweis der Theorie von Arrhenius konnte durch
HeranzCehung von Beobachtungen gefiihrt werden, die auf ganz anderem Ge-
biete, auf dem Gebiete der Thermochemie, lagen. Man hatte namlich die merk-
wiirdige Beobachtung gemacht, daf} bei der Neutralisation starker Sduren durch
StarkeBasen in weitgehend verdiinnten wasserigenLosungen stets dCeselbe Warme-
menge entsteht, gleichviel welche Base oder welche Sdure fiir den Versuch ge-
wahlt wird. Die folgende, dem ausgezeichneten Lehrbuche der theoretischen
C-Eemie von Nernst entnommene-Tabelle, Cn der die bei der Neutralisation von
einem GrammaquCvalent der Sdure durch ein GrammaquCvalent der Base in ver-
diinnter wasseriger Losung erzeugtenWarmemengeninKalorirh angegeben sind,

erldutert das Gesagte:

Saure Base Neutralisation swiarme
cal
HCl * NaOH 13 700
HBr NaOH 13 700
HNO3 NaOH 13 700
HJ O3 NaOH 13 800
HCl LiOH 13 700
HCl KOH 13 700
HCl Ba(OH): 13 800

HCI Ca(OH)2 13 900
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Die Gleichheit der Neutralisationswarnien erscheint als eine vollkommen
unverstiandliche Tatsache, solange man im Sinne der vor Arrhenius geltenden
Auffassung als das Wesentliche des Vorganges die Bildung der Salze ansah,
denn es lief? sich gar nicht einsehen, warum bei der Bildung von Natriumnitrat
NaNO3 ebensoviel Wirme entwickelt werden sollte als etwa bei der Bildung
von Litlilumchlorid LiCl. Nach Arrhenius stellt sich der wahre Sachverhalt
indessen ganz anders dar: Wie die Salze in Metall und Saurerest zerfallen, so
zerfallen die, K Sduren ganz analog in Wasserstoff und Sdurerest, z. B.:

SalZsAure.....: HCI =H- + CI'
Salpettrssure.... + NO3'
Schwefelsdure.......... 2H- + SO+
und die Basen in Metall und Hydroxylgruppe, z. B.:
Natriumhydroxyd .. NaOH = Na-- + OH'
Calciumhydroxyd . Ca(OH)2 = Call + 20H'
Aluminiumhydroxyd Al(OH)3 = Al--- + 30H',

denn es zeigen sowohl die Sdurereste in den freien Sduren als auch die Metalle
in den freien Basen in wasseriger Losung dieselben Eigenschaften wie. in.den
entsprechenden Salzen. Bei der Neutralisation einer Sdure durch eine Base ist
also der Saurerest und.das Metall nach der Reaktion in demselben Zustande
wie vorher. Die Neutralisation einer Sdure durch eine Base, etwa von Salzsaure
durch Natronlauge, ist nicht, wie es frither allgemein iiblich war,’ durch die
Gleichung
HCI + NaOH = NaCl + 746
wiederzugeben, sondern vielmehr durch diese Gleichung
H- + CL + Na:- + OH' = Na- + CI' + 74&0.

Das .einzige, was also wirklich geschieht, ist nicht die Bildung des
Salzes — das Salz tritt erst auf, wenn des Wasser durch Eindampfen entfernt
wird —, sondern die Bildung des Wassers aus dem Wasserstoff und der Hydroxyl-
gruppe. Das Gleiche geschieht aber auch, wenn wir irgend eine beliebige andere
Saure durch eine beliebige andere Base neutralisieren, z. B.:

K- + OH' + H- + NO3' = K- + NO3' + 'IR(),

der einzige Prozefd, der sich wirklich abspielt, ist immer nur die Bildung von.
Wasser, und daf immer dieselbe Warmemenge entwickelt wird, wenn immer
derselbe chemische Vorgang eintritt, ist nicht weiter merkwirdig.

(Fortsetzung folgt.)

Ber gestirnt« Himmel im *ftonat Marz 1<)IO.
Von Dr. F. S. Archenhold.

j . in Sternenhimmel befindet 'sich jetzt bereits eine grofde Zahl von SichtbarenKometen;
71 zunichst der Komet 1910a, der sogenannteJohannesbusgerl der im Stembilde des
Pegasus steht und dessen Stand noch einmal fiir die Zeit vom 1. bis 25. Februar in
unsere Pianetenkaste eingezeichnet ist. Wir hatten im vorigen Hefte, Seite 107, die Orter
fiir die Zeit vom 5. bis zum 15. Februar mitgeteilt und geben hier noch, da er licht-
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schwiacher wird, zu seiner bequemen Aufsuchung dieselben fiir den 16. bis 22. Fe-
bruar wieder:

Rekt. Dekl.
1910, Februar 16. 22h 2m 16s + 9° 43'5
- 18. 4 23 10 19,1
- 20. 6 45 10 52,8
- 22. 8 51 11 249

Der Sternenhimmel am 1. Mirz 1910, abends 10 Uhr.

Fig. 1.

(Polhdhe 52Y%0)

Wenn wir auch schon den Lauf des Halleyschen Kometen in Heft 19 des Jahrg. 9
unserer Zeitschrift auf der Planetenkarte angegeben hatten, so haben wir auf
den Planetenkarten dieses Heftes nach den verbesserten Elementen von Crommelin



128

Lauf von Sonne, Mond und den pianeta0
Fig. 2b.

S = Sonne. M —Mond. Me = Merkur. V = Venus. Ma =*

(A. )N. 4379) fiir die Zeit vom 1. Februar bis 30. Mai den Lauf noch einmal eiegeznichent.
Am 1. Februar steht der Komet Feld Ih und macht bis zum 1. April nur die geringe
scheinbare Bewegung bis auf Feld Oh. Alsdann kehrt er um und steht am 10. Mai
wieder im Feld ’/{A am 15. Mai bereits Feld L/Zh und am 17. Mai Feld 3h, am 19. Mai
1h an dem Tage, an dem er genau zwischen Erde und Sonne steht, am 20. Mai hat er
bereits Feld 5h erreicht und am 30. Mai steht er schon 9%//\ Bekanntlich wird am
19. Mai 4 h morgens die Erde durch den Schweif des Kometen hiedurchnehee, nachdem
schon am 1. Mai die Venus in noch groflerer Ndhe zum Kern durch den Schweif
hiereechgnhne mufdte. Aufderdem ist der neue Komet Daniel 1909 e als Ciekunpolaesrern
am Himmel zu finden, dessen Lauf im Januar wir bereits Seite 100 illustrierten.
Wir geben hier einige Orter fiir die nichste Zeit wieder:

Rekt. Dekl.

1910, Februar 15. 6h 15m 19s + 55« 9'8
- 16. 17 31 55 21

17. 19 20 51 51,8

18. 51 8 51 169

19. 52 57 51 38,8

20. 51 18 51 30,3

21. 56 39 51 21,6

22. 58 32 51 125

- 23. 7h 0m26s + 54« 3'2

AuRerdem sind noch zwei periodische Kometen in nachster Zeit zu erwarten: der
Tnnenlschn Komet, welcher eine Unlaefsznir von 5,3 Jahren hat, ist zuletzt im Jahre
1901 gesehen worden. Tempel entdeckte ihn 1873, und 1878, 1891 und 1899 ist er
jedesmal windernesehen worden. Da dieser Komet im Jahre 1907 dem Jupiter sehr nahe
gekommen ist, so diirfte seine Bahn eine starke Stérung erlitten haben, sodaf seine Auf-
findung einige Schwierigkeiten machen wird, zumal er im Jahre 1910 schon an und fiir
sich keine glinstigen Sichtbaeknirsvnrhélrnissn daebietnn wird.

Der zweite zu erwartende periodische Komet dieses Jahres wurde am 27. Juni 1851
von D'Arrest entdeckt und hat eine Unlaefsznit von 6,7 Jahren. Er ist im Jahre 1857,



f'r den Monat Mirz 1910.
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1870, 1877, 1890 und zuletzt 1897 wiedergesehen worden. Diesmal geschieht seine
Wiederkehr unter verhaltnismafdig giinstigen SCchfnarkeCfsverhalthCssen, sodafd er voraus-
sichtlich aufgefunden werden wird, obgleich er den schwachsten periodischen Kometen
zuzuzahlen ist. Vielleicht wird auch der erst Cm Mai 1911 (n seine Sonnennihe riickende
Fayesche Komet schon Ende des Jahres 1910 sichtbar werden. Er ist am 22. November
1843 entdeckt worden und trotz seiner Lichtschwiache bei jeder WCederkehr mit Aus-
nahme der letzten im Jahre 1903 beobachtet worden.

Die Sterne.

Unsere Sternkarte gibt den Anblick des Sternenhimmels fiir den 1. Marz abends
10h, fir den 15. Marz abends 9h, fiir den 1. April abends 8 h und sofort wieder. Der
MeridCan lauft von Norden durch die Sternbilder Schwan, Cepheus, den kleinen Biren,
groflen Baren, zwischen den Zwillingen und dem Lowen entlang, durch die Wasser-
schlange zum Siidpunkt des Himmels. Die hellsten Sterne, Sirius im grofien Hund, Spica
in der Jungfrau, Arktur Cm Bootes und Wega in der Leyer, stehen alle um diese Zeit in
der Nahe des Horizonts. Wir empfehlen die Beobachtung folgender LCchtmCnCma des
Algols, die in die Nachtstunden fallen:

Marz 7. 4h morgens Marz 12. 8l abends
9. Il h abends - 29. 1h morgens
Mirz 29. 9h abends.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne, auf der immer wieder erneute Ausbriiche in Gestalt der Sonnenflecke
sichtbar werden, ist fir den 1., 15. und 31. Marz in unsere Karten 2b und 2a ein-
gezeCchnet.

Wir sehen, wie sie ihre stidliche Deklination aufgibt und Cn den nordlichen Teil
der Ekliptik, am 21. Miarz den Aquator durchschneCdend, hCneCnsteCgt. Von diesem
Moment an, dem sogenannten astronomischen Friihling, werden die Tage wieder linger,
die Néachte kiirzer. Wir geben in der folgenden Tabelle fiir Mitteldeutschland die Auf-
und nhtergahgszriteh der Sonne und ihre grofite Hohe um die Mittagszeit wieder:



Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenunterigang Mittagshohe

Marz 1. — 7° 49 6h 54m morgens Sh 42m abends 293/40
- 15. - 20 23’ 6h sz . ell 7m - 3 /\2 «
31 + 30 54 5h49m - fh35m - 470

Der Mond ist wieder mit seinen Phasengestalten in unsere Karten 2a und 2b
fir die Mitternachtszeit des 1., 3. 5. usw. Tages des Monats eingetragen. Seine Haupt-
phasen fallen auf folgende Tage:

LetztesViertel: Mirz 4. 9 h morgens ErstesViertel: Marz 18. 4*/™ morgens

Neumond: - 11. BPh nachm. Vollmond: - 25. 91/2}1 abends.

Im Monat Marz finden vier Sternbedeckungen statt:

Eintritt Win- Austritt Win-

Bemerkung
M. E.Z. kel M. E Z kel

Biirg. Tag Name Gr. Rekt DekL

Mirz 20. X Gemimorum 3,4 7h39m + 24°37' 3h20m2 121° 4h 7m2 261° Monduntergang

morgens morgens 4h 31m morgens
22. p Leonis 34 1°h 2m + 17012' 5h53m8 53° 6h32m4 345° Sonnenuntergang

abends abends 6h19™ abends
29. a Librae 2,7 14h46m — 15°40' 5h 3m2 149° 6h 5m2 259° Sonnenaufgang

morgens morgens 5h 52m morgens

31. Ophiuchi 50 16h20m — 23°14' 4h 1™6 1490 5h 4m8 2490 Mond im Meridian
P morgens 3h 55m morgens

Die Planeten.

Merkur (Feld 2114h bis 0% h) ist wihrend des ganzen Monats unsichtbar.

Venus (Feld 21h bis 22h) bleibt wihrend des ganzen Monats sichtbar und zwar
etwa 1 Stunde lang als Morgenstern. Sie erreicht am 18. Marz ihren grofiten Glanz.

Mars (Feld 31 bis ''/2l]) ist zu Anfang des Monats noch 5!/ Stunden lang am
Abend sichtbar; zuletzt jedoch nur noch 4!A Stunden. Am 10. Mai steht er gerade
sidlich unter den Plejaden und am 18. fast in der Mitte zwischen diesen und dem
hellsten Stern im Stier, dem rotlichen Aldebaran.

Jupiter (Feld 12*h) ist in der Mitte des Monats bereits wihrend der ganzen Nacht
sichtbar nnd tritt am 31. Marz in Opposition mit der Sonne. Am 26. 7h morgens steht
der Mond 2.0 oberhalb des Jupiter.

Saturn (Feld ILZh) ist zu Anfang des Monats 272 Stunden lang am westlichen
Abendhimmel sichtbar, zuletzt wird er nur noch % Stunde nach Sonnenuntergang auf-
zufinden sein. Im! nichsten Monat verschwindet er voéllig in den Strahlen der Sonne
und wird dann nur am Morgenhimmel zu beobachten sein.

Uranus (Feld 19%4h) ist von der Sonne wieder freigegeben worden und schon
einige Stunden am Morgenhimmel sichtbar.

Neptun (Feld 7v4h)list wegen seines hohen Standes nur in grofleren Fernrohren
bis 5 Stunden nach Sonnenuntergang am westlichen Abendhimmel zu beobachten.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Mirz 8. IOh abends Venus in Konjunktion mit dem Monde.

9. I0h abends Merkur in Konjunktion mit dem Monde.
- 13. 4h nachmittags Saturn in Konjunktion mit dem MondejBedeckung.
- 16. 8h morgens Mars in Konjunktion mit dem Monde, Bedeckung.

18. 5h morgens Venus im grofditen Glanze.

21. 1h nachmittags Sonne im Zeichen des Widders, Frihlings Anfang.
- 26 7h morgens Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

31.  7h morgens Jupiter in Opposition mit der Sonne.



131

>'SA'ZA'Z* '<>"OXSZ2%'>'<AV4k, Vo "PLIC C-i'V" Ve <

Yetein Mitteilungen NARKAAWI W RIWIE<E g
VAMAAAAZAAAS> <> <A Dxx (k<

Uber eine Photographie des Johannesburger Kometen 1910a mit einem lichtstarken
Euryplan. Am Mittwoch, den 26. Januar 1910, habe ich mit einem lichtstarken Objektiv, einem
sogenannten Euryplan von Schulze & Billerbeck (Offnung 15 cm, Brennweite 45 cm), zwei Auf-
nahmen gemacht. Auf der [
ersten, die ich von 6h 14 »
bis 15w exponierte, erhielt
ich bereits einen Schweif von
6° Liange. Aufeinerzweiten
Aufnahme von 6 h [P2m bis
19,2In, also bei einer Ex-
positionszeit von nur 2m,
konnte ich auf der Original-
platte den Schweif bis auf
eine Lange von 100 ver-
folgen. — Die nebenstehende
Zeichnung gibt die Lage des
Schweifes wieder wie auch
die Helligkeit der mitabge-
bildeten Sterne. Der Kometen-
kern hatte dieselbe Hellig-
keit wie der Stern y im
Wassermann. Das Objektiv
ist vorlaufig provisorisch
montiert und zwar an ein
Universalstativ ~ angehéngt,
das ich zur Zeit bei den
Nachforschungen nach leuch-
tenden Nachtwolken in den
hochsten Atmosphéarenschich-
ten auf einer Expedition der
Konighchen Sternwarte nach
Warnemiinde benutzt habe.

Es stammt aus der Werk-
statt von Carl Bamberg
und hat auf unserer letzten
Sonnenfinsterimisexpediitionim
Jahre 1905 in Spanien dazu
gedient, die Selenzelle der
verfinsterten Sonne nachzu-  Zeichnung nach der am 26. Januar 1910 von Dr. F. S. Archenhold
fihren Der Apparat ist jetzt  gufgenommenen Photographie des Johannesburger Kometen von der

auf derPlattform derTreptow- Plattform der Treptow-Sternwarte aus.
Sternwarte aufgestellt. Expositionszeit 2 Minuten von G Il 172 m—19/2m mit einem lichtstarken Euryplan
Dr. F. S. Archenhold. von Schulze & Billerbeck. Offnung 15 cm, Brennweite 45 cm.
« *
Y%

Drahtlose Telegraphie in Zeppelins Luftschiiten. 1n jiingster Zeit hat die Luftschiffbau-
Zejipelin-Gesellschaft wichtige erfolgreiche Versuche mit drahtloser Telegraphie nach dem neuen
Telefunken-System ,Tonende Funken“ gemacht. Wenn auch erst nach Einbau einer definitiven
Station in das Luftschiff, der anfangs ndchsten Jahres erfolgen wird, diel Resultate verdffentlicht
werden sollen, so lafit sich doch heute schon folgendes berichten. Die Versuche haben erstens
gezeigt, dafl vom Zeppelinschen Luftschiff aus mit einer verhéltnismafdig primitiven Laboratoriums-
einrichtung bis auf 500 km gegeben und anstandslos von der Telefunken-Station Nauen b. Berlin
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empfangen werden konnte. Des weiteren hat sich herausgestellt, daf} gerade das grofde Metallgerippe

dieses Luftschitftyps, im Gegensatz zu Landstationen und den Stationen auf anderen nicht Metall-
Luftschiffen, gestattet, mit wesentlich geringerer Senderenergie
als gewdhnlich grofie Reichweiten zu erzielen. Dr. E.

* *
*

Eine neue ,,Agfau-Blitzlampe ist von der Aktien-Gesell-
schaft fir Anilin - Fabrikation, Berlin, ausgearbeitet worden,
welche grofle Vorziige gegeniiber der seitherigen Ausfithrung
aufweist. Die Entziindung erfolgt auf eine neuartige, vollig ge-
fahrlose Weise vermittels pyrophoren Metalls bei denkbar ein-
fachster Handhabung mit absoluter Sicherheit. Die Lampe ist
in jedem Moment gebrauchsfertig, es bedarf keinerlei Vorbe-
reitungen aufler dem Aufschiitten des nach der ,,Agfan-Blitzlicht-
tabelle ermittelten Quantums ,Agfail-Blitzlicht. Hunderte von
Zindungen konnen erfolgen, ehe eine Erneuerung des funken-
gebenden Metalls stattzufinden hat. Das neue Modell der ,Agfa“-
Lampe ist von mafligem Volumen und Gewicht, so daf} es be-
quem in der Kleidertasche mitgefiihrt werden kann. Eine Ab-
bildung der neuen ,Agfan-BlitzZlampe bringen wir nebenstehend.

JAUdKFscbau.
A X

Grundziige der praktischen Luftscbiffalirt. Von Victor Silberer. (Bibi, fiir Luftschiff-
fahrt und Flugtechnik, Bd. 2). Berlin W. 62. Richard Carl Schmidt & Co. 260 Seiten mit vielen
Abbildungen und Vignetten. Preis elegant gebunden M. 7.—.

Die gewaltigen Erfolge, welche in den letzten Jahren mit Lenkballons und Flugmaschinen
erzielt worden sind, haben das Interesse fiir den Freiballonsport nicht im mindestenl geschadigt,
sondern auch diesen Sport wesentlich geférdert und angeregt. Wir erinnern nur an -die vielen
Ballonwettfahrten der letzten Jahre und die Griindung zahlreicher Vereine und Klubs, welche sich
die Forderung der Luftschiffahrt mit dem Kugelballon als Ziel gesteckt haben. Das vorliegende
Werk mufs daher als recht zeitgemafd betrachtet werden und diirfte um so eher das Interesse aller
praktischen Luftschiffer finden, als der Verfasser jedem Freunde dieses Sportes vorteilhaft bekannt
ist als Altmeister des Freiballonsportes und erfolgreicher aeronautischer Fachschrhfsteller. Victor
SilbererRgt in diesem Buche seine im Verlauf von iiber 30 Jahren als Ballonfiihrer gesammelten
Erfahrungen im Interesse der jlingeren Generation nieder. Das Buch bietet aber nicht nur fiir den
Ballonfiihrer und praktischen Luftschiffer eine Fiille technischer Unterweisungen und Ratschlage,
sondern wird sicher von allen, die sich fiir Luftschiffahrt und Freiballonsport interessieren, gern
gelesen werden. @ ) g

Geb. Rat Prof. Dr. D. Lebmann: Fliissige Krystalle, Myelinformen und Muskelkraft.
Miinchen 1910, Isaria-Verlag. 43 Seiten mit vielen Abbildungen.

D. Lehmann ist durch seine bahnbrechenden Arbeiten iiber die fliissigen Krystalle, tber die
im ,,Weltall“ demnédchst eingehend berichtet werden wird, weit liber die Grenze der Fachwissenschaft
hinaus, die in ihm einen unserer erfolgreichsten Gelehrten hoch zu schitzen gelernt hat, dem grofieren
Kreise des naturwissenschaftlich interessierten Publikums bekannt geworden, und jeder, der bisher
nur wenig noch von den fliissigen Krystallen wufite, aber den Wunsch hat, etwas von dieser eigen-
tiimlichen Erscheinungsform der Materie zu erfahren, wird gern zu der vorliegenden, populdr und
leicht verstindlich gehaltenen, kleinen, um wenige Pfennige kéuflichen Schrift greifen. Und er wird
die kleine Ausgabe ' nicht bereuen, denn er wird von der Lektiire des geist- und inhaltreichen
Heftchens reichen Gewinn davontragen. Ich schliefle daher diese Anzeige mit dem Wunsche, daf}
Lehmanns kleine Arbeit gerade in den Kreisen, an die es sich der ganzen Form nach wendet,
d. h. an die Nichtfachleute, recht viele Leser finden moge. @Werner Mecklenburg, Clausthal i. H.

Fiir die SchrifUelitung Verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Bmil Dreyer, Berlin SW.
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(Fortsetzung.)
DerDampfdruck, der Gefrierpunkt UndderSiedepunkt wiisseriger Losungen.

Es ist nun auch moglich, den Zerfall der-Salze, Basen und Sduren in wasseriger
Losung direkt zu beweisen, ndmlich durch ErmCttlung der relativen Zahl der
in der Lésung vorhandenen Teilchen.

In der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts war von Babo und Wullner
und etwa dreifdig Jahre spiter von Raoult festgesnelln worden, da der Dampf-
druck von Losungen stets geringer ist als derjenige der reinen Losungsmittel
bei derselben Temperatur. Messen wir also z. B. den Dampfdruck des reinen
Wassers bei 200, l6sen dann in einem Liter des Wassers ein Gramm Zucker
auf und messen jetzt den Dampfdruck wieder, so finden wir, daf der Dampf-
druck geringer geworden ist. Losen wir nicht ein, sondern zwei Gramm Zucker
in derselben Wassermenge auf, so ist die Verminderung des Dampfdruckes
doppelt und bei Auflésung von drei, vier, fiinf Gramm drei-, vier- und fiinfmal
so grofl wie bei einem Gramm, d. h. die DampfdruckerniedrCgung ist der
Menge des der LoOsung zugesetzten Stoffes direkt proportional. Ersetzen wir
den Zucker durch irgend einen anderen Stoff, der aber weder eine Base noch
eine- Sdure noch ein Salz sein darf also z. B. durch Alkohol, so beobachten
wir ebenfalls eine Erniedrigung des Dampfdruckes, und diese Erniedrigung ist,
wenn wir den Versuch mit verschiedenen Mengen des zweiten Stoffes wieder-
holen, ebenfalls seiner Konzentration direkt proportional. Vergleicht man nun
die Wirkung des zweiten gelosten Stoffes mit derjenigen des Rohrzuckers, so
gelangt man zu dem wichtigen allgemeinen Resultat, daf die Gréfle der Dampf-
druc/<erni*drigung von der chemischen Natur des gelosten Stoffes, wenigstens
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so lange es sich um verdiinnte Losungen handelt, ganz unabhdngig ist und daf
nur die Anzahl der gelésten Teilchen in Frage kommt: Lésen wir in je einem
Liter eines LoOsungsmittels verschiedene Stohe auf, so sind die dadurch be-
wirkten Erniedrigungen des Dampfdruckes dann einander gleich, wenn von den
verschiedenen Stohen gleichviel Molekiile annewender worden sind, d. h. wenn
die Losungen ,aequimolnkular® sind.

Nun hangen vom Dampfdruck der Fliissigkeiten zwei wesentliche Eigen-
schaften ab, namlich ihr Gefrierpunkt und ihr Siedepunkt. Der Gefrierpunkt
einer Fliissigkeit ist diejenige Temperatur, bei welcher der durch das Gefrieren
entstehende feste Stoh, beim Wasser also das Eis, denselben Dampfdruck hat, wie
die Fliissigkeit selbst.

In der nebenstehenden Zeichnung sind der Dampfdruck des Eises und des
Wassers in Abhangigkeit, von der Temperatur dargestellt. Oberhalb O0 hat das
Eis, unterhalb 00 das Wasser den grofleren Dampfdruck, und da stets das Ge-
bilde mit dem gréfleren Dampfdruck das weniger bestandige ist, so muf} sich unter-
halb 00 das Wasser in Eis
oberhalb 00 das Eis inWasser
verwandeln. Bei 00 hat das
Wasser denselben Dampf-
druck wie das Eis, beide Ge-
bilde sind hier gleich be-
stdndig, sie ““niien neben-
einander existieren. Losen
wir nun im Wasser I1AIA
fremden Stoff auf, so wird
der Dampfdruck des Was-
sers erniedrigt, anstelle der
Dampfdruck - Kurve des
Wassers tritt die der |Lo-
sung. Der Gefrierpunkt der
Losung ist der Schnittpunkt
ihrer ~Dampfdruck - Kurve

mit derjenigen des Eises
und dieser Schnittpunkt t entspricht, wie sich aus der Zeichnung ohne weiteres

ergibt, einer niedrigeren Temperatur: t < 0. Der Gefrierpunkt einer Losung
liegt stets niedriger ,als derjenige des, reinen Losungsmittels.) Da nun die
Damefreucknrninreigueg einer, Losung nur abhangt,von der Anzahl der in ITAII
bestimmten Menge der Losung geldsten Molekiile und ~qu™ te ™ ™ Losungen'
die gleiche Dampfdrucknrnindrigeng haben, so muf auch die Gefrierpunkts-
erniedrigeng einzig und lallein von der Zahl der gelosten Molekiile abhingen,
aequimolekulare Losungen miissen dieselbe Gefrierpunktserniedrigung haben.

Aehnliches| gilt fiir den ‘Siedepunkt. Der Siedepunkt I1iAIl Flissigkeit
ist diejenige Temperatur, bei der ihr Dampfdruck den Wert des Luft-
druckes, also den Druck I1iAIl Atmosphédre,l neenicht In unserer Zeich-
nung ist der Druck ITAIl Atmosphire durch die horizontale Linie AB

') Voraussetzung ist, daf sick beim Gnfrinrnn aus der Losung das reine Lesuensmitet, in
unserem Falle also reines Eis, abscheidet. Ist diese Bedingung nicht erfiillt, so zeigt sich ein
anderes Bild, dessen theoretische Deutung, wie van't Hoff gezeigt hat, mit Hilfe derselben Prin-
zipien wie im besprochenen einfachen Fall méglich ist.
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angegeben, und wir erkennen bei der Betrachtung sofort, daf der Siedepunkt
einer Losung stets hoher liegt als der Siedepunkt des reinen Losungsmittels
(100° beim Wasser) und daf gleiche Dampfdruckerniedriigung, wie sie aequi-
rnolekulare Losungen zeigen, eine gleiche Siedepunktserhéhung zur Folge hat.

Von der Dampfdruckerniedrigung, der Siedepunktserh6hung und der Gefrier-
punktserniedrigung koénnen wir also auf die Zahl der in der Lésung vorhan-
denen Molekiile schliefRen. Die Beobachtungen von Raoult hatten nun gezeigt,
daR die Erniedrigung des Dampfdruckes und des Gefrierpunktes und die Er-
hohung des Siedepunktes bei den wafirigen Losungen der Salze, Sduren und
Basen stets grofier war, als er erwartet hatte. Diese Unstimmigkeit zu deuten,
war Raoult nicht imstande. 'Dies konnte erst eine Reihe von Jahren spéter
durch Arrhenius geschehen; nach seiner.Theorie sind ja infolge des Zerfalls
der Sauren, Basen und Salze mehr Einzelheiten in den Lésungen vorhanden. als
ganze Molekiilen, also miufite in. diesen Fillen eine groflere Verdanderung der
angefiihrten Grofien stattfinden, als nach der Zahl der Molekiile zu erwarten
war. Zerfillt ein Salz, wie 'z. B. das Kochsalz NaCl, in zwei Teile

NaCl = Na- + CI' ,
oder wie das Natriumsulfat Na2SO4 in drei Teile
Na”~04 = 2 Na- + SO4",

so ist, sofern die Losung sehr verdiinnt ist, die Dampfdruck- und die Gefrier-
punktserniedrigung, sowie die Siedepunktserhéhung doppelt oder dreimal so
grofR, als nach der Zahl der aufgeldsten Molekiile zu vermuten ware, und damit
ist der vollstindige und sichere Beweis dafiir erbracht, daf ein Zerfall, wie ihn
die Theorie von Arrhenius verlangt, tatsachlich eintritt.

Die elektrische Leitfihigkeit der Losungen.

Daf$ die Produkte des Zerfalls der Sduren, Basen und Salze in den Losungen
in einem besonderen Zustande, dem LoOsungszustande, vorhanden sind, darauf
ist bereits weiter oben hingewiesen worden.

Uber die eigentliche Natur dieses Losungs- £

Zustandes gibt uns nun ein einfacher Ver-

such Aufschluf3: In ein mit einer .Salz-

losung gefiilltes Glasgefafd tauchen zwei

Platinbleche A und K, Idie durch zwei

Driahte mit den beiden Polen eines gal-

vanischen Elementes verbunden sind und-

dadurch selbst positiv resp. negativ geladen

werden. Diese beiden Platinbleche tiben

auf die Spaltungsprodukte der Salzmolekiile

einen EinfluR aus: die Metallteilchen werden von dem negativ geladenen Blech K,
die Saurereste von .dem positiv geladenen Blech A angezogen, Dies ist nur
moglich, wenn die Teilchen selbst eine elektrische.Ladung tragen. Die Mole-
kiile des Salzes — und ebensol die der Sdauren und Basen — sind also
in wasseriger Losung in elektrisch |Igeladene Teilchen zerfallen, und zwar
tragt das Metall stets positive,|der Sdurerest stets negative Elektrizitit. Die
Hydroxylgruppe 'der.Basen ist, da sie eine dem positiven Metall entgegengesetzte
Ladung tragen mufi — die Molekiile selbst sind ja elektrisch-neutral —, negativ
und der Wasserstoff der Sauren, 'da die Sdurereste selbst negativ sind, positiv
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geladen. Bei dem beschriebenen Versuche gehen positiv geladene Teilchen zu
dem Bleche K, negativ geladene Teilchen zu dem Bleche A hin, d. h. es geht
ein elektrischer Strom durch die Losung hindurch. An Iden Blechen selbst
verlieren die geladenen Teilchen ihre Ladung, indem diese sich mit einem Teil
der auf dem Bleche vorhandenen Elektrizititsladung vereinigt. Die Gesamt-
wirkung ist also Idieselbe, als ob der von dem Element kommende Strom posi-
tiver Elektrizitit bei A in die Losung ein, und bei K wieder austrite.

Die Platinbleche werden als Elektroden bezeichnet, und zwar das mit dem
positiven Pol des Elementes verbundene Blech A als Anode, das andere, K, als
Kathode.| Die Loésung wird Elektrolyt genannt. Die geladenen Teilchen heif3en
Ionen; eine positive Ladung wird durch einen Punkt, z. B. Na, eine doppelte
positive Ladung durch zwei Punkte, z. B. Cu- -, einenegative Ladung durch einen,
eine doppelte oder dreifache negative Ladung durch zwei oder drei Striche,
z. B. SO4" oder PO4", angedeutet. Das positiv geladene lon fiihrt, weil es bei
dem Durchgidnge des Stromes durch die Losung, bei der ,Elektrolyse® zur
Kathode wandert, den Namen Kation, das negative lon, weil es zur Anode hin
gezogen wird, den Namen Anion. Der Zerfall der Sduren, Salze und Basen in
ihre Ionen ist die ,elektrolytische Dissoziation®

Da die Ionen an den Elektroden ihre Ladungen verlieren, gehen sie aus
dem ,Losungszustande’ in den gewdhnlichen Zustand, das Kupferion Cu- also
in das metallische Kupfer Cu, das Wasserstoffion H- in den elementaren Wasser-
stoff H? tber, der Elektrolyt wird beim Durchginge des Stromes, bei der ,Elek-
trolyse®, chemisch zersetzt. .

.k
*

Bisher haben wir die Vorgdnge nur nach ihrer qualitativen Seite hin be-
trachtet, nunmehr aber wollen wir uns ein Bild von den fiir den Naturwissen-
schaftler ja immer so sehr viel wichtigeren quantitativen Verhaltnissen zu machen
suchen.

Die elektrolytische Dissoziation und das Massenwirkungsgesetz.

Die erste Frage, die sich uns nach dem bisher Gesagten naturgemafd auf-
drangt, betrifft den Betrag der elektrolytischen Dissoziation. Sind samtliche
Molekiile eines Elektrolyten in wassriger Losung in ihre lonen zerfallen, oder
entgeht ein Teilvon ihnen der Spaltung? EinWeg zur Beantwortung' der Frage
ist uns in dem Studium des Dampfdruckes und der von diesem abhdngigen
anderen Konstanten der Losungen, ihrem Siedepunkte und ihrem Gefrierpunkte,
gegeben, denn der Dampfdruck, der Gefrierpunkt und der Siedepunkt einer
Losung kann uns ja gerade als MaR fiir die Zahl der Teilchen dienen.

Wir wollen zundchst einige experimentelle Ergebnisse betrachten, die
Loomis am Chlorkalium gewonnen hat; sie sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt, in der ¢ die Anzahl der im Liter enthaltenen Grammolekiile oder
Moler] Chlorkalium bedeutet und a angibt, wieviel Prozent von der Gesamtzahl

der Molekiile zerfallen sind:
c 0,1 0,05 0,02 0,01
a 857 88,6 91,0 94,1
1) Unter einem Grammolekiil oder Mol einer Substanz versteht man M Gramm, wenn M ihr
Molekulargewicht ist. Da die Gewichte zweier Substanzen, die im Verhaltnis der Molekulargewichte
stehen, gleichviele Molekiile enthalten, so enthidlt auch ein Grammolekiil einer Substanz ebensoviel
Molekiilel als ein Grammolekiil einer beliebigen anderen Substanz. Als Molekular-Konzentration
bezeichnet man die Zahl der im Liter der Losung enthaltenen Grammolekiile.
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Der Sinn der Zahlen ist klar: In wdisseriger Losung sind keineswegs alle KClI-
Molekille in ihre Ionen =zerfallen, ein Teil bleibt in Form ganzer Molekiile
erhalten, aber dieser dem Zerfall entgehende Anteil wird um so kleiner, je mehr
die Konzentration der Losung sinkt.

Dies Ergebnis war durchaus zu erwarten, denn es ist eine Folge des in
den sechziger Jahren des 19. Jahrhunderts von zwei norwegischen Forschern,
Guldberg nnd Waage, entdeckten Massenwirkungsgesetzes, das, auf der
Wahrscheinlichkeitsrechnung aufgebaut, fiir den Ablauf chemischer Reaktionen
von fundamentaler Bedeutung ist.

Das Massenwirkungsgesetz beruht auf dem Satze, daf die chemischen
Reaktionen nicht, wie es dem anorganischen Chemiker und besonders dem
Analytiker wohl scheinen mag, vollstindig verlaufen, sondern nur zu einem
Gleichgewichte zwischen den Ausgangsstoffen und den Produkten der Reaktion
fiilhren. Die Richtigkeit dieses Satzes hat sich in sehr vielen Fallen experimen-
tell beweisen lassen — verlauft doch selbst, um nur ein besonders drastisches
Beispiel anzufiihren, die Vereinigung von Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser,
wie die schonen Untersuchungen von Nernst und seinen Schiilern gezeigt
haben, keineswegs vollstidndig —, und es liegt kein Zweifel an seiner Allgemein-
giiltigkeit vor. Er kann uns daher als Ausgangspunkt fiir unsere Betrachtung
des Massenwirkungsgesetzes dienen.

Der Zerfall des Kaliumchlorids in seine lonen erfolgt nach der Gleichung

KCl +> K + CI',

in der die entgegengesetzten Pfeile an Stelle des Gleichheitszeichens andeuten
sollen, daf? nicht nur K Cl-Molekiile in ihre Ionen zerfallen, sondern daf auch
umgekehrt die Ionen sich wieder zu vollstdndigen Molekiilen vereinigen.

Wir wollen nun zundchst den Prozefd in der Richtung von links nach rechts
ins Auge fassen, indem wir uns die Frage vorlegen: Mit welcher Geschwindigkeit
erfolgt der Zerfall der Chlorkaliummolektile? Wenn wir unter Zerfallsgeschwindig-
keit die] Zahl der Molekiile verstehen, die in der Raumeinheit der Losung und
in der Zeiteinheit zerfallen, so konnen wir offenbar sagen, die Geschwindigkeit v
mufl um'so grofier sein, je grofler die Zahl der in der Raumeinheit iiberhaupt
vorhandenen Molekiile ist, d.h. die Zerfallsgeschwindigkeit v ist direkt pro-
portional der MOlekularkonzentration [KCI]:

v = [KCIL K,
wenn K' eine Konstante ist.

Der umgekehrte Vorgang, die Bildung des. neutralen Molekiils aus den
Ionen, wird sich um so haufiger realisieren, je mehr Ionen K- und Cl' in der
Raumeinheit vorhanden sind, denn um so o6fter werden sie ja, zusammenstofdend,
Gelegenheit zur Vereinigung finden. Die Vereinigungsgeschwindigkeit v' wird
demnach sowohl der Molekularkonzentration [K: als auch der Molekularkonzen-
tration [CF] proportional sein.

v' = [K] . [Cl] K",
wenn K" wieder eine Konstante ist.

Gleichgewicht zwischen den beiden entgegengesetzten Reaktionen wird nun
offenbar dann bestehen, wenn die Reaktionsgeschwindigkeiten gleich sind, da ja
in diesem Falle in der Sekunde ebenso viele KCl-Molekiile entsteheu wie zer-
fallen, d. h. es muf
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vV = [KC]] K' = [K]. [CIT K" = V'
sein. Die Gleichgewiclitsbedingung ist also

[KCI]. K' = [K-]. [cI] K"
oder
[KC]] = K' _
[x-]. [CI'] K"
wenn.K eine eem Konstante ist.
Diese Gleichung lafst sich nun noch vereinfachen, wenn wir berticksichtigen,
daR in einer wasserigen, Losung VonChlorkalhim ebenso viele Ch-lonenwie K'-
IoAlA enthalten sind, daff also
[K] = [Ch]

ist. Wir erhaltee daher, wenn wir der Einfachheit wegen

setzen, die Gleichung

die in der Form

als OstwahFsches herdiinnungsgeserz bekannt ist.

Diese letzte Formulierung ergibt sich leicht in folgender Weise:' Ist voe..einem
Grammolekiill KCI der Bruchteil a zersetzt wordee, so ist der Teil 1 — a unzer-
setzt geblieben. Bezeicheet eue v das Volumen, in dem eie Grammolekiil KCIl
aufgelost wordee ist, so ist, wie leicht ersichtlich,

Setzen wir diese Werte in die Gleichung

ein, so erhaltee wir
l—=«vl - l—av_rm,
dv - 9= A
- ai
Wie exakt das Ostwalr’sche herdiinnungsgeserz ist, laf3t die folgende Tabelle
"xelleee, in der fiir die Essigsdure die sinkenden Konzentrationee entsprechendem
Werte der Konstaetee K nach Messungen voe Ostwald selbst zusammee-

gestellt sied:
Dissoziation Uer Essigsdure in wassneinne Losung bei 250

\4 k
8 . L — | . . 00000180
16 179
33 L L —— R 182
61 _ - - . 179
12T — R 179
S Y P 180
511 . i o . oo 180
1021 178

Die ausgezeichnete Koestaez voe K ist ein vollglltiger Beweis fiir die
Richtigkeit der Theorie.
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Die elektrischen Einheiten und das Ohmsche Gesetz.

Aufler der Zahlung der Teilchen durch Bestimmung des Dampfdruckes mufi es
aber noch einen anderen Weg geben. Da ndmlich der Transport der Elektrizitit durch
eine Losung von den Ionen besorgt wird, so muf3 offenbar unter sonst gleichen Bedin-
gungen um so mehr Elektrizitit durch die Losung flieflen, je mehr transportierende
Teilchen vorhanden sind, .oder mit anderen Worten: die Leitfdhigkeit einer Elektrolyt-
l6sung muf} einen Mafdstab fiir die Teilchenzahl liefern. Wir miissen also zunéachst die
Leitfahigkeit der Losung messen.

Nun ist messen nichts anderes als vergleichen, die zu messende Grofie wird mit
einer anderen Grofie derselben Art verglichen, und diese Vergleichsgrofie wird als Maf3-
einheit benutzt. So dient fiir alle Zeitmessungen eine Zeit, die Sekunde, fiir alle Langen-
messungen eine Lange, das Zentimeter, fiir alle Massenbestimmungen eine Masse, nim-
lich die Masse von .einem Kubikzentimeter Wasser bei + 40 als Einheit. Demnach miissen
wir fiir die elektrischen Messungen elektrische Grofien als Einheitsgrofden nehmen, 1und
wir miissen uns darum zum Verstindnis des Folgenden zunichst die Bedeutung der
von der Wissenschaft festgesetzten Einheitsgrofden fiir die Elektrizitit vergegenwartigen.

Im Jahre 1887 hat Helm gezeigt, dafl jede Energie, d. h. alles das, was uns Arbeit
leisten kann, sich aus zwei prinzipiell verschiedenen Dingen zusammensetzt: jede Energie
ist als Produkt aus zwei Faktoren, der Intensitit und' der Kapazitit, aufzufassen.

Energie = Intensitat X Kapazitat.

Was diese beiden Begriffe bedeuten, mag an einigen Beispielendargelegtwerden:

Eine der bekanntesten Formen der Energie ist die Warmel Denken wir uns nun
zwei Stlicke Eisen, die beide die selbe Temperatur von 1000, aber verschiedenes Gewicht
das eine ein Gewicht von 1 kg, das andere ein Gewicht von 2 kg haben. Beide Stiicke
enthalten offenbar verschiedene Mengen von Wirme, denn wenn wir sie beide in je
einen Liter Wasser 'von 0° werfen, so wird das Wasser durch das Zweikilogrammstiick
doppelt so hoch erwiarmt wie durch das Einkilogrammsthck. Trotzdem aber wirken
diese beiden Stiicke, wenn ich sie zusammenbringe, in keiner Weise auf einander ein;
dafl mehr Warme enthaltende Zweikilogrammstiick wird bei Berithrung mit dem Einkilo-
grammstiick nicht kilter und dieses wird nicht warmer. Damit bie beiden Stiicke auf-
einander wirken, miissen sie verschiedene Temperaturen haben. Die treibende Kraft
beim Ubergang von Wirme ist also nicht die Wirmemenge, sondern die Temperatur-
differenz, und zwar ist die Wirkung um so grofler, je grofler die Temperaturdifferenz
ist. Ist aber eine Temperaturdifferenz iiberhaupt vorhanden, so ist die Wirkung um so
grofler, je groRer die zur Verfiigung stehende Wiarmemenge ist. 2 kg Eisen von 1000 er-
wiarmen Wasser von 00 doppelt so hoch als 1 kg Eisen von derselben Temperatur. Die
Warmewirkung setzt sich also aus den beiden Faktoren Wiarmemenge und'Temperatur-
differenz zusammen:

Warmeenergie = Temperaturdifferenz X Warmemenge,

die Temperaturdifferenz ist der Intensitats-, die Warmemenge der Kapazitatsfaktor.

Ganz analog 1af3t sich die Volumenergie als Produkt aus dem Intensititsfaktor
Druck und dem Kapazititsfaktor Volumenmenge oder Grofde des Volumens auffassen:

Volumenergie = Druck X Volumen.

Ein Gas kann nur dann Arbeit leisten, wenn ihm Gelegenheit gegeben wird, seinen
Druck zu vermindern, wenn es z. B. in Verbindung mit einem anderen Gase von geringerem
Druck gebracht wird. Ist eine Druckdifferenz aber einmal vorhanden, so spielt das
Volumen selbst eine grofde Rolle: 10 cbm Gas von 10 Atmosphadren Druck kénnen IOmal
mehr Arbeit leisten als 1 cbm Gas von demselben Druck, wenn etwa der Druck in
beiden Fillen auf den Druck einer Atmosphire sinkt.

Auch die elektrische Energie laf3t sich in zwei Faktoren zerlegen: der Intensitats-
faktor ist die Spannung, der Kapazititsfaktor ist die Elektrizititsmenge:

Elektrische Energie = Spannung X Elektrizitatsmenge.



Die Einheit der ElektrCzCfifsmehgr, um von dieser zunadchst zu reden, ist das
Coulomb. Das Coulomb ist nun, so lautet die einfache und leichtverstidhdICchr Definition,
diejenige Elektrizitiesmehge, welche erforderlich ist, um aus einer Silberlésung 1,1181 mg
Silber abzuschneCden.l) Wieviel Arbeit die elektrische Energie zur Abscheidung der
angegebenen Silbermenge zu leisten hat oder wie lange die Abscheidung dauert, das ist
in der Definition nicht gesagt, ist also fiir die Definition, darauf sei ausdriicklich auf-
merksam gemacht, vollstdndig gleichgiiltig; die aus einer Losung abgeschiedene Silber-
menge hingt, wie Faraday festgestellt hat, nur von der Elektrizifitsmehge ab, die durch
die Losung geflossen ist.

Wenn Elektrizitdt sich von einem Orte zum anderen bewegt, so spricht man von
einem elektrischen Strome. Unter Stromstirke versteht man dann diejenige Elektrizitats-
menge, die in der Zeiteinheit, der Sekunde, durch einen beliebigen QuerschnCtt des
Leiters stromt. Geht also durch den QuerschnCt tdes LeCters in der Sekunde ein Coulomb
Elektrizitdt hindurch, so hat der Strom die Stirke 1 oder ein Ampeére, da man fiir die
Einheit der Stromstirke die Bezeichnung Ampeére eingefiihrt hat. . FliefRen z. B. durch
den QuerschnCtt eines beliebigen Drahtes Cn einer Minute 240 Coulombs, so ist die Strom-

starke gleich 240 Coulomb _ i Ampére.)
60 Sekunden

Nun bietet ein Draht oder ein beliebiger anderer Leiter dem Durchginge der
Elektrizitat einen Widerstand, gerade so wie Wasser durch diinne Rohren, durch Kapillaren,
nicht hindurchflirflen, sondern nur unter Aufwendung eines grofien Druckes hindurch-
geprefst werden kann. Als Einheit des elektrischen Widerstandes hat man denjenigen
Widerstand angenommen, den ein QuecksilberstreCfen von 106,3 cm Linge und einem
Querschnitt von 1 gmm bei der Temperatur 00 dem elektrischen Strom bCetet.) Eine
Quecksilbersiule von doppelter Linge HIAIA natiirlich den doppelten, eine Quecksilber-
sdule von doppeltem QuerschnCtt aber nur den halben Widerstand. Allgemein gilt, daf
der Widerstand eines (metallischen oder elektrolytischen) LeCters direkt proportional
seiner Lange und umgekehrt proportional seinem QuerschnCtt ist.

Die Kraft endlich, die erforderlich ist, um im Laufe einer Sekunde die ECnheCt der
Elekfrizitiesmehge, 1 Coulomb, durch den QuerschnCtt eines Leiters von 1 Ohm Wider-
stand also in ihm eCnen Strom von 1 Ampeére Stirke zu erzeugen,
wird als Einheit der Spannung angesehen; sie fiihrt den Namen Volt.

Die Beziehungen zwischen den drei wichtigen Begriffen Stromstirke, Widerstand
und Spannung sind durch das Ohm’sche Gesetz gegeben. Die Stirke i eines. durch
einen Leiter flielenden elektrischen Stromes ist offenbar um so grofier, je grofler der
Druck oder die Spannung e und je kleiner der Widerstand w ist

] e | . , Volt
1 = w Oder Ampere =

Die elektrische Energie selbst ist natiirlich, das sei im Vorbeigehen bemerkt, als
das Produkt aus dem Ihtehsiedtsfaktor Spannung — ohne elektrische Spannung kein
elektrischer Strom — und der in der Zeiteinheit durch den Leiter flieffenden ElektrCzCtats-
menge, als Kapazifatsfaktor, als durch die Gleichung

ElektrCsche Energie = Spannung X Stromstarke
ausgedriickt. Als Einheit der elektrischen Energie dient das Watt:
Watt = Ampere X Volt.

') Dafy fiir die Einheit der Stromstidrke gerade diejenige Menge, die in der Sekunde genau
1,1181 mg Silber abscheidet, und als Einheit des Widerstandes gerade der Widerstand von einem
Qurcksilnrrstrrifrn von 106,3 cm Lange und 1 gqmm Querschnitt angenommen ist, hdngt mit dem in
der Naturwissenschaft iiblichen ,absoluten Mafdsystem“ oder ,,cgs-Syttem zusammen®, in dem alle
physikalischen Einheiten mit Hilfe des Satzes von der Erhaltung der Energie und der mechanischen
Ehergiedquivalente auf die Fundnmrhtaleinhrifen, Zentimeter, Gramm, Sekunde zuriickgefiihrt werden.

In diesem System ist 1 Ampere = 10—"cm Vs g'/» sec —*
1 Ohm =109 cm sec —.

2) Naheres siehe weiter unten in dem Abschnitt iiber das Faraday'sche Gesetz.
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Widerstandsmesser, Amperemeter und Voltmeter.

Bevor wir uns unserer nachsten Aufgabe, der Messung der Leitfahigkeit einer
Elektrolytlosung zuwenden koénnen, miissen wir zundchst die Instrumente, mit deren
Hilfe wir die elektrischen Groéflen mit ihren Einheiten vergleichen, also messen konnen,
die zum Vergleich dienenden Apparate, ihrem Prinzip nach kennen lernen.

Am einfachsten ihrem Prinzipe nach sind die Apparate gebaut, die zur, Messung
des Widerstandes benutzt werden. Sie bestehen in der Regel, da ja Quecksilberfaden
von 0° die etwa in Glasrohen von | mm lichter Weite eingeschlossen sein miifiten, fiir
die Verwendung in der Praxis grofde Schwierigkeiten bieten wiirden, aus Metalldrdhten,
die bei der Tagestemperatur einen genau bekannten, durch direkten oder indirekten
Vergleich mit dem Normalquecksilberfaden ermittelten Widerstand besitzen und aus
einem Material angefertigt sind, dessen elektrischer Widerstand sich bei den Schwankungen
.der Tagestemperatur nur um ganz unwesentliche Betridge andert.

Grofdere Schwierigkeiten bietet dem Verstindnis die Konstruktion der zur Messung
der Stromstidrke oder Amperezahl und der Spannungsdifferenz oder Voltzahl dienenden
Galvanometer, die im besondern je nach dem, was sie anzeigen, als Amperemeter oder
Voltmeter!) bezeichnet werden. Die Galvanometer beruhen auf den Wirkungen, die ein
elektrischer Strom auf eine Magnetnadel oder ein Magnet auf einen elektrischen Strom
ausiibt. Bekanntlich wird eine Magnetnadel aus ihrer Nord-Siid-Richtung abgelenkt, wenn
ein elektrischer Strom in ihrer Ndhe vorbeigeht, und zwar ist unter sonst gleichen
Versuchsbedingungen der Betrag der Ablenkung, wenigstens so lange die Ablenkung nur
klein ist, der Starke des Stromes direkt proportional. Wir kénnen also umgekehrt aus
der beobachteten Ablenkung einen Schlufd auf die Stirke des Stromes ziehen. Die
Galvanometer dieser Art sind erstens vom Erdmagnetismus abhingig und zweitens gegen
auflere Storungen, wie sie in Grofdstddten mit ihren komplizierten elektrischen Leitungen
oder gar in Elektrizititswerken unvermeidlich sind, dufierst empfindlich, denn alle elek-
trischen Strome im weiten Umkreise und nicht etwa nur derjenige Strom, den wir messen
wollen, wirken auf -die Nadel in unberechenbarer, fortwidhrend wechselnder Weise ein.
Die zu den gewohnlichen Messungen gebrauchten Galvanometer werden daher, um sie
von Erdmagnetismus unabhingig und gegen &duflere Storungen unempfindlich zu machen,
etwas anders gebaut. Nach dem Prinzip von Wirkung und Gegenwirkung lenkt namlich
ein elektrischer Strom nicht nur die Magnetnadel, sondern diese auch jenen ab. 1n den
gewohnlichen Galvanometern wird diese Tatsache benutzt, indem in ihnen nicht eine
freischwebende. Magnetnadel durch einen elektrischen Strom in einem feststehenden
Leiter, sondern im Gegenteil ein elektrischer Strom in freischwebend aufgehidngtem Leiter
durch einen feststehenden Magneten abgelenkt wird, und zwar wahlt man fiir die In-
strumente einen so starken Magneten, dafl ihm gegeniiber der Einflul des Erdmagnetis-
mus, sowie der adufieren Stérungen als zu gering ohne weiteres vernachlissigt werden
kann. Auch in diesem Ealle ist natiirlich die Ablenkung der Stromstirke proportional,
wir konnen diese also durch jene messen. 'Um die Empfindlichkeit der Galvanometer,
mogen sie nun eine bewegliche Magnetnadel oder einen feststehenden Magneten ent-
halten, zu erhohen, liaf3t man den Strom, dessen Stirke zu messen ist, nicht einmal,
sondern sehr viele Male an der Nadel oder dem Magneten vorbeigehen, indem man ihn
durch einen zu einer Spule aufgewickelten Draht, [durch ein sogenanntes Solenoid, schickt.

Die weitere Theorie der Galvanometer wird uns durch Anwendung des soeben
besprochenen Ohmschen Gesetzes verstandlich. Nach diesem Gesetze ist in jedem Strom-

1) Mit den Voltmetern dirfen die Voltameter nicht verwechselt werden. Die Voltameter sind
Instrumente, die durch den Betrag eines chemischen Vorganges in einer Elektrolytlosung die Menge
der durch die Losung gegangenen Elektrizitit zu messen gestatten. So wird in den Silbervolta-
metern Silber, in den Kupfervoltametern Kupfer, in den Knallgasvoltametern Knallgas abgeschieden,
und die Menge des in der Zeiteinheit, der Sekunde, abgeschiedenen Silbers, Kupfers oder Knall-
gases dient als Maf fiir die Stromstarke.
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kreise die Stromstirke i gleich dem Quotienten aus der elektromotorischen Kraft e und
dem Widerstand w: e
I-W
Schalten wir nun, um die Stirke eines elektrischen Stromes zu messen, in den
Stromkreis ein Amperemeter ein, so wird, da das Solenoid des Apparates natiirlich auch
einen Widerstand W hat, der Gesamtwiderstand des Stromkreises erhoht, wihrend die
elektromotorische Kraft e unverdndert bleibt. Eine Erhohung des Widerstandes aber
fihrt nach dem Ohmschen Gesetz bei gleichbleibender Potentialdifferenz e eine
Schwichung der Stromstirke von i bis zu il (i > il) herbei. Wir messen: also nicht die
urspriingliche. Stromstarke i, sondern die- durch das Meflinstrument selbst verdnderte
Stromstarke il . "
{ Twtw-
Die Bedingung dafiir, daffl das Instrument die Stromstirke. richtig anzeigt, daff also
i=1il
ist,. ist offenbar
e e

w+ W w’
und dies ist nur moglich, wenn
w+W=w,dhW=0

ist. Mit anderen Worten: Ein Amperemeter zeigt nur dann die TichtigeStromstarke an,
wenn sein Eigenwiderstand W = 0 oder so klein ist, da er gegen den sonstigen Wider-
stand im Stromkreise bei den Messungen als nicht vorhanden angesehen werden kann.

Machen wir aber den Eigenwiderstand W des Instrumentes so grof, das ihm gegen-
liber der Widerstand im Stromkreise praktisch aufler Betracht bleibt, wird also gewisser-

mafien
w=0,
so erhalten wir die Gleichung

i= - odere—iW,

d h. in diesem Spezialfalle ist die elektromotorische Kraft e der Stromstirke i direkt
proportional. Andern wir jetzt die elektromotorische Kraft e, so erleidet die Strom-
stirke eine dieser Anderung proportionale Anderung, d. h. die beobachtete Stromstirke
kann uns als Maff fiir die elektromotorische Kraft oder die Voltzahl dienen. Die Voltx
meter unterscheiden sich also von den Amperemetern dadurch, dafl sie im Gegensatz
zu diesen einen auflerordentlich grofien Eigenwiderstand besitzen; ein Amperemeter
kann durch Vergroéfierung seines Eigenwiderstandes in ein Voltmeter umgewandelt werden.
Die Eichung der Ampére- und Voltmeter wird einfach dadurch bewirkt, dafl man
den Einheitsstrom, den doppelten Einheitsstrom durch sie hindurch schickt und die
Ausschlige der Magnetnadeln auf einer Skala anmerkt. (Fortsetzung folgt.)

froliesende Sonnenfkcl<e

als Ai|nak starter eki<fromagnetisch«F Hraftfdden auf der Senne.
Von Wilhelm Krebs, GroBflottbek.

elir wichtige Entdeckungen auf dem Getuete der Sonnenphysik sind, wahrend

des Jahres 1908 auf dem Mt. Wilson Observatory in Kalifornien mit Hilfe

des dortigen gen.enSpektreherioheaphen ermnaemt worden, ni. sind ted. ver-
offentlicht in dem von dem Uonigen Direktor G. E. Hale und dem Yerkes-
Direktor R. H. Frost herausgegebenen ,Astrophysical Journal® und in einigen
Heften der Londoner ,Nature” referiert. Teils machte der Amsterdamer Physiker
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P. Zeeman Mitteilung auf der Versammlung Deutscher Natwrfor('lh-ruii(lArzte
1908 in Koln.l)

Es handelte 'sich um nicht weniger als um den vollstindigen Nachweis des
von diesem Physiker entdeckten lichtpolarisierenden Einflusses, der von einem
starken elektromagnetischen 'Felde auf der Sonnenobeidldclie ausgeht. Es han-
delte sich 'damit um den Nachweis solcher Felder auf der Sonne und zwar
gerade ‘im Umkreis von Sonnrnflrckenpartien, die obendrein selbst durch auf-
fallende Wirbelbewegung ausgezeichnet waren. Dieser sogenannte Zeeman-
Effekt2l aufdert sich an der dunklen Horizontalbande, 'die ein Sonnenfleck aus
dem Sonnenspektrum herausschneidet, zunichst 'durch Spaltung ihrer ausge-
pragtesten dunklen Querbdnder, welche den Fraunhotersehen Linien entsprechen,
je in einen rechten und einen linken Teil, die durch ein lichtes Band getrennt
sind. Das geschieht dann, wenn durch Vorschalten eines Fresnelcchen Rhombus
zirkulare Polarisation des Lichtes in geradlinige verwandelt wird. Denn unter
dem Einflufd des elektromagnetischen Feldes an der untersuchten Sonnenstelle
sind die von ihm ausgehenden Lichtstrahlen in zwei Partien getrennt, welche
zirkulare Polarisation, die eine nach rechts, die andere nach links, erleiden.

Wie in der KolnerDiskussion der BonnerPiiysikrr H. Kayser hervorhob,
ist 'diese Spaltung im Fleckenspektrum schon vor mehr als vierzig:Jahren von
Secchi und Young beobachtet worden. Damals war sie so erklart worden, daf
vor dem dunkleren Sonnenfleck eine hoher glithende Gasmasse schweben und
ein helles Band auf dunklem Grunde im Spektrum erzeugen sollte. Hale ging
aber weiter. Er schaltete ein Nicolprisma vor, das je nach seiner Stellung die
von dem B ™I AN Rhombus aus der rechtsdrehenden und die aus der
linksdrehenden Partie herangeleiteten Strahlen auszuléschen vermag. Diese
Ausléschung wurde ausnahmslos nur an den dunkleren Spektrallinien oder
-streifen gezeigt, die vom Sonnenfieckengebiet selbst ausgehn und nicht etwa
atmosphdarischen Ursprungs sind. Sie sind, im Gegensatz zu diesen atmosphari-
schen Schattenlinien, allein schon daran erkennbar, daff sie in der Nachbarschaft
jener Horizontalbande des Sonnenflecks eine allmahliche Verbreiterung zeigen.
Ein Drehen des Nicols um 45 ( lief? tatsdchlich entgegengesetzte Rander dieser
Schattenstreifen stiarker verfinstert, also starker ausgetescht, erscheinen.

Damit war die entgegengesetzte Zirkularpolarisation der von der unter-
suchten Sonnenstellc ausgehenden Lichtstrahlen erwiesen. Diese Stelle war
demnach selbst als. kraftiges elektromagnetisches Feld gekennzeichnet.

Sie lag bei der ersten Aufnahme dieser Art nach Zeeman in der Nihe
der Mitte der Sonnenscheibe. Der Aufnahmetag war nach Haies Mitteilungen
der 27. Jnni 1908. Damals lag nach meinen eigenen teleskopischen Aufnahmen
ein kleiner Fleck mit doppeltem Kern in' der Ndhe der Sonnenmitte, der am
28. Juni den Mittelmeridian kreuzte. Soweit 7 graphische Aufnahmen am 27. Juni
und den folgenden vier Tagen erkennen lief3en, war er in einer Rotation begriffen,
ungewoOhnlich wegen ihrer Raschheit und ihrer Richtung. Die Zeit einer Drehung
um 180 Grad ging bis auf 12 Stunden herab. Die Richtung war, im Gegensatz
zu den meisten daraufhin von mir untersuchten, zyklonal, nicht antizyklonal.

1) Von den seitdem (Dezember 1908) erschienenen Veroéffentlichungen sei ein Londoner Vortrag
Mr. G. E. Hale’s hervorgehoben: Solar vortices and magnetic fields.

2) Vergleiche eingehende Mitteilungen iliber den Zeemaneffekt ,Das Weltal,“ Jg. 1, S. 77
und Jg. 8, S. 239.
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Auch. Hale scheint beide Drehungsrichtungen bei Wirbeln an Stellen er-
hohter Sonnentatigkeit beobachtet zu haben. Ein wenige Tage vor dem Kolner
Vortrag Herrn Zeeman zugegangenes Kabeltelegramm des amerikanischen Astro-
nomen enthielt den Satz: ,Vortices rotating opposite directions, show opposite
polarités®. Das heifdt: ,Wirbel entgegengesetzter Richtung zeigen entgegenge-
setzte Polarisationen.” Damit Waaeinweiterer Beweis geliefert fiir die Richtig-
keit der elektromagnetischen Deutung des photographisch fixierten Spektral-
vorgangs.

Doch noch mehr — das Telegramm enthielt noch den Satz: ,spot lines
near limb plane polarized.” ,Die Fleckenbander zeigen nahe dem Sonnen-
rande Linearpolarisation.” Diese neue Beobachtung stand wieder im Einklang
mit der elektromagnetischen Deutung. Die Zirkularpolarisation der beiden
Richtungen tritt nur ein, wenn die Lichtstrahlen den magnetischen'Kraftlinien
ungefahr gleichgerichtet sind. Das ist aber natiirlich im mittleren Teile dann
der Fall, wenn es fiir den Randteil nicht gilt und umgekehrt. Mit der neuen
Beobachtung war demnach der Nachweis vervollstindigt, daf} es sich am 27. Juni
1908 um ein Blindel magnetischer Kraftlinien handelte, das von dem im vor-
liegenden Falle durch eine Sonnenfleckengruppe markierten Innern eines Wirbels
aus mit dem Sonnenlichte entweder nach der Erde hin oder aber — aus der
Randstellung —weit an ihr vorbeistrahlte. 1m ersteren, ZUtteffendenFalle, innerhalb
des Querschnittes des Licht- und Kraftlinienbitndels, konnte es zu den Zirkular-
polarisationen kommen, im letzteren, ausgeschlossenen Falle nicht.

Von besonderem Interesse erschien es mir, die Wirkung dieser Epoche
der Sonnentitigkeit, vom 27. Juni 1908 und den ndchstfolgenden Tagen, auf die
Erde zu verfolgen. Erdmagnetische Storungen sind nur in den europdischen
Frihstunden des 27. Juni bemerkt worden. Auf der Magnetischen Warte zu
Tortosa und zu Bochum vollzog sich die Stérung der Deklination zwischen
12 Uhr 30 und 14 Uhr 25 mittlerer Greenwich-Zeit gleicherweise als ein Ansteigen
nach Westen hin um 4 Gradminuten dort, 10 hier. Das Zuriickgehn zur gewdhn-
lichen Tageskurve beanspruchte nach der Bochumer Aufzeichnung etwa eine
Stunde. Danach herrschte Ruhe an beiden Stationen bis zum Abend des
30. Juni.l) 1n diese ruhige Zeit entfiel aber die Tagesstunde des 27.Juni 1908, zu
der auf dem in Kalifornien gelegenen Observatorium die Spektralaufnahme
ausgefiihrt wurde. Zu einer merklichen Wirkung auf den Erdmagnetismus kam
es also nicht in diesen Tagen.

Dieses Ausbleiben kann auf zwei Weisen erklart werden. Einmal
schatzte Zeeman die Starke des untersuchten magnetischen Feldes der Sonnen-
stelle nur auf 3000 Gauf3-Einheiten. Das sind 300 000 000 /, an sich viel, aber
im Verhaltnis dufderst wenig gegeniiber der 149,5 Millionen Kilometer betragenden
Entfernung bis zur Erde. Denn diese Entfernung kommt fiir eine Minderung
des Einflusses mit ihrem Quadrat in Betracht, und 1' Stérung der Deklination
verlangt allein mehr als 5y Storung der. Horizontalintensitit an der Erdober-

1) Am 30. funi stellte sich zwischen 9 und 18 Uhr mittlerer Greenwich-Zeit eine schwache
Storung ein, die eine Fortdauer jener Ruhe bis Juli 5. unterbrach. Sie war zeitlich in Bochum
etwas ausgedehnter, aber, mit einem Ausschlage von 6 Gradminuten hier, 3 in Tortosa, noch
schwicher als die vom 27. Juni. Immerhin kann sie mit dem Durchgang des Sonnendecks durch
den Mittelmerjidian, der am 28. Juni stattfand, in Verbindung gesetzt werden, wenn man die von den
Herren Ricco, Lockyer u. a. angenommene Verspatung von ca. 50 Stunden in Ansatz bringt.
Auch in diesem Falle war die Wirkung auf das magnetische Feld der Erde also fast unmerklich-
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fliche. Ferner aber waren in dee Tagen vom 27. bis 30. Juni Europa ued
Amerika vielfach voe Gewittern heimgesecht. Wie aus aederem Beobachtungen,
schon geschlossen wenten koeete, scheinen diese elektrischen Storungen der
Atmosphidre bisweilen voll einzutreten fiir magnetische Stérungen der Litho-
sphare ueserer Erde.

Zur Kriti< der f>dndulatioiistIKOFi«.
Bemerkungen zu den Ausfiihrungen des HIITA H. Habenicht auf S. 115.

Von Wilhelm Krebs, Grof3f*hrn”

om astronomischen Standpunkte ist Herrn H. ohne weiteres 'u'u““bni,
daf} ein Analogon der voe Herre Simroth beanspruchten Peedelbewegung

der Erde in eiem Meriidialebnne nicht mit Sicherheit bekannt ist. Ob die
physische Libration des Moedes eine solche Bewegung ist, miifdte erst die ge-
naue Untersuchung dieses erst im 19. Jahrhunrert entdecktem, noch durchaus
ratselvollen Vorgangs ergeben. Aber auf der anderem Seite mufd auch anerkannt
werden, da die Kenntnis voe Einzelheiten des Oberflicheebildns anderer Welt-
koepee, die solche Untersuchungen erst ermoéglicht, noch sehr jung ist, und daf
vor allem auch die Ortsbestimmung auf diesen Weltkdrpern noch bei weitem
nicht sicher genug erscheint, um innerhalb der verfligharen kurzen Zeitspanne
zu irgendwie bestimmten Schliissen fiir oder gegen zu gelangen.

Von der Erdkugel ist als Erscheinung ahnlicher Art bisher festgestellt nur
die Gyralbewegung, die zur Prizession der Nachtgleichen fiihrt, und die
durch die viel kleinere Nutatioesbewenueg ein wenig abgedndert wird. Infolge
dieser Abdnderung als Wnllnnlinin vollzieht sie sich innerhalb 26 000 Jahmn auf
Kreisen, auf denen. die beiden mathematischen Pole der Erde entlanglaufen. Mit
dem pendelnden Ausweichen der rotierenden Erde in einer Meeidiaeebenn darf
jene Gyralbewegung also eicht ohne weiterns verglichen wertee.

Mechanisch ist aber dieses pendelnde Ausweichen zum mindesten an-
nidhernd oder physisch, in IIAIl Ebene durchaus begriindet.

Anstatt langer Erdrterungen sei hier sogleich hervornnhobee, daff auf einem
solchen Ausweichen, und zwar auf einem peedelndee Ausweichen, einer der
grofiten neueren Erfolge der Pendeltheorien auf praktischem Gebiete begriindet
ist. Der Schlil(k"s<he Schiff""«".1) {ibertragt durch seine Tatigkeit die Roll-
odm Schlingerbewegung 1fAIS Schiffes in dessen senkrechte Lingsnbnne, eigent-
lich entlang einer zu dieser Ebene senkrechten, aber in der mit ihr gemein-
samen Richtung sehr langgestreckten Ellipse, als ein solches pendelndes
Ausweichen. Durch mn hydraulische Bremsung oder Dampfung wird es bis
auf einen geringen Rest vernichtet, und damit indirekt auch die erzeugende
Schlingerbewegung. hernichtnt wird sie natiirlich bloff als mechanische Be-
wegung, durch Umwandlung in Warme.

1) Vergleiche ,Das Weltall“ Jg. 6, S. 106, 363; Jg. 8, S. 330.

JA
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Yditmhnwn| der <fja*anen.
Nach Art der Buddlusten teiien dce Javanen noch jetzt den Tag, das cst die ZeCt voti

Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang, in zehn Teile.
Von 5—6  Uhr morgens heifdt: Bijar Raina.

6—7 - Schadpur, Sohhrnnufgnng.

7—70 - Rame Passor, Zeit nach dem Bazar zu gehen.

10—1’ - Wisan Gawe, Zeit der Ruhe.

11—12 - LCngsir Wetnn, Anfang der westlichen Richtung (d. Sonne).
12—1 - mittags, Tengange.

1—3 - - Lingsir Kulon, westliche Neigung.

3—5 - Asar.

5—6 - Tengang Gunong, die Sonne ist hinter den Bergen.
6_1/27 - Saput Bumi, die Dammerung.

Die Nacht wird (n sieben Teile geterlt.
Von 147-7 Uhr; Sore, Dunkelheit.

7-1/29 - Sirep. Lire, Zeit zum Gebet.
129-V=12 - Screp Wong, Zeit der Ruhe
412—12 - Tenga Wenge, Mitternacht.

12—3 - LCngsCr WengC, Sonnenruhe.
3—¥24 - Kluruk Ajam, Hnhnenkrnhen.
’/,5-5 - Bedug Telu, Zeit zum Erwachen.

AufRerdem wird der Tag samt der Nacht:-in fiinf Waktu geteilt, wovon jede einer
Gottheit gewidmet ist. Die fiinf Gottheiten aber wechseln tdglich in ihrem Anteil am
Tage, so daf jedesmal am fiinften Tag die Folgeordnung dieselbe ist, namlich:

Erste Waktu: von Schadjur bis Rame Passor,

Zweite - von Rame Passor bis LCngsir Wetnn.
Dritte - von Lingsir Wetan bis Tengange.
Vierte - von Tengange bis LCngsir Kulon.
Flinfte - von LCngsir Kulon bis Saput Bumi.

Die fiinf Gottheiten, denen téaglich je eine andere Waktu zukommt, sind: Batara
Guru, Battra WCsnu, Batara Brama, Dewi (Gottin) Esri, Batara Kala.

Nach den alten Uberlieferungen des buddhistischen Kultus -geniefien die genannten
finf Gottheiten auch verschiedene Grade des .Gliickes, - so- dafl sich die wahrend der
Zeit ihrer Herrschaft unternommenen Handlungen darnach richten. Batara Guru nam-
lich - ist gliicklich, Wisnu weder gliicklich noch ungliicklich, Brama ist besonders un-
gliicklich, Esri gliicklich, Kala der ungliicklichste von .allen.

Die mohammedanischen Priester und die in den Dogmen des Islamismus erzogenen
Javanen nehmen von der genannten ECnteClung des Tages und der Nacht als einer vom
Heidentum nnstnmmendrn und damit verbundenen keine Notiz, sondern teilen den ganzen
Tag in fiinf Abteilungen, wovon jede fiir ein Gebet bestimmt ist -(Sembnjnng). Die
Hauptabteilungen des Tages werden wieder in Unterabteilungen gebracht, wovon jede
einem andern Propheten gewidmet ist.

Erste Hauptabteilung: Subuh von 5 Uhr. morgens bis 12 Uhr mittags, .-dem ersten
Menschen Adam gewidmet, wird in folgende Untereinteilungen . gebracht:

Von 5—6 Uhr;dieser Zeitabschnitt heif3t Mnrknh.

- 6—7 - - .
- 7—10 - - - - Bochor.
- 10—11 - - - - Giluihli.
- 11—-12 - - - - Kara gear.

Zweiter Hauptabschnitt Luthur, von 12-%4 Uhr, gewidmet dem Patriarchen Ibrahim
(Abraham).
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Dritter Hauptabschait Asar, von 124—6 Uhr, gewidmet dem Propheten Junus
(Jonah).

Vierter Hauptabschnitt Mahrib, von 6—7 Uhr, gewidmet dem Propheten Gisa.

Flunfter Hauptabschnitt Issah, von 7 Uhr abends bis 5 Uhr morgens, gewidmet dem
Propheten Musa (Moscheh).

Was nun die alte buddhistische Einteilung der Zeit in Wochen, Tage und Jahre
betrifft, so bilden sieben Tage auch nach der buddhistischen Zeitrechnung eine Woche.
Es ist merkwiirdig, wie die Vereinigung von sieben Tagen zu einem Zeitabschnitt fast
von allen zivilisierten Nationen des Altertums angenommen und bis auf den heutigen
Tag beibehalten worden ist. Die sieben Wochentage heifen in javanischer Sprache:

Sukra, Freitag; Tumbak, Samstag; Dite, Sonntag; Soma, Montag; Angara, Diens-
tag; Buda, Mittwoch; Reszati, Donnerstag.

Das alte buddhistische Jahr hatte 362 Tage und war in zwodlf Monate eingeteilt,
welche Zeitrechnung noch jetzt in. den Zentrallindern Java’'s vielfach gebraucht wird.
Die Namen der Monate sind:

1. Kasa 32 Tage etwa dem Monat August entsprechend.

2. Karo 30 - - September

3. Katiga 28 - - Oktober

4. Kazat 28 - - November

5. Kalima 30 - - Dezember

6. Kanem 32 - - Januar

7. Kazitu 32 - - Februar

8. Kawalu 30 - - Marz

9. Kasanga 28 - - April

10. Kasazulu 30 - - Mai

11. Desta 32 - - Juni -

12. Sada 30 - : - Juli _
362 Tage.

Mit dem Jahreszyklus ist aber die buddhistische Zeitrechnung noch nicht ab-
geschlossen, sondern alle 8 Jahre wird ein ,Widnujahr“ gerechnet, das etwas lianger als
die tbrigen Jahre ist, indem ein Monat eingeschaltet wird und wahrscheinlich als Er-
ginzung zu dem um 3% Tage zu kurzen gewdhnlichen Jahr dient. Man kann hieraus
schon die ziemlichen Fortschritte erkennen, die die alten Bewohner Java’s in der Astro-
nomie und der Zeitrechnung gemacht haben. Jedes der acht Jahre, die verstreichen,
bis ein Widnujahr kommt, wird mit einem eignen Namen belegt, namlich:

1. Mimi. 5. Cuwing.
2. Menda. I 6. Juju.
3. Urang. 7. Kebo.
4. Klabang Kaladjnggigg. 8. Tjatjing.

Aber auch mit dem achtjdhrigen ykklu. it. die altjavanische Zeitrechnung noch
nicht abgeschlossen. Es wiederholen sich sechs solcher Cyklen, von denen wieder jeder
einen eigenen Namen hat und dem ebenfalls eine verschiedene Zahl Tage beigezihlt
wird. Wie groff nun die Zahl der Tage ist, die den verschiedenen Zeitpertpden bei-
gezahlt werden, ist nicht genau zu bestimmen. Vielfach wird behauptet, es komme
solches auf den ,Naptu“ an. Naptu aber bedeutet geheime Bezeichnung. Wahrscheinlich
war und ist es vielleicht in manchen Gegenden Javas den unterrichteten Priestern an-
heimeeutellt, die Zeitrechnung genau mit dem Sonnenldufe in Einklang zu bringen. Die
sechs Zeitraume, wovon jeder einen Zyklus von 8 Jahren umfafit, sind folgende:

1. KaraL 4, Kerta.
2. Paru. 5. Perniti.
3. Sitra 6. Pernila.
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Die neuere Zeitrechnung jedoch ist die mohammedanische. Die Wochentage heifRen
danach:

Ahad, Sonntag, Selassa, Dienstag, Kenis, Donnerstag,
Senin, Montag, Rebo, Mittwoch, Djumunga, Freitag,
Saptu, Sonnabend.
Die Monate heif3en:
1. Mocharam 30 Tage, 5. Dyumadilawal 30 Tage, 9. Romalan 30 Tage
2. Sazar 29 - 6. Dyunadilakir 29 - 10. Sawal 29 -
3. Rabingulawal 30 - 7. Redjeb 30 - 11. Dulkangidah 30 -
4. Rabingulakir 29 - 8. Saban 29 12. Dulkidjah 29 -
Die einzelnen, einen Zyklus von 8 Jahren bildenden Jahre heif3en:
1. Aliz, 3. Djimabal, 5. Cal, 7. Djimakir.
«'2. Cihe, 4. Dje, 6. Be, 8. Wawu,

Es existiert noch eine Zeitrechnung, die eine Periode von 30 Wuku oder Wochen
umfafdt und die sich auf eine Legende stiitzt, die sich auch in javanischen Geschichts-
biichern aufgezeichnet findet. Y% , Dr. ]J. Wiese.

-
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Spektra der dufderen Planeten. ,Nature“ macht Mitteilung tiber Spektra der dufReren Planeten,
deren Aufnahme dem Marsforscher Lo well mit Hiilfe von rot-und Ultarot-empfindlichenPlatten gelungen
ist. Es stellten sich eine grofe Menge neuer Linien und Banden heraus, besonders bei Uranus und
Neptun. Diese Linien und Banden nahmen auch an Intensitit zu mit dem Abstand der Planeten
von der Sonne. Sehr intensiv traten endlich Wasserstoff- und Metalllinien, besonders Eisenlinien,
besonders wieder auch bei Uranus und Neptun auf. Die ganze Untersuchung bringt also einen mehr-
fachen neuen Beleg bei fiir die zunehmend vulkanische und deshalb sonnendhnliche Natur der
dufleren Planeten. Vor allem hervorzuheben sind in dieser Beziehung die Ausbriiche glithender
Wasserstoff- und Metallddmpfe, die- von den aufgefundenen Linien angezeigt werden.

Wilhelm Krebs.

* *

*

Erdbeben in Ungarn. Die Budapester Meteorologische Anstalt erhilt die Nachricht, da am
6. Februar 1910, morgens um 277 Uhr, in der im Baranyaer Komitat gelegenen Ortschaft ein Erd-
beben verspiirt wurde, welches auch ein unterirdisches Getdse begleitete. Am 8. Februar war hin-
gegen nachmittags 126 Uhr in Huszt (Maramaroser Komitat) ein SchwachesErdbeben zu konstatieren.

An unsere Ab*:nei~ten!

"Wir bitten diejenigen Leser, welche ui"/iire Zeitschrift direkt
durch die (nicht per Kreuzband) erhalten, etwaige Unregelmdssigkeiten in
der Zustellung direkt bei ihrem zustindigen Postamt bezw. dem Brieftrdger zZu
melden und, falls diese Beschwerde keinen Erfolg haben sollte, direkt beim
Kaiserl. Postzei'"w'ngsamte, Berlin "W., das fehlende Keft nachzufordern. Die
Kefte erscheinen gewohnlich etwas spdéter als das aujfghi"y"<\kte Datum angibt,
das den Redaktionsschluss bedeutet.

Gleichzeitig bitten wir Adressenwechsel per 1. Apiril 1910 uns moglichst
schon am 1. Mdrz mitzuteilen, d"i"i™t in der Zustellung des ,,Weltall* keine
Verzogerung eintritt.

Verlaff der Treptow-Sternwarte.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Bi« Witt«ruin§s<uind« im Bienst« d«r huftschiffahrt.
Von W. Peppier, Frankfurt a. M.

T1 JTit der rasch fortschreitenden Entwicklung der Luftschiffahrt hat man ein-
IV* gesehen,' daR die Witterung einen machtigen Gegner bei der Eroberung
des Luftmeeres darstellt. Die Launen des Wetters, besonders die Unbestiandig-
keit der Windverhaltnisse hindern 'das Luftschiff, sich sicher und frei zu be-
wegen, wie es andere Verkehrsmittel vermogen. Es ist begreiflich, dafd mit der
Erkenntnis dieser Schwierigkeiten das Interesse an der Wissenschaft bei den
Luftschiffern erwachen muf;, die sich der Erforschung der Atmosphire widmet.
Ein Zweig dieser Wissenschaft, die AVettervoraussage, wird seit einigen Jahren
von -staatlichen Dienststellen ausgeiibt, deren Aufgabe es ist, tdglich Wetter-
karten' zu entwerfen und zu verbreiten. .Der offentliche Wetterdienst war ur-
spriinglich in erster Linie fiir die Interessen der Landwirtschaft -entstanden,
doch beginnt er gerade in neuester Zeit auch fiir die Luftschiffahrt eine nicht
zu unterschitzende Rolle zu spielen. In den letzten Jahren haben haufige
Ungliicksfalle, die Frei- und Lenkballons betrafen, bewiesen, daf} die Aero-
nautik im hochsten Grade von der Witterung abhdngig ist. Man denke nur
an das Ungliick von Echterdingen und die mifdgliickte erste Fahrt des Zeppelin
nach Kéln. In beiden Fallen hatte' man durch Beachtung der praktischen
Meteorologie den Fahrlichkeiten der Witterung aus dem Wege gehen koénnen.
Das geringe Verstiandnis flir die moderne Wettervoraussage beginnt in Luft-
schifferkreisen erst in neuerer Zeit sich zu heben, und man holt schon mehr
wie frither den Rat der Meteoroliogen ein. Dafd die Wissenschaft der Luft-
schiffahrt grofRe Dienste zu leisten vermag, unterliegt keinem Zweifel und 'hat
auf der Internationalen Ausstellung zu Frankfurt a. M. seine umfassendste Be-
statigung 'gefunden.  Die dortige Wetterdienststelle war' speziell .fiir aeronautische
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Zwecke ausgebaut worden Es wurden taglich zwei Wetterkarten, vormittags
ued nachmittags, entworfen, die dauernd die Entwicklung der Wetterlagen ver-
folgen. liefset. Auflerdem wurden mit Fesselballons und kleimee Pilotee mog-
lichst oft Sondierungen in der freien Atmosphire eeternommee, wodurch es
dem Luftschiffer ermoéglicht wurde, sich dauernd iiber die hen-schendee Winde
auf dem laufenden zu halten.

Die Beobachtungee zu Frankfurt a. M. wurden noch vervollstandigt durch
die aerologischen Beobachtungen voe Friedrichshafen, Strafdburg, Aachen, Grof3-
borstel bei Hamburg und Lindenberg, die taglich dem Wetterdienst telegraphisch
zugingen. Sie gaben zusammen ein geniigend genaues Bild voe dem jeweilig
liber ganz Deutschland in vnrschindnnnn Héhen vorherrschendem Windverhalt-
nissen, derem Kenntnis fiir die Freiballons besonders, aber auch fir die Lenk-
balloms, von groflen Wichtigkeit ist. Der im Frankfurt stationierte Parseval-
ballom, den haufige Passagim-fahrtem unternahm, hatte davon grofiem Vorteil und
kommte seine Dispositionem damach treffem. Die Wettervoraussage kann sich
fir die Luftschiffahrt besonders dadurch verdiemt machem, daf} sie vor raschem
Storungen, wie Boen und Gewittern, rechtzeitig warnt. Zu diesem Zweck traf
der Wetterdienst zum erstenmal eime grofdzligige Einrichtung im einem Un-
wetter- ued Gewitterwarnungsdiemst. Mit Unterstiitzung der meteorologischen
Lamdesdiemste der ~greA”er” Bundesstaaten Baden, Wiirttemberg, Bayerm ued
Hessen wurde ein Netz vom Gewittnrstatiomnn angelegt, die liber einem Gebiete
mit aeem Radius vom ca 170 km ziemlich gleichmafig verteilt waren. Sobald
ein Gewitter dieses Beobachtennsnetz betrat oder innerhalb desselbem entstand,
sandte der Beobachter ein drimgemdns Telegramm am die Frankfurter Wetter-
dienststelle ab, in dem Zeit des ersten Donners und Zugrichtung des Gewitters
angegeben warem. So konnte jedes Gewitter in Frankfurt rechtzeitig signalisiert
werden. Die Gewitter wurden, wamm im groferer Zahl vorhanden,: auf Karten
eingetragen. Durch Verbinden aller der Orte, am demem zur vollen Stumde das
Gewitter ankam, entstanden Liniem, die die Gewitterziige gut verfolgen lief3en.
So lieR sich die Front eines Gewitters, das von Westee nach Ostem sich uber
das Gebiet der Meldestatiomen bewegte, bis zu 2 Stunden im voraus erkemnen
ued ungefdhr die Zeit angeben, wenm das Gewitter Frankfurt nrrnichne wiirde.
Ie der Regel kamen die Telegramme, wenn ein Gewitter vom Westee sich
naherte, noch 1 bis 2 Stundem vor Ausbruch des Gewitters in Frankfurt an, so
daR man rechtzeitig davor warmem konnte. Nur in einigen wenigen Fallen bei
Gewittere mit grofder Fortpflanzungsgeschwindigkeit kamen die Telegramme zu
spat fiir eine rechtzeitige Warmung am.

Es lafst sich zwar nicht immer aus dem Auftreten eimes Gewitterzunes im
Westen, der offenbar sich ostlich bewegt, auf die Zeit schliefien, zu der er ae
einem Ostlicher gnlngnnen Punkt aekommt, da die Geschwindigkeit oft ungleich-
mafdig ued die Fromt stellenweise unterbrochen ist. Auch kann die Auflésung
so weit gehen, daR in dem fortschreitendem.Gewitterherd sporadische Gewitter
entstehen. In solchen Fallen aber wird durch die Prognose der Gewittermeigung
schon der Luftschiffahrt gedient sein.

Die Versuche iliber eimem derarrinee Warnumgsdienst haben es aufder allem
Zweifel gestellt, daf} ein solcher grofdziigig eingerichteter Dienst fir die Luft-
schiffahrt sehr segensreich wirken kann, wemm die letztere sich nach seiner
Arbeit richtet. Leider ist wahrend der Ila der Sache wenig Interesse entgegen-
gebracht wordem, da man entweder von der Abhdngigkeit der Luftschiffahrt
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von der Witterung nicht iiberzeugt war oder sich nicht viel von einem War-
nungsaiense versprach. Von den zahlreichen Warnungen und Fillen, in denen
sich der Warnungsdienst als fiir die Luftschiffahrt sehr brauchbar erwies, sei
nur die erste mifdgliickte Fahrt des Zeppelin II nach Kéln erwdhnt. Am Vor-
tage war bereits fiir die ndchsten 24 Stunden grofle Gewitterneigung voraus-
gesagt worden. Am Morgen des Tages der Fahrt meldeten bereits gegen 9 Uhr
die ersten Telegramme den Beginn der Gewitterbildung im Siiden der ober-
rheinischen Tiefebene, und es ergab sich, daf sie gegen Norden und Osten
tiber Mitteldeutschland sich ausbreitete. Es wurde daher sofort an die Kommis-
sion der Ausstellung ein Telegramm abgegeben, das Zeppelin libermittelt werden
sollte. Leider gelangte durch Verschulden der Sportkommission die Warnung
nicht rechtzeitig an ihre Adresse. Die Abfahrt des Zeppelinll erfolgte gegen912Uhr.
Er wurde bereits gegen Mittag am Rhein von Gewittern iiberrascht und abends
durch starke Nordwinde gezwungen, nach Frankfurt zuriickzukehren.

Dieser Fall ist ein guter Beleg dafiir, wie abhdngig unsere modernen
Lenkbaren von der Witterung sind, und wie grofie Dienste hier die Witterungs-
kunde leisten kann. Der erste Versuch des meteorologischen Instituts bei
Gelegenheit der Ila hat giinstige Resultate gezeitigt, die sich kurz in folgende
Satze zusammenfassen lassen:

1) Die praktische Meteorologie vermag der Luftschiffahrt groe Dienste

zu leisten.

2) Ein Gewiteerwarnungsdienst 'kann die Mm*'rl't"ichif"ahrt aufs vorteil-
hafteste unterstiitzen. Es ist mit Ausnahme weniger Falle, immer mog-
lich, noch rechtzeitig vor einem ausbrechenden Gervitter zu warnen.

3) Fiir eine segensreiche Arbeit der ausiibenden Witterungukunde im
Interesse der Luftschiffahrt ist zunachst hinderlich, daf? beide Gebiete noch
zu wenig in Flihlung miteinander getreten sind.

girn*s aus der Bk'%frochfmte der 'sasscr'sfn i0suti | Bu.
Von Dr. Werner Mecklenburg in Clausthal i. H.

(Fortsetzung.)

Die Methode der Leitfahigkeitsmessungen.

Leitfahigkeit ist das Gegenteil von Widerstand und wird daher als reziproker Wider-
stand definiert. I

Leitfahigkeit = widerstand

Thr Zahlenwert wird in der Regel in reziproken Ohms angegeben. Eine Leitfahig-
keitsmessune ist demnach mit einer Wiaersianaumessune identisch, und wir haben uns
daher zunachst mit dem Prinzip der zur Bestimmung von Widerstinden dienenden Me-
thode, der Wheats tone’sehen Briickenmethode, zu beschiftigen.

Das Schema der Wheatstone’sehen Briicke ist in der umstehenden Zeichnung
dai-gesteUt: Von einer Stromquelle E — etwa einem galvanischen Elemente — geht ein
Strom nach A und verzweigt sich dort, indem ein Teil des Stromes iiber C, der andere
Teil iiber D nach B geht. Von B aus kehrt der Strom zu seinem Urspriinge E zuriick.
In welchem Verhiltnisse sich der Strom in A verteilt, 148t sich, wie Kirchhoff gezeigt
bat, aus dem Ohmschen Gesetz ohne Schwierigkeit berechnen. Nennen wir die Poten-
Ualdifferenz zwischen A und B e, die Stirke des lber C laufenden Zweigstromes i,'die-
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jenige des iiber D gehenden Zweigstromes i und die Widerstinde zwischen A und C a,
zwischen C und B b, zwischen A und D X und zwischen D und B w, so gilt fiir die

Strecke ACB, wie wir wissen, die Gleichung

i:a+ﬁ odere:i(a‘+b)
und ebenso fir die Strecke ADB
il — —:9— odere =1 (X + w).
X+ w

Also ist auch

ia+b)=i(x+w),
d. h.: Stehen einem elektrischen Strome, um von einem Punkte A zu einem zweiten
Punkte B zu gelangen, zwei oder mehrere Wege offen, so teilt sich der Hauptstrom so,

daf bei allen Teilstromen das Produkt aus Stromstiarke UndWiderstand denselben Wert hat.
Betrachten .wir jetzt den Punkt D. Das

Potential von D, d. h. der in D herrschende
Elektrizitiatsdruck, ist kleiner als das Poten-
tial von A und grofer als das Potential von B,
denn die Elektrizitit wird von A nach D, von D
aber nach B hingetrieben. Natiirlich liegt auch
das Potential simtlicher Punkte auf der Linie
ACB zwischen demjenigen von A und demjeni-
gen von B. Folglich muf3, da das Potential von
A nach B iiber C stetig abnimmt, auf der Linie
ACB ein Punkt existieren, der das gleiche Po-
tential hat wie der Punkt D auf der Linie ADB.
Es moge dies der Punkt C sein. Verbinden wir
jetzt D und C leitend durch eine ,Briicke
also z. B. durch einen Kupferdraht, miteinander, so kann zwischen D und C kein Strom
flieRen, denn ein elektrischer Strom setzt ja immer das Vorhandensein einer Potential-
differenz voraus, und ein in die Briicke eingeschaltetes Galvanometer T zeigt auf den
Nullpunkt. Fir diesen Fall, daR die Briicke stromlos ist, besteht nun zwischen den
Widerstdnden in den einzelnen Stiicken des genannten Leiters eine einfache Beziehung.

Bezeichnen wir namlich mit

i die Stromstirke in ACB

ii die Stromstiarke in ADB

ei die Potentialdifferenz zwischen A und D und zwischen A und C
el die Potentialdiiferenz zwischen D und B und zwischen C und B
a den Widerstand auf der Strecke AC

b den Widerstand auf der Strecke CB

X den Widerstand auf der Strecke AD

w den Widerstand auf der Strecke DB,

so gelten nach dem Ohmschen Gesetz folgende Gleichungen

i.a=iz=x
i.b =il.w.

el
el

Durch Division erhilt man

a
'b

i a. iLx

i.b "il w

Nun besteht die Strecke ACB aus einem einen Meter langen, auf einer in Milimeter

eingeteilten Skala ausgespannten vollstindig gleichartigen Draht. Daher verhalten sich

die Widerstiande auf den Strecken AC und CB direkt wie die Liangen der Strecke selbst,
die wir 1 und Ii nennen wollen:

oder E ==X oder x = w
w
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a__ 1
b~ .0
und unsere Briickengleichung nimmt schliefflich die Form an
|
X = W. -],

Wir konnen also die Grofle eines Widerstandes X dadurch messen, daff wir X mit
einem bekanntenWiderstandew in eine Wheatstonesche Briickenkombination einfiigen
und das Ende der Briicke C so lange auf der Strecke ACB verschieben, bis das Galvano-
meter T Stromlosigkeit der Briicke anzeigt. In diesem Fall ist dann der gesuchte
Widerstand x gleich dem Produkte aus dem bekannten Widerstande w und dem Ver-

haltnis der Strecken AC zu CB.
Die Bestimmung des Widerstandes von metallischen Leitern bietet nach dem

Gesagten keine Schwierigkeit mehr, wohl aber tritt eine eigentiimliche Schwierig-
keit auf, sobald wir die Methode auf unsere spezielle Aufgabe, den Widerstand
von Elektrolytlésungen zu messen, anwenden wollen. Wie wir bereits wissen, er-
leiden namlich die Leiter zweiter Klasse zum Unterschiede von den Leitern
erster Klasse beim Durchginge des Stromes eine Verdnderung, und wenn wir
versuchen, die Leitfihigkeit eines Elektrolyten nach - dem angegebenen Ver-
fahren zu ermitteln, so erhalten wir nicht einen fest bestimmten, konstanten,
sondern einen mit der Veranderung der Elektrolytlosung parallel gehenden, fort-
wahrend sich dndernden Widerstand: eine genaue Messung ist also nicht
moglich. Es ist das grofle Verdienst von Kohlrausch, hier den richtigen Weg
gefunden zu haben. Kohlrausch ersetzte den Gleichstrom durch einen Wechsel-
strom, sodaf die in dem Elektrolyten verursachten Verdnderungen durch den
im nachsten Augenblick in umgekehrter Richtung durch die Losung gehenden
Strom wieder riickgangig gemacht wurden, ehe sie einen Einfluf3 auf die Grofie
des Widerstandes zu aufiern vermochten. Das in die Briicke eingeschaltete
Galvanometer T sprach als Gleichstromelement auf Wechselstrom natiirlich nicht
an und wurde darum von Kohlrausch durch ein Telephon ersetzt, dessen durch
den Wechselstrom hin- und herbewegte Schallplatte einen summenden Ton er-
zeugt, der erst in dem Augenblicke verschwindet, wo die Briicke stromlos wird.

Die molekulare Leitfihigkeit.

Nach dem Verfahren von Kohlrausch sind sehr viele Leitfihigkeits-
messungen ausgefithrt' worden, deren Diskussion nicht nur die aus den Ver-
suchen Uber den Dampfdruck der Losungen gezogenen Schliisse bestatigt, sondern!
auch wichtige Folgerungen zu ziehen gestattet hat. Wir wollen uns zunichst
der Besprechung des Dissoziationsgrades der Losungen zuwenden.

Die jedem Chemiker wohlbekannte Erscheinung, daf man, wenn man
chemisch verschiedene Stoffe hinsichtlich ihrer Eigenschaften vergleichen will,
nicht gleiche Mengen oder Konzentrationen, sondern chemisch gleichwertige oder
dquivalente Mengen ZumVergleiclien heranziehen mufi, veranlafdte Kohlrausch,
den Begriff der molekularen Leitfahigkeit einzufiihren. Man gelangt zu dem
Begriff des Aquivalentleitvermégens in folgender Weise: Hat man den Wider-
stand ' einer Elektrolytlosung geniessen, so berechnet man aus der Gleichung

Lmtfahigkeit widerstand

zuerst die Leitfihigkeit L und reduziert dann den so erhaltenen Wert mit Hilfe
des Gesetzes, dafd die Leitfihigkeit L. eines Leiters seiner Linge 1 direkt und
dem Querschnitt q umgekehrt proportional ist,
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auf die Leitfahigkeit eines Wiirfels der Losung von 1 gqcm Querschnitt und 1 cm
Lange, d. h. auf die sogenannte spezifische Leitfahigkeit k. Aus der bekannten
Konzentration der Losung berechnet man dann die Zahl 5 der in 1 ccm der Losung
vorhandenen Grammolekiile der Saure, der Base oder des Salzes und dividiert
schliefdlich, um das molekulare Leitvermoégen A, d. h. das Leitvermodgen zu er-
halten, das 1 ccm: der Losung besitzen wiirde, wenn in ihm gerade ein Gramm-
molekiil des Elektrolyten aufgeldst worden ware, das spezifische Leitvermoégen k
durch die Zahl 5

Die molekulare Leitfahigkeit ist also die auf 1 ccm der Losung und 1| Gramm-
molekiil des Elektrolyten umgerechnete Leitfahigkeit.

Die erste wichtige Tatsache, die Kohlrausch fand, besagte nun, daf die
molekulare Leitfahigkeit /1 mit steigender Verdiinnung bis zu einem Grenzwert
zunimmt. So enthdlt die folgende nach Nernsts Lehrbuch der theoretischen
Chemie zitierte Tabelle das molekulare Leitvermodgen A einer Reihe von Chlor-
kaliumlésungen bei der Temperatur von 180.

1000 A 00 A
/oo
10 98,2 7438
0,5 1023 78,0
01 111,9 85,3
0,03 1183 90,2
0,01 1225 934
0,005 1246 95,0
0,001 127,6 97,3
0,0005 1283 97,8
0,0001 129,5 987
1 131,2 100,0
(o o)

Ein anderes Resultat konnten wir nach den fritheren Darlegungen auch nicht
erwarten. Die Leitfihigkeit einer LOsung beruht ja auf dem Vorhandensein der
Ionen; da nun, wie wir aus den Untersuchungen iiber den Dampfdruck der
Losungen wissen, der Grad der Dissoziation mit steigender Verdiinnung zunimmt,
so mufl natiirlich auch die von einem Grammolekiil im Kubikzentimeter be-
wirkte Leitfahigkeit zunehmen: denn je stirker die Verdiinnung ist, umsom’ehr
Ionen werden von einem Grammolekiil geliefert. Sind samtliche Molekiile in
ihre Ionen zerfallen, ein Fall, der nur in &ufderst verdiinnten, in der Tabelle

durch -- bezeichneten Ldsungen eintritt, so ist eine weitere Steigerung der

molekularen Leitfiahigkeit nicht mehr moglich, die molekulare Leitfahigkeit hat
ihr Maximum, erreicht. A ist also ein Maf fiir den Grad der Dissoziation, und
das Verhiltnis

Arl _e _
1

Ac™z

gibt direkt an, ein wie grofier Bruchteil eines Grammolekiils bei der Molekular-
konzentration in seine lonen zerfallen ist,
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Daf} die aus Dampfdruckmessungen und die aus dem molekularen Leitver-
mogen berechneten Dissoziationsgrade nicht immer gut tbereinstimmen, hat
Arrhenius gezeigt. In der folgenden Tabelle, die dem Lehrbuch der Elektro-
chemie von Arrhenius in gekiirzter Form entnommen ist, ist ai der aus dem
Leitvermogen und «2, der aus Gefrierpunktserniedrigungen berechnete Betrag
der Dissoziation einprozentiger Losungen.

Substanz 100 al 100 o2
Baryumhydroxyd Ba(OH)2 . . 84 85
Calciumhydroxyd Ca(OH)? . . 80 80
Natriumhydroxyd NaOH . . . 88 96
Kaliumhydroxyd KOH . . . . 93 91
Ammoniumhydroxyd NH4OH . 1 3
Salzsdure HCL....ovvnerceennens .90 98
Salpetersdaure HNOIl - — - - . 92 94
Schwefelsdaure H2SO04 . . . . 60 53
Kaliumchlorid KC1 - - -~ . 86 82
Kaliumnitrat KNO3 _— — — - . 81 67
Natriumnitrat NaNO§8 . . . 82 82
Kaliumsulfat K2SO4 - - - - . 67 56
Baryumchlorid BaCb . . . .' 77 81
Bleinitrat Pb(NO8)2 - - - - . 54 51

Eine befriedigende Deutung dieser Unterschiede, die sich mit Sicherheit
nur zum Teil durch Versuchsfehler erkliren lassen, ist noch nicht gefunden
worden.

Dissoziationsgrad und Temperatur.

Die bisherigen Betrachtungen bezogen SichimmeraufonnstanteTemperatur.
Da nun der Zerfall der Molekiile in ihre Ionen mit thermischen Effekten ver-
bunden ist, so muf3 die Temperatur auch auf den Dissoziationsgrad einen Ein-
fluR ausiiben, denn nach einem allgemeinen Prinzip sind nur die Vorginge von
der Temperatur unabhdngig, bei deren Ablauf weder Warme frei noch gebunden
wird, wahrend allgemein die unter Warmeabsorption verlaufenden, die ,endo-
thermen” Vorgange durch Temperaturerh6hung, die unter Warmeentwicklung
verlaufenden, die ,exothermen‘ Vorgiange durch Temperaturerniedrigung be-
glinstigt werden. Der Zerfall der Molekiile in ihre Ionen ist in den meisten
Fallen endotherm, bisweilen aber auch exotherm. Daher nimmt die Dissoziation
in der Regel mit steigender, bisweilen aber auch mit sinkender Temperatur zu.

Das Faradaysche Gesetz.

Nachdem wir in den vorangehenden Abschnitten eine Einsicht in den Zu-
stand der Elektrolyte vor dem Durchginge des Stromes gewonnen haben, wollen
wir uns nunmehr mit der Elektrolyse selbst beschaftigen. Wir wissen, daf3 der
Transport der Elektrizitat durch die Losungen allein von den lonen besorgt wird.
Folglich wird die Menge der durch die Losung transportierten Elektrizitit vor
allen Dingen von zwei Faktoren abhingen, namlich

1. von der Menge Elektrizitit, die an einem einzelnen Ion haftet, und
2. von der Geschwindigkeit, mit der sich die lonen durch die LOosung
bewegen

Je mehr Elektrizitit ein Ion tragt und mit je groflerer Geschwindigkeit es
sich bewegt, um so mehr Elektrizitit wird es in der Zeiteinheit durch die
Losung transportieren, und je weniger Elektrizitit es tragt und je langsamer
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es 'wandert, um so geringer wird seine Leistung beim Teanseoer der Elek-
trizitdt sein.

Die Menge der an den einzelnen lonen haftendem Elektrizitit ist im Jahre 1833 vom
M. Faraday auf experimentellem Wege bestimmt worden.l) Als Faraday nimlich dem-
selben elektrischen Strom durch eine Reihe von hintereinander geschalteten Elekrrolyt-
lésungen gehen lie}, fand er, dafl die in den einzelnen LOsungen vnreesachrnn Ver-
andeeennnn chemisch &dquivalent waren. Dieselbe Elnkreizirdrsmnngn, die eie Gramm-
Atom Silber aus irgend emer Silberléseng abscheidet, scheidetaeseinne Wasserstoffionnn
enthaltenden Losung eie Gramm-Atom Wasserstoff ab, da eie Atom Silber und ein Atom
Wasserstoff gleichwertig sind. Aus einer Losung von Kupfervitriol Cu SO! hingegen
wird von demselben Strome nur ein halbes Grammatom Kupfer an der Kathode nieder-
geschlagen, denn ein Atom Kupfer ist, da es zweiwertig ist, mit zwei Atomen Wasser-
stoff oder Silber &dquivalent; einem:Atom Silber IA“MII”Y, also nur eie halbes Atom
Kupfer. In einer Lésung von vierwertigem Zinn endlich wird, da ein Zinnatom vier
Silbeearonnn gleichwertig ist, von demselben Srrom nur ein Viertel Grammatom Zinn
gefillt. Bezeichnen wir nun die an einem einwertigem Atom haftende Elnkreiziraimnngn
als Einhnirslareng, so kénnen wir das Faraday’sche Gesetz folgendermafien aesspenchnn:
Von einem einwertigen Atom oder von einer nmwnrtinen Aronneeeee wird, wenn das
Atom oder die Atonneuppe als lon fungiert, die (positive oder negative) Einhnirsladeng
gnreagnn; ein zwei-, drei- oder vierwertiges Ion .ist mit zwei, drei oder vier Einheits-
ladungen verbunden. Die Elnkteizititsmnngn hingt also nur von der Wertigkeit des
Ions ab, ist aber vollkommen unabhingig von seiner chemischen Natur.2f*

Die Zahl der mit einem Geannarom eines beliebigen ein- oder mnhrweetinnn
Elementes verbundenen Elnkteizitirsmnngn a3t sich leicht berechnen. Wir hatten ein
Coulomb als diejenige Elnkreizititsmnngn definiert, die aus einer Silbmloseng 1,1181 mg
Ag abscheidet. Ein Grammatom Silber, d. h. 107,88 g Ag, erfordert also, wie sich aus

der Gleichung 1, X 107880 o
1,1181, “ 178V X ““ 1,1181 = 96485

mgibt, 96185 Coulombs. Die Zahl 96385 Coulombs gilt nach dem Faraday’schen Gesetz
fiir ein Geanmarom eines beliebigen anderen einwertigen Ions, wahrend fiir die Abscheidung
eines Grammatoms eines zwei-, drei- oder vinewerrinnn lons 2, 3 oder 1 X 96185 Cou-
lombs eefoedeelich sind.

Eine praktische Anwendung findet das Faraday’sche Gesetz in den zur Strom-
messung dienenden Voltametern. Ein Voltameter ist im Prinzip nichts weiter als
ein Etekteolysteegnfiff mit der Losung eines Kupfer- oder Silbnesalzns oder von Schwefel-
saure in Wasser, aus der durch den Strom von unbekannter Stirke wahrend einer be-
stimmtem Zeit Silber, Kupfer oder Knallgas abgeschieden wird. Aus der Menge des ab-
geschiedenen Stoffes berechnet sich dann leicht die unbekannte Stromstiarke. Ist also
der Strom eine halbe Stunde, d. h. 30.60= 1800 Sekunden, durch eine Lésung von
Kupfervitriol Cu SOl geflossen und hat in dieser Zeit 3,6713 g Cu abgeschieden, so
berechnet sich die Anzahl y der wahrend Uieser Zeit durch die Losung gegangenen
Coulombs nach der Gleichung;

96<85 _ mr . also y — S=14f713 = 11151

%.63,67 3,6713 ~.63,57
zu 11151, da das Atomgewicht des Kupfms 63,57 und dieses Eternit selbst zweiwertig
ist. 11151 Coulombs sind also in 1800 Sekunden durch die Losung gegangen, folglich

)

) Naheres tiber den Begriff der chemischen Wnetinknit und tber das Faraday'sche Gesetz
finden unsere LISII in der Ennleitung zu dem Artikel: , Einiges von dem Elektronen“. Vrngl. Weltall,
Band 8, S. 206; 1908.

2) In, einer anderen Hinsicht aber spricht die chemische Natur der lonen, wie wir weiterhin
sehen werden, eine ausschlaggebende Rolle: Von der chemischen Natur der lonen hingt es ab,
wie fest die Elektrizitit mit dem Atom oder der At'omg’‘rappe verbunden ist.
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betragt die Stromstirke, d. h. die Anzahl Coulombs, die in der Zeiteinheit, der Sekunde,
durch die Losung geflossen sind,
11154 ,
11g 0 = 6,2 AmPere.
Je nach dem durch den Strom abgeschiedenen Stoff werden die Voltameter als
Silber-, Kupfer- oder Knallgasvoltameter bezeichnet.
Der absolute Wert E der auf einem einzelnen einwertigen Ion haftenden elektrischen

Ladungergibt sich als Quotient aus der Zahl von 96485 Coulombs und der Zahl 7.1Q%3 der
in einem Grammion eines einwertigen Elementes enthaltenen Atome zu

13.78.10--° Coulombs.

s®

E =73

(Fortsetzung folgt.)

Isos'tnc”*onisclics aus Finnland.

A jas finnische Nationalepos trigt bekanntlich den Namen Kalewala und schildert die
Taten der drei Kalewalasohne, Wainamoinen, Ilmarinen und Lemminkainen.
Ersterer ist ein zaubergewaltiger Sianger. Er hat die Zither-Kantale erfunden, und seinem
Gesang lauschen die Natur, die weinenden Menschen und die lichelnden Goétter. Ilma-
rinen ist ein kunstreicher Schmied, Lemminkainen ein kampfeslustiger Don Juan. Die
in epischem Ton gehaltene Dichtung, beziehungsweise deren Zauberlieder, die einen
eigentiimlichen Zusatz bilden, erkldren die Forscher neuerdings fiir Produkte aus der
katholischen Magie; altere Forscher dagegen leiten ihre Entstehung aus der magischen
Poesie und diese aus dem Schamanismus ab. Die Kalewalalieder, die noch heute in
einigen Teilen Finnlands gesungen werden, enthalten auch wundervolle Schilderungen
der finnischen Volkerschaften iiber jenes goldene Zeitalter, in dem die Menschen mutig,
weise, mit Zauberkraft ausgestattet, dichterisch veranlagt waren, kurz ein Helden-
geschlecht bildeten und der Honig von den Asten der Eichen trdufelte, Milchbache die
Erde berieselten, Pest und Hungersnot unbekannte Dinge waren. In dem dunklen und
eigentlimlichen Losmogonischen Mythus der Finnldnder finden wir auch jenes Zeugungsei
wieder, das in den alten Sagen der Hindus, der Chinesen, der Perser eine so grofde Rolle
spielt. Wir koénnen in diesem Mythus einen der adltesten Beweise des asiatischen Ur-
sprungs der finnischen Rasse sehen. Der Mythus, der in den ersten Gesdangen des Kalewala
erzahlt wird, lautet folgendermafen: ,Oft hab’ ich es sagen, oft hab’ ich es singen
horen. Die einsame Nacht erdehnte sich iiber uns; die einsame Dammerung strahlte
auf uns; einsam war auch Wiinamoéinen, das Kind der Tochter der Winde. Sie ist Jung-
frau, die Tochter der Winde; sie ist die schone Tochter der Schopfung. Lange hat sie
allein gelebt in ihrer Jungfraulichkeit, inmitten' der Liifte, in den hohen Regionen. Sie
war allein und traurig; sie steigt auf die Gewasser herab, auf den weiten Ozean. Ein
Sturm erhebt sich, aus dem Abgrund tirmen die Wogen sich empor, und der Sturm-
wind wiegt die Jungfrau auf den schdumenden Wellen, und der Wind und die Wasser
befruchten sie, dann beginnen ihre Frauenwehen. Sie leidet siebenhundert Jahre lang,
wahrend neun Geschlechtsfolgen von Sterblichen, ohne daff sie das Kind, das sie in
ihrem Schofie tragt, zur Welt gebiaren kann. Sie irrt umher von Morgen gen Abend,
und von Mitternacht gen Mittag und kann sich ihrer Biirde nicht entledigen. In ihrer
Angst seufzt und ruft sie: ,Wehe mir, der Vielgereisten, wehe mir, der Wanderin durch
den unermefilichen Raum der Gewdsser, der von den Winden Gewiegten. Besser wiird
es sein, war ich noch die Jungfrau der Winde. Ucko, maichtiger Gott, komm mir zu
Hilfe, ich rufe dich an; troste mich in meinen Qualen, komm eiligst, ich flehe demiitig
zu dir."
,Plotzlich bemerkt sie eine Ente (anderswo heif3t es einen Adler), einen herrlichen
Vogel, der einen Ort sucht, an dem er seine Wohnung aufschlage und sein Nest anlege
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Auch er fliegt iiberall hin; er fliegt gen Mitternacht und gen Mittag und sucht fiir und
fiir einen gilinstigen Ort. Da taucht die Jungfrau aus den Wogen empor, und erhebt
ihre Schultern und ihre Kniee auf die Oberfliche des Ozeans; der Vogel bemerkt sie, er
glaubt einen griinen Hiigel zu sehen und baut sein Nest auf die Kniee der Meeres-
Konigin; er legt seine Eier hinein, sechs glinzende Eier aus Gold, und ein siebentes
aus Eisen.

,Die Tochter der Winde briitet diese Eier; sie briitet sie drei Tage lang. Am dritten
Tage fiihlt sie, dafd sie sich erwdarmen und daf} sie allmahlich heif werden. Sie macht
eine Bewegung; sie lafit sie in die Tiefe des Wassers fallen, und sie zerbrechen in
Stiicke. Eines dieser Eier aber blieb unversehrt; die Jungfrau nimmt es. Aus einer der
Halften seiner Schale macht sie die Erde; aus der anderen das Gewodlbe des Himmels;
aus dem Dotter die Sonne, aus dem Weifen den Mond und die Sterne.

»,Noch neun Jahre bringt sie in den Wellen zu. Im zehnten steigt sie zur Sommers-
zeit daraus empor und beginnt ihre Schopfung. Da wo sie die Hand aufhebt, bilden
sich Hiigel und Berge; da wo sie ihren Fufd aufstellt, entstehen Abgriinde. Dann zeich-
net sie den Lauf der Fliisse und rundet Rheden und Golfe; noch aber hat sie das Kind
nicht gebaren kénnen, mit dem sie schwanger war, den Helden Watnamdtnen, den Gott
der Dichtkunst. Dieser zerbricht durch seine eigene Kraft die Fesseln, die ihn gefangen
halten und entschliipft dem Schofe seiner Mutter."

Die natiirliche Erganzung dieser kosmogonischen Fabel ist: der Genius der Ord-
nung, der Gott der Harmonie erscheint in der Welt, wenn die' Elemente der Welt
geschaffen sind. Kein anderer Gott nimmt in den Sagen der Finnldnder eine so grofie
Stelle ein; und es gibt wohl in den Uimythologien der verschiedenen Voélker keine
poetischere Fiction als die Sage des Kalewala, die die Wunder der von Witndmotnen
erfundenen Harfe erzihlt.

,Eines Tages sieht der Gott, auf einem Flusse schwimmend, seinen Nachen von
einem gewaltigen Hecht gehemmt. Er totet diesen Fisch mit Degenstéfien, nimmt seine
Graten, fiigt sie in Harfeneesealt, besaitet sie mit den Haaren der ungestiimen Pferde
Hiisis, der Fiillen Lempos, des geheimnisvollen Geistes, und die Harfd ist vollendet —
die Harfe, die in ihren Melodien bald den schrecklichen und feierlichen Ton der Wogen,
denen der Gott seine Elfenbeinzweige entnommen, bald das melancholische Seufzen der
Walder haben muf}, in denen er seine Saiten gebildet.”

,Wainamoinen bietet dieses Instrument den Greisen an. Diese versuchen es in
klingende Bewegung zu setzen, aber ihre Hand zittert. Akkord folgt nicht dem Akkord,
kein freudeerweckender Ton entspricht dem andern. Er iibergibt sie den jungen Leuten:
sie versuchen darauf zu spielen, und ihre Hande zittern; der Akkord, den sie ihr ab-
gewinnen, - ist kein wahrer Akkord; kein freudeerweckender Ton entspricht dem andern.
Der heitere Lemminkainen nimmt sie nun, dann der geschickte Ilmarinen, und beide ver-
mogen ihr den harmonischen Klang nicht zu geben. Der Greis erwacht aus seiner
Ruhe und ruft mit Ungeduld: ,Lafdt ab von diesem Instrument, sein Seufzen ermiidet
mein Ohr, seine rauhen Kldnge werden eine ganze Woche lang meinen Schlaffstéren.
Wenn die Harfe des finnischen Volks nicht melodischer ist, so lasset sie in Ruhe
schlafen, werfet sie in die Tiefe des Meeres, oder iibergebt sie den Hinden des_Meisters.”

,Die Harfe antwortet: ,Ich verdiene nicht, in die Tiefe des Meeres geworfen zu
werden, ich werde sanft erklingen unter den Fingern des Meisters."

,Der weise Wainamoin setzt sich dann, nachdem er seine Hdnde gereinigt, auf
einen Felsen, am Rande der Silberwelle, nimmt die Harfe auf seine Kniee, halt sie
zwischen seinen Armen, und ruft mit erhobener Stimme: ,Wer die Siifigkeit der Gesdnge,
den Zauber der Melodie noch nicht gehort, der komme und lausche.“ Und er Spiehohne
Anstrengung und singt. Seine Finger laufen auf den Flanken, auf den Saiten der Harfe;
der harmonische Klang hebt sich in die Liifte, ein frohlicher Ton entspricht dem andern.
Musikalischer Wohllaut entfliefst den Elfenbeinzweigen der Harfe und ihren Haarsaiten.
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,Kein Tier im Walde setzt seinen Lauf, kein Vogel in den Liiften seinen Flug
fort. Das Schwein lauscht auf in seiner schlammigen Hohle; der Bar kommt hervor
aus seinem tannenumgebenen Versteck. Er stiirzt los auf die Schranke des Waldes; die
Schranke fillt. Er erklettert die Biaume und schaukelt sich auf den Asten, wihrend
Waiindmoinen nach allen Seiten seine frohlichen Klinge verbrriSeS.“

y,Der alte Herr des Waldes, der diistere Tuopia, mit seinem langen Barte nahert
sich auch, spitzt die Ohren, und alle Tiere, deren Konig er ist, folgen ihm. Seine Frau
zieht ihre blauen Striimpfe an, kniipft rote Bander um ihre Schuhe, ersteigt eine Birke,
schaukelt sich auf den Asten des Baumes und lauscht den Toaen der Harfe.”

,Es ist kein lebendes Tier in dem Walde, kein lebendes Wesen in der Luft, Kkein
leichter Vogel, der nicht herankommt und den Kopf senkt, um auf die Tone dieser
stifen Akkorde zu horen. Der Adler eilt herbei aus fernen Regionen, der Geier steigt
herab aus den Wolken, die Mowe hilt an auf den Wellen, der Storch verlafdt die Seen;
die kleinen Finken und Lerchen'fliegen herbei und lassen sich nieder auf den Schultern
des Gottes. Die Sonne mit ihren blendenden Strahlen, der Mond mit seinem milden
Lichte machen Halt in ihrem Lauf am Himmel, und beleuchten die Harfe. Es gibt kein
lebendes Tier in den Gewdassern, das nicht seine FloBfedern regt und herankommt, um
zu horen. Die Lachse und die Forellen, die Hechte und die Seehunde nahern sich zu-
mal; die kleinen Fische gleiten an die Rinder der Welle und bleiben stehen, um dem
Gesang Wainamoinens zu horchen.

»Atho, der Konig der Wellen, der grinbirtige Greis, kommt heran auf seinem
Perlenmuschelsitze; die Konigin der Gewasser kdmmte sich mit einem goldenen Kamm
ihre langen Haare und trocknete sie ab mit einer silbernen Biirste. Als der harmonische
Gesang ihr Ohr erreicht, entfillt der goldene Kamm ihren Fingern und die silberne
Biirste ihren Handen; sie stiirzt in aller Eile empor, erhebt sich iiber die Wellen, stiitzt
die Brust gegen einen Felsen und lauscht bezaubert den wunderbaren Weisen des
Gesangs.“

»,Es gibt auch keinen Helden, keinen Mann mit verhirtetem Herzen, keine Frau,
die nicht bis zu Tranen geriihrt wird. Die Jungen und die Alten weinen, die Ver-
heirateten wie die Ledigen, die Knaben und die Maddchen wie die kleinen Kinder; alle
weinen, als sie die rihrenden Harmonien der finnischen Harfe horen. Auch WA&ina-
moinen weint; die Quelle der Zahren offnet sich sanft in seinem Herzen. Die Trdnen
sammeln sich in seinen Augenlidern und flieflen zahlreicher als die Friichte des Waldes,
als die Kopfe der Lerchen, als die Eier des Auerhahns; sie stromen auf seine breiten
Wangen, auf seine starke Brust, auf seine Kniee und Fiile. Sie dringen durch seine
finf wollenen Wammser, seine sechs goldenen Glirtel, seine sieben blauen Gewainder,
seine acht Vadmelkleider; sie rollen an die Ufer der Wogen, fallen von diesen Ufern in
klare Wellen und verwandeln sich in Perlen.”

Ein anderer Gesang erzdhlt, Waindmoinen habe sich aus den Zweigen einer ein-
samen Birke und den Haaren eines jungen Madchens eine zweite Harfe gemacht. Als
er sodann den Menschen Unterricht im Saitenspiel gegeben, erhob er sich auf einem
kupfernen Schiff in die Liifte und stieg wieder in die himmlischen Regionen empor.
Seine Harfe aber hat er auf die Erde gelassen und seine Musik auf dem Boden Surni’s,
zur ewigen Freude des Volks, fiur die edlen S6hne Finnlands. Dr. J. WIISIL

Sr

©er gestirnte Himmd im "“onat <ppril 19I0.
Von Dr. F. S. Archenhold.

u den bisherigen im Augenblick am Himmel sichtbaren Kometen dieses Jahres ist
noch ein neuer von Pidoux, Genf, entdeckter Komet 1910b hinzugekommen, jedoch
liegen bisher noch keine Beobachtungen von anderer Seite vor, so daf$ sich seine
deckung nicht zu bestéitigen. scheint. Wir haben wiederum den Lauf des Halley-

Ent-
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sehen Kometen fiir die Zeit vom 1. Marz bis 30. Mai und den des Kometen 1910 a fiir
den 1. bis 15. Marz in unsere Planetenkarten 2a und 2b eingezeichnet. Es ist zu
vermuten, daff der Halleysche Komet in nachster Zeit schon dem unbewaffneten Auge
sichtbar wird, jedenfalls aber mit unserem Schulfernrohr und kleineren Operngliasern
am westlichen Abendhimmel aufgefunden werden kann.

Der Sternenhimmel am 1. April 1910, abends 10 Uhr.

Fig. 1.

(Polhdhe 52%0)

Die sicherste Kunde iiber die Beschaffenheit der Kometen erhalten wir durch das
Spektroskop. Die erste Spektralbeobachtung wurde von Donati am 5. August 1864 an
dem von Tempel am 4. Juli desselben Jahres entdeckten Kometen angestellt und
fihrte zu dem Resultat, da im Kometenspektrum 3 helle Binder auf einem kontinuier-
lichen Untergriinde sichtbar waren, dafd also wenigstens ein Teil des Kometenlichtes von
einem selbstleuchtenden ‘Gase herriihrte. Alle spiteren genaueren Untersuchungen
haben bewiesen, dafl tatsdchlich ein leuchtendes Kohlenwasserstoff-Gas in den Kometen
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vorhanden ist. Die aufgefundenen Bander haben die Wellenldnge von 563,0 uy,
5165 pupu und 4611 up.

Hine Abweichung vom Kohlenwasserstoff-Spektrum ist zum erstenmal im Jahre
1882 beim Kometen Wels beobachtet worden. Es hat dies wohl seinen Grund darin,
dafl vordem noch kein Komet in so grofRer Sonnennidhe spektroskopisch untersucht
worden war. Der Komet Wels kam am 11. Januar der Sonne bis auf 9 Millionen Kilo-
meter nahe, so daf er 270 mal so viel Wiarme erhielt als die Erde. Er wurde so
hell, daR er am 5. Juni 1882 selbst in der Ndhe der Sonne am Tage mit dem Fernrohr
gesehen werden konnte. Bredichin, Vogel und Duner konstatierten am 31. Maj,
dafl plétzlich im Spektrum des Kometen eine hellgelbe Linie sichtbar wurde, deren
Identitidt mit der Natriumlinie mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte. Ja, die Linie
konnte sogar in ihre beiden Komponenten zerlegt werden. Das Natrium zeigte sich
nicht nur im Kern, sondern auch in dessen ndherer Umgebung. Selbst dem blof3en
Auge fiel zu dieser Zeit die stark gelbliche Farbung des Kometenkerns auf. Am
11. Juni zeigte die Natriumlinie, als der Komet der groiten Wiarmewirkung der Sonne
ausgesetzt war, auch ihre grofite Intensitit. Bei dem groflen Septemberkometen 1882 II,
der am 17. September seine Sonnenndhe in einer Entfernung von nur 440000 Kilo-
metern von der Oberfliche der Sonne passierte, also der Sonne fast so nahe stand,
wie der Mond der Erde, konnte der Eintritt in die Sonnenscheibe und sein Wiederaus-
tritt aus derselben am hellen Tage beobachtet werden. Thollon konnte einen Tag spiter
im Spektrum dieses Kometen nicht nur die bekannte D-Linie des Natrium, sondern auch
noch eine grofde Zahl anderer heller Linien, insbesondere Eisenlinien, beobachten. Die
Wiarmewirkung der Sonne war fiir den Kometen in seiner grofiten Nahe 16 600 mal
grofRer, als fiir die Erde.l) Erst am 7. Oktober verschwand die Natriumlinie, und das
Kometenspektrum zeigte wieder sein gewohnliches Aussehen. Es ist interessant, daf} im
Laboratorium das Hervortreten der Natriumlinie und das Zuriicktreten der Kohlen-
wasserstofflinie insbesondere bei disruptiven elektrischen Entladungen und nicht bei
Glimmlichterscheinungen zu beobachten ist. Im Jahre 1893 hat Campbell bei dem
Kometen 1893 b festgestellt, daff auch noch die Cyanlinien im Spektrum der Kometen
vorkommen kénnen. Deslandres hat auch mehrere Banden des Cyangases bei dem
KometenBorrelly 1903c und Rosenberg das gleiche bei dem Kometen 1907d festgestellt.
Bekanntlich zeigt auch der Halleysche Komet und dessen Schweif Spuren dieses un-
angenehmen Gases, jedoch in so geringem MafRe, daff beim Durchgang der Erde durch
den Schweif des Kometen am 18. Mai nur den hochsten Schichten der Erdatmosphire
geringe Spuren davon beigemengt werden koénnen.

Die Sterne.

Unsere Sternkarte, die fiir den 1. April abends 10 Uhr entworfen ist, gilt auch fir
den 15. April abends 9 Uhr, den LMai abends 8-Uhr usw. DerMeridian durchschneidet
um diese Zeit gerade das interessante Sternbild des Loéwen. Auf der rechten Seite
steht der Regulus, auf der linken Seite die Denebola, die mit y und § zusammen ein
Trapez bilden. Im Lowen sind allein 87 Sterne dem blof3en Auge sichtbar. Der Stern {
laft sich schon im Opernglas trennen in einen weiflen Stern 3. Grofle und in einen
gelben 6. Grofle. Sie haben eine Distanz von 5¥7". Wahrend dies System nur ein
optisches ist, d. h. die beiden Sterne stehen nur zufillig am Himmel zusammen und die
Aenderung der Distanz rithrt nur aus ihrer verschiedenen Eigenbewegung her, ist y Leonis
ein wirklicher Doppelstern. Der Hauptstern 2. Grofie zeigt eine goldgelbe Farbung und
der Begleiter, 3¥7 Grofse, der 3" absteht, ist griinlich-gelb. Die Umlaufszeit betragt
407 Jahre. Uber den beriihmten Doppelnebel in diesem Sternbilde haben wir bereits in
Jahrgang 5, Seite 222, berichtet und verschiedene Zeichnungen und eine Photographie,
von demselben reproduziert. Er wird mit unserem groflen Treptower Refraktor jetzt an
klaren Abenden, an denen der Mond nicht scheint, den Besuchern gezeigt. Der ver-

») Vergleiche: ,Bredichins systematische Untersuchungen tiber Kometenformen.



102

Lauf von Sonne, Mond und den PlaJJe’°
Fig. 2b.

dnderliche Algol im Perseus ist im Monat April in seinem bichtmininun nur 3mal zu
beobachten, und zwar:
April 1.'9h abends. April 21. 11 h abends. April 24. gh abends.

Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne riickt im April vom Sternbilde des Widders in das des Stiers. Sie
ist wieder fiir den 1, 15. und 3Q. April in unsere Karte 2 a eingezeichnet, und wir
koénnen ihre Auf- und Untergangszeiten, wie auch ihre Mittagshéhe fiir Berlin aus nach-
stehender Tabelle entnehmen:

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshohe

April 1. + 4( 18 5h 39m morgens ffh 31m abends 41314
15. + 9( 32 5h 70 - fh55m - 47
3Q. + Ul 34 4h 35m - 7h21m - 52

Die Hauptphasen des Mondes, die in 'unseren Karten 2a und 2 b fir die Mitter-
nachtszeit von 2 zu 2 Tagen eingezeichnet sind, fallen auf folgende Tage:
LetztesViertel: April 3. 134h morgens ErstesViertel: Aprll 16. 3h nachm.

Neumond: - 9. IOh abends. Vollmond: - 24 2h

Im Monat April finden zwei Sternbedeckungen statt:

Eintritt Win- Austritt Win-

Biirg. Tag Name Gr. Rekt. Dekl. M E 7 kel ME.Z kel Bemerkung

Mondunteirgang

] " " 11h 29 11h 39m,ii  345°
April 13 Mars 1 5h lo>" + 24019 mQ 7,7« 12h 17m

- 16 A Geminorum 55 7h I1gm + 25013' 12h48[[L() 136« 13h29mQ 243» Monduntergang
2h 25m.

Die Planeten.

Merkur (Feld 122h bis 33/.I') wird in der zweiten Hilfte des Monats wieder sicht-
bar und ist zuletzt am nordwestlichen Himmel bis eine Stunde nach Sonnenuntergang
bequem aufzufinden. Wir ersehen aus unserer Karte, daf er in den letzten Tagen des
Monats April unterhalb der Plejadengruppe steht, und daher sehr gut mit diesen in
einem kleinen Fernrohr bezw. Opernglas zu sehen ist.
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ur aen Monat April 1910.

Nachdruck verboten.

Sa =a Saturn. U = Uranus. N = Noptun.

Venus (Feld 22h bis 2312h) ist fast eine Stunde lang am Morgenhimmel zu beob-
achten. Am 23. erreicht sie ihre grofite westliche Abweichung von der Sonne mit 460 13",

Mars (Feld 442h bis 6h) riickt immer weiter ab von den Plejaden. bildet am 1. April
mit diesen und Aldebaran ein rechtwinkliges Dreieck. Ende des Monats tritt er aus dem
Sternbild des Stiers in das der Zwillinge ein. Er ist wahrend des ganzen Monats zu
beobachten, wird jedoch am Schluf} des Monats nur noch etwa 4 Stunden nach Sonnen-
untergang zu sehen sein.

Jupiter (Feld 12y2h) ist wihrend der ganzen Nacht bis zum Aufgang der Sonne zu
beobachten. Im Fernrohr zeigt der Planet interessante, zum Aquator desselben parallel
geschichtete wolkendhnliche Streifen, die von dunklen und hellen Flecken durchsetzt
sind. Zu Anfang des Monats steht er der Sonne gerade gegeniiber, zeigt alsdann den
kleinsten Abstand von der Erde, 664 Millionen Kilometer, und erst am 19. Oktober riickt
er wieder in Erdferne, die 960 Millionen Kilometer betragt.

Saturn (Feld ¥7h) ist nur noch in den ersten Tagen des Monats in der Abend-
ddmmerung zu sehen, verschwindet dann in den Strahlen der Sonne um erst wieder
am Schluff des Monats am Morgenhimmel sichtbar zu werden.

Uranus (Feld 20h) ist schon wieder mehrere Stunden lang am Morgenhimmel zu
beobachten.

Neptun (Feld 714h) ist noch einige Stunden lang am westlichen Abendhimmel,
freilich nur in grofden Fernrohren, zu beobachten, da er in seinem grofiten Glanze nur
die Helligkeit eines Sternes 8. Grofee erreicht. Bald nach seiner Entdeckung im Jahre
1846 wurde auch sein einziger Mond gesehen, der von Osten nach Westen in einer un-
gewohnlich groflen Neigung gegen die Bahnebene des Planeten in nur 5 Tagen 21 Stunden
in einer Entfernung von nur 356000 Kilometern um diesen herumléduft. Die Entfernung
des Neptuns von der Erde betrdgt im Monat April 4500 Millionen Kilometer.

Bemerkenswerte Konstellationen:

April 5. Hh abends Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne.
6. 12 hmittags Venus in Konjunktion mit dem Monde.
7. 7h mopgens Neptun in Quadrauwur zur Sonne.
10.  4hInooggnn Merkur in Koniunktion mitt dem Atonde.
11. 7l mooggnn Merkur in Konjunktion mH $*t1"1"n. Mlerkur 20 21- nérdK
- 13. Ilh abends Mars in Konjunktion mit dem Monde, Bedeckung.
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April 16. 6h morgens Merkur im Periliel.
- 17.  5limorgens Saturn in Konjunktion mitder Sonne.
- 22. 6hmorgens Jupiter in Konjunktion mitdem Monde.
23. 40 nachmittags Venus grofte westliche Elongation: 460 13",

XZXZXZXZX'<y<V-' X'<X'<5l<X'<XZNZXZX>X>,"V

Wil a1 IS a1 e 61 Yam JliidKFscbau [>-ATH<K <K<K <K<K AR KKK

Feldhaus, FranzMarie, Luftschiffahrteneinst und jetzt. Mit 44 Abbildungen, darunter
14 Bildertafeln. Hermann Paetel. Berlin 1908. (Preis M. 2,—)

Zu 'keiner Zeit hat die Aeronautik so ImMittelpunkt des allgemeinen Interesses gestanden wie
in diesem Jahr. Kaum eine Z”> ~gm "~ mur erscheint, ohne von erfolgreichen oder mifgliickten
Aufstiegen, von Fortschritten und Neuerungen an den verschiedenen Luftfahrzeugen zu berichten.
Da ist eine Abhandlung, die die mannigfaltigen Systeme unterscheiden lehrt und Beurteilung durch
quellenmiafiige geschichtliche Riickblicke ermoglicht, eine Wiilkommene Gabe. In dem vorliegenden
Buch, das mit vorziiglichen Abbildungen und Tafeln ausgestattet ist, wird eine strenge Stjheidung
zwischen Drachenflug, Schwebeflug, Fallschirmversuch und Vogelflug, also den Flugmaschinen einer-
seits und den Lenkballons andererseits, durchgefiihrt. Hier ist die Devise ,leichter als Luft“ dort
lautet sie ,schwerer als Luft“. — Eine interessante Yergleichungstabelle der bedeutendsten Motor-
Luftschiffe ergibt fiir den vielgenannten und erprobten Zeppelin folgende von dem Erbauer selbst
Hchtiggestellte Angaben: 128 m Lange, 11,6 m Durchmesser, 11300 cbm Inhalt, 2 X 85 PS Kraft,
14,5 Eigenbewegung m x Sek.

Das Buch wird seinen Zweck, die Verwirrung zu beseitigen, die in Bezug auf die gegenwirtig
angewendeten Systeme von Luftfahrzeugen besteht, nicht verfehlen. Dr. F. S. Archenhold.

% *

Bei der Redaktion eingegangene Biicher.

Miiller, J., Nautik. Mit 58 Figuren im Text und einer Tafel. Aus Natur und Gristeswrlt.
Sammlung wissrnsciiaftl.-grmrinverstiandl. Darstellungen. 255. Band. Leipzig, B. G. Teubner. 1909.

Stein, A., DieLehrevonrlerEnergte. Mit 13 Figuren im Text. AusNaturirnd Geisteswelt;
Sammlung wissrnsciiafSl.-grmrinverstidndl. Darstellungen. 257. Band. Leipzig, B. G. Teubner. 1909,

Reishauer, H., Die Alpen. Mit 26 Bildern und Figuren im Text und: 2 Alpenkarten. Aus
Natur und Geisteswelt. 'Sammlung wissenschaftL-gemeinverstindl: Darstellungen. 276. Band. Leipzig,
B. G. Teubner. 1909.

‘<mlx<z, <yt w
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Herrn H. A. W. in B. 1. Den ndrdlichsten und siidlichsten Punkt der Ekliptik nennt man
die Solstitien. (SonnrnsSillstinde, Sonnenwenden.) SolltiSialkolurln sind grofite Kreise, die
durch die Himmelspole und die Solstitialpunkte gelegt sind. Kolur heif3t zu deutsch: 'Schwanz-
abschneider, wahrscheinlich, weil der der Aquinoktien dem Sternbilde des groflen Biren und jener
der Solstitfen dem des kleinen Baren den Schwanz abschneidet. 2. Apex nennt Schiaparelli den-
jenigen Punkt des Himmelsraumes, zu welchem hin jeweilig der Lauf der Erde in ihrer Bahn ge-
richtet ist. 3. Albedo ist eine von Lambert in die Photometrie eingefiihrte Bezeichnung fiir die
Fahigkeit eines Korpers, einen grofieren oder geringeren Teil des auf ihn fallenden Lichtes wieder
zurlickzustrahten. Die Albedo ist immer ein echter Bruch, dessen Nenner die Menge des auffallenden
und dessen Zidhler die Menge des -zuriickgestrahlten Lichtes angibt. Wegen Frage 4 verweisen wir
Sie auf die Preisliste des optischen Institutes G.-& S. Merz (vormals USzlciineidlr & Fraun-
hofer) Miinchen-Pasing.

Herrn A. W. in B. Uber die Beschaffenheit der Kometen finden Sie Auskunft in der Einleitung
des ,Gestirnten Himmels“ S. 159 und iiber den Halleyschen Kometen in unsere Planetenkarten S. 162/163.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Inseratenteil: M-Wuttig, Berlin SW
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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aus allen HirehKnbiieheFn, friithere |Aomelenerscheitrun*en betreffend.
Von Dr. F. S. Archenhold.

gelegelitlich unserer sonderausste[J[ung von Kometeneindruckblatlern etc.

* haben wir auch um Mitteilung alter (Hesljeziighcher Aufzeichnungen in
Kirchenbiichern gebeten und folgende Ausziige erhalten. Weitere Mitteilungen,
die wir an dieser Stelle gern veroffentHchen werden, sind im Interesse der
historischen Kometen-Forschung sehr erwiinscht.

1. Herr Pastor Fischer aus Jarchau b. Eichstedt (Altm.) teilt uns mit, daf3
sich in dem Kirchenbuche von Sanne b. Arnburg folgende Notiz findet:

1744 im Anfang Januar lief? sich in Andromeda ein Komet sehen, dessen
Schweif sehr zunahm, des Morgens und Abends auf- und unterging; ward
mit Ausgang Februar wieder kleiner und im Martio unsichtbar.

2. Herr Krnitor a. D. Backhausen aus Burgdorf in Hannover hat wahrend seiner'
fritheren Tatigkeit in Hattorf b. Fallersleben folgenden Bericht iiber den Kometen

von 1619 gefunden:
Der Komet vom Jahre 1619.

Anno 1619 Jm Februario ist ein Comet erschienen Vnd etzliche Wochen
Morgens lumb 3 Uhr gesehen worden. Hat seinen ganek vor aufgang der
Sonne nach gehalten bif} vmb 6, alfddann er sich gegen Nordenwerts ge-
kehret, biR dal er durch den angehenden Tagck ist verdunkelt worden.

Was solcher Cometa pertendirt, ist Zum teil albereit mit grofden schaden
vor augen, auch Zubesorgen, das noch ein grofies Vnd beschwerliches er-
folgen mochte.

Das gefehrliche Kriegswesen in Behmen ist bald mit vollem tumult
angegangen, Vnd obwohl Ferdinand von Oesterreich Zum Koenig erwehlet,
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auch folgens auf tdédlichen abgangk Keysers MatthieBen Zum Roémischen
Keyser gekronet, haben ihn doch die Behmen Vmb rechtmifiiger Ursachen
willen Zu keinem Koenigc mehr haben wollen, sondern den Pfalzgraffen
bei Rein (Rhein) erwehlet, welcher sich auch unserr alf§ gekronter Koenig
des Koenigsreichs annimpt. Desgleichen haben die Vngarn Ferdinandum
auch verworfen Vnd den Siebenburger Zum Koenige angenommen. Welcher
Ferdinando diese Zeit Erblender gefallen, Woher er beweget sein Kriegs-
Volk aufd Behmen abzufordern, Vnd seine Lender Zu schiitzen gendétigt,
denen dann die Behmlsche Bande auf frischem Fufl gefolget, Vnd wol zu
besorgen, es werde ohne Klappen nicht abgehen. Gott helfe den Gerechten,
Vnd Vnterdrucke alle anschlege, so wider die Kirche gemacht.

5. Oktober 1619. Sonsten ist es von Witterung nie solches wunder-
liches jahr gewesen, dergleichen vielleicht wenig Leute gedenken, denn in
Martio vnd Aprillen, wie auch im Majo eine solche vnverhofte kelte ge-
wesen, dafl die Liebe Baumfriichte nicht allein mehrenteils erfroren, sondern
auch die.Halmfriichte merklich schaden genommen. Vff solche grofie kelte
ist eine solche trucknify erfolget, wafl vor kelte noch etzlicher mafien fort-
kommen, ist durch dieselbe verhindert. worden.

Waf} vor frost und truckniff geblieben, ist im Julio durch stetigen
regen verdorben, das liebe kérn im felde aufdgewachsen, die wiesen der-
mafien liberschwemmet, dafl gemellte grafd mehrenteil? weggetrieben, daf
Vngemehte aber durch das wafler verdorben ist. Vnd hat solches Vnge-
witter bif -in den Oktober angehalten, dafi der liebe Ackerbav nicht richtig
hat kénnen bestellet, wie weniger die Gram in wiefden getrucknet werden.

Was mehr darauf erfolgen wird gibt die Zeit.

Gott helfe mit gnaden. Amen.

Hattorf, den 8. Oktober A0 1619.

3. Eine Abschrift der iiber den groflen Kometen 1680 in einem alten Kirchen-
buch von Battaune b. Doberschtitz, Bezirk Halle a. S., sich findenden Notiz hat
uns Herr Pastor Jentsch iibersandt:

Anno 1680 den 9 Decembris etc.
[Tarunter- . (Kirchenbuchsnachricht.)

NB. eben an disem Tage abendt Vmb 5 Vhr nach der Sonnen'Vnter-
gang ist nicht weit vom abendtstern ein erschrocklicher Commet erschinen
deflen lauf mit dem abendtsterne gleich Seitenthalb gangen sein strahl oder
Schwantz so dem Ansehen sehr breit vndt lang gewesen hat dem augen-
schein nach bis an den Mittag gereicht der stern ist mit dem abendtstern
Vntergangen der glantz oder schwantz erst vmb 12 ulir in der nacht ist
auf solche form gewesen wi hir stehet es haben auch 2 sterne durch den

strahl gar hei geleuchtet hat gestanden im Capri cornu hierauf folgete im
gantzen Lande ein sehr grofdes Sterben dR etzlich Stadt vnd Dorffer gantz
Ieher worden sindt, grose Diirre vndt mangel an Heuw v. wasser, item teuer
Zeit NB 1681 1 scheff. 11 (oder 11?) tlir. golten.
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Aufzeichnung des Pfarrers Daniel Spikerus Vratislaviensis Silesius
seit 1658 Pastor zu Battauna eins. Wottnau:
Was mag das wohl fiir ein ,grofles Sterben“ gewesen sein? 'Vielleicht
die Pest? Sind &dhnliche Beobaclitungen iiber eine Seuche und Teuerung,
grofle Diirre etc. fiir 1681 auch anderweitig gemacht worden?

4. Von ganz besonderem Werte sind wegen ihrer Ausfiihrlichkeit die alten
Aufzeichnungen, die Herr Pastor Becker in den Kirchenbiichern von Nette bei
Bockenem gefunden hat.

a) Taufregister von Nette, Inspektion Bockenem, Kreis
Marienburg i. Hannover, Jahrgang 168Q, No. 9.

Denselben Abend sidhe man vmb 4 uhr bey der starken Kalt ein Zeihen
+in den Wolken in gestalt eines hellen weifen Regenbogen, stund mit dem
Schwantz iiber Nette, der Anfang unten stickte in einer dunkeln wolcke
zwischen Upstett v. Bililten, an einem weifSen Stern, war etwas nach dem
Stern rothlich Zusehen, verlohr sich eilig nach fiinf Uhren, vnd kam ein
dicker Nebell in die Lufft. Dieser Comet stund iiber drey wochen stieg
immer hoher vom Abend dem Morgen Zu gieng auch mit den andern Sternen
die Nacht vmb. Gott gebe daR er was gutes bringe, ward gesehen vier
wochen.

Nachtrag mit anderer Tinte:
,Der frantzosische Krieg in Elsas, Pfaltz, Braband etc. ist hier auff

gofolght Eingetragen von Pastor Johann Henrich Fahrenholtz

(1670—171Q Pfarrer der ev.-luth. Gemeinden Nette u. Biiltum).

b) Taufregister von Nette, Jahrgang 1682, hinter No. 4:

»,Den 16. August war wieder ein grofler Comet gieng von Abend nach
Morgen 4 wochen.’

Ferner nach einer Eintragung a. a. Q. vom 7. September:

JNB. Vm diese Zeit ist allhie“, (mit anderer Tinte iiberschrieben:
suberall“) ,ein bose Plage vnter dem Kiihe Vieh gewesen daf} sie gelbe
v. blaue bliattern auff vnd vnter die Zunge bekommen, welche wo sie . . .
(ein Whrt unleserlich!) Zeiten geoéfnet, mit Saltz v. essig ausgerieben in
wenig ‘Stunden grofie locher gefressen, .viel Stiick sind auch daran ver-
recket."

Nachtraglich mit anderer Tinte:

,Diese Plage soll sich erst Zu Meyland angesponnen haben, ging das

gantze Romische Reich durch.”

¢) Taufregister von Nette, Jahrgang 1716, hinter No. 1:

»,NB. Den 17t. Martii 1716 Abends umb 7 Uhr hat sichfastnackden
Wohlenberger) hinund also gegen Osten ein LufftZeichen liervorgethan, so
sich bald nach dem Nettischen Geholtze?) und so ferner nach dem Saltz3)
v. Bodenburg hinter v. iiber den Nettisch und Upstedtsch Holtze herum
geZogen, mit feurig, weifden v. rollten Strahlen, so noch mit anderen coleurs

') Liegt ostnordoéstlich von Nette.
2) Liegt noérdlich.
3) = Salzdetfurth, Flecken bei Hildesheim.
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abgewechselt, so Zuweilen gegen v. von ein and: gangen, deren breite ge-
wesen wie eine Stiege linnen an Zusehen ob hab sie sich etwas gekriimmet
gl. ein Schwibbogen Zu weil i[[l) oben Zertheilet gleich einer Ruhte od.
besem, solche Strahlen haben fast stehts heruntergeuchossen und die farb
offt dndert, so dafl aus weifden blaue, aus gelb rohte word. und hat sich
weit aus ein and. gedehnt, daf} es fast das Ansehen gehabt als wenn eine
grofle Stadt in vollen Feur stiinde, so dal von jeden Gebaude eine flammen
in die Hohe stiege, da es a. Kein natiirlich feiir-Mahl miisse gewese seyn,
ist daher Zuschliefen, daR etwa um 11 Uhr eine Schwartze dicke Wolcke
mitte Uber die viele Strahle he“™Zog, so solche strahlen in der Mitte
verdunkelt, dal man sie fiir der Wolcke nicht sehen konnen, soweit dieselbe
sie in der Mitte bedecket und glsam durchschnitten, doch der gestalt, daf
die extremitates d. strahlen uber und unter der Wolcke ihren Glantz behalten,
biR die AVolcke voriiber gang v. vollig wieder praesentirt, wire es Feur-
Mahl gewesen, so hatte sich solches an der Schwartzen niedrigen Wolcke
am deutlichsten gezeichnet; die Strahlen haben (. . ) (ein Wort ist hier
am Ende der Seite abgerissen) erschiittert, gleich denen zitternd Lantzen,
haben auch Zu Zeit einige Diinste, als ein Rauch aus zu hauchen ge-
schienen, bifweilen haben sich in die Strahlen von ein ander Zertrennet,
deren eine Partey nach Norden und Westen zu, die andere Parthey etwas
nach Osten hingewichen und sind wieder in ihre vorige positur kommen.
Im Anfang sind 2 Schwartze Wolcken gegen ein ander gezog v. wieder von
ein ander und abermahl gegen und von ein ander gangen, gl. 2 feindl
Armeen, so mit ein ander bataillir, auch will ein beglaubter Mann in einer
Offnung einer Wolcken einen Engel oder Mann mit einem Schwerte ge-
sehen haben. Um 7 Uhr hat sich di? Gesicht angefang und hat bi3 12 Uhr
zur Mitter Nacht gedauret und ist von viel 100 Mensch mit erstaunen an-
geschauet, es hat sich von Morgenwartz geg Mitternach und fast geg Abend
gewandt, doch gegen Mitter Nacht hat sichs am langsten gezeiget. Der
grose Comet-Stern ao. 1680 soll schreckl. zu sehen gewesen seyn, aber
dief} Schreck-Zeichen noch viel entsetzlicher, denn schier alle so es ange-
sehen ein Irdftiges Grauen und bangigkeit iiberfallen, einige sind gar in
der Meinung gestand, der jlingste Tag breche an. Obs nun den Anzug
der wiirkl. im Marche gegen Pommern v. Schweden als von Morg gegen
Nord zu begriffen MoscowRer od. der Ttrrck Aufbruch aus den Morgen-
Landern bedeute, - die mit 500 000 Mann die gantze Xstenheit zu {ber-
schwemmen drohet, wird die Zeit entdecken. Der Gnadige wunderbare
Gott wende alles zum Guten. - Einige Wochen vorher hab ich selbst, als
ich Montag Morgens in die Beth-Stunde ging, vom Kirch-Hofe bey hellen
Wetter einen vollkommenen Regen-bogen gesehen gegen Siiden Zu Morgens
zwischen 6 und 7 Uhr. Gott schenke und erhalte uns den lieb Frieden
v. Ereye exercitium reltgtoniu und gute Zeit."

Es folgt nun mit anderer Tinte eine spatere Ranabjmjgkune und ein
Nachtrag folgenden Wortlautes:

JAuff di Schrock-Zeichen ist 1716 d. 5t. Aug.: Zwischen d. Sau und

Donau bey Semblimo, Peterwardein v. (Kar)lowitzl die horrible bataille

) = etiam.
2) Unleserlich.
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zwischen 60 000 Kayseri, unter d. Anfiihrung des Printz Eugenii von

(Savoyen)’) und 200 000 Tirken unter dem Grofd Vezier und an Seite v.

Xsten ein herrlicher (Sieg)) durch Gs. Gnade erfolget, woflir man aller

Orten u. hie selbst ein Dankfest gehalten und einige Wochen hernach noch

eines weg gliicklicher Eroberung Temeswar.”

,NB. Auch ist d. Winter v. hauffige Schnee dif} Jahr excessive ge-

wesen v. die Kilte noch 3 gradus liefftiger als in d. kalten Winter vor

8 Jahren.” Eingetragen von Pastor Henningus Friederichs (Pfarrervon

Nette und Biltum von 1711 bis 1717).

Die unter c geschilderte Erscheinung ist zweifelsohne ein Nordlicht und
kein Komet gewesen; ich wollte sie hier aber nicht fortlassen, da die Be-
obachtung von grofdtem Interesse ist.

aus der B1e’srrcchemie der 'sasspBr’scn s0sun’sBn.

Von Dr. Werner Mecklenburg in Clausthal i. H.
(Fortsetzung.)

Die Hittorf’schen Vberfuhrungszahlen.

Die Frage nach der Geschwindigkeit, mit der sich die lonen durch die
Losung bewegen, hat der jetzt greise Nestor der Elektrochemiker, W. Hittorf,
Ende der fiinfziger Jahre des vorigen Jahrhunderts durch die eingehende Unter-
suchung der in den Losungen infolge des Stromdurchganges eintretenden Kon-
zentrationsverschiebungen zu beantworten vermocht.

Das Verstandnis der Hittorfschen Arbeiten soll durch das umseitige
Schema erleichtert werden. I vom Schema stellt einen Teil eines -Elektrolysier-
gefifles dar; zur Linken liegt der Raum, in dem sich die — im Schema nicht
angegebene — Kathode befimde, zur Rechten der Anodenraum; als Mittelraum
ist der Raum in der Mitte zwischen Anoden- und Kathodenraum bezeichnet.
Die + und — Zeichen reprasentieren positive und negative lonen, und es wird
angenommen, daR vor Beginn der ElektrOlyse im Mittelraum je 12, im Kathoden-
und im Anodenraum je 20 Anionen und Kationen vorhanden sind. Die Tabellen Ila,
b und c zeigen die Verdnderungen, die in der Losung eintreten, wenn sich die
Kationen zur Kathode und die Anionen in entgegengesetzter Richtung zur Anode
hin mit gleichen Geschwindigkeiten bewegen. In der Zeit t = 1 ist jedes Kation
eine Wegstrecke nach links und: jedes Anion eine Wegstrecke nach rechts ge-
rickt, es sind also, wie das Schema zeigt, im Kathodenraum 4 Kationen und im
Anodenraum 4 Anionen iiberschiissig. Uberschiissige Kationen oder Anionen
konnen aber in der Nidhe einer Kathode und Anode dauernd nicht existieren,
sondern scheiden sich an den Elektroden ab. Zur Zeit 1 haben sich also
4 Kationen und eben so viele Anionen an den Elektroden abgeschieden; die
Konzentration im Kathodenraum und die im Anodenraum ist um je 2 Kationen
und je 2 Anionen gesunken, wihrend die lonen-Konzentration im Mittelraum
unverandert geblieben ist, denn der Mittelraum dient nur als Ubergangsgebiet,
in das von jeder lonenart ebensoviele Vertreter in der Zeiteinheit eintreten,
wie aus ihm herausgehen.

Nach der Zeit t= 2 sind an der Kathode 8 Kationen und an der Anode
8 Anionen frei geworden; die Konzentration im Kathodenraum ist ebenso wie die

6 Unleserlich.
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Kathode «— Kathodenraum Mittelraum Anodenraum  —l Anode

++ ++++F+F+F++ A+ A+ + + + A+ + + ++

++++++++++ ++4++++ ++++++++++

20 Kationen 12 Kationen 20 Kationen
20 Anionen 12 Anionen 20. Anionen

I. Vor der Elektrolyse zur Zeit t = 0.

Kathode <— Kathodenraum Mittelraum Anodenraum  —> Anode

+++++++++++ ++++++ -+

+++++++++++ +H+++++ A+

Abgeschieden 18 Kationen 12 Kationen 18 Kationen Abgeschieden
4 Kationen 18 Anionen 12 Anionen 18 Anionen 4 Anionen
[Ia. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 1

Geschwindigkeit des Kations __ 1
Geschwindigkeit des Anions — 1

Kathode Kathodenraum Mittelraum Anodenraum Anode
++++++

Abgeschieden 16 Kationen 12 Kationen 16 Kationen Abgeschieden

8 Kationen 16 Anionen 12 Anionen 16 Anionen 8 Anionen

IIb. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 2
Gi*fr'Thwiirdii'l'iMi: des Katiions 1
Geschwindigkeii des Anions 1

Kathode <— Kathodenraum Mittelraum Anodenraum —>  Anode
+++++++H4H—-H++H—H ++++++ +4+4+4+4+4++

=4+ ++=+=++=++= 44+ H++4+ + +4+—+ + + +
Abgeschieden 14 Kationen 12 Kationen 14 Kationen Abgeschieden
12 Kationen 14 Anionen 12 Anionen 14 Anionen 12 Anionen

Il c. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t — 3

Geschwindigkeit des Kations 1
Geschwindigkeit des Anions — 1

Kathode «— Kathodenraum Mittelraum Anodenraum —>  Anode

++++++++++++ +H++F+H++ A+ H+ A+ A+ A+ +

+ 4+ + + + + | +
Abgeschieden 18 Kationen 12 Kationen 16 Kationen Abgeschieden
6 Kationen 18 Anionen 12 Anionen 16 Anionen 6 Anionen

Il a. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t — 1

Geschwindigkeit des Kations __ 2
Geschwindigkeit des Anions ~ 1
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Kathode Kathodenraum Mittelraum Anodenraum
++++pbH———— tp+ ++ ++++++

Abgeschieden 16 Kationen 12 Kationen 12 Kationen
12 Kationen 16 Anionen 12 Anionen 12 Anionen

IIIb. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 2

Geschwindigkeit des Kations 2
Geschwindigkeit des Anions 1

Kathode Kathodenraum Mittelraum Anodenrauni

+ + H- + + +

++ %+ + =+l ++++
Abgeschieden 14 Kationen 12 Kationen 8 Kationen
18 Kationen 14 Anionen 12 Anionen 8 Anionen

IIl c. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 3

Geschwindigkeit des Kations __ 2
Geschwindigkeit des Anions 1

Kathode Kathodenraum Mittelraum Anodenrauni
+++++++++++++

Abgeschieden 18 Kationen 12 Kationen 14 Kationen

8 Kationen 18 Anionen 12 Anionen 14 Anionen

IVa. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 1

Geschwindigkeit des Kations __ 3
Geschwindigkeit des Anions 1

Kathode «— Kathodenrauni Mittelraum Anodenraum

++++++ ++++++ +++ 4

T L L e e o o

Abgeschieden 16 Kationnn 12 Kationen . 8 Kationen
16 Kationen 16 Anrnnnn 12 Anionen 8 Anionen

IVb. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 2
Geschwindigkeit des Kations 3

Geschwindigkeit des Anions 1
Kathode <- Kathodenraum Mittelraum Anodenraum
+ 4+ +++++++++++++++ H +++++ +

+++++++H+++++++++++ ++++4+4+ 4

Abgeschieden 14 Kationen 12 Kationen 2 Kationen
24 Kationen 14 Anionen 12 Anionen 2 Anionen

IVc. Nach Begin0 der Elektrolyse zur Zeit t = 3

Geschwindigkeit des Kations _ 3
Geschwindigkeit des Anions 1

Anode

Abgeschieden
12 Anionen

Anode

Abgeschieden
18 Anionen

Anode

Abgeschieden
8 Anionen

—1 Anode

Abgeschieden
16 Anionen

— Anode

Abgeschieden
24 Anionen
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Kathode <«— Kathodenrauni Mittelraum Anodenraum —>  Anode

++4++++++++4++ +H+++++
++++++++++++ +H+++H++

Abgeschieden 14 Kationen 12 Kationen 16 Kationen Abgeschieden
10 Kationen 14 Anionen 12 Anionen 16 Anionen 10 Anionen
Va. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 1

Geschwindigkeit des Kaitpnu 2
Geschwindigkeit des Anions 3

Kathode <— Kathodenraum Mittelraum Anodenraum Anode

++++++++++++++ ++++++ A+
++++++++++++++ ++++++ + 4+ ++++

Abgeschieden 8 Kationen 12 Kationen 12 Kationen Abgeschieden
20 Kationen 8 Anionen 12 Anionen 12 Anionen 20 Anionen
Vb. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 2
Geesi|'h"ii'ai?)*<"ii des OKattons 2
Gesclhwincl¥gkeit des Anions ** 3

Kathode «— Kathodenraum Mittelraum Anodenraum —>  Anode

+ 44+ 4+ 4+ -+ 4+ + + + +
++++++++++++++++ +H+H+H+4++ + + + +

Abgeschieden 2 Kationen 12 Kationen 8 Kationen Abgeschieden
30 Kationen 2 Anionen 12 Anionen 8 Anionen 30 Anionen
Vc. Nach Beginn der Elektrolyse zur Zeit t = 3

Geschwindigkeit des Kations 2
Geschwindigkeit des Anions - 3

im Anodenraum auf je 16 Anionen und Kationen gesunken, wahrend die Konzen-
tration im Mittelraum auch jetzt noch unverdndert geblieben ist. Analoges gilt
fir die Zeit t=3: An der Kathode haben sich ebensoviel Kationen wie an der
Anode Anionen abgeschieden; die Hpnenkpnzentgation im Kathoden- und im
Anodenraum hat sich in gleicher Weise vermindert, wahrend die Konzentration
im Mittelraum sich weiter unverdandert auf derselben Hohe gehalten hat. Setzen
wir die Elektrolyse weiter fort, so wiirden wir immer dasselbe Bild behalten;
nur wiirde gegen das Ende der Analyse hin schliefdlich auch die Konzentration
im Mttlelraum allmédhlich sinken, aber in der Praxis wiirde dies erst sehr spat
eintreten, da die Zahl der tatsachlich vorhandenen lonen ja sehr viel grofier
und ihre absolute Geschwindigkeit, wie wir spater sehen werden, nur sehr ge-
ring ist. Lassen wir aber die Komplikationen, die am Schlufd der Elektrolyse
eintreten, aufier Acht, so konnen wir die Ergebnisse unserer Betrachtungen
folgendermafien zusammenfassen.

Bei gleicher Wanaerungugeschwindigkett der Ionen nimmt die lonen-Kon-
zenttatipn im Kathoden- und im Anodenraum wahrend der Elektrolyse in gleicher
Weise ab, wihrend die 1pneilknnzentratipn im Mittelraum unverandert bleibt.
An der Kathode werden ebensoviele Kationen wie an der Anode Anionen ab-
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geschieden; ein Uberschuf von positiven und negativen lonen tritt in keiner
Stelle der Losung auf.

Schema Ula, b, ¢, IVa, b, ¢, und Va b, c zeigt uns' das Bild von
Losungen, deren lonen mit verschiedenen Geschwindigkeiten wandern. Die
genaue Betrachtung dieser Figuren, die nach den Darlegungen an Schema Ila,
b, c¢ einer genaueren Erkldrung nicht mehr bediirfen, lassen ohne weiteres die
folgenden Gesetzmafdigkeiten erkennen. Bei verschiedener Wanderungsgeschwin-
digkeit von Kation und Anion nimmt die Ionenkonzentration im Kathoden- und
im Anodenraum in verschiedener Weise ab, und zwar langsamer in dem Raume,
zu dem das schneller wandernde Ion strebt. Die Ionenkonzentration im Mittel-
raum bleibt auch hier wieder konstant. An der Kathode werden ebensoviele
Kationen wie an der Anode Anionen entladen; ein Uberschufi von positiven oder
negativen lonen tritt nirgendwo in der Losung auf.

Bei der Elektrolyse treten also stets Konzentrationsverschiebungen in der
Losung ein, mogen die lonen nun mit gleicher oder mit verschiedener
Geschwindigkeit wandern, und zwar tritt in der Nahe der Elektroden stets eine
Verarmung an lonen auf, wiahrend die Konzentration im Raume zwischen den
Elektroden bis zum Ende der Elektrolyse hin ihren Anfangswert unverdndert
beibehdlt. Bei gleicher Wanderungsgeschwindigkeit von Kation und Anion sinkt
die Konzentration im Kathoden- und im Anodenraum im gleichen Mafle, bei ver-
schiedener Wanderungsgeschwindigkeit aber in verschiedenem Mafle. Die Kon-
zentrationsverschiebungen im Anoden- und Kathodenraum hangen nur von den
relativen Wanderungsgeschwindigkeiten der lonen ab, bilden also einen Maf2-
stab fiir diese.

Nun verhalt sich offenbar die Wanderungsgeschwindigkeit des Kations zur
Wanderungsgeschwindigkeit des Anions ebenso wie die Zahl der wahrend der
Elektrolyse in den Kathodenraum eingewanderten Kationen zur Zahl der in der-
selben Zeit in den Anodenraum eingetretenen Anionen:

IVanderungsgesch-Windigkeit des Kations __Zahl der in den Kathodenraum eingewanderten Kationen.
Wanderungsgesclrwindigkeit des Anions Zahl der in den Anodenraum eingewanderten Anionen.

Die Zahl der eingewanderten lonen 1df3t sich leicht finden. Waren vor der Elek-
trolyse im Kktthodenirauua Kationen, im Anodenrauma Anionenvotrhanden, sind.
wahrend der Elektrolyse b Kationen und b Anionen abgeschieden und finden
sich nach der Analyse im Kathodenraum c Kationen, im Anodenraum c' Anionen,
so sind wahrend der Analyse in den Kathodenraum

¢ — (@ — b) = c — a + bKationen
und in den Anodenraum

¢'— (a—b) =c'— a + bAnionen
eingewandert. Die Wanderungsgeschwindigkeiten von Kation und Anion ver-
halten sich demnach wie (c—a+b):(c' —a +b)

Wanderungsgeschwindigkeit des Kations _ ¢ — a + b.
Wanderungsgeschwindigkeit des Anions ¢ — a + b,

In der folgenden Tabelle (s. S. 174) sind die Zahlenwerte unseres Uberfiihrungs-
schemas tibersichtlich zusammengestellt.

Die Tabelle zeigt die Richtigkeit der Obenstehenden Gleichung und ist
gleichzeitig als Beweis dafiir anzusehen, dafi es fiir die Bestimmung der rela-
tiven Wanderungsgeschwindigkeiten theoretisch gleichgiiltig ist, wie lange wir
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c—a + b Geschwindigkeit des Kations

Schema c—a+b ¢—a+b c'—a +b Geschwindigkeit des Anions
- 2 1
Ila 18— 20+ 4= 2 18 — 20+ 4= 2 2 1 |
4 17 1
It 16—20+ .8 = 4 16— 20+ 8= 4 4 T | 1
6 1
Ilc 14—20+12=16 14—20+ 12 - 6 6 — 1
4 2
IlIa 18— 20+ 6= 4 16 — 20+ 6= 2 24 1
8 2 ' 2
I1Ib 16 —20 + 12= 8 12—20+ 12 = 4 T
b}
Illc 14 — 20+ 18 =12 8—20+18= 6 T-tr '
6 3
IVa 18 -20+ 8= 6 14 — 20+ 8= 2 21 i
12 3 3
IVb 16 — 20 + 16 =12 8—20+16= 4 4~1 i 1
18 3 1
IVc 14 — 20 + 24 =18 2—20+24= 6 6 — 1
4 2
Va 14 —20+ 10 = 4 16 —20+10= 6 6M 3 |
8 2 1 2
Vb 8—20+20= 8 12 —20 + 20 = 12 12 3 | 3
12 2 1
Vc 2—20+30=12 8 —20+30=18 18— 3

Clektrolysieren. In der Praxis wird man natiirlich so lange den Strom durch
die Losung liindurchgehen lassen, bis sich die Konzentrationsunterschiede
analytisch mit geniigender Schirfe bestimmen lassen.

Der Transport der Elektrizitit durch die Losung erfolgt in .der Weise, daf
ein Teil als ein Strom positiver Elektrizitit mit den Anionen in der Richtung
zur Anode und ein anderer Teil als ein Strom negativer Elektrizitdt mit den
Kationen in der Richtung zur Kathode hin transportiert wird. Die Gesamtmenge
der Elektrizitat, die durch die Losung geflossen ist, ist gleich der Summe der
mit den Anionen und mit den Kationen transportierten Elektrizitit. Nennen wir
diese Gesamtmenge der Elektrizitdt 1 und n den von den positiven lonen, den
Anionen, transportierten Anteil, so ist von den Kationen die Menge 1 — n be-
fordert .worden. Die Zahl n ist von Hittorf als Uberfiihrungszahl des Anions
und die Zahl (I —n) als Uberfithrungszahl des Kations bezeichnet worden.
Natiirlich verhalten sich die beiden Uberfiihrungszahlen zu einander wie die
Geschwindigkeiten u und v -des Anions und des Kations.

u_1l—n
\% n

Aus dieser Gleichung ergeben sich durch einfache Umformungen die beiden

anderen Gleichungen

d. h. die Uberfiihrungszahl eines lons ist gleich dem Verhéltnis der Geschwin-
digkeit dieses Ions' zur Summe der Geschwindigkeiten von Anion und Kation.
Die Uberfiihrungszahlen der lonen hingen erstens von der chemischen
Natur des Ions, ferner von der Konzentration und der Temperatur ab.
(Schlufs folgt.)
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B>inigle Betrachtungen uber das t/lima “on Berlin.
Von Otto Meifdner. Potsdam.

m AnscMuf} an das B> r“ selte Buch ,Das KLima von Berlin“l) sohen liier emige
Betrachtungen iiber diesen Gegenstand angestellt werden, die vielleicht all-
gemeineresInteresreb eanspruchendiirften.

I. Periodische Klimaanderungen.

Obwohl fiir das wichtigste klimatische Element, die Temperatur, schon seit
1719 brauchbare, allerdings erst von 1756 an liickenlose Beobachtungsreihm aus
Berlin vorliegm, zeigt sich doch keine fortschreitende Erwidrmung, wie man
sie bei einer raschanwachsenden Grofdstadt erwarten sollte. Vielmehr sind die
Mitteltemperaturen der beiden Jahrzehnte 1750—1770 '(also die Zeit des sieben-
jahrigen Krieges) spater niemals wieder auch nur anndhernd erreicht. Folgende
Ubersicht der wiarmsten Jahre mége dies veranschaulichen.

Jahr 1756 1761 1868 1757 1719 1838 1872 1766 1773 1772 1775

Temp. 0C. 115 101 108 101 1005 100 106 104 104 103 103

Von den elf warir'mtitnJah*i"n 'fall'n nur zwei in die neuere Zeit (nach
1848).

Indes ist ein Einflufy der Grofdstadt doch vorhanden. Nur dufdert er sich eben
nicht in einer héheren MittrlSrmprraSur, sondern in einer Abstumpfung der
Extreme, vor allem der Kilte. Spatfroste treten kaum mehr auf im Innern der
Stadt Berlin. Der letzte Frost tritt hier am 29. Marz, im Haveltale bei Potsdam
aber erst am 2. Mai ein, und das frostfreie Intervall, das in Berlin 221 Tage
umfafdt, verkiirzt sich in der Niederung'auf 1522).

Periodische Schwankungen von kiirzerer Dauer sind vorhanden. In den
Jahrestemperaturen freilich pragen sie sich weniger aus, deutlich jedoch in der
Zahl der Sommer-, Frost- und Eistage, wie auch der Dauer des frostfreim Inter-
valls. Und zwar bleiben diese Werte meist eine Reih(' von Jahren anndhernd
konstant, um dann plétzlich auf einen erheblich verschiedenen Wert iiber-
zugehen und nun auf diesem wieder mit kleinen Schwankungen einige Jahre hin-
durch zu verweilen. Statt weitlaufiger Beschreibungen mogen die folgenden
Tabellen dies veranschaulichen.

Anzahl der Sommertage Anzahl der Frosttage
Jahr Anzahl Jahr Anzahl

a) 1848—1856 32,0+ M a) 8848—8852 80,0 +1 2,1
b) 185511868 44,8 41 b) 1sr>3-1s'58  100,1 1,6
a) 8869—8819 329 23 a) 1859—8863 728 1,8
b) 188(0-*1"86 38,1 2,2 bg 18("M—"1g'67 945 61
a) 8887—8894 316 33 a) 1868—8878 686 4,6
b) 8895—8906 360 14 b) 1879—8888 93,0 88

a) 1882-1885 685 4,2
a) 322"+ 0,3 b) 8886—8896 86,2 3,2
b) 396 20 a) 8897—8201 763 4,0

Missil - 358 1,2
a) 732 + 1,7
b) 934 18

Mittel 80,7 2.0

*) Salle, Berlin 1908.
2) Die Werte fiir das Haveltal gelten nur fiir 1894—1900, diirften aber den wahren Mitteln aus
langeren Zeitrdumen schon ziemlich nahekommen.
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Anzahl der Eistage

Jahr Anzahl ) _
2) 1848—1855 305 4- 53 Dauer des frostfreien Intervalls (in Tagen)
b) 1856-1863 180 2.0 Jahr Anzahl
a) 1864—1871 274 43 a) 1848—1867 1961 + 2,8
b} 1872—1874 90 08 b) 1868—1878 2214 54
a) 1875—1879 30,2 58 a) 1879—1881 1717 64
b) 1880—1884 206 6,1 b) M85 2210 3,5
a) 1885—897 325 17 a) 1886 -1892 1927 37
b) 1898—1907 194 2,1 b) 1893—1907 2135 47
a) 16,8 + 2,0 a) 186,8 + 5,8
b) 302 1,0 b) 2186 2,0
Mittel 251 15 Mittel 2051 2,3

Die Sonnenfleckenperiode tritt wie iliberhaupt in Mitteleuropa in dem
Klima von Berlin wenig hervor, ist aber immerhin nachweislich erkennbar, so-
wohl in Temperatur wie in der Niederschlagshohe (Regenmenge). Zur Zeit des
Sonnenfleckenmaximums hat die Temperatur ein Minimum, die Regenmenge ein
Maximum, wahrend 3 Jahre spater die Sache gerade umgekehrt ist. Die Grofie
der Schwankungen im vierjahrigen Mittel (Temperatur 150, Regen 60 Jahre) ist
aber sehr kleini): 0,30 C. und 50 mm Regenhéhe! Ahnlich verhilt es sich mit
andern klimatischen Elementen, wie die folgende Tabelle zeigt.

Anderung einiger klimat. Elemente wihrend einer Sonnenfleckenperiode.

Anzahl der Tage m
Jahr Eistage Frosttage Sommertage Frostfreies Intervall Max. Min.
0 25 82 39 201 + 32,6 —140,2
B 1 23* 80 41 200* 33,6 14 4
44 2 26 80 38 208 33,5 15,0
. Max. 3 27 75 34 212 33,3 16 ,3
Q 4 29 77 32% 213 32,8 16 .6
«Ol:# 5 24 74* 34 208 32,7 15 ,2
b 6 27 82 37 202 32,6 14 1
w 7 26 81 36 201 32,7 14 6
0 8 28 85 34 201 32,9 15,0
1 9 26 82 35 207 32,6 14 5
Min. 10 26 82 37 204 32,5* 13 9%
Mittel 26 80 36 205 + 32,9 — 14,9

Interessant ist hierbei, daff zwar die Anzahl der Sommertage einen ent-
gegengesetzten Gang aufweist wie die der Eistage, die Dauer des frostfreien
Intervalls jedoch den gleichen: zur Zeit des Sonnenfleckenmaximums ist die
Kilte intensiver, aber auf eine kiirzere Zeit beschrankt.

Auch die Bricknersche Periode ist fiir Berlin nur in kaum noch nach-
weisbarer, praktisch bedeutungsloser Gréfie vorhanden.

II. Zusammenhang zwischen Lufttemperatur und Regenmenge.

Vergleicht man Temperatur und Niederschlagshohe im Jaliresmittel, so
tritt zwar eine Abhdngigkeit hervor, aber die trocknen Jahre sind doch nur un-
wesentlich warmer, die warmen unbedeutend niederschlagsarmer als die Jahre
entgegengesetzten Charakters. Das ist nicht anders,. als man a priori zu ver-
muten hat. Im Winter sind die zu warmen, im Sommer die zu kithlen Monate

1) Die jahrliche Schwankung der Regenmenge zeigt librigens eine viel stirkere Abhiangig-
keit von der Sonnentdtigkeit. Mittelwerte verwischen eben vieles!
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Uiederschlagsreich. Die Tatsache ist ja bekannt, doch diirfte immerhin die in
nachstehender Tabelle gegebene ausfiihrliche zahlenmafdige Darstellung dieser
Abhangigkeit von Interesse und Wert sein.

Januar Februar
- Regen- Regen-
Za}_’_l Interva[] ~ Tempe menge Za}_l_l [tervall ~ TemPe- menge
der Félle ratur mm der Falle ratur mm
3 —3"0 — 52"2 *36+ 5 10 — 200 — 40,0 *25 + 4
2.0 31 6 + 00 07 49 7
9 10 1,5 35 5 7 + 10 + 05 27 6
8 +0,0 04 41 3 10 2.0 15 29 5
6 +09 +05 41 6 7 30 25 53 8
7 19 1,5 43 6 9 40 35 39 8
6 30 2.6 48 5 9 46 46 6
8 37 42 4
Marz April
5 +1°0 — 00,3 50 + 14 11 + 740 + 6°1 36 + 4
10 20 + 1,5 *28 2 14 8 0 7,5 46 6
8 30 2 g 4; 5 12 90 8.,5 *36 5
9 40 3, 4 6 9 10 ,0 9 4 34 4
10 50 4 4 42 6 14 10 ,5 38 4
9 6 .0 5,3 54 8
9 6,5 39 5
Mai Juni
7 + 11%0 + 10°4 48 + 5 9 + 160,0 + 15° 3 68 + 8
8 12 .0 11,6 65 9 10 17 .0 16, 5 68 7
8 13 .0 12 ,g 552) 9 9 17 5 17 ,25 *gé 8
14 140 ﬁ ,4 4 6 11 18 0 17 ,60 8
12 15 0 , 49 4 11 19 0 18,15 70 9
5 16 0 15,0 48 5 10 19, 7 58 7
6 ' 17 ,2 *33 6
Juli August
7 1701 + 16°6 82 + 19 11 + 17°0 + 160,3 75+ 6
9 18 .0 17 4 87 10 12 17 4 17 2 69 8
11 19 0 18 4 104 14 4 18 0 17,7 B8 13
7 19 5 19 ,3 81 12 10 18 5 18 ,3 41 6
7 19 8 19 ,6 62 7 7 19 0 18 ,8 35 4
12 20 7 20,2 61 6 10 20 0 19,2 63 7
6 21,2 *42 4 6 20,6 *34 2
September Oktober
6 + 130,0 + 12° 6 46 + 3 8 + 80 + 7°0 54 + 11
6 13 5 13, 4 48 3 10 8,5 8,3 68 5
6 14,0 13,8 43 10 7 9 0 87 11
11 14 4 14, 1 63 7 . 12 10,0 9,4 38 4
10 15,0 14,65 39 5 8 11,0 10 ,2 50 6
11 16,0 15,5 44 6 8 115 11,2 43 6
10 16, 4 *25 3 7 12,0 *24 3
November Dezember
10 + 202 + 1° 7 42 =8 8 — 202 — 305 *31 + 6
10 31 2,65 *32 5 5 10 1,7 44 3
12 ’ 3,6 46 6 6 ’ 0,4 47 9
4,0 + 0,0 ’
10 4, 6 49 7. 7 + 06 45 6
5,0 ’ + 1,0
12 60 5, 4 41 4 7 15 13 47 5
6 ' 7,3 46 6 7 20 17 39 6
11 30 24 51 8
9 4,0 63 8
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Man ersieht hieraus folgendes: VonNGvomber bis Mirz, d.h. in den 5 Mo-
naten, die die kaltesten eines biirgerlichen wie eines meteorologischen Jahres
(dies XII—XI') sein konnen, ist stets (in Anbetracht der Unsicherheiten der
Einzelwertci ein anndhernd paralleler Gang ZwischenTemperatur und Nieder-
schlagshohe vorhanden: je wirmer, desto nasser. Einige Ausnahmen sind vor-
handen. Marzmonate unter I0 sind (wie die grofde Unsicherheit zeigt, durchaus
nicht stets) meist schnee- und so iiberhaupt niederschlagsreich. Sehr hohe
Marztemperatur aber bedingt klareres Wetter, also weniger Niederschlage. Eine
Andeutung dieser Verhaltnisse findet sich schon im Februar, nur daff hier die
ganz kalten Monate wegen der trocknen Ostwinde niederschlagsarm sind, so daf
die Regenmenge in ihrer Abhangigkeit von der Temperatur zwei Maxima hat:
eins bei 0°, wo der Niederschlag vorwiegend aus Schnee, eins bei +3°, wo er
wohl fast nur aus Regen besteht. Hochst interessant ware es, wenn die Menge
des aus Schnee (Schnee mit Regen, Schnee mit Graupeln) gefallenen Nieder-
schlag flir sich notiert wire; das ist in Berlin nun nicht geschehen, wie fast
nirgends, so wiinschenswert diese Scheidung ware.

Auf den Wintertypus folgt im April und Mai der Friithlingstypus, bei
dem im graden Gegensitze zum reinen Wintertypus die Regenmenge mit der
Temperatur ab nimmt.

Komplizierter ist wieder der Sommertypus (Juni—August), weil hier wie
in den Spatwintermonaten zwei verschiedene Niederschlagsarten, in diesem
Falle: Landregen und Gewitterregen, vorhanden sind, die mit der Tem-
peratur in Zusammenhang stehen. Bei Landregen ist es kiihl, bei Gewitterregen
warm (auch im Sommer sind ,Wirbelgewitter” selten, einige bemerkenswerte
waren in dem abnorm nassen Juli 1907!)- Daherim]Juni undAugust das doppelte
Maximum der Regenmenge. Da aber auch der Gewitterregen immerhin die Luft
zeitweise abkiihlt, sind die warmsten Juni- und Augustmonate wieder trockener.
Bei getrennter Aufzeichnung der Niederschlagshohe beider Regenarten wiirde
ohne Zweifel auch der Juli das gleiche Verhalten zeigen. So aber zeigen sich
grofle Unregelmafdigkeiten, die die hohen durchschnittlichen Fehler und das Auf-
treten. nur eines Maximums bedingen. So wird eine dufderliche, nicht im Wesen
der Sache begriindete Ahnlichkeit des Juli mit dem Herbsttypus erzeugt;
dieser (September, Oktobei-) zeigt ein Maximum der Regenhohe ' bei mittlerer,
ein sehr deutliches Minimum bei hoher Temperatur.

4%
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Herrn E. W., Arzt in W. (Schweiz). Venus stand am 12. Februar 1910, mittags 1 Uhr, in
unterer Konjunktion mit der Sonne. Die Rekt. der Venus betrug an diesem Tage 21h 36m 24§, az
Dekl. —6° 3' 32"; die Rekt. des Merkur dagegen 22h 49 s, “ie Dekl. — 130 8" 11", so daf} Sie
also in der Tat die Venus beobachtet haben. Die Sichtbarkeit der Venus mit bloflem Auge am
hellen Tage ist Ja eine viel leichtere Sache, als man im allgemeinen annehmen sollte. Doch diirfte
eine Beobachtung 5 Tage nach der unteren Konjunktion, wie sie Thnen gelungen ist, zu den Selten-
heiten gehoren. Ich verweise Sie auf die Untersuchungen von Arago und Heis, der SOjgarMerkur
bei hellem Sonnenschein haufig wahrgenommen hat.

Fir dio Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Treptow-Berlin; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, Berlin SW.
Druck von Entil Droyer, Berlin SW.
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KOMETEN,

Weltuntergangsprophezeiiingen und der Halleysche Komet
mit zahlreichen Abbildungen und Sternkarten
mit dem Lauf des Halleyschen Kometen
von

Dr. F. S. Archenhold,

Direktor der Treptow-Sternwarte.

Vorwort.

Seit dem Wiedererscheinen des Halleyschen Kometen erhalte ich fast taglich
Anfragen: Was sind Kometen? Wie entstehen sie? Welche Gefahren bedrohen
die Erde beim Durchgang durch Kometen? usw. Seitdem nun gar regelrechte
Weltuntergangspropiinzeiungen an den einfachen Vorgang des Durchgangs der
Erde durch den Halleyschen Kometenschweif am 19. Mai in den frithen Morgen-
stunden gekniipft sind, ist in vielen Kreisen geradezu eine Beunruhigung
eingeSreten; es werden allen Ernstes projektierte Seereisen unterlassen und
Leute, die sich sonst die Freude der HimmelsbeobachSung versagten, fangen
an, mit grofitem Interesse den Lauf der Sterne zu verfolgen.

Obgleich ich Gelegenheit habe, in zahlreichen Vortragen auf der TrepSow-
SSernwarte und anderwarts Aufklarung iiber das Wesen der KomeSen im all-
gemeinen und iber den Lauf des Halleyschen KomeSen im besonderen zu
geben, so habe ich mich entschlossen, diese kleine Schrift fiir alle die zu ver-
fassen, die keine.Gelegenheit haben, an den Vortriagen teilzunehmen, bezw. die
noch etwas mehr von den Kometen erfahren wollen, als sich in einem kurzen
Vortrag sagen lafit.

ogen die Leser dieser Schrift das durch das Erscheinen des Johannes-
burger Kometen (Abb. 1) und' das Wiederkommen des Halleyschen Kometen
angeregte Interesse unserer: schonen Wissenschaft, der Astronomie, dauernd er-
halten. Sie werden dann mit Kant empfinden, daff der gestirnte Himmel tliber
uns vor allem andern wiirdig erscheint, den menschlichen Geist zu fesseln,
und dauernd imstande ist, ihn immer wieder mit neuer Bewunderung zu erfiillen.

Treptow-Sternwarte, MiSte Marz 1910.

Inhalt:

1. Die Sonderstellung der Kometen unter den Himmelsgestrniem — 2I' Das
Aussehen der Kometen in Sonnenferne und Sonnenndhe. — 3. Ihre Beschaffenheit.
— 4. Lichtdruck und Repulsivkraft. — 5. Die Bahnen der Kometen. — 6. KomeSen-
furcht und Aberglaube. — 7. Weltuntergangsprophezeiungen und der Halleysche
Komet. — 8. Begleiterscheinungen beim Durchgang der Erde durch den Schweif
des Halleyschen Kometen am 19. Mai 1910 — Anhang: Verzeichnis von
75 Kometen-Eindruckblattern, chronologisch geordnet.

Preis 1 Mark.

Der Betrag von 1 Mark und 10 Pf. Porto fiir Zusendung des Buches kann bei
jedem Postamt in Deutschland auf das Postscheckkonto No. 4015 Kkostenlos
fir den Absender eingezahlt werden.

Verlag der Treptow-Sternwarte, Berlin-Treptow.
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W<ihm Ausziige aus allen Kirchenbiichern, friihere gomelen-

Crscheinungen, Halos us b. beireffend.
Von Dr. F. S. Archenhold.
I )i6 gelegentlich unserer Sonderausstellung von Kometeneindruckblattern usw.
1— in verschiedenen knrH ”en Blittern und theologischen Zeim:liriftmi ge-
stellte Bitte um Mitteilung alter diesbeziiglicher Aufzeichnungen in Kirchen-
biichern sowie die letzte Veroffentlichung in Jahrg. 10, Heft 12 des ,Weltall"
hat noch einige Herren Pastoren veranlafdt, daraufhin die alten Chroniken
ihrer Parochie einzusehen. Wir danken fiir die Mitteilungen und lassen sie
hier im Wortlaut folgen:
1. Herr Pfarrer Griinewald in Rhodern (Waldeck) fand hierbei folgende
Aufzeichnungen in den dortigen Kirchenbiichern:

1619. ,In diesem Jahre zwischen Martini und Peterstag ist des
Morgens von Ost Siiden am Himmel gesehen worden ein Comet' mit einem
gar langen trail (?) gleich einem langen Heubaum, welchen' er vor sich
hergeschofien.”

1627, den 17. Xbr hat Graf Christian zu Waldeck allhier uf der Burgk
Nachtlager gehabt und mir a coena referieret, daf den 7 9br zu Corbach uf
vorgehenden Donnerschlag uf dem Kreuz uf dem Kirchthurm -3 Sterne,
grof und wie der Mond leuchtend von Ehrn Kaldenio u. vielen 'anderen
gesehen worden. Thro Gn. haben auch das Gesicht gemalet mir' gezeiget.

1633, den 22. Januar Morgens um 3 Uhr hat man wiederum ein feurig
fliegend Zeichen von Mitternacht gesehen, uf welches 'ein Ton -als ein ferner
Donnerschlag gehoret.

1645 den 14..Marz hat man des Abends die Sonne sehr bleich mit
einem Regenbogen umgeben, u. 2 andere Sonnen zu den Seiten gesehen.
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1652 am Ende des 9br ist ein Comita erschienen Abends um 7 Uhr
hinter dem Siebengestirn, bald vor dafdelbe gekommen, sich gegen West-
norden gewendet, ist grofler gewesen als stellae primae magnitudinis,
dunkel und haricht. Nicht lange hat man ihn gesehen. Was er bedeutet
besiehe unten a 54 am 9 Juli: Starb der Durchl. Grofimachtigste Fiirst u.
Herr Ferdinandus 4, Ferd. 3 Hr Sohn, erwahlter Rom. Koénig an den Kinds-
blattern zu Wien.

Anno 1622 am 25 Januarij recht im Mittage sind zu beiden Seiten der
Sonnen zwo andere Sonnen, die kleiner, und auch nit so hell gesehen
worden, welche zu beiden Seiten weit umb sich greiffende Stralen gehabt.
Vber der Sonnen ist erstlich ein geschweifeter Zirckel standen. Vber dem
Zirckel gleich einem Regenbogen, der die Spitzen niederwairts der Sonne
gekehret. Vber diesem Bogen ist ein andrer gestanden so die Spitzen
vber sich gekehret, Vnd bey einer Stund lang vnd driiber gesehen worden

Solcher gestalt!

Haloerscheinung und darunter hellscheinende Wolken. ")

2. Eine kurze Notiz im Kirchenbuch der Gemeinde Trebblin (Kr. Teltow),
die Herr Oberpfarrer Kupper einsandte, berichtet uns folgendes:

JAnno 1559 am Abend Burchardi ist eine feurige Ruthe am Himmel
gesehen worden."

3. Den gewaltigen Eindruck, den der grofe Comet von 1680 in vielen
Landern hervorrief, schildert uns trefflich eine Mitteilung aus der Matrikel der
PfarreiGochsheim (Bayern), die Uns HerrPfarrreBeeger zur Verfiigung stellte.

»,In diesem zu Endt laufenden 80ten Jahr hat sich am 26. Dezember,
als am andern Christ-Feiertage Abends um 5 Uhr ein grausam-erschreck-
licher Comet am Himmel sehen lassen, dariiber jedermann erschrocken,
und ist solcher bif zu Endt des Januarij des 1681sten Jahres gestanden.

Dieser Comet Stern hat sich in Holland, Franck-Reich, Schweden, Dene-

marck, Pommern, Engelland, Franckfurth, Célln, in summa tberall in der

") Diese Unterschrift riihrt von der Redaktion her.
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welt abends um 5 uhr sehen lassen, und haben die Franckfurter Astronomi
befunden, daR der Schweif sich in die Lange auf 75 grad erstrecke, in der
Breite aber auf 3 grad. Jeder grad aber helt auf dem Erdboden in sich
15 deutsche Meilen, welches 1200 deutscher Meilen die Linge und 45 die
Breite, aufweist und ward von verschiedenen Orten geschrieben, daf von
dergleichen Komet-Stern nie gelesen noch gehort worden und war iiberall
viel Jammer iiber dessen Bedeutung.
Gott wende alles zum besten.”

4. Herr Pfarrer W'Flof3 sandte folgenden InteressantenAuszug aus einem
alten Urkundenbuche der Pfarrei zu Alperstedt bei Grofdrudestedt (S.-Weimar-
Eisenach) ein:

Titel des Buches:
Einige Dokumenta, Uhrkunden, Nachrichten und Geschichte, welche in
hiesiger Kirche und Gemeinde zu Alperstedt vorgegangen und befindlich
sind, der lieben Posteritdt zum besten aufgezeichnet und beschrieben
von
Georg Friedrich SchloSterhos, Mittelhuso-Isen ac. h. S. Post.
Alperstedt, d. 20. Nou. 1736.

Seite 49 No. 31.
Erscheinung eines cometen Anno 1744.

Im Jahr 1744 gleich zu Anfang des Januarii ist an dem Himmel ein
grofier comet erschienen, und zwar hat er sich gegen Abend bald zwey
Monath lang, nemlich durch den Januarium und auch fast den Februarium
praesentiret. Der Orth seiner Erscheinung ist zwischen Abend und MiSter-
nacht-warts gewesen. Seine Gestaltest gewesen wie ein andrer heller, jedoch
viel groflerer Stern, der aber auch tliber sich einen grofien Schweiff gehabt
und wie eine Feilier Mauer mit lauter Funken und Strahlen in die Hohe
gegangen. Es ist dieser comet nicht allein in hiesiger Gegend bey Erffurth
und in Thyringen, sondern' auch in verschiedenen anderen so wohl nahen
als entfernten Liandern und Koénigreichen gesehen worden.
Von diesem erschienenen cometen ist zu Erffurth eine feine Schrift
edires worden unter dem Titul: Isidori Treteckens (?) Kurtze und grind-
liche Belehrung von cometen nach Threm Wesen, Eigenschaften und
Wirkungen. Erffurth druckts und verlegts Johann David Jungnicol 1744.
In diesem Tractattein hat der Autor folgende. 6 Capitel abgehandelt:
[. Dafd. Gott nach dem vollendeten 6 Tage-Werken nichts Nelies geschaffen,
und also die cometen keine neiien Geschopfte sind.

II. Ob der Stern aus Jacob derer Weisen aus Morgenlande nicht neli er-
schaPfenn Sterne gewesen?

[IL Von den cometen, ihren Wesen und Eigenschaften.

IV. Ob die cometen besondere Vorboten des Zornigen Gottes und seiner bald
terelnbreciiendnn StraPfgericiitn, oder ob Sie sonst etwas bedeiiten?

V. Ob und wie weit die cometen mit unter die Zeichen des Jiingsten Tages
zu zehlen?

VL Wie man sich bey der Erscheinung eines cometen christlich zu verhalten?

Nota: Dieser comet hat uns Menschen zugeruffen: sursum corda!
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Mitteilung liber das gegenwartige Hdligeeilsnmiiinutn 7/sn p*Bephei.

achdem die Lichtkurve des Granatsterns uCephei sich von Oktober 1908 bis
Mai 1909, von einer geringen Schwankung abgesehen, ziemlich konstant
gehalten hatte, trat darauf ein rapider Sturz ein, der zur Zeit noch anhilt. Nach
den aus meinen mit einem Prismendoppelrohr Gorz 99 angestellten Beobachtungen
errechneten Tetradenmitteln ergeben sich folgende Werte 'fiir die Helligkeit von

u Cephei:

M. E. Z. S M. E. Z. S
1909. August . 7d 9% 2,6
Mai . . 4d 5h 5 g 304 4h 2,6
November 30d 21h  — 0,5

10d Ilh 5,0 1910
Juni . . 10d 4h 3,8 Januar . 9d 6h — 12

Der Verdnderliche ist auffallend schwacher geworden, als ACephei.

Charlottenburg, 7. IIl. 1910.

Ronnestr. 7.1 Leutnant von Stempell-

MP

Einiges aus der E*le<Irodieniie der Wasserigen Ldésungen.
Von Dr. Werner Mecklenburg in Clausthal i. H.
(Schluf3.)

Das Gesetz von Kohlrausch.

Durch die Arbeiten von Hittorf war das Verhaltnis der Wanderungsge-
schwindigkeiten von Anion und Kation festgestellt worden, aber die Einzelwerte
der Wanderungsgeschwindigkeiten zu bestimmen, war zu jener Zeit noch nicht
moglich. Dies gelang vielmehr erst betrdchtlich spiater Kohlrausch bei der
Fortsetzung seiner bereits erwdhnten Untersuchungen tiber die Leitfahigkeit.
Kohlrausch hatte gefunden, daf die molekulare Leitfahigkeit der Elektrolyte
mit steigender Verdiinnung wachst und bei unendlich grofier Verdiinnung einen
fir jeden einzelnen Elektrolyten charakteristischen Maximalwert annimmt. Als
nun Kohlrausch die maximalen Leitfahigkeiten der verschiedenen Elektrolyte
miteinander verglich, kam er zu einem sehr einfachen Gesetz. Die Maximal-
leitfahigkeit eines beliebigen Salzes des Kations A unterscheidet sich von der
Maximalleitfahigkeit eines Salzes mit demselben Anion und dem Kation B stets
um denselben Betrag. In der folgenden Tabelle sind als Beispiel die maxi-
malen Leitfiahigkeiten Aco einer Reihe von Kalium- und Natriumsalzen und ihre

Differenzen angegeben:

KCl 130,10 KNO3 126,50 KJO3 98,49 KF 111,35
NaCl 108,99 NaNO3 105,33 NaJO3 77,42 NaF 90,15
Dillerenzen 21,11 21,17 21,07 21,20

Wir sehen, dalldie Unterschiede in der maximalen Leitfahigkeit eines
Kaliumsalzes und eines Natriumsalzes mit demselben Anion immer denselben
Wert — im Mittel 21,14 — 'haben. Analoges gilt natiirlich auch fiir die Anionen,
wie z B. aus der folgenden Ubersicht hervorgeht:
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KCI . 130,10 NaCl 108,99 SiCl. .98,88 TICl 131,47
KNO8 126,50 NaNO3 105,33 SiNO5 95,18 TINO3 127,75
Differenzen 3,60 3,66 3,70 3,72

Die Maximalleitfahigkeit eines beliebigen Chlorids ist also stets um 3,67
im Mittel grofler als die des Nitrats mit demselben Kation.

An der Maxiimalleitfahigkeit eines Elektrolyten hat also das Kation sowohl
wie das Anion stets denselben Anteil, unabhingig von dem anderen lon, und
dies ist nur moglich, wenn die Miiximalleitfahigkeit eines Elektrolyten gleich der
Summe der Leitfihigkeiten seiner lonen ist.

-ikO  -“Kation = -“An'%s

Die Leitfahigkeit eines lons ist offenbar proportional seiner Geschwindigkeit,

also gelten, wenn u wie oben die Geschwindigkeit des Anions, v die 'des Kations

ist, die Gleichungen , % v und Asmon K U
. -AAnion . U,

in denen K ein. Proportionalitiatsfaktor ist. Driicken wir v und u in Leitfahig-

keitseinheiten aus, so wird
K=1

und damit
"Kkaiiun A, A4 pion  H
und
AAoo — u + v,
d. h. die Maximalleitfahigkeit eines Elektrolyten ist gleich der Summe der Ge-
schwindigkeiten seiner lonen (Gesetz von Kohlrausch).
Kombinieren wir Jetzt die Gesetze von Hittorf und Kohlrauscb
u l—n
\% n
und
VW = u +V,
so konnen wir die lonengeschwindigkeiten u und v berechnen. Wir erhalten
v =n.+vJoQund u= (II'— 1) 205,
d. Ji. die. Wanderungsgeschwindigkeit der beiden lonen eines Elektrolyten ergibt
sich als Produkt aus ihrer Uberfithrungszahl und der maximalen Leitfihigkeit

des Elektrolyten.

In der-folgenden Labelle, die in gekiirzter Form, der umfangreichen Mono-
graphie von FoOrster entnommen ist, Sinddie Waiidennggsgeschivindigkeiten
einer Reihe Vonlonenbei 180, gemessen in reziproken Ohms, zusammengestellt:

Kationen Anionen
Li- 33.44 FI' 46,64
Na- 43.55 cr 65,44
K- 64.67 Br' 67,63
Kb 67,6 I- 66,40
Cs 68,2 NOg' 61,78
NH4 64.4 ClOs- 55,03
TL 66,00 103- 33,87
Ag- 54,02 OH' 174
H- 329,8 /2 S04" 68,7
V2 Zn- 45,6 MnO#¢' 53,4

Die absoluten Wanderungsgeschwindigkeiten der Ionen lassen sich sowohl
aus den relativen Geschwindigkeiten der obigen Tabelle berechnen!), als auch

») Naheres siehe Forster, Elektrochemie wésseriger Losungen. Leipzig 1905.
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direkt durch Messungen bestimmen. Sie sind nur sehr klein. So betragt z. B.
die Wanderungsgeschwindigkeiti)

des NaSriumions Na- 0,45 U
des Chlorions cr 0,67 U
des Kaliumions K- 0,66 U
des Sflpetrrsaurrions NO3' 0,64 U
des Wasserstoffions H- 342 U
des Hydroxylions OH' 1,80 u

in der Sekunde, wenn als treibende Kraft !ne Spannungsdifferenz von 1 VolS
pro Zentimeter wirkt.

Die Haftintensitit und das Leblanc’sche Gesetz.

Den Zerfall, den die ElekSrolytmol*ikiile, also etwa die ChlornatriummolekSde,
in wasseriger Losung erleiden, hatten wir weiter oben in dieser Weise formuliert:

NaCl = Na- + CV,

d. h. wir hatten die positive elektrische Ladung durch einen Punkt -, die negative
elektrische Ladung durch ein Apostroph ' gekennzeichnet. Beriicksichtigt man
nun, daf die positiven elektrischen Ladungen nach dem Gesetz von der Erhaltung
der Elektrizitdt schon vorher dagewesen sein miissen, daf sie aber, da das
Wasser vor Hinzufligung des Elektrolyten den Strom nicht geleitet hat, nicht
PI1i gewesen sein konnen, vielmehr aneinander gebunden sein mufdten, so er-
gibt sich im Anschluff an Nernsts Neutronhypotthesel) folgende Formulierung
fir die elektrolytische Dissoziation

NaCl + ®6 = Na® + Cl 0,

in der ® eine positive, ©® eine negative elektrische Ladung und ®® einen aus
einer positiven und einer negativen elektrischen Ladung bestehenden elektrisch-
neutralen Komplex, ein sogenanntes Neutron, darstellt. Durch diese zweite Art
der Formulierung wird nun die nahe innere Verwandschaft zwischen einer ein-
fachen chemischen Umsetzung einerseiSs, wie sie gewOhnlich formuliert wird,
und dem Vorgdnge der lonisaSion in helles Licht gertickt:

NaCl + AgNO3 = AgCl + NaNO3
NaCl + &6 ='0C1 + Na®.

Wir konnen also. ebenso, wie von der Verwandschaft oder Affinitat
zweier - Elemente wie des Chlors und des Silbers, auch von der Verwandschaft
zwischen einem Atom oder einer Atomgruppe und einer positiven oder nega-
tiven elektrischen Ladung sprechen, und wie ein Atom ein oder mehrere
andere ASome binden kann, so kann es auch ein oder mehrere elektrische
Ladungen binden. Der chemischen Affinitit analog ist also die ElekSroaffinitaS
der chemischen Valenz analog ist die Elektrovalenz.

Ebenso wie nun die Festigkeit der Bindung zwischen zwei ASomen sehr
verschiedene Werte haben kann — die Bindung zwischen Chlor und Wasser-
stoff ist sehr fest, die zwischen Jod und Wasserstoff sehr viel schwicher —, so
kann auch die Festigkeit der Bindung zwischen ASom oder Atomgruppe und
elektrischer Ladung, die sogenannte ,Haftintensitdt”, sehr verschieden sein. MiS
andern Worten: es gibt lonen, die ihre elektrische Ladung leicht, andere, die
sie schwer abgeben.

1) Die Zahlen sind dem Werke von Forster entnommen.
2) Vergl. Nernst, ,Theoretische Chemie“, V. Auil. S. 392, 1907. Siehe auch ,Weltall“, Bd. 4,

Seite 378'; 1904.
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Denken wir uns jetzt eine Elektrolytlosung zwischen zwei Elektroden,
zwischen denen eine bestimmte Potentialdiiferenz oder Spannung, die Klemmen-
spannung, besteht. Damit der elektrische Strom unter dem Druck der Spannung
durch die Losung hindurchgehe, miissen erstens die lonen zu den Elektroden
hin bewegt werden — dies geschieht nach den bereits besprochenen Gesetzen —,
und zweitens miissen die Ionen an die Elektroden ihre elektrischen Ladungen,
die sich je nach dem MafRe der Haftintensitat festzuhalten suchen, auch abgeben,
denn erst dadurch, daR die elektrische Ladung der lonen auf die Elektroden
tibergeht und einen Teil der in ihnen aufgespeicherten Elektrizitit neutralisiert,
kommt ja der Mechanismus der Stromleitung im Elektrolyten zustande. An den
Elektroden muf3 also gewissermafien ein Kampf stattfinden zwischen der Kraft,
die die Elektrizitdt durch die Losung zu treiben strebt, d. h. der Potentialdifferenz
zwischen den Elektroden, und der Kraft, mit der die lonen ihre Ladungen fest-
halten,” der Haftintensitit. Den Sieg tragt die stirkere Kraft davon. Ist die
Klemmenspannung geringer als die Haftintensitdt, so konnen an den Elektroden
keine Ionen abgeschieden werden; wird die Klemmenspannung allmahlich ge-
steigert, so wird in dem Augenblicke, wo die Klemmenspannung eine Spur
starker als die Haftintensitat wird, die Abscheidung der lonen, d. h. die Elektro-
lyse, beginnen. Die Klemmenspannung, bei der die Zersetzung eines Elektro-
lyten gerade eben beginnt, wird seine ,Zersetzungsspannung‘ genannt.

Damit ein Elektrolyt zersetzt wird, mufd gleichzeitig ein positives und ein
negatives lon abgeschieden werden, denn ein einzelnes Ion kann ja nicht ab-
geschieden werden, folglich muf3, da nach Kohlrausch die Ionen der Elektrolyte
in wasseriger Losung unabhingig von einander sind, die Zersetzungsspannung P
eines Elektrolyten gleich der Zersetzungsspannung pa des Anions vermehrt um
die Zersetzungsspannung pk des Kations sein

P = pa + pk

Dies ist nun, wie Leblanc gezeigt hat, in der Tat der Fall: Die Zersetzungs-
spannung eines Elektrolyten ist gleich der Summe aus der Zersetzungsspannung
des Anions und derjenigen des Kations.

In der folgenden Tabelle sind die Zersetzungsspannungen einer Reihe von
Anionen und Kationen nach wilsmoreir) zusammengestellt.

Zersffztingsspannungen fiir normale Konzentrationen.

Kationen Anionen
Mg + 1,482 Volt | — 0,520 Volt
Al 1,276 Br 0,993
Mn 1,075 H= +0 0 1,23
In 0,770 Cl 1,353
Cd 0,420 OH 1,68
Fe 0,344 SO4 1,9
Co 0,232 HSO4 _2 6
Ni 0,228
Pb + 0,151
Cu — 0,329
Hg 0,753
Ag 0,771

) Zeitschrift fiir physikalische Chemie, Bd. 35, S. 291; 1900. Nernst, Theoretische Chemie,
Seite 742; 1907.
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Da bei allen Messungen der Zersetzungsspannungen stets gleichzeitig eine
Anode und eine Kathode vorhanden ist und wir nicht die absoluten Potentiale,
sondern nur Potentialdifferenzen kennen, so konnen wir ein Potential willkirlich,
als Nullpunkt wdhlen. Als Potential hat man, wie aus der Tabelle hervorgeht,
das Potential des Wasserstoffs gewahlt. Die Potentialwerte sind also nur relativ,
sie geben nur an, wieviel hoher oder niedriger das Potential eines lons liegt als
das des Wasserstoffs.

Je hoher das Potential eines lons ist, um so fester hilt das Ion seine elek-
trische Ladung oder um so grofier ist das Bestreben des Atoms, in den lonen-.
zustand liberzugehen. Die Zersetzungsspannung eines Elektrolyten berechnet
sich als Summe der Zersetzungsspannungen seiner lonen ohne Schwierigkeit.
Die Zersetzungsspannung einer Normallésung von Magnesiumbromid ist z. B. gleich
1,482 + 0,993 = 2,475 Volt, die Zersetzung der Salzsaure erfordert eine Minimal-
klemmenspannung von 1,353 + 0 = 1,353 Volt usw.

Die Zersetzungsspannungen hingen aufler von der chemischen Natur der
Ionen und der Temperatur besonders auch von der Konzentration der Lésungen
ab. So nimmt, wie Nernst gezeigt hat, die Zersetzungsspannung eines lons bei
Verminderung der Konzentration auf den zehnten Teil um IKV§ Volt zu, wenn
n die Zahl der elektrischen Ladungen angibt.

Von den beiden Faktoren, als deren Produkt die bei der Elektrolyse auf-
gewendete elektrische Energie anzusehen ist, hangt also der eine, der Kapazitits-
faktor,. nach . Faraday nur von der chemischen Wertigkeit der lonen ab, wahrend
der zweite, der Intensititsfaktor im engsten Zusammenhdnge zu ihrer eigent-
lichen chemischen Natur, zu ihrer Afiinitat, steht. Die Zersetzungsspannung der
Elektrolyte ist daher fiir das Studium der chemischen Affinitdt von grofiter Be-
deutung geworden.

' 1ok

Hiermit wollen wir unsere Darlegungen, in denen die' grundlegenden Tat-
sachen und Theorien der Elektrochemie der wasserigen Losungen zur Besprechung
gekommen sind, schlieflen. Die Anwendung der bisher gewonnenen Ergebnisse
Buf theoretisch und praktisch wichtige Probleme soll einmal spater in dhnlicher
AVeise besprochen werden.

©«F gestirnte Himmiil im gOnat g*ai [9]0.
Von Dr. F. S. Arclienhold.

/ Insere Sternkarte gibt den Stand der Sterne fiir den 1. Mai, abends 10 Uhr, den

15. Mai, abends 9 Uhr, den 1. Juni, abends 8 Uhr usw. wieder. Hoch oben im Zenit
stehen um diese Zeit der grofle Bar, das Haar der Berenice und Bootes. Der Meridian
geht vom Nordpunkt durch die Cassiopeja, den Polarstern, durchschneidet dann den
Drachen und trennt im grofen Wagen die vier Hinterrdder von den Deichselsternen:
weiter durchlduft der Meridian die Jungfrau und den Raben. Wegen des tiefen Standes
des Perseus und der langen Ddmmerung sind im Monat Mai Minima des verdnderlichen
Algol nicht zu beobachten. Jedoch wird am Ende des Monats die Verfolgung des
schnellen Laufes des Halleyschen Kometen unter den Sternen und das Hindurchscheinen
der verschiedenen Sterne durch den Schweif desselben der Beobachtung des gestirnten
Himmels einen besonderen Reiz verleihen,
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Der Lauf von Sonne und Mond.

Die Sonne, die vom Zeichen des Stiers in das Zeichen der Zwillinge tritt, ist
wieder fiir den 1, 15. und 31. Mai in unsere Karte 2 a eingezeiclinet. Auf ihr er-
scheinen immer noch Verhéiltnis maflig grofe Flecken, trotzdem wir dem Minimum dieser
Erscheinung sehr nahe stehen. Die Zeiten fiir ihren Auf- und Untergang und
die Grofle der Mittagshohe ist in folgender Tabelle angegeben:

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittiagshohe
Mai 1 + 14 53 4h 33m morgens 70 23m abends 5214 0

- 15 + 180 43' 4h 9. 7046m - 561% o

- 3L + 210 50' 3h47m - gh g™ . 591/, 0

Der Sternenhiminel am 1, Mai 1910, abends 10 Uhr.

Fig. 1.

(Polhdhe 52%v)

Die Hauptphasen des Mondes, die in unseren Karten 2a und 2 b fiir die Mitter-
naehtszeit von 2 zu 2 Tagen eingezeichnet sind, fallen guf folgende Tage:
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Lauf von Sonne,
Fig. 2b.

Mond und den Plabete/l
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Letztes Viertel: Mai 31. Ilh abends.

Sternbedeckungen finden im Monat Mai nicht statt.

Die totale Sonnenfinsternis, welche am 9. Mai morgens 4 Uhr 32 Min. beginnt
und 8 Uhr 40 Min. endigt, kann nur in Australien, Neu-Guinea, den 'Gstlichen
Sunda-Inseln und dem sudlichen Teil des Indischen Ozeans beobachtet werden,
ist also in Europa unsichtbar. Die Maximaldauer der totalen' Verfinsterung betrigt
4 Min. 18 Sek. Sie wird deshalb besonders interessant sein, weil alsdann der Halleysche
Komet am Tage, nur 3 Stunden von der Sonne entfernt, wahrend der Zeit der Totalitit
gesehen werden kann.

Eine am 24. Mai stattfindende totale Mondfinsternis wird auch in Berlin un-
sichtbar sein, da der Mond bereits untergeht, kurz nachdem die Verfinsterung beginnt.
Die Finsternis wird jedoch im siidwestlichen Europa, in dem grofiten Teil von Afrika,
in Amerika, im Atlantischen Ozean und in der Ostlichen Halfte des Stillen Ozeans zu
beobachten sein.

Die Planeten.

Merkur (Feld 4h bis 4¥2h) ist bis Mitte des Monats im Sternbild des Stiers am
westlichen Abendhimmel kurz nach Sonnenuntergang zu sehen, um alsdann wieder in
den Strahlen der Sonne zu verschwinden.

Venus (Feld 233/4h bis 234h) ist am Morgenhimmel zuerst 34Stunden lang, zuletzt
sogar 112 Stunden lang sichtbar. Am 6. Mai steht sie fast 9° siidlich unterhalb des
Halleyschen Kometen, der viel schneller lauft als die Venus, und sie am Schluf des
Monats um 8 Stunden iiberholt hat, so daf der Komet schon lange am Abendhimmel zu
beobachten ist, wahrend die Venus noch als Morgenstern leuchtet. Am 27. Mai befindet
sich die Venus in ihrer Sonnenferne. Am 5. Mai abends 10 Uhr steht sie oberhalb des
Mondes und Ende des Monats steht sie beim Saturn, so daff beide zusammen eine inter-
essante Planetenkonstenation bilden. Aus der Beobachtung einiger hellerer Flecken auf
ihr konnte neuerdings wiederum die interessante Tatsache bestitigt werden, daf sie sich
in derselben Zeit um die Sonne bewegt, wie' um ihre Achse, mithin Tag und Jahr bereits
auf ihr gleich geworden sind.

Mars (Feld 6h bis 71/22h) ist zuerst noch 3 Stunden, zuletzt wegen der wachsenden
Tageslange nur noch 1 Stunde lang am Abendhimmel zu beobachten. Er lauft aus dem
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f'r den Monat’ Mai 1910.

** Jupiter.

Nachdruck verboten.
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Sa = Saturn. U = Uranus. N = Neptun.

Sternbilde des Stiers in das -der Zwillinge und steht Ende Mai 6" unterhalb Pollux und
20 oberhalb Neptuns, so dafl Pollux, Mars und Neptun eine gerade Linie bilden. Am 29.
steht Mars mit Neptun genau in Konjunktion. Es ist dies eine giinstige Gelegenheit,
Mars und Neptun in einem lichtstarken Opernglas oder in unserem Schulfernrohr gleich-
zeitig im Gesichtsfeld zu sehen. Am 12. Mai steht Mars unterhalb des Mondes. Da der
Mars nicht wie die meisten der iibrigen Planeten von einer gewaltigen Dampfhiille um-
geben ist, sondern unser Blick bis zu seinen festen Oberflichengestaltungen zu dringen
vermag, so konnte seine Umdrehungszeit sehr genau auf 24 Stunden 371/3 Min. festgesetzt
werden. Der beriithmte Marsforscher Lowell ist von Amerika nach Europa unterwegs
und wird auf der Treptow-Sternwarte am Sonnabend, den 16. April, abends 8 Uhr, einen
Vortrag iiber seine neuesten Marsphotographien halten.

Jupiter (Feld 121/1h) ist zu Anfang wihrend der ganzen Nacht sichtbar, geht jedoch
gegen Ende des Monats schon vor Morgenanbruch unter. Auf seiner siidlichen Halbkugel
sind im Augenblick auffallend viel feine, zum Aquator parallele Streifen, die von hellen
und dunklen Flecken durchsetzt sind, sichtbar. Mit unserem Treptower Fernrohr sind
ganz deutlich diese Streifen in rotlicher und gelblicher Farbe zu sehen. Gegenwartig
kennen wir bereits 8 Monde, die ihn umkreisen, von denen die vier hellsten vor 300 Jahren
von Gallilei und Marius entdeckt worden sind. . Der 1, 3. und 4. dieser Monde be-
sitzt einen' grofderen Durchmesser als der Erdmond. Der 5. Mond ist erst 1892 von
Barnard, der 6. und 7. auf photographischem Wege 1904 und 1905 von Perrine und
der 8. von Melotte im Jahre 1908 entdeckt worden.

Saiurn (Feld 2h) bleibt bis zum SchluR des Monats unsichtbar und taucht dann
wieder vor Sonnenaufgang am Morgenhimmel eine kurze Zeit auf.

Uranus (Feld 1%4h) ist nach Mitternacht einige Stunden lang am Morgenhimmel
zu beobachten.

Nepixm (Feld 704h) ist in groflen Fernrohren zuerst 3 Stunden, zuletzt nur noch
1 Stunde lang am Abendhimmel zu sehen. Er ist als eine kleine, schwach-rétlich er-
scheinende Scheibe zu erkennen, und nur die groflten Fernrohre zeigen den ihn in
5 Tagen 21 Stunden umkreisenden, dufderst lichtschwachen Mond.

Bemerkenswerte Konstellationen:

Mai 2. 5h nachmittags Merkur in grofter ostlicher Elongation: 200 55"
- 5 I0h abends Venus in Konjunktion mit dem Monde.
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Mai 9. Totale Sonnenfinsternis, unsichtbar in Berlin

- 10. !hmittags Merkur in Konjunktion mit dem Monde.

- 12. Zhmittags Mars in Konjunktion mit dem Monde.

- 19. Bhmorgens Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.

- 24. Totale Mondfinsternis, unsichtbar in Berlin.

- 25. 6hnachmittags Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne.

- 29. 6hnachmittags Mars in Konjunktion mit Neptun; Mars I0 59' nérdl.
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Beitrige zur Kenntnis der atmosphirischen Elektrizitit und Messungen iiber die in der
Atmosphidre 'vorhandene radioaktive Strahlung von hohem Durchdringungsvermégen verdffentlicht
H. Mache in den Sitzungsberichten der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Wiener
Akademie vom 13. Januar 1910. Die in der Atmosphdre vorhandene durchdringende Strahlung riihrt
von den in den oberen Schichten der Erde enthaltenen radioaktiven Substanzen und. deren Zerfalls-
produkten her. Diese Durchstrahlung nimmt mit der Durchndssung des Bodens durch Regen wie
auch durch Schnee bedeutend ab. Bei vorhandener Schneedecke macht sich auch noch der Einfluf3
des Luftdrucks geltend. Die von den Zerfallsprodukten herriihrende Emanation steigt an Regentagen
au und kann unmittelbar nach sehr heftigen Regen aufs Doppelte steigen. In Innsbruck, wo die
Messungen vom 1. Oktober 1907 bis zum 15. Oktober 1908 ausgefiihrt worden sind, machte sich auch
noch der Einfluf} der Windstirke und Windrichtung in dem Sinne geltend, daff mit wachsender
Windstéarke die Strahlung abnahm, und daff bei Stidwind geringere Werte fiir die Strahlung erhalten
wurden, als bei Ost- und vor allem bei Westwind. Bei elektrisch normalem Wetter zeigte sich
auch ein Ansteigen der Strahlung mit dem Potentialgefdlle. Zum Schliisse wird davor gewarnt, die
Bedeutung der durchdringenden Strahlung als Ionisator der freien Atmosphire zu iberschitzen.
In einem von metallischen Gefiffwidnden umschlossenen Raum sind zufolge der Ausbildung von
weichen Sekundarstrahlen die Verhéltnisse vollig andere als in der freien Luft. Zudem wird die
Wirkung der durchdringenden Strahlung in den héheren Schichten der Atmosphire und iliber dem
Aleere, .wo infolge der bestindigen Bewegung des Wassers auch die Flachendichte der aus der Luft
abgeschiedenen Induktionen eine minimale sein muf}, gegeniiber der Wirkung der in der Atmosphére
selbst enthaltenen Emanation und der in ihr suspendierten anderweitigen radioaktiven Zerfallsprodukte
noch .entschiedener zuriicktreten. Aber auch in den unteren Schichten reicht nach allen bisherigen
Messungen der Gehalt der Atmosphire an Radiumprodukten allein schon hin, um durch a-Strahlung
60% des tatsdchlich beobachteten lonengehaltes zu liefern. In der Tat lassen auch die vorliegenden

Messungen keinen Parallelismus zwischen der Strahlung und der Leitfdhigkeit erkennen.”
F. S. Archenhold.

. *

Contostyle Arith-Maschine. Die rasche Verbreitung der Rechenmaschinen lassen es als
wiinschenswert erscheinen, dieser Maschinen auch an dieser Stelle zu erwdhnen, und namentlich
eine Art genauer ins Auge zu fassen, welche sich durch leichtes Gewicht, kleine Ausdehnung, nie-
drige Preislage, grofie Leistungsfihigkeit und Dauerhaftigkeit auszeichnet. Goldmans Contostyle
Arith-Maschine erméglicht nicht nur die vier Grundoperationen auszufiithren, sondern auch die
Losung solcher Rechenaufgaben, welche Briiche und benannte Zahlen, Potenzieren und Radizieren

einschlief3en.
Die Contostyle Arith-Maschine besteht im wesentlichen aus drei Teilen, dem Kettenwerk, Zahl-

werk und Gehduse. Das Kettenwerk, Wekches den eigentlichen Handhabungsmechanismus bildet,
enthdlt eine' Reihe parallel iber Rollen laufender durch Scheidewdnde getrennter Ketten, welche
durch ein sinnreiches, darunter liegendes Hebelsystem in tangentiellen Kontakt mit den dariiber be-
findlichen Ziffernrddern gebracht werden. Dieses Hebelwerk bewirkt gleichzeitig bei Nichtbeniitzung
die Absperrung der einzelnen Ketten und die daraus resultierende Gleichstellung der Kettenglieder.

Die Handhabung wird mittels eines mit einem Kerbeinschnitt versehenen Stahlstiftes bewerk-
stelligt, welcher in die entsprechende Kolonne gegeniiber der gewiinschten Ziffer der seitlichen
Ziffernskalen auf der Kettenfliche senkrecht aufgesetzt, leicht niedergedriickt und mittels eines
schnellen Zuges dem vorderen Ende der Mlaschine_zugefithrt wird, bis-das betreffende Kettenglied
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im Kettenschlofd sich befindet. Die Handhabung ist eine zwangslaufige, da die Kette nicht bewegt
werden kann, ohne auch das beSreffende ZiPrrnaad in gleichméafliger Weise z.u drehen. Der sichtbare
Teil der KetSe entspricht der gradlinigen Ausdehnung der Peripherie des Ziffernrades. Auf diese
Weise werden die Verschiedenen Zahlen oder Betrdge entweder nach der schwarzen oder roten
Skala eingestellt, je nachdem eine additive oder SubtrakSive Operation Vorgenommen werden soll.

Das Zahlwerk besteht aus einer Reihe von Zahnriadern, technisch auch
Trommeln genannt, an deren Peripherie in konkaven Ausschnitten die Ziffern-
einlagen sich befinden, welche die zalinaaithmetisciirn Zeichen unseres
Zahlensystems enthalten. Der innere Mechanismus besteht aus feingePadsSen
und geharteten Zahnrddern, aus mit Einschnitten und Ausschnitten ver-
sehenen SSahlscheiben und aus &uflerst genau geformten und ebenfalls aus
Stahl gefertigten Ubertrags- und Nullstellklinken, welche die durch deren
Namen gekennzeichnete Verrichtungen ausfithren. Aufder den bereiSs erwédhnten
wichtigen Teilen des Zahlwerkes waren noch die Aufienspearkrgrl zu erwihnen,
welche die Gleichstellung der ZiPranrddrr herbeifuhren und deren Uber-
schlagen verhindern, sowie das Nullstell- oder Loschrad mit Druckknopf und
SperasSiPt, welche die Loschung der Resultate ermoglichen.

Die Addition wird bewerkstelligt, indem man die einzelnen Summanden
in der Folge, in welcher dieselben gelesen oder geschrieben werden, in den
betreffenden Kolonnen einstellt, worauf die Summe stets in der Schauéffnung
erscheint. Die Multiplikation wird ausgefiihrt, indem man die Einstellung
des Multiplikands in den entsprechenden Kolonnen so oft wiederholt, als die beSreffende Ziffer des
Multiplikators anzeigt, oder durch Zuhilfenahme des kleinen Einmaleins, indem die einzelnen Teil-
produkte in den entsprechenden Kolonnen eingestellt werden, wobei die jeweilige Stellung des Stahl-
stiftes zur Einhaltung der Kolonnen dient.

In der SubSraktion wird das Prinzip der komplementiaren Zahlen verwertet, wodurch jede Sub-
traktion in Addition verwandelt werden kann, indem man das Komplement des Subtrahends, d. h.
die Ergidnzungszahl zu der ndchst héheren Potenz von 10, einstellS, was mit Hilfe der roten Ziffern-
skalen leicht ausfiihrbar ist. Die Division kann wieder durch wiederholte Einstellung des Komple-
ments des Divisors oder schneller und besser durch Zuhilfenahme des Einmaleins, dhnlich wie bei
der Multiplikation bewerkstelligt werden.

Einfache Methoden zur Ausfilhrung von Rechnungen mit benannten Zahlen und gemeinen
Briichen, von Prozent-, Diskont-, Zinsen- und Zinseszinsrn-Rrcliinungen, von Potenzen und Wurzeln
usw., sind ebenfalls fiir diese Maschine speziell ausgearbritet worden, und bieSen besonders inter-
essante Einblicke in die Anwendung des komplementdren Prinzips, welches zumeist im arithmetischen
Unterricht vernachldssigt wird. Die Kenntnis dieser Methoden, sowie die Handhabung der Maschine
konnen in wenigen Stunden erlangt werden. Auch im Vereine mit logarithmischen und trigono-
metrischen Tabellen kann die AriShmaschine mit Vorteil verwendet werden.

In unserem ,Astronomischen Museum” ist eine solche Rechenmaschine ausgestellt.

Dr. F. S. Aachentiold!

RJiicbcFscbau

Telegraphen- und Fernsprech-Technik in Einzeldarstellungen. Unter Mitwirkung anderer
Fachminner tiieaausgegeben von Th. Karrass, Braunschweig, - Druck und Verlag von Friedrich
Vieweg & Sohn. 8206-1208.

Dieses von Geh. Postrat Th. Karrass herausgegebrne Sammelwerk wird das ganze Gebiet
der telegraphischen Nachrichtenbrféadrrung umfassen. Es ist dazu bestimmt, das seinerzeit beifdllig
fuPgenommene Werk des gleichen Verlages ,Der elektromagnetische Telegraph von Dr. H. Schellen®,
zu ersetzen, das infolge der ungeheuren Entwicklung der Fernsprech-Technik so iliberholt worden
ist, dafl von einer Neuauflage abgesehen werden mufdte. Bisher liegen bereiSs 3 Einzeldarstellungen
vor, deren Titel wir nachstehend auffithren:

I. Maschinen-Telegaaphen von A. Kaaatz. 1906. (Preis: geheftet M. 5,—, geb. M. 5,80).

II. Die elektrische Wrllentelegrfphir. Einfiihrung in die Theorie und Praxis von 0. Arendt.

1907. (Preis: geheftet M. 6,—, geb. M. 7,—).
III. Die Telegaapiien-Mnfikunde von H. Drei #ach. 1908. (Preis: geheftet M. 6,—, geb. M. I,—).
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Herr Telegrapheningenieur A. Kraatz hat sich in dem als Nr. 1 der Einzeldarstellungen er-
schienenen Band iber Maschinen-Telegraphen darauf beschrdankt, neben dem Telegraphen von
Wheatstone und seieenVerbesseruegee diejenigen neueren Maschinen-Telegraphen zu beschreiben,
die die ankommenden Telegramme mechanisch in Druckschrift oder gewohnlicher Schreibschrift
liefern, da andere Maschinen-Telegraphen keine besonderen Vorteile fiir den Telegraphenbetrieb ge-
wahren. In der Einleitung wird der Betrieb mit Doppelstrom erldutert, da dieser bei den Maschinen-
Telegraphen fast durchweg in Anwendung kommt.

Von besonderem Interesse diirfte Herrn Telegrapheninspektor O. Arendt's Abhandlung iiber
die elektrische Wellentelegraphie sein, die sich sowohl an alle die wendet, die sich mit dem Betrieb
militdrischer und anderer Land- und Sdhiffsstatioeen praktisch befassen, als auch an die Kreise, die
sich tber das Wesentliche der elektrischen Wellentelegraphie unterrichten wollen. Es ist erstaunlich,
wie sich die drahtlose Telegraphie, dank der eifrigen Arbeit von Ingenieuren und Physikern aller
Kulturvolker, innerhalb des kurzen Zeitraumes von 10 Jahren zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel
fir den Weltverkehr ausgebildet hat. Schatzungsweise wird angenommen, daf iiber 400 Kiisten-
stationen und 250 Stationen auf Handelsschiffen bereits bestehen und daff die Zahl der Stationen
auf Kriegsschiffen noch grofier ist, als die andern zusammen.

Herr Telegraphen-Ingenieur H. Dreisbach will in seiner ,Telegraphen-Mef3kuride* die ge-
brauchlichen Mefigerdate beschreiben und die bewdhrten Mefimethoden erldutern, um denen, die
Telegraphenapparate und Leitungen bauen, Kabel herstellen und verlegen oder im Betrieb der.
Telegraphen- und Fernsprediianstalten beschiftigt sind, es zu ermoglichen, sich eine griindliche
Kenntnis der Mefitechnik zu erwerben.

Die Leser werden Herrn Geheimrat Karrass Dank wissen, daR er diese wertvollen Studien

in so bequemer Weise einem grofleren Kreise zuginglich gemacht hat.
Dr. F. S. Archenhold.

A s1romoimischkr “toihragscy<lus

von Dr. F. S. Archenhold, Direktor der Treptow-Sternwarte.

...... Astronomie fir Jedermann.

Mit Lichtbildern, Demonstrationen und praktischen Uebungen auf der Plattform der
Treptow - Sternwarte.

Im neuen Horsaal der Treptow - Sternwarte, Treptow bei Berlin, Treptower Chaussee 33.
HF* Montags 9—10 Uhr abends. Beginn: 11. April, Schluf}: 20. Juni. -w=

Zwei kleinere Fernrohre stehen vor und nach dem Vortrage zur freien Verfiigung.

Die Sternbilder und Anleitung zu ihrer Auffindung.
Sonne und Mond.

Unser Planetensystem.

Kometen und Sternschnuppen.

Unser Wissen von den Sternenwelten.

Milchstrafle und Nebelgestirne.

Sternhaufen, veridnderliche und neue Sterne.
Astronomie mit dem Opernglas und kleinen Fernrohren.
Sonnen- und Mondfinsternisse.

Unsere Erde als Planet.
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Die Hoérerkarten sind schon zum ersten Vortrage mitzubringen und jedesmal als Aus-
weis vorzuzeigen-

Herr Prof. Percival Lowell wird am Sonnabend, den 16. April, abends
8 Uhr, im neuen Horsaal der Treptow-Sternwarte: ,Uber seine neuesten
Maj**forschungen” sprechen UnterVorfithrung zahlreicher Marsphotographien.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Berlin-Treptow; fiir den Inseratenteil: M. Wuttig, BerlinSW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Alte
Kometen - Eindruckblatter,

vereinigt in einer Sammelmappe mit 20 Facsimile-Drucken.
Herausgegebcn und beschrieben von

Dr. F. S. Archenhold,

Direktor der Treptow-Sternwarte.

Format der gedruckten Blatter 41x54 cm.
Das einzelne Blatt enthilt ca. 1400 qcm zu reproduzierende Flache.

Format der Sammelmappe ca. 50x70 cm.

Gelegentlich der bevorstehenden Erdndhe des Halleyschen Kometen hat
die Treptow-Sternwarte bei Berlin in ihren Rdumen eine Sonder-Ausstellung von
Eindruckblattern, alten Biichern und Schriften Uber Kometen, sowie Medaillen
von alten Kometenerscheinungen veranstaltet. Eine grofle Anzahl von Staats-
instituten und Privaten wie: Die Staats-, Kreis- und Stadt-Bibliothek Augsburg;
die Kgl. Bayr. Staats-Bibliothek Bamberg; das Kgl. Kupferstich-Kabinett Berlin;
die Stadt-Bibliothek Bremen; die Grofdherzogi. Hof-Bibliothek Darmstadt; die
Bibliothek des Herzogl. Hauses Gotha; die Stadt-Bibliothek Hamburg; die Uni-
versitits-Bibliothek Heidelberg; die Grofdherzogi. Hof- und Landes-Bibliotbek
Karlsruhe; die Kgl. Bayr. Hof- und Staats-Bibliothek Miinchen; die Kgl. Landes-
Bibliothek Stuttgart; die Grofdherzogi. Bibliothek Weimar; die Stadt-Bibliothek
Zirich; Max I. Kummer, Landshut; Leo S. Olschky, Florenz und andere haben
in liebenswiirdiger Weise dazu beigetragen, die Ausstellung, deren Stamm durch
das ,,Astronomische Museum" und die ,Bibliothek" der Treptow-Sternwarte
selbst gegeben ist, moglichst vollstindig zu gestalten.

Das grofe Interesse, das dieser Ausstellung entgegengebracht wird, 1af3t es
wiinschenswert erscheinen, daff ein Teil der schonsten Eindruckblatter: iiber
Kometen reproduziert wird. Die Zahl der wiederzugebenden Bilder, die in einer
Mappe vereinigt werden, soll 20 betragen. Der grofdite Teil derselben wird in
Originalgrofie reproduziert.

Ein neues Verfahren der Allographie, ein photolithographisches Verfahren,
das weit praziser ist als Steindruck, soll hierbei in Anwendung kommen, wodurch
Gewadhr geleistet wird, dafd die Bilder absolut getreu wiedergegeben werden und
samtliche Exemplare in gleicher Scharfe und Klarheit hervortreten.

Der Subiskriptionspreis betrigt Mk. 25,—, spiter wird die Mappe
MKk. 40.— kosten. Die Subskription schliefdt am 1. Mai 1910.

Bestellungen werden entgegengenommen vom

Verlag® der Treptow-Sternwarte,
Berlin-Treptow.
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Soeben erschlenen.

KOMETEN,

Weltuntergangsprophezeiungen und der Halleysche Komet
mit zahlreichen Abbildungen und Sternkarten
mit dem Lauf des Halleyschen Kometen
von

Dr. F. S. Archenhold,

Direktor der Treptow-Sternwarte.

Vorwort.

Seit dem Wiedererscheinen des Halleyschen Kometen erhalte ich fast taglich
Anfragen: Was sind Kometen? Wie entstehen sie? Welche Gefahren bedrohen
die Erde beim Durchgang durch Kometen? usw. Seitdem nun gar regelrechte
Weltuetergangsprophezeiungee an den einfachen Vorgang des Durchgangs der
Erde durch den Halleyschen Kometenschweif am 19. Mai in den frithen Morgen-
stunden gekniipft sind, ist in vielen Kreisen geradezu eine Beunruhigung
eingetreten; es werden allen Ernstes projektierte Seereisen unterlassen und
Leute, die sich sonst die Freude der Himmelsbeobachtung versagten, fangen
an, mit grofitem Interesse den Lauf der Sterne zu verfolgen.

Obgleich ich Gelegenheit habe, in zahlreichen Vortragen auf der Treptow-
Sternwarte und anderwdrts Aufklarung -iiber das Wesen der Kometen im all-
gemeinen und iiber den Lauf des Halleyschen Kometen im besonderen zu
geben, so habe ich mich entschlossen, diese kleine Schrift fiir alle die zu ver-
fassen, die keine Gelegenheit haben, an den Vortrdgen teilzunehmen, bezw. die
noch etwas mehr von den Kometen erfahren wollen, als sich in einem kurzen
Vortrag sagen lafit.

Mogen die Leser dieser Schrift das durch das Erscheinen des Johannes-
burger Kometen (Abb. 1) und das Wiederkommen des Halleyschen Kometen
angeregte Interesse unserer schonen Wissenschaft, der Astronomie, dauernd er-
halten. Sie werden dann mit Kant empfinden, daf der gestirnte Himmel iiber
uns vor allem andern wirdig erscheint, den menschlichen Geist zu fesseln,
und dauernd imstande ist, ihn immer wieder mit neuer Bewunderung zu erfillen.

Treptow-Sterfiwarte, Mitte Marz 1910.

Inhalt:

1. Die Sonderstellung der Kometen unter den Himmelsgestirnen. — 2. Das
Aussehen der Kometen in Sonnenieriie und Sonnenndhe. — 3. Ihre Beschaffenheit.
— 4. Lichtdruck ued Repulsivkraft. — 5. Die Baheee der Kometee. — 6. Kometen-
furcht ued Aberglaube. — 7. Weltuetergaegsprophezeiuegee und der Halleysche
Komet. — 8. Begleiterscheinungen beim Durchgang der-Erde durch den Schweif
des Halleyschen Kometen .am 19. Mai 1910. - — Anhang: Verzemhnii von
75 Kometen-Eindruckblattern, chronologisch geordnet.

Preis 1 Mark.

Der Betrag von 1 Mark und 10 Pf. Porto fiir Zusendung des Buches kann bei
jedem Postamt in Deutschland auf das Postscheckkonto No. 4015 kostenlos
fiir den Absender eingezahlt werden.

Verlag der Treptow-Sternwarte, Berlin-Treptow.
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1843 —1900.

Dr. 0. Frolich f

Mitglied des ,Vereins von Freunden der Treptow--Sternwarte".

Im 66. Lebensjahre starb nach langem Leiden Herr Dr. 0. Frolich, einer der letzten
Pioniere der Elektrotechnik, an den Folgen eines Unfalles, den er durch einen Wagen
der elektrischen Straflenbahn Ende Marz 1909 erlitten hatte.

Er verstand es, wie kein anderer, Wissenschaft und Technik harmonisch mit ein-
ander zu verbinden, wozu ihm seine Stellung als Vorstand des Versuchs-Laboratoriums
der Firma ,Siemens & Halske" reichlich Gelegenheit bot. Er verhalf der Siemens-
Einheit des elektrischen Widerstandes zur allgemeinen Einfithrung. Der Spiegelgalvano-
meter, Funkenphonograph, die dynanio-elektrische Maschine verdanken ihm sinnreiche
Verbesserungen. Die Frolichschen Torsions-Galvanometer und Dynamometer waren
zur Zeit die zuverldssigsten Meflinstrumente zur Bestimmung von Stromstirken und
Spannungen. Er kehrte immer wieder zu rein wissenschaftlichen Arbeiten zuriick. So
finden wir ihn im Jahre 1879 mit wertvollen Messungen der Sonnenstrahlung auf dem
Gipfel des Faulhorns beschiftigt; er wies nach, daff sich die Sonnenwarme fortlaufend
andert. Mit verbesserten Apparaten gedachte er hier an der Sternwarte an unserm
groflen Fernrohr, das ich ihm mit grofitem Vergniigen hierfiir zur Verfiigung stellte,
seine Forschungen fortzusetzen. Im Jahre 1902 habilitierte er sich an der Technischen
Hochschule zu Charlottenburg. Alle seine Arbeiten sind durch den jdhen Tod plotzlich
abgebrochen, seine Frau iiberwies unserer Bibliothek seine wichtigsten Arbeiten, wofiir
wir ihr auch an dieser Stelle danken.

Die offene, herzensgute Natur Frolichs bezauberte jeden, der mit ihm in person-

liche Beriihrung kam; er wird uns allen fiir immer unvergessen bleiben.
Dr. F. S. Archenhold.
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G\be die $ahir des elektrischen Stromes?)
Vortrag gehalten im ,Verein von Freunden der Treptow-Sternwarte“
von Dr. 0. Frolich *.

(MiS Beilage)

ei einer geleimten Unserhalsung, welelie vor etwa 40 Jahren zwischen Pro-

fessoren und mechanischen Kiinstlern iiber die Natur des elektrischen

Zittelrschenc ¢iattfsnttf un- bei weidier lnwibran smirdw,daf daff dlckt-lekhe
Schlag, den dieser Fisch ausSeilS, nicht dieses und nicht jenes sein komm,
fragte schliefdlich der alte Halske, Mitbegriinder der Firma Siemens & Halske,
ein echtes Berliner Kind: ,Ja, womit schligt er denn?“, worauf alle lachten
und der Streit ein Ende hatte.

Ahnliche Gedanken hat wohl oft der ungelehrte Naturfreund, wenn ihm die
elektrotechnischen Errungenschaften der Neuzeit gepriesen werden; er fragt
auch oft, ob man denn immer noch nicht genauer wisse, was eigentlich der
Urheber dieser Dinge, der sog. elektrische Strom, sei, und erhilt immer keine
oder nur halbe AnSworten.

Neben den grofien technischen oder wissenschaftlich-technischen Arbeiten
hat allerdings in den letzten Dezennien eine allmahlich fortschreitende wissen-
schaftliche EntAwickelung stattgefunden, welche, wohl meist zum Erstaunen der
in derselben Arbeitenden selbst neue Aufschliisse iliber die NaSur des elek-
trischen Stromes geliefert hat, welche aber noch nicht abgeschlossen und
schwieriger Natur ist und deshalb von dem Fachmann nicht gern dem wif2-
begierigen, ungelehrten Publikum vorgetragen wird. Aber in gewissem Grade
lafst sich doch iiber diese Fortschritte berichten, und dies soll im folgenden
versucht werden, und zwar in kurzen WorSen, ohne Lichtbilder und Experimente,

um die Zuhoérer nicht unnétig zu zerstreuen.

1) Die elektrischen Erscheinungen werden unsere Leser jetzt beim Herannahen des Halleyschen

Kometen besonders interessieren. Red.
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Werfen wir zunachst einen. Blick auf die Elektrizitatsquellen, d. h. auf
diejenigen Vorgiange, bei denen elektrischer Strom fortwdhrend entsteht; man
sollte glauben, daf} gerade bei der Entstehung die Natur des elektrischen Stromes
sich zeigen miifdte.

Die alteste Elektrizitatsquelle ist die Elektrisiermaschine; bei derselben
beruht die Elektrizititserzeugung auf der Reibung geeigneter Korper, Glas mit
Leder, welches mit Quecksilberamalgam bestrichen ist, Horngummi mit Woll-
tuch, Harz, das mit einem Fuchsschwanz geschlagen wird, usw. Trotzdem dieser
Vorgang schon im Altertum bekannt war, und nach der Konstruktion der Elek-
trisiermaschine kontinuierlichen elektrischen Strom lieferte, der sich in Funken
und anderen Erscheinungen duflert und .eingehend studiert werden kann, ist
liber den eigentlichen Vorgang, die Entstehung von elektrischen Strom durch
Reibung, weder experimentell noch theoretisch etwas Wesentliches erforscht
worden. Auch die Untersuchung der auf diesem Wege erzeugten Funken hat liber
das, was im elektrischen Strom vorgeht, keinen wesentlichen Aufschluf3 gebracht.

Dasselbe ist der Fall beim Galvanismus, oder der' Elektrizititserzeugung
durch Bertihrung heterogener Korper, welche zur Konstruktion der galvanischen
Batterien, ,die in der:Telegraphie und vielen anderen Fillen der elektrischen
Kleintechnik heute noch im Gebrauch sind, gefiihrt hat.

Die--galvanische Batterie: beruht auf der Beriihrung zweier verschiedener
Metalle, die in eine leitende Fliissigkeit, z. B. eine Sadure, oder eine Salzlésung
gesteckt sind; verbindet man die beiden Metalle durch Metalldraht oder andere
Leiter, so entsteht in dieser Leitung ein dauernder elektrischer Strom, der sich
mit den feinsten Hilfsmitteln untersuchen laft.

Lange Zeit hat Streit dariiber geherrscht, ob die Elektrizitit an der Be-
rihrungsfliche der beiden Metalle, oder an der Beriihrungsfliche der Metalle
mit der Flissigkeit entwickelt wird. Heutzutage weifs man, daf das Letztere der
Fall ist. Aber in welcher Weise dies geschieht, weif man immer noch nicht.

Eine andere Art der Erzeugung des elektrischen Stromes ist diejenige in
der Thermosdule. Wenn in einem geschlossenen Kreis von wenigstens
2 Metallen eine der Verbindungsstellen erwiarmt oder abgekiihlt wird, so ent-
steht in dem Leiterkreis ein dauernder elektrischer Strom, dessen Gesetze gut
erforscht sind; zu einem Aufschlufd iiber die Art der Stroment|stehung hat dieser
Fall jedoch auch nicht gefiihrt.

Wieder auf andere Weise wird Elektrizitit erzeugt bei den elektrischen
Fischen, welche in ihrem normalen Lebenszustand elektrisch' geladen sind,
aber, wenn sie gestort werden, den Ruhestorern elektrische Schldge erteilen.
Hier hangt die Edektrizitatserregung mit Erscheinungen des tierischen Lebens
zusammen, welche ja im allgemeinen der physikalischen Erklarung noch grofiere
Schwierigkeiten bereiten als diejenigen der physikalischen Vorgange; aber es
ware ja denkbar, daff diese Erzeugungsart wenigstens einen Fingerzeig fiir das
Wesen des -elektrischen Stromes geliefert hitte, weil sie so ganz besonderer
Art - ist; es ist indessen bis jetzt nichts. erfolgt.

Waiahrend die tibrigen Elektrizitatsquellen, ohne.Ausnahme mit den Eigen-
schaften der benutzten Stoffe Zusammenhingen, ist dies bei der von der
Elektrotechnik 'in so groflartiger Weise benutzten Erzeugungsart, namlich der-
jenigen durch Induktion garnicht, oder in ganz anderer Weise, der Fall; und
man . konnte meinen, daf3 hier ein Aufschlufd iiber die Natur des elektrischen
Stromes sich ergeben konnte, weil der Stoff gleichsam ausgeschaltet ist.
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Bei den modernen elektrischen Maschinen werden Driahte oder Drahtspulen
an Magneten Vorbeibewegt und durch diese Bewegung entsteht elektrischer
Strom in den Dridhten; diese Strome nennt man Induktionsstrome. Auswelchem
Metall der Draht besteht, ist nebensichlich, ebenso aus welchem Stoff die
Magnete bestehen: auch koénnen die Magnete bewegt werden und die Draht-
spulen still stehen.

Die Bewegung wird, wenn durch dieselbe Strom erzeugt wird, gehemmt
durch. die Stromerzeugung; erfolgt die Bewegung durch die Hand eines Menschen
oder durch eine Dampfmaschine, so spiirt der Mensch diese Hemmung und muf3
daher eine gewisse Kraft aufwenden, und die Dampfmaschine muf} stetig eine
gewisse Menge Dampf erhalten, um die Bewegung auszufithren. Die mechanische
Energie, welche zur Unterhaltung der Bewegung dient, wird in den Apparat
hineingegeben; andrerseits liefert der Apparat stindig elektrischen Strom, also
elektrische Energie; die mechanische Energie wird also in elektrische I[Energie
verwandelt.

Daff durch die Bewegung ein elektrischer Strom entsteht, sein Entstehen
und. Verschwinden, auch. bei noch so kurzer Dauer, lafdt sich mit den vielen
Hilfsmitteln, die heutzutage hiefiir zu Gebote stehen, aufs Genaueste beobach-
ten. Alle diese Hilfsmittel aber beruhen nur auf Wirkungen des Stromes; un-
mittelbar beobachten, wie z. B. der vom Himmel stromende Regen, 1afd3t sich der
elektrische Strom in diesen Fallen nicht. Unsere Beobachtung des elektrischen
Stromes verhdlt sich ungefahr so, wie wenn man von weitem einen Regen-
strich aus den Wolken niedergehen sieht; beim Regen kann man in denselben
hineingehen, die Tropfen sehen und beobachten usw., beim elektrischen Strom
nicht. Auflerdem kann man ja den elektrischen Strom meistens iiberhaupt
nicht sehen.

Ein Aufschluff in unserer Frage ist also bei der Untersuchung der Elek-
trizitditsquellen nicht erfolgt, und es fragt sich, ob derselbe nicht bei dem
Durchgang durch hierzu besonders sich eignende Korper, wenigstens in
gewissem Grade, sich ergibt.

Hier fallt unser Auge in erster Linie auf die Elektrolyse, d. h. die Zer-
setzung einer leitenden Fliissigkeit durch den elektrischen Strom; bei diesem
Vorgang werden langsame Bewegungen der durch den Strom getrennten Kérper
direkt beobachtet und die Gesetze des Vorgangs sind genau bekannt.

Bei der Elektrolyse wird die Fliissigkeitin zwei, chemisch und elektrisch ver-
schiedene und entgegengesetzt geartete Korper getrennt, welche man Ionen
nennt, und diese Ionen wandern langsam, ohne daff man in der Flissigkeit
viel wahrnimmt, nach den beiden den Strom in die Flissigkeit einfithrenden
MeUillblechen, den Elektroden, hin und zwar das eine lon, das Kation, nach der
Elektrode, welche die Kathode heifdt, das andere Ion, das Anion, nach der
anderen Elektrode, der Anode, z. B. wenn Wasser in Wasserstoff und Sauer-
stoff zersetzt wird, geht das Kation, der Wasserstoff, an die Kathode, das Anion,
der Sauerstoff, an die Anode. Die beiden Wanderungen erfolgen in entgegen,
gesetzten Richtungen, durcheinander hindurch; in der Flissigkeit selbst sieht
man nichts, aber an den Elektroden sieht man die betreffenden Stoffe sich ab-
lagern und kann die Mengen messen.

Die Erscheinungen der Elektrolyse sind schon seit beinahe hundert Jahren
bekannt, die Erkenntnis derselben hat sich langsam schrittweise entwickelt und
hat in den letzten Dezennien ein Resultat geliefert, welches alle Vorginge .er-
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klart, heutzutage allgemein angenommen wird und den Zusammenhang zwischen
dem elektrischen Strom und den materiellen Teilchen der Fliissigkeit klar dar-
stellt. Ich erwdhne hier nur, da die letzte, wichtigste Phase dieser wissen-
schaftlichen Entwickelung Helmholtz zu verdanken ist.

Nach dieser Lehre ist die Fliissigkeit bereits vor der elektrischen Zer-
setzung teils zersetzt, teils unzersetzt; bei der Salzsdure z. B. sind Teilchen
von Chlor, Teilchen von Wasserstoff und Teilchen der Verbindung von Chlor
und Wasserstoff, neben der Salzsdure, vorhanden. Die zersetzten Teilchen haben
alle elektrische Ladungen, jedes Chlorteilchen hat eine negative, jedes Wasser-
stoftieilchen .eine positive elektrische Ladung — wie diese Ladungen beschaffen
sind, sei hierbei dahingestellt —; wenn der elektrische Strom beginnt, fangen
die geladenen Teilchen, die vorher in unbestimmter Weise sich bewegen, oder
auch ruhig sind, an zu wandern, da die ebenfalls elektrisch geladenen Elektroden
anziehend wirken, und zwar die Anionen nach der Anode, die Kationen nach
der Kathode hin; an den Elektroden angelangt, geben'die Teilchen ihre elek-
trische Ladung ab und bleiben an den Elektroden hingen; man sieht dann auch
an der Anode Chlorbliaschen, an der Kathode WasSerstoffblaschen auftreten.

Zu dieser Erklarung ist flir uns zundchst bemerkenswert, daf die elek-
trische Ladung oder die Elektrizitit durchaus wie etwas Korperliches aufgefafdt
ist und daR ihr Verhaltnis zu der materiellen Masse der Fliissigkeit ein ganz
bestimmtes ist. Eine elektrische Ladung kénnen wir auf verschiedene Art durch
ihre Wiirxiiiig auf Instrumente quantitativ messen; eine Menge der Fliissigkeit
lafst sich wiegen oder auch durch eine chemische Wirkung bestimmen. Nun
geht aus den quantitativen Verhdiltnissen bei der Elektrolyse hervor, daf das
Verhiltnis der elektrischen Ladung der Fliissigkeitsteilchen zu deren materiellen
Massen stets in einem gewissen Verhéltnis steht, je nach der chemischen Wirk-
samkeit der Fliissigkeit; dieses Verhdltnis ist'also eine GroRe, welche bezeich-
nend fiir die Vorgange bei der Elektrolyse ist.

Nun ist aber die Geschwindigkeit, ' mit welcher das elektrisch geladene
Teilchen durch die Fliissigkeit wandert, ganz unverhiltnisméafdig viel geringer,
als die z. B. an elektrischen Funken beobachtete Geschwindigkeit. Wenn man
einen elektrischen Funken durch eine lidngere Telegraphenleitung schickt und
die Zeit des Durchgangs in geeigneter Weise mif3t, so ergeben sich ungeheure
Geschwindigkeiten, welche derjenigen des Lichtes namlich 300000 km in der
Sekunde, nahe kommen; die Wanderung der mit einem FlhsSigkeitsteilchen ver-
bundenen Elektrizititsmenge 143t sich dagegen mit dem Kriechen einer Raupe
vergleichen.

Die Bewegung der Elektrizitit bei der Elektrolyse ist also eine stark ge-
hinderte und unverhaltnismifdig langsame. Aber die Elektrolyse zeigt, daff man
den elektrischen Strom als ein Durcheinanderbewegen der beiden Elektrizitats-
arten aufzufassen hat, wobei jede Elektrizitatsart als etwas Korperliches und
mit den materiellen Massenteilchen fest Verbundenes zu denken ist.

Den wesentlichsten Fortschritt in der Ergriindung des elektrischen Stromes
hat nun die Untersuchung der sog. Kathodenstrahlen oder des in einem
sehr verdinnten Gase sich bewegenden elektrischen Stromes geliefert.

Diese Erscheinungen sind zwar schon sehr lange bekannt — ungefdahr
seitdem es gelang, hochgradige Verdiinnungen in Gasen zu erzeugen — und
boten von Anfang an vieles, was von den iibrigen elektrischen Erscheinungen
abwich und in der Ergriindung grofle Schwierigkeiten bot; in den letzten Jahren
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hat die Erforschung derselben einen denkwiirdigen und von den beteiligten
Forschern kaum geahnten Verlauf genommen, welcher schliefilich iiber die
Konstitution des elektrischen Stromes die Iviclitigsten Aufschliisse lieferte.

Ich versuche zunichst, die wichtigsten Erscheinungen in mdglichster Kiirze
zu schildern.

Der Apparat, welcher zu diesen Erscheinungen in. den mannigfachsten
Modifikationen benutzt wird, die sog. Geifdler’'sche Rohre, besteht aus einem
geschlossenen Glasrohr, in welches an zwei verschiedenen Stellen Platindrahte,
zur Ein- und Ausfiihrung des elektrischen Stromes, eingeschmolzen sind, und
welches das betreffende Gas in hochster Verdiinnung enthidlt. Es wird gleich-
gerichteter elektrischer Strom benutzt, wie beim Durchgang des Stromes durch

eine leitende Flussigkeit, das eine Platinstiick die Kathode k (s. Fig. 1),
das andere die Anode a genannt.

1 Dann sieht man, wenn trockene Luft als Gas verwendet wird,
zwischen der Kathode k und der Anode a das sog. negative Glimm-
licht b, ferner, durch einen dunkeln Raum von demselben getrennt,
mehrere von einander getrennte, leuchtende, sog. positive Licht-

b schichten h, und die sog. Kathodenstrahlen 1, hellleuchtende, gerad-
linige Strahlen, welche von der Kathode k in der Richtung nach
der Anode a ausgehen, die negativen und positiven Lichter durch-
setzen und in der Nachbarschaft der Anode a endigen.

h Das Hauptobjekt der Untersuchung bilden die Kathoden-
strahlen; deren wichtigste Eigenschaften sind die folgenden.

Sie kriimmen sich nicht, sondern bleiben gerade; ist das Glas-
rohr ein gebogenes, (s. Fig. 2), so gehen dieselben nicht nach der
Anode hin, sondern treffen bei der Kriimmung auf das Glas und
bringen dasselbe zum Leuchten.

Sie erwarmen alle getroffenen Kor-
per sehr stark, so daR dieselben meist hell =,
leuchten, hierbei ist indessen die Tempe- ~——— ----- — Vv
ratur der getroffenen Korper bedeutend
niedriger, als z. B. beim Erwdrmen in einer

2 HeienFkmime, es ist ein ,kaltes Leuchten”,

| * sog. Fluorescenz. \I’
Sie werden von allen getroffenen Fig. 2.
Korpern oder durchsetzten Gasen stark
absorbiert.

Sie werden durch Magnete oder durch elektrisch geladene Korper
ab gelenkt, nach denselben Regeln, wie andere, vom elektrischen Strom durch-
flossene, bewegliche Bander oder Faden, z. B. feine Goldblatter. Dabei herrscht
aber der merkwiirdige Unterschied, daR ein Kathodenstrahl durch Einwirkung
des Magnetes von der Anode abgelost werden kann, durch -elektrostatische
Einwirkung nicht, wéahrend ein Goldblatt stets mit der Anode fest ver-
bunden bleibt.

Sie erzeugen an den getroffenen Korpern die sog. Rontgenstrahlen, d. h.
die Kathodenstrahlen werden beim Durchgang durch den getroffenen Korper,
namentlich Glas, in Strahlen ganz anderer Natur verwandelt, welche z. B. Haut
und Fleisch zu Hurclidringen vermogen, was bekanntlich bei gewd6hnlichen

Lichtstrahlen nicht der Fall ist,



202

Sie sind stets negativ-elektrisch und fithren die negative Elektrizitat
von der Kathode fort.

Positiv-elektrische Strahlen, gehen von der Anode aus nach riickwarts,
niid*hnachderkK;ith'ode hin; diese, VonGoldsteinentdecktund Kanalstrahlen
genannt, unterscheiden sich jedoch ihrer Natur nach von den Kathodenstrahlen.

Schon diese kurze Aufzidhlung zeigt, daff diese Erscheinungen zwar Ana-
logien besitzen mit anderen elektrischen Erscheinungen, aber nicht durchweg,
sondern stets wesentliche Unterschiede zeigen, welche den Physiker zur ein-
gehendsten Untersuchung auffordern. Wir koénnen hier nur die wichtigsten
Resultate erwihnen.

Zunichst wurde die Ahnlichkeit mit den Erscheinungen der Elektrolyse
immer klarer, aber auch die Unterschiede traten deutlich hervor, und die Auffassung
beider Erscheinungsklassen als Wanderungen von elektrischen Teilchen, die sog.
Emissionstheorie, brach sich immer mehr Bahn.

In der Physik hat, seit Jahrhunderten fiir die Erscheinungen des Lichtes,
der: strahlenden Wirme, der Elektrizitit und des elektrischen Stromes, Streit
dariiber geherrscht, ob der aussendende Korper Materien aussende, oder Wellen,
d. h. Bewegungsformen, wie dies z. B. bei dem Schall geschieht. Fiir das Licht
hatte der grofie Newton eine Emission angenommen, vor ca. 100 Jahren hatte
namentlich Fresnel der Wellen- oder Undulationstheorie zum Siege verholten
und die Annahme des Aethers, eines unendlich diinnen Stoffes, der alle Kérper
durchdringt, und dessen Wellenbexwegiiiigeri die Erscheinungen des Lichtes und
der strahlenden Warme bilden, eingefiihrt und so fest begriindet, daff immer
mehr Erscheinungen durch den Ather erklirt wurden. Aber in neuerer Zeit
trat Maxwell mit der Ansicht hervor, daf3 die Lichtstrahlen elektrischer
Natur seien; und in allerneuester Zeit wurde experimentell gefunden, dafd die
radiumartigen Korper, welche kalt leuchten, permanent einen Stoff, die sog.
Emanation, ausstofden.

Auf dem Gebiet der Elektrizitat hatte von Anfang an die Ansicht geherrscht,
daf} die positive und die negative Elektrizitit unendlich feine Stoffe seien;
W. Weber hatte eine Theorie aufgestellt, nach welcher der elektrische Strom
aus einem blitzartigen Durkheinanderschiefded der beiden Elektrizititen bestehe,
in welcher Theorie sich ein wesentlicher Fehler nicht nachweisen lief}; spater
suchte man den elektrischen Strom aus Wellenbewegungen des Athers zu er-
klaren; und in letzter Zeit machen es die Experimente dufderst wahrscheinlich,
daR der elektrische Strom doch aus sehr raschem Durcheinanderwandern der
beiden - Elektrizititen bestehe und daff die letzteren sehr diinne und feine
Stoffe seien.

Man sieht, da® in diesen Fragen die Physik stets den Kopf schiittelt, bald
nach der einen, bald nach der anderen Seite hin. Wir wollen uns hier nur
dariiber: orientieren, wie es kam, daf die Untersuchung der Kathodenstrahlen
allmahlich iiber die Natur des elektrischen Stromes Aufklarung geben kann und
zwar im Sinne der kdrperlichen Natur der Elektrizitdten, d. h. der Emissionstheorie.

Helmholtz hatte, wie wir gesehen haben, fiir die Elektrolyse den Vor-
gang, auf Grund der Tatsachen, dahin charakterisiert, dak der elektrische Strom
in elektrischen Atomen — die man jetzt ,Elektronen nennt — bestehe und
jedes Elektron mit einem korperlichen Atom, dem Ion, vereinigt sei und jedes
korperlich-elektrische Atom nach der Elektrode hidwaddert, deren elektrische
Ladung diejenige des korperlich-elektrischen Atoms anzieht. Es sind daher
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namentlich mafigebend bei diesem Vorgang: Das Gewichtsverlialtnis des kor-
perlichen und des elektrischen Teils des komplexen Atoms, sowohl des nega-
tiven, als des positiven und die Wanderungsgeschwindigkeiten dieser kom-
plexen Atome.

Diese Momente' liefden sich, fiir die Elektrolyse verhaltnismafdig leicht
bestimmen. Legt man jedoch auch bei den Kathodenstrahlen dieselbe Vorstellung
zu Grunde und sucht jene Momente zu messen, so stellen sich der Bestimmung
viel groflere Schwierigkeiten entgegen, und obgleich diesen Arbeiten in allen
Liandern die geiibtesten Physiker sich widmeten, hat es langere Zeit gedauert,
bis die wesentlichsten Resultate klar gelegt waren. Wir kénnen hier nur diese
letzteren anfiihren.

Der Punkt, welcher fiir den Vergleich der Kathodenstrahlen und der
Elektrolyse der wichtigste war, betraf das Verhdaltnis der elektrischen zu der
korperlichen Masse in dem komplexen Atom.

Diese Grofle lafdt sich auf mehrere ganz verschiedene Arten bestimmen.
Anfangs lie} die Ubereinstimmung der Resultate zu wiinschen iibrig; mehr und
mehr indessen wurden die Bestimmungen genauer, ihre Ubereinstimmung ge-
niigend, und man fand, daf diel elektrischen Ladungen der wandernden
Teilchen oder die Elektronen bei der Wanderung durch eine leitende Fliissigkeit
und bei derjenigen durch sehr verdiinnte Gase, unter den verschiedensten
Umstinden, gleich grofd sind.

Die Zahlen aber, welche man fiir das Verhdiltnis der elektrischen Ladung
zu dem Gewicht des damit verbundenen koérperlichen Atoms erhielt, ergaben
einen gewaltigeren Unterschied zwischen Elektrolyse und Kathodenstrahlen; bei
dem Wasserstoffatom z. B.l war dieses Verhdltnis fiir die Elektrolyse oder den
Durchgang des elektrischen Stroms durch eine leitende Fliissigkeit, etwa 2000 mal
kleiner als bei den Kathodenstrahlen oder dem Durchgang des Stromes durch
ein sehr verdiinntes Gas. .

Da nun aber die elektrische Ladung in beiden Fillen dieselbe ist, muf3 die
Menge Wasserstoff, an welche das Elektron gebunden ist, bei der leitenden
Fliissigkeit etwa 2000 mal so groff sein, als bei dem sehr ver-
diinnten Gase.

Als man nun weiterhin Methoden ersann, um das Gewicht des korper-
lichen Atoms selbst zu bestimmen, so fand man, daf? dasselbe bei dem Gase
im Vergleich zu der Fliissigkeit ungemein klein ist, vielleicht sogar Null, daR
also bei dem Gase das Elektron beinahe gar nicht an koérperliche .Masse gebun-
den ist, sondern im wesentlichen allein durch den Strom von einer Elektrode
zur anderen getrieben wird.

Dieses Resultat mufdte man bereits aus der Gleichheit der Elektronen und
der grofden Ungleichheit jenes Verhaltnisses schliefden; um so willkommener
war die Bestdtigung durch Bestimmung der koérperlichen Massen

Ebenso erhielt man fiir die Geschwindlgkeiten; mit welchen in beiden
Fallen das Elektron durch das Gas, bezw. die Fliissigkeit hindurch .gejagt .wird,
gewaltige Unterschiede. Wahrend in der Fliissigkeit die Geschwindigkeit fiir
die verschiedenen lonen verschieden ist, im allgemeinen sehr gering, ist die-
selbe bei gasformigen lonen ungeheuer grof}, etwa gleich der Geschwindigkeit
des Lichtes, d. h. 300000 km pro Sekunde. )

Die Geschwindigkeit des Elektrons ist also um so kleiner, mit je mehr.
korperlicher Masse dasselbe ,bepackt’ ist: ist dasselbe ganz frei von korper-

1
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licher Masse, so erreicht seine Geschwindigkeit den ungeheuren Wert der Licht-
geschwindigkeit.

Die positiven Strahlen, welche man eingehender nur hinter der Anode
beobachten kann, die sog. Kanalstrahlen, ergeben fiir das Verhaltnis von
elektrischer zur korperlichen Masse einen kleineren Wert; also ist die an das
Elektron gebundene korperliche Masse grofier als bei den Kathodenstrahlen,
ferner ist ihre Geschwindigkeit bedeutend kleiner.

Es ist wohl noch nicht ganz klar erwiesen, ob bei den Strahlen der Gase
in sehr VerdiinittemRaum es wirklich WiirelektrischeTeilchen sind, Elektronen,
die den Raum durcheilen, wie die einen Physiker glauben, oder ob dieselben
noch etwas korperliche Masse mit sich fithren, wie die anderen glauben. Jeden-
falls sind diese Vorgiange beinahe rein elektrischer Natur und die Erschei-
nungen in dem vom Strom durchflossenen, sehr verdiinnten Gase rithren in der
Hauptsache nur von dem elektrischen Strom her. Die Physik ist endlich dazu
gelangt, gleichsam in das Innere des elektrischen Stromes zu blicken
und durch direkte Beobachtung seine Eigenschaften kennen zu lernen,
wahrend vorher sie sich begniigen mufdte, aus den Erscheinungen des gleichsam
,versteckten Stromes auf seine innere Struktur Schlisse zu ziehen.

Wir diirfen hierbei nicht vergessen, da die oben skizzierten Eigenschaften
der elektrisch-mechanischen Atome der Kathodenstrahlen nicht etwa Abstrak-
tionen sind; sondern es sind direkte Beobachtungsresultate, im Lichte der
bereits bei der Elektrolyse durchgefiihrten EmisSionstheorie betrachtet, welche
umgekehrt diese letztere Theorie beweisen.

Auch die Lichterscheinungen in den elektrisch durchstromten, ver-
diinnten Gasen erhalten nun eine klarere Deutung: Die meist violetten oder
blaulichen Nebel, welche zwischen den beiden Elektroden auftreten, haben wenig
oder gar nichts mit der korperlichen Masse des Gases zu tun, sondern es
sind im wesentlichen Fluorescenzerscheinungen, oder ein kaltes Leuchten, welche
bei dem Zusammentreffen der positiven und negativen Elektronen entstehen.

Gewif3 ist das Studium der Kathodenstrahlen und verwandter Erscheinungen
noch nicht beendet und wird uns vielleicht noch ungeahnte Aufschliisse bringen.
Allein der grofde Schritt von der Beobachtung der Wirkungen des elektrischen
Stromes zu der Beobachtung seiner inneren Konstitution ist getan und verdient
es auch den Freunden der Physik skizziert zu werden, wie ich es im Vor-
stehenden versucht habe.

Bi« *)endulationstlkoric.
Von Arthur Stentzel, Hamburg.

xn NO 8 des ,WettaU“ datiert vom W. Januar 1910, findet sich ein kurzes
1 Referat des Herrn H. Habenicht: ,ZiurKiitik der Pendulationstheorie", worin
der Verfasser die Fachastronomen zur Kritik der Theorie auffordert und seine
Ansicht iliber eine mechanische Schwierigkeit, die ihr entgegensteht, dartut.
Diese Schwierigkeit findet er in dem Beharrungsvermogen der Achse des
rotierenden Erdkreisels, wie wir es im kleinen schon an dem Schiffskreisel
beobachten konnen. In No. 10 des ,Weltall“, datiert vom 15. Februar 1910, macht
sodann Herr Wilhelm Krebs einige Bemerkungen zu dem vorgenannten Re-
ferate des Herrn Habenicht. Herr Krebs weist darin auf die Mondlibration,
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auf die Gyralbewegung des Erdkreisels (Prazession) und ebenfalls auf die Ver-
suche mit dem ScHicksden Schiffskreisel hin. Seinen Standpunkt fafdt er in
den, wohl durch einen lapsus linguae etwas unverstindlichen Satz zusammen:
»,Mechanisch ist aber dieses pendelnde Ausweichen zum mindesten anndhernd
oder physich, in einer Ebene durchaus begriindet."

Weitere Griinde gegen die Pendulationstheorie werden in beiden Referaten
nicht angegeben. Indessen auch das von den beiden Verfassern angefiihrte,
mehr nebensichliche Bedenken auf Grund der Kreiselversuche ist hier, wie
man aus dem Fehlen jedweder Quellenangaben erwarten kénnte, keineswegs
zum ersten Male geduflert worden. Bereits im November 1909 habe ich in
einem ausfiihrlichen Aufsatze, der an vielen Stellen, u. a. auch in den ,Ham-
burger Nachrichten®, veroffentlicht worden ist und den Titel , Geologische
Polverschiebungeni trug, auf die Versuche mit dem Schlickschen Schiffs-
kreisel und mit dem neueren Kreiselkompafd hingewiesen — im ,Weltall“ selbst
habe ich, wie auch aus einer Fufinote der Redaktion des ,.WeltalPi, Jahrg. 10,
S. 145, -hervorgeht, die Schiffskreiselversuche schon im Jahre 1906 eingehend
besprochen. In dem eben zitierten Aufsatze iiber ,Geologische Polverschiebungen”
sind aber auch andere, und zwar die hauptsachlichen Griinde gegen das
Vorhandensein einer Pendulation des Erdkoérpers geltend gemacht worden. Mit
einigen nichtssagenden Bemerkungen lafst sich erfahrungsgemafd eine so griind-
lich durchgearbeitete Theorie, wie die von Reibisch-Simroth, nicht entkraften,
dazu bedarf es lberzeugender Argumente.

Um nun den Lesern des ,Weltall* Gelegenheit zu geben, den Stand dieser,
vielleicht noch manchen Staub aufwirbelnden Streitfrage zu beurteilen, lasse
ich meinen in No. 12, 1909, der ,Astronomischen Korrespondenz' zuerst er-
schienenen Aufsatz hier wortlich folgen. Er lautet:

Geologische Polverschiebungen.

DasErscheinen des SimroZisdienWerkes: ,DiePendulationstheorieli
hat vor zwei Jahren begreifliches Aufsehen erregt, versucht doch der Verfasser
mit grofiem Scharfsinn nachzuweisen, daf} die gesamten biologischen Vorginge,
die Verdnderungen in der Verbreitung der Tier- und Pflanzenwelt, die Gebirgs-
bildung, das Eiszeit-Phdnomen, ja auch der Vulkanismus in einer pendelnden
Bewegung des Erdkorpers ihre Erklarung finden. Simroth stiilzt sichdabei
auf die im Jahre 1901 von P. Reibisch zuerst aufgestellte und'in der Abhand-
lung ,,EinGestattungspriiltip der Erde" veroffentlichte Pendulations-Theorie.

Reibisch geht, so schreibt Simroth selbst, vom Europa zur Tertidr- oder
Kreidezeit aus und zeigt, daR die Umrisse aus denen des heutigen Erdteils sich
ergeben wiirden durch Untertauchen in entsprechende Wassertiefe. Die rezenten
(neuen) Korallenriffe befinden sich teils in Hebung, teils in Senkung, an der
sudamerikanischen Kordillere steigt die Strandlinie um so hoéher an, je weiter
man vom Aquator nach Siiden vorschreitet. Die Erscheinungen der Hebung und
Senkung sind also alt und weit verbreitet. Sie entbehren aber nicht, wie man
weiter annahm, einer breiteren Gesetzmafdigkeit, erklaren sich vielmehr aus der
einfachen Annahme, daR unsere Erde aufler den beiden Rotationspolen, den
Enden der Nord-IShdachse, noch zwei Schwingpole hat, Ecuador und Sumatra,
zwischen denen sie hin- und herpendelt. Durch den Meridian, der durch die
Rotations- und. Schwingpole geht und Kulminationskreis heifden soll, wird
die Erde in eine pazifische und eine atlantisch-indische Hemisphire zerlegt.
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Jede Hemisphire wird durch den Aquator weiterhin in einen nérdlichen und
einen siidlichen Quadranten geteilt. Der Meridian 100 6stl. Linge von Green-
wich, der jede Halbkugel halbiert und auf dem Nord- und Siidpol hin und her
schwankt, heifst der Schwingungskreis. Er geht durch die Beringstrafie. Der
Kulminationskreis fiihrt seinen Namen deshalb, weil jeder Punkt seine grofite Pol-
nidhe erreicht, wenn er diesen Kreis schneidet. Unser Quadrant, der Europa umfaf3t,
befindet sich jetzt, da wir aus der Eiszeit kommen, in dquatorialer Pendulation,
er nahert sich dem Aquator, wahrend wir vorher, eben in der Eiszeit, nordlicher
lagen. Zur Jura- und Kreidezeit lagen wir noch weiter siidlich wie jetzt.

Fiir die Verlagerungen des Meeres, fiir das Auf- und Untertauchen
des Landes ist die Form des Erdkorpers verantwortlich, der Unterschied
zwischen der Rotationsachse und dem Durchmesser am Aquator; er betrigt liber
40 km. Da das Meer als Fliissigkeit bei jeder Lage der Rotationsachse die ab-
geplattete Erdform annimmt, die Erdkruste aber zunichst starr bleibt, so ergibt
es sich von selbst, dafd jeder Punkt bei polarer Schwingungsphase, wenn er sich
dem Pole nahert, aus dem Wasser herausgehoben wird. Umgekehrt wird er
bei dquatorialer untertauchen. Die Verschiebungen werden am stiarksten unter
dem Schwingungskreis und nehmen kontinuierlich ab nach den Schwingungs-
polen zu, wo sie null sind. Ein Punkt, der unter dem Schwingungskreise am
Aquator 10 000 Meter unter dem Meeresspiegel lage, wiirde, nach dem Nordpol ver-
schoben, mehr als 10000Meter iiber dem Meeresspiegel liegen; ebenso natiirlich
umgekehrt.

Die Starke des Ausschlags der Pendulationsbewegung wird zu 300 bis
40° oder etwas weniger angenommen. Wir wiirden, so fiihrt Simroth weiter
aus, bei einer solchen Verlagerung um etwa 100 nach Norden und reichlich 200
nach Siiden vollkommen die klimatischen Schwankungen zwischen dem tropischen
Eozdn (im Tertidar) und der Eiszeit (im Diluvium) erkldren kénnen, wenn wir
dazu rechnen, daR bei der Schwankung nach Norden das Land zugleich aus dem
Meere sich heraushob, bei je einem Grad unter dem Schwingungskreis um durch-
schnittlich ca. 200 Meter, womit die Erniedrigung der Temperatur aus der gréfieren
Hohenlage von selbst sich ergibt, selbst unter der Annahme, daf eine gewisse
Abflachung unter dem Einfluf} der Zentrifugalkraft bereits eingetreten sein
mochte.

Als mutmafiliche Ursache der Reibischschen Pendulation spricht Simroth
— wie er verrat, angeregt durch eine Idee Jules Vernes — das Aufschlagen
eines fritheren zweiten Mondes auf die Erde an, wodurch der Kontinent
Afrika gebildet worden sein soft Die Schwere jenes vom Siidwesten her auf-
gestiirzten Korpers wiirde die Schwankungen der Rotationsachse, also die Lage
des Schwingungskreises bedingt haben; aber der schiefe Absturz kénnte eine
Verschiebung in der erstarrenden Erdkruste bewirkt haben, der noch fortdauert.
Sie konnte es sem, durch welche der Gebirgsbogen v°n den Alpen zum Ostpol
einen Knick, eine Ausladung erhalten, welche die Ketten im. siidwestlichen (thina
in bezeichnender Weise zusammengeschari hat, sie kmrnte durch den nach
Nordosten zu gesteigerten Druck die Landmassen Asiens aufgestaucht haben,
umgekehrt wiirde auf der andern jriste der Druclc schwicher gewesen u[]d
mehr in Zug verwandelt worden sein, wodurch der Westfliigel des Gebirgsbogens
geschwicht und zum ahmadahlichen Absmken unter den Atinniic gebracht sein
wdrde. . So wire (diim das Ubergewiclit der Alten nder die Neue Welt heraus mii

allen seinen Folgerungen.
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Simrotli baut min auf der Pendulationstheorie, wie gesagt, ein vollstiandiges
System der Verteilung aller- Lebewesen in den verschiedenen geologischen
Perioden auf, er zieht alle Klassen des Tierreiches und die Pflanzenwelt in den
Kreis seiner Betrachtungen, erklart die Herkunft und Ausbreitung des Menschen
und fiihrt auch eine Reihe anderer Tatsachen, insbesondere aus der- Geologie
und Geographie, sowie aus der Vulkanologie zum Beweise an.

Im- Hinblick auf das eingangs erwdhnte Aufsehen, das das Simarnthsche
Werk in den Kreisen der Biologen verursacht hat, erscheint es jetzt wohl an
der Zeit, Uiber die Moglichkeit oder Unmoglichkeit einer solchen Pendu-
Iation ein offenes Wort zu sprechen. Kiirzlich hat Fritz v. Kerner in der
,Meteorol. Zeitschr” die Frage der geologischen Polverschiebungen auf Grund
der Beziehungen zwischen Warmedifferenzen und Breiteddifferenzen behandelt;
er gelangt dabei zu dem Ergebnis, daf viele von jenen Phinomenen, die man
als Beweise fiir Polverschiebungen ansah oder noch ansieht, keine solchen Be-
weise sind,: daR vor allem die bisherigen Funde von Pflanzedversteinerudgen
aus fritheren Erdperioden und von Eiszeitgeskhiebed nicht zu dem Schliisse
von Polverschiebungen berechtigen: — Wir haben aber garnicht nétig, kompli-
zierte klimatologische Untersuchungen anzustellen, um die Reibischsche Pen-
dulationstheorie, der sich spater noch die Kreichgauersche Theorie von der
vollstandigen Umkippung des Erdkorpers beigesellte, auf ihre Stichhaltigkeit:zu
priifen; hier handelt es sich um ein geologisch-astronomisches Problem,
das nur durch geologische und astronomische Griinde bewiesen oder widerlegt
werden kann. Dem von Simroth angefiihrten Ausspruche Secchis vermdogen
wir daher, trotz aller Hochachtung vor diesem ausgezeichneten Manne, hier nicht
beizustimmen. Er sagt: ,Wenn die Geologen durch Priifung der Tatsachen auf
einem Gebiete dahin gefithrt werden, groRartige Anderungen der geologischen
Breiten auf der Erde vorauszusetzen, so ist die Astronomie weit davon entfernt,
ein absolutes Veto einzulegen.” Im Gegenteil: wenn aus irgendwelchen Griinden,
seien sie geologischer oder biologischer Natur, grofie Breltedddderudgen ver-
mutet werden, so hat die Astronomie die Pflicht, die Sache nachzupréfen und
bei einem negativen Resultate ein entschiedenes Veto einzulegen, damit die in
Betracht kommende Wissenschaft nicht in falsche Bahnen gelenkt werde.

Setzen wir also voraus, die Reibischsche Pendulation des Erdkérpers um
30 Grade von Nord nach Sid und wieder zuriick sei vorhanden, und die Achse
Ecuador und Sumatra vollfiihre seit der Beendigung der Tertidrperiode, im
Quartar, eine Schwankung nach dem Aquator hin, so wird der von ihren End-
punkten, den Schwingpolen, seit dem Diluvium im ganzen zuriickzulegende Weg
30 Grade betragen. Der gleiche Weg entfillt auf die vorangehende polare
Schwingung wahrend des Tertidr, ferner auf die dieser wieder vorangehende
aquatoriale Schwingung wihrend der mesozoischen Ara und auch auf die polare
Schwingung wihrend der paldozoischen Ara. Da die Schwingungen, ungefihr
wenigstens, die gleiche Dauer besessen haben miissen, ergibt sich schon mit
den geologischen Tatsachen ein skharfertWideispruch. AusderZunahme
der Machtigkeit der Schichten nach unten zu folgt unzweifelhaft, - daR, je
weiter wir in die Vergangenheit zuriickgehen, um so ldngere Zeitrdume zu ihrer
Bildung erforderlich waren. Die Machtigkeit der Sedimentschichten und die
ungefdhre Lange ihrer Ablagerungszeiten, deren Gesamtdauer allgemein auf
rund 100 Millionen Jahre angenommen wird, betragt: Archaozoisches Zeitalter
63000 Fufy, 52 Millionen Jahre, Paldozoisches Zeitalter 41200 Fufi, 34 Millionen
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Jahre, Mesozoisches Zeitalter 12200 Fuf3, 11 Millionen Jahre, Kano/oisches Zeit-
alter (Tertiar) 3600 Fuf3, 3 Millionen Jahre, QuartarzeiS geringe Dicke, 300000 Jahre.
Obwohl diese Zahlen einen mehr relativen als absoluten Wert besitzen, zeigen
sie doch sehr deutlich die grofe Vralcillrdrnfatigkrlt der Zeitdauer, die
sich mit der glricimafdigrn derPendulation keinesfalls in Einklang bringen
lassen.

Setzen wir nun weiter voraus, die letzte Schwingung habe kurz vor Be-
ginn des Diluviums (der ersten Eiszel't) ihren Anfang genommen und bisher nur
I00 durchlaufen, so erhalten wir den jahrlichen Betrag der Bewegung,
wenn wir 100 gleich 36 000 Bogensekunden durch 300 000 Jahre dividieren, mit-
hin 0,12 Bogensekunden. Um so viel miifdten hier alle Sterne des Himmels
jahrlich von Siiden nach Norden riicken. Wenn wir uns hierbei die Genauigkeit
vergegenwartigen, mit der die internationale BreiSnnmeasung arbeitet, die die
Polhéhen noch auf 0,01 Bogensekunden sicher angibS, so werden wir begreifen,
dafl den AsSrnnomen ein so roher Betrag wie der von 0."12 unter keinen Um-
stinden entgehen kann. Seit Bernl hatten alle SSerne ihren OrS um 10 Bogen-
sekunden und seit Kepler, als dieser 1609 sein Hauptwerk, die ,Neue Astro-
nomie“, herausgab, sogar schon um 36 Sekunden, d. h. um mehr als eine halbe
Minute, verandert. Wiirden wir jedoch die Grofde der seit dem Tertidr be-
gonnenen Polschwingung auf 200 bemessen, so gelangten wir auf doppelt so
grofe Werte, die der modernen astronomischen MeOleunst erst recht nicht ent-
gangen sein konnten. Gegen diese gewichtigen Argumente lassen sich kaum
noch Einwinde vorbringen, und damit ist die Rrlbllcisciir PendulaSions-
Theorie als unhaltbar zu betrachten.

Die mannigfachen Schwierigkeiten, denen in erster Linie die Erklarung des
Eiszeit-Phdnomens begegnet, ruft von Zeit zu Zeit Zweifel an der Stabilitit der
Erdachse hervor. Man unterschitzt aber bei allen Pnlverlngnaungs-HypoShesen
vollkommen das Brifraunglvramogrn der Karilrlfciilr des Eadlptidaoldl.
Die Versuche mit dem K'aeiaelkmepnfd und mehr noch die mit dem voluminéseren
Schiffskreisel haben die Grofde des Widerstandes der Achse eines rotierenden
Kreisels gegen Lageveriliiderungen evident dargetan; einen rotierenden Kreisel
von 1 Meter Durchmesser mit 150 Meter pro Sekunde Umfangsgeschwindigkeit
aus seiner Lage zu bringen, ist schlechterdings unmoglich, allein die Zertriim-
merung durch rohe Gewalt wiirde einen Erfolg auPwnisen, aber auch nur den,
daf} der Kreisel gleich einer Granate in Splitter floge. Es gibt keine Kraft, die
einst eine gewaltsame Lageverdnderung der Achse des mit 463 Meter pro Se-
kunde Umfangsgeschwindigkeit rotierenden ungeheuren Er” ~r™“ zustande
gebracht haben konnte. DraAufachlfgeinra JulrsVarnssiinen Mondes wiirde
die ganze Erde zum Schmelzen gebracht haben, und so viel sSehS fest, daf} von
einer SchichSenfolge dlterer geologischer Epochen heute nicht die Spur mehr
vorhanden sein konnte, am allerwenigsten in Afrika, das der Erde vom Welt-
rdume her zugeflogen sein soll.

Ein KommenSar hierzu ist iberfliissig, ich erwdhne nur noch, daR den
von mir ' angefithrten beiden Hauptgriinden gegen eine Pendulation des Erd-
korpers in dem Reibisch-Simrothschm Sinne von autoritativer Seite bisher
nicht widersprochen worden ist. Von besonderer Wichtigkeit bleibt aber die
Tatsache, daf die beiden oben angegebenen Referate schon im voraus weit

Uberholt waren,
M?
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Feldhaus, Franz M., Deutsche Erfinder. Bilder aus der Vergangenheit heimatlicher
Handwerke und Industrien. Mit 73 Abbildungen nach den Originalen von Anni Oppenheim. Georg
W. Dietrich, Miinchen. (Preis M. 4,—)

Der durch seine geschichtlichen Forschungen auf dem Gebiet der Industrie und Technik be-
kannte Ingenieur Franz M. Feldhaus gibt in diesem Buche, das sich besonders an die Jugend
wendet und ihr von Leben und Leistungen echter deutscher Manner berichtet, auf Grund einge-
hendster Studien den Werdegang der deutschen Technik. Wir finden da wohlbekannte Namen aus
alter und neuer Zeit, wie Berthold den Schwarzen, Gutenberg, Peter Henlein, Papin.
Krupp, Siemens u. a.,, aber auch die Namen lang VergessenerErfinder, deren Leistungen fiir ihre
Zeit von grofier Bedeutung waren. Von aktuellem Interesse ist das Kapitel iiber Luftschiffahrt, das
die wichtigen Ereignisse der letzten Zeit verstdndlich schildert. Was das Buch als Gabe
fiir die Jugend besonders geeignet macht, ist die Tatsache, daf es bisher noch kein auf Quellen-
studien beruhendes und doch erzdhlend gehaltenes Buch iiber die deutsche Technik gab. Der reiche
Bilderschmuck, der viele Reproduktionen von alten, wertvollen, schwer erhéltlichen Kupferstichen
aufweist, ist eine willkommene Beigibe. Dr. F. S. Archenhold.

*
*

Putnam, G. R., Nautical Charts. New York: John Wiley & Sons, London: Champmann
& Hall.

Der Verfasser, der an der Columbia-University ein Kolleg tiber nautische Karten zu lesen
hatte, stellte fest, daf} ein den Ursprung, die Herstellung und den Gebrauch von nautischen Kaiten
zusammenfassend behandelndes Buch bisher nicht existiert. All denen, die direkt oder indirekt als
Seeleute oder als Passagiere an der Schiffahrt interessiert sind, ist nun die Moglichkeit einer
Informierung iiber alle einschldagigen Fragen durch die vorliegende Arbeit gegeben, in der die
immerhin etwas schwierigen technischen Fragen so allgemeinverstiandlich wie méglichbehandelt werden.
Vorausgeschickt ist ein kurzer historischer Uberblick iiber den Fortschritt in der Herstellung der
Karten, dem einige interessante Reproduktionen von Stichen aus den verschiedenen Jahrhunderten
beigegeben sind, wie denn iliberhaupt das Verstdndnis durch zahlreiche, gut ausgefiihrte Abbildungen
unterstiitzt wird.

Ein weiteres Kapitel handelt iiber die Gewinnung des fiir das Entwerfen der Karten erforder-
lichen Materjials und deren Vorbereitung fiir den Druck. Uber die verschiedenen fiir die Verviel-
faltigung in Anwendung kommenden Reproduktionsarten spricht ein weiterer Abschnitt. Die andern
Kapitel bilden eine Zusammensteljlung der verschiedenen ergidnzenden Publikationen in Buch- und
Kartenform, die fiir die Benutzung nautischer Karten notwendig oder nur erwiinscht sind. Auch eine
kurze bibliographische Ubersicht der nautische Karten und verwandte Gegenstinde behandelnden
Literatur ist dem Buch beigegeben, das vorlaufig nur in englischer Sprache vorliegt.

* % Dr. F. S. Archenhold.

*

Flammarion, Camille, Unbekannte Naturkrifte. Verlegt bei Julius Hoffmann, Stuttgart.

Der bekannte Pariser Astronom hat bereits im Jahre 1865 ein Werk unter gleichem Titel er-
scheinen lassen, das seine eingehende Beschaftigung mit dem Spiritismus bekundet. In der vor-
liegenden Ausgabe, in der die Fortschritte, die dieser Gegenstand in den letzten 40 Jahren gemacht
hat, erschopfend beriicksichtigt werden, finden wir eine &dufierst interessante Zusammenstellung der
merkwiirdigen Experimente, die bisher angestellt wurden, die durch Abbildungen verdeutlicht sind.
Auch iiber die Forschungen anderer Gelehrter auf diesem dunklen Gebiet, z. B. des englischen
Physikers SirwilliamCrookes, des JtngssversstrbeennMailanderPrprefeorsCesareLombrose
etc, wird berichtet. In dem letzten Kapitel gibt Flammarion einige Erklarungsversuche und
Schlufdfolgerungen, die uns jedoch beweisen, daff eine restlose Erklarung der spiritistischen
Erscheinungen nach dem heutigen Stand unserer Kenntnis von diesen unbekannten Naturkraften
noch nicht méglich ist.

* % *

Die Luftschiffahrt. Ihre wissenschaftlichen Grundlagen und technische Entwicklung. Von

Uc. Raimund Nimftthr in Wien. 2. verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 42 Abbildungen.
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300. Bandchen. ,Aus Natur und: Geisteswelt.“- Verlag von B. G. Teubner in Leipzig. 1910. Geb.
M. 1 -, in Leinw. geb. M. 1.25.

Der rasche Aufschwung, den die Luftschiffahrt in wenigen Jahren genommen hat, muf jeden
Gebildeten das Bediirfnis empfinden lassen, sich tiber die wissenschaftlichen Grundlagen und die
technische Entwicklung der Aronautik zu orientieren. Dieser 300. Band der bekannten Sammlung:
,Aus Natur und Geisteswelt* gibt uns einen ausfiihrlichen Uberblick iiber die verschiedenen Kon-
struktionen der Luftschiffe von der Montgolfiere bis zum modernen Aeroplan. Mit seinen zahlreichen,
trefflichen Abbildungen wird es mit besonderem Nutzen von jedem in die Hand -genommen werden.

% " *

Meridian-Beobachtungen ' von Sternen in der Zone 650—70° nordlicher Deklination von
H. Geelmuyden. Prof, an der Universitit, und J. Fr. Schroeter, Observator. 1. Band: Die Be-
obachtungen und deren Resultate. Kristiania, 1909.

Das Univertitats-Observatorium in Christiania, das unter der Leitung des bekannten
Astronomen Geelmuyden steht, hat in einer neuen Publikation die in den Jahren 1897—1907
dortselbst gemachte Meridianbeobachtungen von Sternen in der Zone 650 - 70° nordl. Deklination
herausgegeben. Die Beobachtungen, die zum grofiten Teil von dem Observator J. Fr. Schroeter
vorgenommen sind, griinden sich auf die im Jahre 1888 Veroffentlichien ,Zonenbeobachtungen der Sterne
zwischen 640 50' und 700 10' nordl. Deklination”, sowie auf den Katalog der astronomischen Gesell-
schaft:- Katalog von 3949 Sternen, Zone + 65» bis + 70°, beobachtet auf der Sternwarte Christiania
von Dir.- Fearnley und Observator Geelmuyden, 1870—81.

Auch die nunmehr herausgegebenen Beobachtungen wurden, wie die fritheren, an einem
ausgezeichneten Instrumente, dem ErteVschen Meridiankreis der Sternwarte Christiania mit Objektiv
von Utzschneider & Fraunhofer von 108 mm Offnung und 163 cm Brennweite, angestellt.
Die angewandte Vergrofierung war 180.

Die Beobachtungen sollen den Zweck haben, teils die fritheren bereits- erwdhnten in der Zone
g50__7(Jo nordl. Deklination zu vervollstandigen, teils um neues Material fiir die Unteeruchungen der
Eigenbewegungen zu schaffen. -

Zeugt schon der 320 Seiten starke Band von dem grofien Fleifle, den die norddeutschen
Astronomen wahrend eines Jahrzehnts auf diese Zonenbeobachtungen legten, so diirfte das in er-
hohtem Mafle bei dem hoffentlich bald erscheinenden 2. Bande sein. Dr. F. S. Archenhold.

* *

¢

Bei der Redaktion eingegangene Biicher.

Aus der Vorzeit der Erde III. Die Arbeit des flieRenden Wassers. Eine Einleitung in die
physikalische Geologie von Dr. Fritz Frech, Prof, an der Universitidt Breslau. 2. wesentlich er-
weiterte Aufl. Mit 51 Abbildungen im Text und auf 3 Taf 2°9. Bandchen. ,Aus Natur und
Geisteswelt”. Sammlung wissenschaftlich-gemeinverstiandlicher Darstellungen aus allen Gebieten des
Wissens. Verlag von B. G. Teubner in Leipzig 1908. Geb. M. 1.—, in Leinw. geb. M. 1.25.

Aus der Vorzeit der Erde IV. Die Arbeit des Ozeans und die chemische Tatigkeit des
wassers im allgemeinen von Dr. FHtz Frech. 2. erneuerte Aufl. Mit 1 Titelbild und 51 Text'
abbildungen. 210. Bandchen. ,,AusNaturundGessterwelt". Verlag von B. G. Teubner in Leipzig, 1909.

Beide Bilicher unseres hervorragenden Mitarbeiters empfehlen wir den Lesern aufs wirmste.

Hennig, E., Erdbebenkunde. Eine Ubersicht iiber den gegenwirtigen Stand der Erdbeben-
Forschung, die-WichtigstenErdbeben-Hypothesen und den mternatioimlenErdbebeu-Beobachtungsdicnst
Mit 24 Abbildungen. Aus Wissen und Kénnen. Sammlung von Einzelschritten aus reinei und an-
gewandter Wisse[[schaft, herausgegeben von B. welnstein. Band 1s. Leipzig, J. A. Barth. .1909.
Geb. M. 4,—.

Kritik der Drachenflteijeirvon Ausbert Vorreiter. Mit 101 Abbildungen un<dZeichnungen
im- Text. 1. Band. Bibliothek fiir Luftschiffahrt und Flugtechnik. Begriindet von Ausbert
Vorreiter. Berlin, R. C. - Schmidt & Co. 1909.

Motor-Luftschiffe von Ausbert Vorreiter, Ingenieur in Berlin. Mit 43 Abbildungen im
Text und Zeichnungen ausgefhhrter “iftscldffe auf 4 Taf. ,37. Band. ,Aiitotechnische BftHothek -
Berlin, Richard Carl Schmidt & Co., W., Keithstr. 6. 1909.

Motor Flugapparate (Drachen-, Schrauben- und Schwingenflieger.) Im Auftrage des Mittel-
europdischen Motorwagenverems bearbrntet v°m ANSbert verreHer Mit 49 AbbildUngen und
Zeichnungen ausgefUhrterFlugapparate. Ba[]d 30 ,Autotechnische BMtetoek.” Berlin, R. |

Schmidt &-Co. 1909. | N ,”

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Dr. F. S. Archenhold, Berlin-Treptow; 1fiir den Inseratenteil: M. Wuttig,-Berlin SW.
Druck von Emil Dreyer, Berlin SW.
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Zur Wiederkehr des Halleyschen Komelen

der jetzt am Morrgeithimmel nach UnsererKarte im VongenWeltallheft zwischen

3 und 4 Uhr sichtbar ist.
P-—- | —3?

Soeben erschienen:

KOMETEN,

Weltunterigangsprophezeiungen und der Halleysche Komet
mit zahlreichen Abbildungen und Sternkarten
mit dem Lauf des Halleyschen Kometen
von

Dr. F. S. Archenhold,

Direktor der Treptow-Sternwarte.

Vorwort.

Seit dem Wledererschelded des Halleyschen Kometen erhalte ich fast taglich
Anfragen: Was sind Kometen? Wie entstehen sie? Welche Gefahren bedrohen
die Erde beim Durchgang durch Kometen? usw. Seitdem nun gar regelrechte
Weltudtergadgsprophezeludged an den einfachen Vorgang des Durchgangs der
Erde durch den Halleyschen Kometenschweif am 19. Mai in den frithen Morgen-
stunden geknopft sind, ist in vielen Kreisen geradezu eine Beunruhigung
eingetreten; es werden allen Ernstes projektierte Seereisen unterlassen und
Leute, die sich sonst die Freude der Himmelsbeobachtung versagten, fangen
an, mit grofitem Interesse den Lauf der Sterne zu verfolgen.

Obgleich ich Gelegenheit habe, in zahlreichen Vortragen auf der Treptow-
Sternwarte und anderwdrts Aufklarung liber das Wesen der Kometen im all-
gemeinen und iber den Lauf des Halleyschen Kometen im besonderen zu
geben, so habe ich mich entschlossen, diese kleine Schrift fiir alle die zu ver-
fassen, die keine Gelegenheit haben, an den Vortriagen teilzunehmen, bezw. die
noch etwas mehr von den Kometen erfahren wollen, als sich in einem kurzen
Vortrag sagen lafit.

Mogen die Leser dieser Schrift das durch das Erscheinen des Johannes-
burger Kometen (Abb. 1) und das Wiederkommen des Halleyschen Kometen
angeregte Interesse unserer schonen Wissenschaft, der Astronomie, dauernd er-
halten. Sie werden dann mit Kant Wiipiinden, daff der gestirnte Himmel iiber
uns vor allem andern wiirdig erscheint, den menschlichen Geist zu fesseln,
und dauernd imstande ist, ihn immer wieder mit neuer Bewunderung zu erfiillen.

Treptow-Sternwarte, Mitte Marz 1910.

Inhalt:

1. Die Sonderstellung der Kometen unter den Himmelsgestirned. — 2. Das
Aussehen der Kometen in Sonnenferne und Sonnenndhe. — 3. Thre Beschaffenheit.
— 4. Lichtdruck und Repulsivkraft. — 5. Die Bahnen der Kometen. — 6. Kometen-
furcht und Aberglaube. — 7. Weltuntergdadgsprophezeiunged und der Halleysche
Komet. — 8. Begleiterscheinungen beim Durchgang der Erde durch den Schweif
des Halleyschen Kometen am 19. Mai 1910. — Anhang: Verzeichnis von
75 Kometen-Eindruckblattern, chronologisch geordnet.

Preis 1 Mark.

Der Betrag von 1 Mark und 10 Pf. Porto fiir Zusendung des Buches kann bei jedem
Postamt in Deutschland auf das Postscheckkonto No. 4015 kostenlos fiir den Ab-
sender eingezahlt oder in Briefmarken (Ausland 15 Pf. mehr) eingesandt werden.

Verlag der Treptow-Sternwarte, Berlin-Treptow.
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Bie Selbstbildnisse der Planeten.’)

Von Prof. Percival Lowell.

ie planetarische Photographie, deren neuste Erfolge, ich heute die Ehre

habe, lhnen vorzutragen, entsprang dem Wunsche, die Planeten ihr
eigenes Bild selbst . aufzeichnen zu lassen, und zwar nicht zum Vergniigen,
sondern fiir die Wiaaenaciiaft. Obgleich das Verfahren anfanglich nur bezweckte,
der Welt die merkwiirdigen Zeichen auf dem Planeten zu erkldren, welcher
unser niachster Nachbar im Weltenraum ist, und die als Marsha”le bekannt
sind, ist es spdter aber auch auf andere Glieder unseres Sonnensystems mit
nicht weniger iiberraschenden Resultaten angewandt worden. Kleine Einzel-
heiten, von denen man gar nicht geglaubt hitte, da sie sich lange genug auf
einem Fleck halten liefden, um auf die Platte zu wirken, sind unzweifelhaft auf
der Photographie zu sehen: die schwachen Fransen der AquatnrialstaePen des
Jupiter konnen als gutes Beispiel hierfiir gelten, wenn auch keineswegs als das
bemerkenswerteste. Denn beim Saturn haben sich' noch schwichere und
fliichtigere Details auf der photographischen Platte bemerkbar gemacht. Nirgends
ist der Wert dieser neuen Methode schneller anerkannt worden als in Deutsch-
land, das schon einen der hervorragendsten Himmelaphntngaaphen der Welt'in
Max Wolf besitzt. Ein Preis, der im vorigen Sommer in Dresden diesen Photo-
graphien zugefallen ist, sowie ihre Ausstellung im Deutschen Museum in
Miinchen zeugt von der Anerkennung, die ihnen zuteil geworden ist. Heute
mochte ich lhnen die Weiterentwicklung dieser Methode und ihre neuesten
Resultate vorfithren. Gewisse Verbesserungen des photographischen Verfahrens
haben inzwischen noch zu weitVollkommneren Planetenbildern gefiihrt, die zu allen,
denen die Oberfliche des Planeten nicht fremd ist, deutlich fir sich selbst

1) Vortrag, gehalten im ,,yrmiu von Freunden der Tarptow-Strrnwartr®, am 249.Vor-
trags- und Beobnchtungafbend, den 23. April 1910. Aus dem englischen Manuskript ins Deutsche

ubertragen.
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sprechen. Der Wunsch, die Marskandle ihre eigenen Ziige auf die photo-
graphische Platte malen zu lassen, fithrte zu der Erfindung des Verfahrens,
das nach langen und griindlichen Studien.meines Assistenten Mr. Lampland auch.
VonErfolg gekront wurde. DiesemwunderbarenResultat zollte auch Schiaparelli
anerkennenden Beifall, der, nachdem er die Kanile auf dem Abzug erkannt hatte,
in Verwunderung dariiber, dal die Photographie imstande sei, solch ein Werk
zu vollbringen, mir schrieb: ,Ich hatte es niemals fiir moglich gehalten.”

Das Verfahren baut sich auf demselben Grundpfeiler auf, der auch bei der
visuellen Beobachtung der Planeten der wichtigste ist: Scharfe des Bildes und zwar
Scharfe bis in die dufdersten Einzelheiten. Die dltere Himmelsphotographie, welche
so wunderschone Bilder von Sternen und Nebeln gab, war hier nicht zu brauchen.
Ihre Unzulanglichkeit erklart sich daraus, daf} das ganze Planetenbild innerhalb des
stecknadelgrofien Bildes eines einzigen Sternes fallt. Aus &dhnlichem Grunde
kann ein Spiegelteleskop nicht mit Erfolg benutzt werden, denn hier wird jeder
Fehler .des Instrumentes oder jede Unruhe der Luft dreimal .mehr vergrofiert
als bei.einer Linse. Es mag ein imponierendes Bild geben, aber alle feineren
Einzelheiten gehen verloren, was auch leicht verstandlich ist. Aber die Auf-
zeichnungen der Details sind gerade fiir die Wissenschaft von Wichtigkeit. Bei
visuellen Beobachtungen erzielt man grofiere Deutlichkeit, indem man ein grofdes
Objektiv abblendet, da die Luft immer bei grofier Offnung unruhiger ist als bei
kleiner. Selbst auf der Flagstaff-Sternwarte sind selten 24 Zoll Offnung anzu-
wenden. In der Photographie hingegen ist die Abblendung nicht von Vorteil,
weil hier Licht nétig ist und hierin liegt die Hauptursache, warum Photographien
niemals dem visuellen Bilde gleichkommen konnen. Visuelle Beobachtungen,
die von jemand ausgefiihrt werden, der sich von Natur dazu eignet und durch
Ubung dazu erzogen ist, miissen immer selbst die besten Arbeiten der Camera
tbertreffen.

Ein andrer Vorzug des Auges besteht darin, da es den Eindruck in dem
20. Teil einer Sekunde. oder sogar noch in weniger Zeit aufnimmt, wahrend die
Platte 40mal solange exponiert werden mufd; da die Luft niemals ldngere Zeit
ruhig ist, so werden die Bilder der schlechten Momente sich mit denen der guten ver-
mengen, wodurch nur unscharfe Durchschnittsbilder entstehen, wie z. B. iiber-
einander photographierte Portrits von Arzten nur einen nichtssagenden Typ
ohne Individualitit ergeben. Damit ist uns aber nicht gedient. Aus gleichem
Grunde muff man auch die aufderhalb des Focus liegenden Bilder vernichten, was
durch einen monochromatischen Prozefd am besten geschieht. Hierzu gebraucht
man ein Farbenfilter und eine entsprechend sensibilisierte Platte. Weiter diirfen
im Momente der Exposition weder Luftunruhen noch Winde auftreten. Der
Beobachter mufR die Gelegenheit wahrnehmen. Wer mit Erfolg die Kanile
photographieren will, muf3 sie erst gesehen haben, um beurteilen zu konnen,
wann der giinstigste Augenblick da ist.

Die Photographie der Planeten hat ihre eigenen grofien Verdienste. Es ist
aber weder ihre Absicht, noch ihr Zweck, das Auge entbehrlich zu machen. Die
Untersuchungen der Planeten miissen in der Zukunft wie in der Vergangenheit
in letzter Linie auf der Kraft der Netzhaut beruhen und das hinter ihr stehende
Gehirn kann hierbei als niitzliche, wenn auch nicht oft gebrauchte Hilfe, seien
nun die Untersuchungen teleskopischer, spektroskopischer oder andrer, vielleicht
noch unbekannter Art, dienen. Aber immerhin kann die Platte die Retina er-
ganzen. Die Einstellung ist ein Vorteil, Kontrast der andre. Denn es ist
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nahezu unmdoglich, das Auge in der kurzen Zeit, die zur Verfligung steht, auf
eine detailreiche Scheibe genau einzustellen. Die Platte hat alle ihre Teile
zugleich dazu bereit. AuchLicht und Schatten trennt die Photographie deutlicher;
freilich iibertreibt sie die Kontraste im Vergleich zu dem Auge, aber das ist kein
Nachteil, eher umgekehrt, denn es schafft eine grofiere Skala fiir die Messung.

Bei Betrachtung photographischer Bilder ist zweierlei im Auge zu behalten.
Erstens, . daR man die Unregelmafiigkeiten des Korns der Platte nicht auf die
Bilder tibertragt. Man hat also die Marskanile nicht als eine Aneinanderreihung
einzelner Punkte, wie' sie durch das Korn erscheinen, anzusehen, sondern als
eine ununterbrochene Linie. Das tritt auch bei sorgfaltiger Priifung deutlich
hervor. Wenn wir iiberlegen, daf} die Originale nur 5 mm Durchmesser besitzen
und sie mithin 200 mal vergrofiert sind, miissen wir uns der Verzerrung~durch

Das Auditorium beim Vortrage von Prof. Lowell im grofien Horsaal der Treptow-Sternwarte.

den Projektionsapparat bewufdt werden. Es ist ein Wunder, daf} sie iiberhaupt
die Projektion vertragen.

Zweitens ist unsere genaue Kenntnis des Planeten nicht allein von der
Photographie abhangig. Ein gutes Auge, das sich von Natur aus fiir planetarische
Einzelheiten eignet und hierfiir geiibt ist, sieht mindestens 10 mal mehr als die
Platte. Denn die Augen sind von vornherein verschieden. Ein fiir Formen
scharfes Auge hat kleine Stdbchen, Augen, die fiir schwache Sterne empfindlich
sind, haben grofde. Eine Fahigkeit schliefdt die andere aus.

Drei Planeten sollen Thnennun ihr Antlitz zeigen: Mars1Jupiterund Saturn.
Der erste dieser Korper, unser ndchster Nachbar im Weltenraum, hat jetzt
allgemein das hochste Interesse erweckt; ein Interesse, das nur dem nachsteht,
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das unsere eigenen Angelegenheiten erregen. Daher kommt es auch, daff wir
schon soviel von ihm wissen. Eine Idee von der Zartheit und Intimitit des
Details soll uns ein Vorkommnis geben, das sich letzten Herbst auf dem Mars
ereignete, und das nicht nur von dem Auge, sondern auch von diesen Photo-
graphien verfolgt worden ist. Ich meine das Auftreten des ersten Winter-
frostes in den antarktischen Regionen des Planeten, ein Vorkommnis, welches
beinahe im selben Momente, in. dem es vor sich ging, von uns bemerkt und
aufgezeichnet wurde. Es wurde zuerst visuell entdeckt und dann sogleich
photographiert. Der Fleck ist deutlich auf den Platten zu sehen.

Daff wir so auf unserm Nachbargestirn das Wetter aufzuzeichnen imstande
sind, wird jedermann tuberzeugen, dafd eine interplanetarische Verstandigung
schon begonnen hat und dies sogar auf die altbewdhrte Art gewohnlicher welt-
licher Adkniipfunged. Hier bleiben unsere sonst so tiichtigen Tageszeitungen
um einige Millionen Meilen zuriick; denn wenn auch unser Wetter nicht sehr
interessant ist, so ist es doch das einer anderen Welt umsomehr.

Mein nidchstes Beispiel soll Thnen zeigen, welchen Grad von Genauigkeit
die Messungen auf diesen kleinen Photographien erreichen kénnen. Es ist wohl-
bekannt, daff die Siidpolarkappe des Mars nicht in der Mitte des Pols liegt,
sondern 60 abseits davon auf einer Lange von 200. Bei der Priifung der Bilder
verschiedener Langengrade ergaben die Messungen deutlich die exzentrische
Lage der Polarkappe und gaben sogar ziemlich genau den Grad der Ab-
weichung an.

Sie konnten mich mit Hilfe dieser Photographien noch auf manch eine
Reise auf dieser andern Welt begleiten, aber wir miissen uns heute abend mit
nur noch einer dieser interplanetarischen Reisen begniigen. Diese eine aber, die
ich wihlen werde, wird Ihnen den Anblick des Interessantesten, was wir auf dem
Planeten sehen konnen, verschaffen. Das ist die Bildung gewisser neuer Mars-
kandle. Damit es lhnen ganz klar wird, was Sie zu sehen bekommen, wollen
wir der Platte eine Zeichnung gegeniiberstellen, auf welcher die Vorgiange deut-
licher sichtbar sind. Es diirfte nicht unangebracht sein, einige Worte iliber die
Natur der Kandle. vorauszuschicken. Mit dem technischen Ausdruck Mars-
Kandle werden jene merkwiirdigen Linien bezeichnet, die ein Netzwerk {liber
der ganzen Oberflache des Planeten bilden. Hierunter sind aber nicht Kanile zu
verstehen, die wie der Suez- oder Panamakanal ausgegraben sind, sondern
kiinstliche Fruchtbarkeitsstreifen von Land, zu denen das Wasser von den
Polen auf irgend welchem mechanischen Wege geleitet wird. Den Beweis, daf
sie kiinstlich angelegt sind, erbringt die Tatsache, daf} sie sich vom .Pol zum
Aquator gerade dann herunterentwickeln, wenn der Polarschnee zu schmelzen
begonnen hat. Denn auf einem Korper, dessen Oberflache so eben.ist, wie beim
Mars, konnte das Wasser nicht diesen Lauf zum Aquator hin nehmen, wenn es
nicht absichtlich dorthin geleitet wiirde. Welcher Art aber diese Leitungen sein
mogen, wissen wir nicht, denn wir sehen nur die Wirkung, die sie auf die
Vegetation ausiiben.

Was die Organismen, die diese Arbeit leisten, anbelangt, so ist wohl
kaum anzunehmen, daf sie Ahnlichkeit mit Menschen haben, eine Tatsache, die
der Intelligenz unbekannte Moglichkeiten er6ffnet und dadurch nur noch
interessanter wird.

Nun wenden wir uns den neuerdings beobachteten Dingen zu. Als am
30. September 1909 die oOstliche Region der grofien Syrte nach ihrer periodischen
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Unsichtbarkeit von wenigen Wochen, die aus der ungleichen Drehung von Erde
und Mars entspringt, wieder in Sicht kam, wurden zwei grofRe Kanile bemerkt, die
von der Syrte nach Siidosten zogen, und zwar an Stellen, wo vorher keine Kanile
beobachtet waren. Nachforschungen in den Annalen der Sternwarte, die sich iiber
eine Periode von 15 Jahren erstrecken, ergaben nicht nur, daR sie niemals zuvor
gesehen worden sind, sondern stellten endgiiltig fest, daf sie auch niemals
zuvor dagewesen sein konnten. Die langen und systematischen Beobachtungs-
reihen, die in Flagstaff gemacht worden sind, lieRen einen solchen Beweis zu,
und zwar indem alle andern Faktoren, die zur Erklarung herangezogen werden
konnten, wie jahreszeitliche Anderungen, Triibungen auf dem Planeten selbst usw.
ausgeschlossen werden konnten. Den visuellen Beobachtungen standen auch
nochPhotographien dieses Teils des Planeten, die bei fritheren'Oppositionen
gemacht worden waren, bestitigend zur Seite.

Das Aussehen dieser Kandle, ihre Erscheinungsart und der Weg, auf
welchem sie und ihre Nebenzweige in das Hauptkanal-System einmiinden,
als ob sie immer ein Teil desselben gewesen wdaren, macht es zur Gewifdheit,
daf} sie nicht die Folge irgend einer Katastrophe auf dem Planeten sein kdénnen,
sondern ihren Ursprung in derselben kiinstlichen Unterstiitzung der Natur finden,
welcher die andern dlteren Kanile den ihrigen verdanken. Wir sind also gerade
Zeugen des bemerkenswerten Vorgangs der Entstehung eines Kanals geworden;
d. h. die gegenwartig auf dem Mars wohnenden Organismen haben ein Stiick
Land frisch bewdissert oder von neuem in Benutzung genommen.

Wenden wir uns jetzt dem Jupiter zu! Auf seiner Scheibe finden wir ganz
andre Ziige; aber auch diese Zeichen, die sich auf der Platte abgebildet haben,
bestdtigen ebenso wie beim Mars vollauf die Zeichnungen, die davon in Flagstaff
gemacht worden sind. Ihr Charakter ist jedoch ganz andrer Art als der des
vorher besprochenen Planeten. Was sich unserm Blick darbietet, ist keine
geographische Karte in unserm Sinne, sondern ein Zustand, fiir den sich nichts
Analoges auf der Erde findet. Die Jupiterzfige sind aus anderm Holz geschnitten.
Ihre Symetrie fillt sofort auf und nicht weniger ihre vollstindige dquatoriale Lage.
Sie sind helle und dunkle Giirtel, die die Scheibe bis halb zu den Polen hinauf
umgeben. Thr Aussehen zeigt keine Abhidngigkeit von der Sonne, da es sich
nicht mit den Tages- oder Jahreszeiten verdndert. Sich dem Sonneneinfluf3
entziehend, bestehen sie nach selbstgeschaffenen Gesetzen und verschwinden zu
einer ihnen passenden Zeit. Dafd die helleren Gilirtel Wolken sind und die
dunkleren durch Abwesenheit derselben entstehen, scheint unabweisbar. Aber
sie sind nicht wie unsere Wolken. Bei uns kommt die Hitze, die die Wolken
bildet, von aufden, bei Jupiter von innen. Die Sonne brachte die einen hervor,
der Planet selbst erzeugte die andern. Diese innere Hitze des grofien Planeten
tritt sichtbar in dem Kirschrot hervor, das alle seine dunkleren Teile farbt,
gerade als ob wir dort in die kochende Glut seines Innern hineinblickten.
Wir haben auflerdem den theoretischen Beweis in der Abplattung seiner Scheibe
im Zusammenhang mit dem, was wir von seiner Dichte wissen. Diejenigen,
die sich fiir mathematische Forschungen interessieren, werden in zwei Artikeln,
die demnachst im , Philosophical Magazine“ erscheinen werden, finden, daf Jupiter
durch sein eigenes inneres Feuer imstande ist, sein jugendliches Aussehen zu
bewahren, und daR seine Form zeigt, daf er aus einem verhaltnismafdig kleinen
dichten Kern besteht, der von einer gleichmifiigen Wolkendecke umgeben ist.
Selbst diejenigen, die eher von der altesten aller Wissenschaften wegen ihrer Ab-
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Straktheit abgestofien, .als angezogen werden, miissen hier eine gewisse Grofie
ihrer Arbeit.zugeben, wo die Theorie in Tiefen steigen kann, zu denen das
Experiment niemals gelangen kann.

Diese Wolkengiirtel haben noch eine andere Eigentiimlichkeit, und zwar
die, da® sich ihre verschiedenen Teile ganz unregelmafdig und selbstandig be-
wegen. Es ist wie ein Rennen ohne Ziel. Die meisten Aufschliisse iliber dieses
interessante Gebiet verdanken wir Mr. Stanley Williams, der wahrend vieler
Jahre die Zeiten und ndheren Umstidnde dieser Vorginge aufgezeichnet hat.
In Zukunft wird er keinen geringen Rivalen in der photographischen Platte
haben. Nicht, weil sie ebenso gut sieht wie er, sondern weil sie jederzeit mit
MuRe von irgend einem hierfiir veranlagten Forscher ausgemessen werden kann.

Es gibt ein Objekt, das Sie iibereinstimmend auf allen Photographien be-
merken, und das eine lange und ereignisreiche Geschichte hat. Ich meine den
grofden roten Fleck. Im Jahre.1879 entdeckt, blieb. er als solcher einige Jahre
sichtbar. Ein wirklich langes Leben fiir ein einfaches Loch in den Wolken.
Jetzt sehen wir, ernst gesprochen, nur das Grab, in welchem er begraben liegt,
die ovale Schale, die seine Substanz einst ausfiillte. Aber dieselben Photo-
graphien waren in gewissem Sinne auch das Mittel, seine Wiege an das Licht
zu bringen. Vor 60 Jahren machte Sir William Huggins, damals ein junger
Mann, eine Reihe schoner Zeichnungen des Planeten. Als er hier diese Bilder
erhielt, war er iiber die Ahnlichkeit erstaunt, die sie mit seinen frithen Zeich-
nungen haben. Daraufhin sandte er mir Abzilige von diesen. Wahrend ich sie
priifte, wurde mein Auge von einem ovalen Fleck gefesselt, der ahnlich wie
der eben besprochene lag. Hier lief} sich also die Wiege erkennen, in welcher
der Fleck einst liegen sollte, eine Wiege, die 20 Jahre vor dem Erscheinen des
Fleckes bereitet war.

In der nidchsten Reihe der Jupiterbilder entwickelt sich ein Jupitervorgang.
den man immer wieder verfolgen kann, ohne daf er an Eindrucks-
fahigkeit verliert: Der Voriibergang eines Satelliten und seines Schattens voi-
der Scheibe. Auf dem Jupiter bedeutet dieses eine' totale Sonnenfinsternis, die
darum nicht weniger effektvoll ist, weil sie keiner sehen kann. Auf einem der
friiheren Bilder wurde ein Satellit gerade bei seinem Austritt abgefangen,
was bei seiner Kleinheit eine schwierige Sache ist. Auf einer anderen Reihe
von Photographien bemerken wir, wie der Schatten langsam auf der Scheibe
vorwarts rickt. Er uberholt die dunklen Stellen, auf die er der Reihe nach
geworfen wird, denn wenn sich diese auch mit einer Geschwindigkeit von
25000 Meilen in der Stunde drehen, was wir deutlich auf den Photographien
verfolgen kénnen, so riickt der Schatten doch noch schneller vor. So verlauft
eine totale Sonnenfinsternis auf dem Jupiter, die diese Bilder stellvertretend
uns zeigen. Als letztes, das auf diesen Photographien sichtbar und erwdhnens-
wert ist, muf die Entdeckung der Aquatorialfransen. auf dem Jupiter genannt
werden. Vor einigen Jahren entdeckte Scriven Bolton eine. auferst
merkwiirdige Reihe dunkler Stellen, die den hellen Aquatorialgiirtel des
Jupiter umsdumen. Diese Entdeckung erfuhr dieselbe Mif(billigung, die allen
astronomischen Fortschritten seit Galileis Zeiten zuteil wird. Eine Entdeckung,
die gleich freudig begriifdt wiirde, wiirde den Entdecker aus der Fassung-
bringen, da er dann glauben wiirde, daf} irgend etwas nicht richtig daran sei.
In diesem besonderen Falle wurde uns auch die Arbeit zur Bestatigung ihrer
Richtigkeit Ubergeben, und konnten wir sie, wie es zu erwarten war, an-



219

erkennen. Diese dunklen Stellen erwiesen sich als sehr merkwiirdige Er-
scheinungen. Es sind dunkle Faden, die kreuzweise den Giirtel umschlingen
und den Saum dreieckiger Flecken bilden, ungefihr wie die Zeisinge, die das
Liek eines Segels an den Mast halten.

Obgleich sie fiir das Auge vollkommen deutlich erkennbar sind, konnten
wir kaum hoffen, sie auf die Platte zu bekommen. Aber sie kamen vor-
ziiglich heraus, und Sie selbst werden in der Lage sein, sie trotz der
Vergrofderung und der Schwierigkeit bei der Projektion ausfindig zu machen,
wenn wir sie auf die Wand werfen.

Warum diese eigenartigen Einmieter, die offenbar den Gesetzen folgen,
denen die Wolkenzirkulation des Planeten unterworfen ist, in dessen grofdes
Wolkenmeer hineingezogen sind, kénnen wir noch nicht erkldren. Aber andere
Nachrichten iiber sie hat uns kiirzlich eine Entdeckung gebracht, die auf dem
Planeten, zu dem wir auf unserer Reise von der Sonne weg nunmehr gelangen,
dem grofden, beringten Saturn, gemacht wurde. (Schlu® folgt)

A\VAY4

BescencknzkliFe, *>alaeonk-lo*ie und Geologie.
Von Prof. Dr. Frech.

plie Descendenzlehre, die vor kurzem die hundertjdhrige Wiederkehr des
I-> Geburtstages ihres Hauptschopfers Charles Darwin gefeiert hat, befindet
sich nicht mehr in der stiirmischen Bewegung des Vorwartsschreitens wie vor
wenigen Jahrzehnten. Die Unzuldnglichkeit vieler Erklarungen, welche die reine
Biologie fiir die Entwiickelungsgesetze der organischen Welt gegeben hat, geht
deutlich aus dem Widerstreit der Neu-Darwinianer und Neo--Lamarckianer, ja
vielleicht noch anschaulicher aus dem Emporkommen der mit supranaturalisti-
schen Kriften rechnenden Vitalisten hervor.

Ein Palaeontologe, der lediglich auf biologischem Gebiete geschult ist, wird
mit dieser Vorbildung den Ergebnissen der Zoologie und Botanik nichts wesent-
lich Neues hinzufiigen konnen. Das vermag nur der Geologe, welchem aufder
der horizontalen Projektion, die die Natur in der heutigen Schopfung zeigt, auch
noch der Ausblick nach unten, daR heifd3t in die Vorzeit der Erde offen steht.

Die geologische Gegenwart entspricht einem Ruhestadium, in den Bewegun-
gen der anorganischen Natur, und demnach fehlen auch maéchtigere Anstofie
fir Neubildungen in der organischen Welt. Nur die Umgestaltungsvorgiange
gewahren die Moglichkeit, die Vernichtung der vorhandenen Schopfungen und
sodann die Gesetze der Neuformung- zu beurteilen. Fiir das Verstdndnis dieser
Erscheinungen ist aber die richtige Deutung der Lebensbedingungen der Vor-
zeit oder mit anderen Worten eine 'rein geologische Untersuchungsmethode die
not-wendige Voraussetzung. Fiir den Geologen besteht keine ungewdhnliche
Schwierigkeit, sich mit den Ergebnissen der Zoologie und Botanik vertraut zu
machen; umgekehrt liegt die Sache aber ganz anders. Denn die Methoden des
beobachtenden und aufnehmenden Geologen sind immerhin so kompliziert und
haben an sich so wenig mit der Beschiftigung des Biologen zu tun, daff man
die Sache nicht ohne weiteres umdrehen kann. Oder mit andern Worten:
Wollte man 'die Konsequenz der neuerdingsl) gemachten Vorschlidge ziehen,

*) NaturwiissenschaftLWochenschr. 1910, S. 113. Vgl. auch G. Steinmaun, Geologie und Palaeon-
tologie an den deutschen Hochschulen, Geologische Rundschau 1., pag. 42 ff. (1910). Ich habe diese Dar-
legung, die sich inhaltlich vielfach mit den obigen beriihrt, erst eingehend wahrend der Korrektur gelesen.
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so ergdbe sich vielmehr eine Zweiteilung der zoologischen Professur, etwa so,
wie sie in Berlin seiS langer Zeit duaciigefiiiiat ist. Die Neuerung bestdnde
dann ausschlief3lich darin, daR das zoologische Museum durch palaeontologische
Objekte, der zoologische-systematische Lehrauftrag durch starkere Berick-
sichtigung der Palaeontologm zu erweitern sei. Das zoologische Institut und
Laboratorium bliebe im wesentlichen unveriandert. Uber die Durchfiihrbarkeit
dieser Vorschlage auf den andern Universitidten aufderhalb von Berlin ist natur-
gemafd in erster Linie das Urteil der nachatheteiligten Zoologen zu hoéren. Ich
erlaube mir hieriiber um so weniger “ne Meinung zu dufdern, als die Anregung
zu einer Trennung der Geologie von Palaeontolngie nicht von mir auagegnngen
istundich diesrTreimung, auf welche die Vorschlige von hinaus-
laufen wiirden, aus verschiedenen Griinden fiur undurchfithrbar halte. Aller-
dings soll mit der Abweisung der grundsitzlichen Zweiteilung des bisherigen
geologisch - Palaeontologischen Lehrstuhles auf allen Universititen nicht gesagt
sein, daR der bisherige Zustand den berechtigten Anforderungen entsprache.
Vielmehr ist, wie besonders G. Steinmann treffend betont, gerade die Geologie
in den veaschindnnaSen Beziehungen stiefmiitterlich bedacht und zunadchst im
Lehramt grundsatzlich von der Mineralogie zu trennen — was noch nicht ein-
mal tberall durchgnPiihaS sei. Als besonders wichtig erscheint mir daher zu-
nichst die EinsSellung besonderer Extraordinariate fiir Geophysik, Lagerstatten-
lehre und Pflfrnntnlngie der Wirbeltiere zu sein. Allerdings ist es in anbetracht
der Drckungsfaage nur denkbar, auf einzelnen geeigneten Universitidten derartige
Spezial-Lehrstiihle einzurichten.

Professor Brancar) hat bereits die aufierordentlichen Kosten hervorgehoben,
die eine'vollkommene Trennung der grnlngiach-palaenntolngiachen Sammlungen
und InstiSute nach sich ziehen mifdte. Auch er hat ferner betont, dafy zu allererst
die heterogenen Lehrgebiete der Geologie und Mineralogie geteilt werden miifdten.

Ich halte diese Erwidgungen fiir durchaus zutreffend und mochte im fol-
genden noch einen bisher nur gestreiften Gesichtspunkt ausfiihrlicher eroértern:

Die Palaeontologie muf in ihren Hauptteilen mit der Geologie vereinigt
bleiben, da sowohl die eine wie die andere durch eine Trennung
schwer geschadigt werden wiirde.

Dafiir, daf} die Geologie ohne griindliche, auf eigenen Arbeiten beruhende
Beherrschung der Palaeontologm ebensowenig bestehen kann, wie das umge-
kehrte Verhaltnis denkbar ist, moégen einige Beispiele angefiihrt werden: Lolarn,
einer  der hervorragendsten, geistvollsten deutschen Geologen des verflossenen
Jahrhunderts, hat den Versuch gemacht, das schwierige Problem der Entwirrung
des Gebirgsbaues des Harzes lediglich auf Grund der GesSeinsuntersuchung zu
léosen, und ist mit diesem Versuche gescheitert. Die vor wenigen Jahren ver-
offentlichten Hypotlmsen, die ohne hinldngliche geologische Unterlagen die
Ratsel der Lebensweise der ausgestnahennn Meeresbewolinea lésen wollten,
sind ebenso einstimmig “~ge”~!_ worden, wie die descnndenz-Stieorntischen
Spekulationen, sofern sie der geologischen Begriindung entbehrten. Der
Forscher, welcher Versteinerungen beschreibt, mufl sie auch selbst gesamm el
haben, sonst hat er keine Vorstellung von der Art ihres Vorkommens und halt
es z. B. fiir moglich, daR die beweglichen Orthoceren wie Brachiopoden auf
dem Meeresgriinde angeheftet waren. Aber auch abgesehen von derartigen

1) Siehe Fufinote auf voriger Seite.



221

[rrtiimern ist das Wesen der Palaeontologie, d. h. die Deutung der Lebensweise
und -der Bntwifckelungsgescliiclite ausgestorbener Wesen, durchaus nicht von der
korperlichen -und plastischen Anschauung des Vorkommens der ausgestorbenen
Tiere -und IhrerBeziehungen ZuTransgressioncn, Klimawechsel, Gebirgsbildung
und Vulkanausbriichen zu trennen. Nur von der gegenseitigen Befruchtung der
Geologie und Palaeontologie, d. h. zweier an sich heterogener, mit verschiedenen
Methoden arbeitender Wissenszweige ist auch ein Fortschritt der Descendcnz-
Iehre zu erwarten.

Wer die vorher erwidhnten Einzelbeispiele nicht fiir iiberzeugend halt,
moge den Zustand der beiden Wissenschaften in denjenigen Liandern ins Auge
fassen, in welchen die Trennung von Geologie und Palaeontologie praktisch
schon seit langem durchgefiihrt ist, d. h. in England und Nordamerika. In beiden
ist der Geologe auf das field-work beschrankt, die Bestimmung der Versteine-
rungen besorgt ausschlief}lich der ,Palaeontologist“, der in der freien Natur
ebensowenig etwas zu tun hat, wie der Chemiker oder Physiker. England mit
seinen Kolonien und Amerika umfassen ferner nicht nur das ausgedehnteste,
sondern auch das mannigfachste Landergebiet, und der Reichtum wie die Viel-
gestaltigkeit des palaeontologischen Arbeitsmaterials ist geradezu iiberwaltigend.

Aber trotz der Anregungen, die der Stoffreichtum von selbst mit sich bringt,
wurden z. B. die wichtigsten und schwierigsten palaeontologischen Arbeiten der
indischen geologischen Landesuntersuchung in den letzten Jahrzehnten so gut
wie ausschlief3lich von deutschen Gelehrten ausgefiihrt. Es geniigt, die Namen
Waagen, Stoliczka, Diener und Noetling zu nennen. Das sind, aber alles
Geologen, die trotzdem palaeontologisch auf neuartigem Gebiete bahnbrechend
gearbeitet haben.

Ebenso sind die Anstofle fiir grofle Vorwartsbewegungen der Geologie und
Palaeontologie ganz liberwiegend aus dem Lande gekommen, in dem die innige
Vereinigung beider Wissensgebiete die Regel war und hoffentlich bleiben wird.
Die Anregungen, welche die Geologie etwa im Verlaufe des letzten halben Jahr-
hunderts durch E. Suefdl) und F. von Richthofen, die Palaeontologie durch
Zittel und Neumeyr, endlich die mit Palaeontologie vereinigte historische Ge-
ologie durch Beyrich und Oppel empfangen haben, stammen durchgehend
von Forschern, die auf beiden Gebieten Meisterd waren.

Wie wenig in Amerika die Trennung der Wissenszweige der Palaeontologie
Vorteil gebracht hat, dafiir sei als anschaulichstes Beispiel aus jlingster Zeit
die- nicht einwandsfreie Rekonstruktion des Diplodocus erwdahnt; der Abgufd des
riesenhaften Sauriers ist ja in vier Exemplaren nach Europa verschenkt worden

') Daff in Wien z. Zt. eine wirkliche Trennung der Lehrauftrage besteht, beweist nichts gegen
die von .mir verfochtene Einheitlichkeit: Dénn der Vertreter des geologischen Lehrinstituts hatte
vorher den Lehrauftrag fiir Palaeontologie und der jetzige Ordinarius fiir Palaeontologie hatte vor-
dem einen Lehrauftrag fiir Geologie Osterreichs ausgefiillt, oder mit andern Worten, jeder von beiden
beherrschte und beherrscht auch das Wissensgebiet seines Spezial-Kollegen. Die Trennung beruht
somit auf einem anderen Grundsatz, ndmlich dem der grofleren Ausfiihrlichkeit, mit welchem der
Lehrstoff vorgetragen wird. Wien besitzt sozusagen eine Fakultit fiir Geologie und Palaeon-
tologie mit zwei Ordinarien, etwa einem halben Dutzend Extra-Ordinarien und mehreren Privat-
dozenten mit Lehrauftrag; -so viel wie in Berlin an der Bergakademie angestellte Spezialisten
wirken in ‘Wien an der Universitat.

2) Wie sehr diese Vereinigung auch fiir F. von Richthofen zutrifft, geht zum Beispiel da-
raus hervor, daff der Genannte das Alter eines isolierten chinesischen Fundortes Loping auf Grund
seiner Studien im Felde viel richtiger deutete, als ein bekannter, in diesem Falle rein palaeontolo-

gisch arbeitender Spezialist.
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und wird 'offenbar als ein besonders liervorragendes Beispiel der Leistungen
amerikanischer Palaeontologie betrachtet. Aber auch wenn man diesen Einzel-
fall, der allerdings auffallig genug ist, nicht verallgemeinern wollte, darf man
das eine mit Sicherheit aussprechen, daff grofie und wesentlich neue Anstofie
fir die Entwickelung von Geologie und Palaeontologie gerade von den Liandern
nicht mehr ausgegangen sind, in denen die Trennung der beiden Disziplinen
systematisch durchgefiihrt wurde. Die prachtvollen Sammlungen des britischen
oder amerikanischen Museums in New-York konnen iiber diese innerlichen
Mangel nicht hinwegtduschen. Es liegt also wohl doch etwas Forderliches in
der Vereinigung beider Disziplinen im Lehramt und Institut.

Eine anders geartete Folgeerscheinung der vorgeschlagenen Trennung von
Palaeontologie und Geologie betrifft den Einflul auf das Nachbargebiet der
Geographie. Der Geologe, der aller direkten Beziehungen zur Kenntnis der
Versteinerungen beraubt ist, muf3 naturgemafd auch die Erdgeschichte (Strati-
graphie) aufgeben und sich vornehmlich den Fragen der allgemeinen oder dyna-
mischen Geologie- zuwenden.

Aus diesem Grunde ist auf den amerikanischen Universitaten ,geology and
physical geography’ vielfach zu einem -Lehrauftrage vereinigt. Diese Ver-
einigung hat- nun Unzutraglichkeiten in doppelter Richtung zur Folge gehabt.
Zunichst fallen die groflen Wissensgebiete der Anthropogeographie, Siedelungs-
kunde und Verkehrsgeographie, Tier- und Pflanzengeographie aus. Anderer-
seits gereicht aber die Ausschaltung der anthropogeographischen Erérterungen
nicht einmal der Losung geographisch-geologischer Fragen zum Vorteil. Man
vergleiche nur die: Arbeiten liber den grofien Colorado Canyon und die Plateau-
gebiete des Westens, die von Geologen wie -Dutton und Walcott einerseits,
von einem hervorragenden physischen Geographen wie von M. Davis anderer-
seits herriihren. Die Grundlage der ganzen Erdrterung, namlich die von Geolo-
gen ausgefiihrte Altersbestimmung der verschiedenen Schichten wird von dem
Geographen, kaum der aller-allgemeinsten Erwdhnung fiir wert erachtet, und da-
mit schwebt auch die Entwickelungsgeschichte der Obertliachenformen des hoch-
wichtigen Gebietes eigentlich in der Imft. Nicht viel anders steht es mit der
geologischen Neuaufnahme von China, welche in den letzten Jahren von amerika-
nischen Geologen ausgefiihrt wurde. Auch hier nimmt der Kritiker mit Er-
staunen war, dafd die'Altersbestimmung sowohl der Steinkohlenschichten von
Schantung wie der jlingeren Tertidarbildungen vollig mifdgliickt ist; die Beur-
teilung der Oberflichenformen trat zum Teil an die Stelle der griindlichen
Untersuchung der Schichten und ihres organischen Inhalts, 'dabei hatten die
Palaeontologen die von den aufnehmenden Geologen gefundenen Versteinerun-
gen unrichtig bestimmt und die schon anderwarts ausgefiihrten richtigen Be-
stimmungen aufler acht gelassen.

EinGeologe, der die Palaeontologie nichtvollkommen beherrscht,
gliche mit einem Worte einem Historiker, der weder Miinzen noch
Dokumente noch Inschriften zu lesen und zu deuten versteht und
sich fiir diese grundlegenden Arbeiten auf Hilfskrafte verlassen
mifdte. Andererseits sprechen diejenigen Stammbaume des Tier-
reichs, in denen der Enkel als der Vorfahr seines Ahnen dargestellt
ist, eine beredte Sprache gegen diejenigen Theoretiker, denen die
geologische Altersfolge nicht durch selbstindige Beschiftigung mit
den Schichten der Erdrinde in Fleisch und Blut iibergegangen ist.
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D«r gestirnte Rimmel im “%onat ¢Juni i9i6.
Von Dr. F. S. Archenhold.

ber die Atmosphdre der Planeten liegt eine interessante neuere Untersuchung von
Svante Arrhenius 'vor, die er in den Ostwald’schen Analen der Natur-
philosophie (9. Band 1. Heft) veroffentlicht hat. Da nur diejenigen Planeten, welche eine
wirkliche Atmosphdre besitzen, lebendige Wesen beherbergen koénnen, so ist die Frage

Der Sternenhimmel am 1. Juni 1910, abends 10 Uhr.

Fig 1.

(Polhohe S2>A)

nach der Atmosphdre der Planeten von aufierordentlicher Wichtigkeit. Nach Ansicht von
Arrhenius haben aufier der Erde nur noch Venus und Mars wirkliche Atmospharen.
Die Atmosphiren von Merkur und Mond seien zu diinn, und die duferen Planeten,
Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun seien noch in gasférmigem Zustande. Ritter hat
zuerst nachgewiesen, daff der Mond wegen der lebhaften Bewegungen der Wasserstoff-
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Molekeln diese und die anderen gewoéhnlichen Gase der Luft an seine kleine Masse nicht
zu fesseln vermag. Stoney hat weiter bewiesen, daf die UnsbekanntenHimmelskorper
um so weniger Gase in ihrer Atmosphare halten konnen, je geringer ihre Schwerkraft ist.
Die kleinen Planeten, welche zwischen Mars und Jupiter ihre Bahn um die Sonne voll-
flihren, sind daher ebenfalls ohne eine Lufthiille.

Merkurs Masse ist auch nur 17 mal so groR, wie die vom Mond; weiter kommt
noch hinzu, dall er der Sonne immer dieselbe Seite zukehrt, sodaf alle Gase, die noch
auf ihm gehalten werden koénnen, abgesehen vom Helium und Wasserstoff, sich auf der
dunklen Seite des Merkurs wegen der geringen Temperatur als gewaltige Eismassen ab-
gesetzt haben miissen.

Wenn auch eine Seite der Venus stets der Sonne abgewandt ist, so miifdte
nach Ansicht von Arrhenius auch deren Atmosphédre sich auf der dunklen Seite bereits in
Eis umgewandelt haben. Dafd Arrhenius aus dem Vorhandensein einer dichten Atmosphare
auf der Venus auf eine Achsendrehung von kurzer.Zeit, etwa 24 Stunden, schliefden will,
erscheint etwas gewagt.

Auf dem Mars sind Wasserdampf und Sauerstoff als wahrscheinliche Bestandteile
nachgewiesen. Urspriinglich ist eine grofle Menge von Wasserstoff, etwas Helium, Stick-
stoff, Kohlenwasserstoff, Kohlenoxyd und Sauerstoff in den Atmosphiren der Planeten
vorgekommen. Bei der Abkiihlung hat sich alsdann der Sauerstoff mit Wasserstoff und
dem Kohlenoxyd verbunden und ist so allmadhlich verschwunden. So erklart es sich,
dafl heute die Wasserstolflinien C und F in den Spektren der dufersten Planeten, Uranus
und Neptun, nach Slipher sehr Starkhervortreten. DieAbseheidung VonSauerstoff aus
Kohlensdure unter der Einwirkung von Sonnenlicht konnte auf der Erde erst stattfinden,
als sich eine feste Kruste gebildet hatte.

Vorher konnte nadmlich der eventuell ausgeschiedene Sauerstoff in das reduzierende
Erdinnere hineindiffundieren und wieder verzehrt werden. Neuere Messungen deuten darauf
hin, dafd bei den hohen Temperaturen, welche herrschten, bevor die Silikate zu einer festen
Erdkruste wurden, Wasser eine starkere Saure als Kieselsdure war. Der vorherrschende
neutrale Stoff, welcher als Hauptlésungsmittel in den dufleren Erdschichten diente, war
damals nicht wie j'etzt Wasser, sondern Kieselsdure. Als die feste Kruste erstarrte und
und die unter ihr liegenden Silikatmassen schnell sich abkiihlten, tbertraf allmahlich die
Kieselsdure das Wasser in Bezug auf Stiarke als Sdure, die Hydrate setzten sich mit der
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stark iiberschiissigen Kieselsdure in den oben liegenden leichten und sehr sauren Silikat-
massen (Graniten) zu Wasser und Silikaten um. Ahnliches geschah mit der Kohlenséure,
wozu die Fliichtigkeit des Wasserdampfes und der Kohlensdure stark beitrug. Die oben
liegenden sauren Silikate im Erdmagma wurden entgast und gaben Wasserdampf sowie
Kohlensdure an die Gashiille der Erde ab. Die Abkiithlung und Entgasung schritt
immer weiter vorwarts; die Kruste wurde dichter, und so entstand die jetzige Atmosphare
der Erde. Der Stickstoff war vermutlich schon frither in der Erdatmosphare vorhanden,
wie jetzt in der Sonnenatmosphare, eine Zufuhr von diesem Gas aus dem Erdinnern in
Form von Zyanverbindungen, die sich allmahlich in der kiihlen Atmosphire zersetzten,
fand vermutlich ebenfalls statt.

Auf diese Weise werden noch immer Wasser und Kohlensdure in vulkanischen
Gebieten zur Erdluft hinauf beférdert. In geringerem Grade gilt dasselbe fiir Schwefel-
wasserstoff und Chlorwasserstoff. Diese letzteren Gase setzten sich aber mit den im
warmen Wasser, das sich auf der Erdoberfliche kondensiert hatte, gelosten Silikaten um,
der Schwefelwasserstoff teilweise mit dem neugebildeten Wasserstoff zu Schwefelsdure.
Immer neue Mengen von Wasserdampf und Kohlensdure gingen in die Luft hinein. Der
Wasserdampf wurde zu Ozeanwasser verdichtet, die Kohlensdure zu Kohle und Sauer-
stoff umgesetzt und spater von den Schalentieren in ihren Schalen als Karbonate nieder-
geschlagen, welche hernach zum Ursprung grofier sedimentirer Erdschichten wurden.

Bei der weiteren Abkiihlung entstanden Hohlrdume in der Erde und grofie Teile
der Erdkruste stiirzten ein, wobei meistens gradlinige Erdspalten entstanden. Diese sind
der Hauptsitz der vulkanischen und Erdbebenerscheinungen. Je dicker die Kruste wird,
um so langsamer erfolgt die Abkiihlung des Erdinneren und damit die Entgasung und
der Zufluff von Wasser und Kohlensdure, den beiden Bedingungen des organischen Lebens.
Diese Stoffe werden auf der anderen Seite durch den Pflanzenwuchs und die Verwitterung
(Bildung von Karbonaten und Hydraten) verzehrt. Zuletzt wird die Zufuhr geringer als
die Verluste durch Verwitterung. Das Wasser und die Kohlensdure verschwinden all-
mahlich von der Erde. Und zwar ist die Kohlensdure in dieser Hinsicht viel grofieren
relativen Schwankungen ausgesetzt als das Wasser, da die Kohlensduremenge in der
Luft und im Meer nur etwa so grof3 ist wie die Wasserdampfmenge der-Luft, welche
etwa nur ein Hunderttausendstel von der Masse des Ozeanwassers betrdgt. Die Menge
Kalziumkarbonat, welche jahrlich dem Ozean zugefiihrt wird, betriagt etwa 2700 Millionen
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Tonnen, was etwa 1600 Millionen Tonnen Kohlensiure entspricht. Die Kohledsdauiemedge
der Luft betragt 2,3 Billionen Tonnen. Die Verwitterung geniigt also, um die Kohlensaure
der Luft in etwa 1400 Jahren zu verbrauchen. Nimmt man noch die freie Kohlensdure
des Meeres hinzu, so wird der gesamte Kohledsduievomat nur etwa 9000 Jahre auslangen,
wenn Keine Zufuhr vom Erdinneren stattfindet. Chamberlein kommt durch seine
Schatzungen zu einer etwa sechsmal grofderen Zahl, d. h. 60 000 Jahre. Es mdge hier
bemerkt werden, daff der Pflanzenwuchs auf der Erde jahrlich etwa ein Fiinfzigstel
der Kohlensdure der Luft verbraucht. Der unvergleichlich grofite Teil der in Pflanzen-
teilen aufgespeikherted Kohle kehrt aber bei der Vermoderung oder Verbrennung der
Pflanzen zur Atmosphare in Form von Kohlensdure zurtick, sodafy der VegetationsprozeU in
Bezug auf Kohledsduieveibraukh ungefahr mit dem Verwitterudgspio)zefy wetteifern kann.”

Arrhenius kommt also zu dem Schluf}, daff die Kohledsduiemedge der Luft bei
der Erstarkung der Erdkruste allmdhlich abnehmen muf}, was mit anderen Worten
dasselbe sagen will, wie, daf} die vulkanischen Erscheinungen durch die ,Verpanzerungi
der Erde allmahlich zu Ende laufen werden. Der Verbrauch 'des Wassers, d. h. die
Austrocknung des Weltmeeres wird infolge der Verwitterung langsam erfolgen, vermutlich
erst-in Millionen von Jahren, sodafd erst nach vielen Millionen Jahren ein Verschwinden des
Weltmeeres in Erscheinung tritt. Alsdann werden die Verhéltnisse auf der Erde dieselben
werden, wie auf dem Mars, grofle Wiisten die Hauptteile erfiillen, die Berge durch den
Wiistensand abgeschliffen werden. Der Sauerstoff wird bei der Witterung allméahlich
verbraucht und die Oberfliche der absterbenden Erde durch die aus den Himmelsraumen
stiirzenden Meteoriten mit einer ockerfarbenen Schicht von Eisenoxyd bedeckt werden.
Anhenius schildert die allmihliche Umwandlung der Atmosphire der Planeten, wie folgt:

,Die stark reduzierenden Gase der urspriinglichen Atmosphire, wie Wasserstoff,
Kohlenwasserstoffe usw., die in den &aufderen Schichten der Himmelskoérper vorwiegen,
wurden durch den Sauerstoff allmahlich verbrannt, sodaf am Ende neben Sauerstoff nur
chemisch trage Gase, wie Stickstoff, als Hauptbestandteile der Atmosphdare {brig blieben.
Durch Risse in der Planetenkruste wurden die zwei Gase, welche aufier Sauerstoff-das
Leben bedingen, ndmlich Wasserdampf und Kohlensaure, in den Luftkreis gefiihrt. Ohne
Zweifel entwickelte sich das Leben unter diesen Umstdnden auf der Pladetedobeiflakhe.
In diesem Zustande befinden sich jetzt die Erde und vermutlich die Venus, wo die Ent-
wickelung jedoch zufolge der héheren Temperatur (im Mittel etwa 65° C.) nicht so weit
vorgeschritten ist wie auf der Erde. Allmahlich nimmt die Stiarke der Kruste zu. Der
Wasserdampf kondensiert sich zum Weltmeer, die Kohlensdure — und auch teil-
weise das Wasser — geht in den Verwitterungsprozef ein und wird von Schalen-
tieren als Kalziumkarbonat abgesetzt. Zugleich schwemmt das Wasser Sand und
Ton zum Meer hinunter, und starke Schichten von sedimentiren Gesteinen entstehen
auf diese Weise. Allmahlich wird der Vulkanismus herabgesetzt. Der Zuflufy von
Wasser und Kohlensdure wird vermindert, und ihre Mengen in der Atmosphire nehmen
zufolge der immer fortschreitenden Verwitterung ab. Die Oberfliche des Planeten ver-
wandelt sich in eine Wiiste. In diesem Zustand befindet sich der Mars. Der Pflanzen-
wuchs nimmt ab. Kein Sauerstoff wird produziert. Der Sauerstoff verbindet sich teil-
weise mit dem Stickstoff zu Nitraten, teilweise. oxydiert er Eisenverbindungen und wird
so allmahlich verbraucht, ebenso wie der Stickstoff. Infolge des Wassermangels hort
der grofite Teil des Kreislaufs auf. Die Atmosphire wird immer diinner, die Temperatur-
unterschiede zwischen Tag und Nacht, Sommer und Winter werden grofler. Die letzten
Gase verschwinden zufolge der Molekularbewegung. In diesem Zustand befindet sich
der Mond, wahrscheinlich auch Merkur und die kleinen Planeten, sowie die meisten Monde
anderer Planeten. Der Himmelskorper ist dann tot und unverdndertich.”

Die Sterne.

Unsere Sternkarte, Fig. 1, gibt den Stand der Sterne fiir den 1. Juni, abends 10 Uhr,
den 15. abends 9 Uhr, den 30. abends 8 Uhr, usw. wieder. Der Meridian durchschneidet,
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von Norden beginnend, das Sternbild des Perseus, kleinen Baren, Drachen, Bootes, das
Sternbild der Wage und erreicht zwischen Skorpion und Zentaur den Siidpunkt. Im
Osten finden wir den hellen Atair, im Westen den rotlichen Regulus.

Der Lauf von Sonne und Mond.
Die Sonne tritt aus dem Zeichen der Zwillinge in das des Krebses, kommt um
Mittag dem Scheitelpunkt am nachsten und bringt die langste Dauer des Jahres hervor,
d. h. es beginnt der Sommer (22. VI, 9h vorm.).

Sonne Deklination Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mittagshohe
Juni 1 + 210 58' 3h 46m morgens 8h I0m abends 59710
- 15 + 23» 17' 3h39m - 8h21c: - 60340
30. + 230 13' 3h43m - 8h24m . 603/4"

Die Hauptphasen des Mondes, die von 2 zu 2 Tagen in unseren Karten ein-
gezeichnet sind, fallen auf folgende Tage:

Neumond: Juni 7. 2L4h nachm. Erstes Viertel: Jinii 14. 534 nachm.
Vollmond: - 22. % - Letztes Viertel: - 30. 3&5h morgens

Im Monat Juni finden 2 Sternbedeckungen statt.

Eintritt Win- Austritt Win-

Biirg. Tag Name Gr. Rekt. Dekl. M. E. Z kel ME Z kel Bemerkung
Juni 18.  « Librae 2,7 14h4ém — 15° 40" I1lh57mig 127¢ 1h 97,0 279°0 Monduntergan
(14. Juni) Th 397 (14. 6.
- 20.  p Ophiuchi 50 16h20¢ — 23°14' I0h28”,6 119» Ilh 49m4 279“1 MondimMeridian
I0h 26'«.
Orter des Halleyschen Kometen
fiir die Zeit vom 1. Juni bis 29. Juni 1910.

Rekt. Dekl. Rekt. Dekl.

1910, Juni 1. 9 55 59 2 1 1910, Juni 17. 10 33 27 1 24

5 10 11 5 0 38 - 21. 10 38 8 1 51

9. 10 20 47 --0 14 - 25 10 42 14 2 15

- 13 10 27 52 0 53 - 29. 10 45 57 2 37

Der Lauf des Halleyschen Kometen selbst ist in unsere Sternkarte 2a bis zum
31. Juli eingetragen.

Die Planeten.

Merkur (Feld 4h bis 5% b) ist in der letzten Hilfte des Monats wieder aufzufinden.

Venus (Feld 134h bis 4h) ist zuerst L7 Stunde und zuletzt 2 Stunden lang am
Morgenhimmel zu sehen. Sie steht am 4. Juni in Konjunktion mit dem Mond und am
5. in Konjunktion mit Saturn. Sie ist alsdann mit letzterem zugleich im Opernglas, bezw.
mit dem Merzschen Schulfernrohr bequem im Gesichtsfelde zu sehen.

Mars (Feld 7-Zb bis 844h) ist zuerst noch 1 Stunde lang, zuletzt nur noch_? Stunde
lang am Abendhimmel zu beobachten. Am 10. steht er morgens in Konjunktion mit
dem Mond.

Juftiter (Feld 12¥2H) ist zuerst noch 6 Stunden, zuletzt nur noch 4 Stunden nach
Sonnenuntergang zu beobachten.

Saiurn (Feld 2h) ist zuerst 17 Stunde und zuletzt schon tber 2 Stunden lang am
Morgenhimmel wieder aufzufinden.

Uranus (Feld 19%h) ist schon von Mitternacht an zu beobachten.

Nepiun (Feld 714h) ist zu Anfang des Monats eine Stunde lang zu sehen, ver-
schwindet dann aber bis zum Schlufd des Monats vollig in den Strahlen der Sonne.
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Bemerkenssverrt Konstellationen:

Juni 4. 2t nachmittags Venus in Konjunktion mit dem Monde, Bedeckung
- 4, 4h - aatuni in Konjunktion mit dem Monde, Bedeckung.
5. 3h - Venui mm Konuunktionmtt Saturn; Venus 00 4' nordl.
- 6. 1h - Merlurt in KM mit dem Monde.

- 10. 5hmorgens Mars in Konjunktion mit dem Monde.
- 15. 3 h nachmittags Jupiter in Konjunktion mit dem Monde.
20. 3hmorgens Merkur groflte westliche Elongation; 220 48'.
- 22. 9 hvormittags Sonne im Zeichen des Krebses, Sommersanfang.

V<WAV/ [vFXOXX7X7y4 V4V 7<XN*<V*>XV<Mx

Kleine “*iHeilung’en

Eine Zusammenstellung der Kometenersclieinungen im Jahre 1909 gibt Herr Prof.
Kobold, der wir folgendes entnehmen: Die Auffindung des ersten Kometen des Jahres 1909
gelang Daniel in Princeton U[[n Borrelly in-Marseille. Zu Zeiten seieerEntdecnueg, MitteJuni
stand dieser Komet 1909 a ImSternbildeTriangulum. SeineBewegung war gegen Nord-Ost gerichtet;
er erschien fast rund und hatte einen verschwommenen Kern von nur 1% Bogenminuten Durch-
messer. Seine Sonnenndhe hatte der Komet bereits am 5. Juni 1909 passiert. Seine letzte
Beobachtung wurde in Algier am 30. Juli erhalten.

Der zweite Komet des Jahres 1909 ist die dritte Erscheinung des Kometen Perrine 1896 VH,
derselbe wurde von Prof. ‘Wolf in Konigstuhl auf photographischem Wege aufgefunden und zwei
Tage spater auch in Greenwich photographiert. Er-erreichte nur eine Gesamthelligkeit 14. Grofe.

Als dritter Komet wurde der Halleysche 1909 c¢ von Prof. Wolf in Heidelberg am 11. Sep-
tember auf photographischem Wege aufgefunden. Wir haben iiber denselben bereits in unserer
Zeitschrift ,Das Weltall” - im 10. Jahrg. Seite 13 berichtet und die Enideckungsphotographie auch
veroffentlicht. Die erste visuelle Beobachtung gelang Burnham am 40 zolligen Refraktor der
Yernes-Siernwarte 4 Tage spater.

Der vierte Komet des Jahres 1909, der Winneckesche, 1909 d wurde am 31. Oktober von
Porro am Observatorium zu La Plata aufgefunden. |

Als zweiter nicht zu -erwartender Komet des Jahres 1909 ist der Komet Daniel, 1909 e zu
bezeichnen. Derselbe wurde in Princeton am 6. December im Sternbilde des Fuhrmanns aufge-
funden und erschien als ein 3 Bogen-Minuten grofler Nebel, mit einer sternartigen Verdichtung
12. Grofde. F. S. A

Abonnent H. B. in B. Die Frage, welche Biicher zum Studium der Astronomie und welche
zum Studium der Physik noétig sind, ist nicht so einfach zu beantworten. Verstehen Sie unter
Studium Einfiihrung in diese Facher oder wirkliches, griindliches Studium? Zur Einfiihrung fiir
Anfanger oder Laien wiirden Schulbiicher in Betracht kommen, wie etwa Poske, Unterstufe und
Oberstufe der Physik, Ausgabe A, Verlag Vieweg, Braunschweig; Boérner, Physikalisches Unterrichts-
werk zur Einfiihrung in das Studium der neueren Physik in 2 Stufen, Weidemannsche Buchhandlung,
Berlin und &dhnliche. Jedoch sind hier schon mathematische Kenntnisse bis zur Reifepriifung einer
hoheren Schule vorausgesetzt. Zum eingehenderen Studium der eigentlichen héheren Physik konnen
hier keine Werke vorgeschlagen werden, 'da deren Zahl zu groff ist. Zur populdren Astronomie:
H. J. Klein, Allgemeine Himmelsbeschreibung; Newcoimj-Engelmann, Populdre Astronomie;
Meyer, Das Weltgebdude; Diesterweg, Populire Himmelskunde; Archenhold, Die Sternenwelt.
Das Studium der hoheren Astronomie bedingt vor allem ein Durcharbeiten der Originalabhandlungen.

Fir die Schriflleitung Verantworilich: Dr. F. S. Archenhold, Berlin-Treptow; fiir den Tnseratenteil: MWuttig, BerlinSW.
Druck von Etnil Dreyer, Berlin SW.
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Motto:
Von Dr. F. S. Archenhold. Wissen und Erkennen ist die
. . Freude und die Berechtigung der
Elnleltung.l) Menschheit>" A, vo[] Humboldt.

Wenn wir die Vorgange am Himmelszelt richtig deuten wollen, so miissen
wir zundchst unsern Standpunkt im VWelSenraum kennen lernen. Setzen wir
einen Beobachter in einen Elarnhaiinzug, so werden die benachbarten Hauser
und Landschaften scheinbar in entgegengesetzter Richtung, aber mit derselben
Geschwindigkeit, mit der der Eisenbahnzug fihrt, an ihm vnaheizielien. Setzen
wir einen Menschen auf 1lrl Drehscheibe, so werden die umliegenden Gegen-
stinde nicht mehr an ihm vorbeiziehen, sondern sich scheinbar um ihn drehen,
aber naturgemdfd auch wieder in entgegengesetzter Richtung. Wiirden wir
diem Experiment in der Nacht vollfithren, und an einer Stelle ein grofles elek-
trisches Licht und im Kreise verteilt viele kleine Lichter aufhidngen, so wiirde
der betreffende Beobachter, solange sein Gesicht die Strahlen des Bogenlichtes
empfangt, geblendet werden, und sein Auge erst wieder fiir die kleineren Lichter
empfanglich werden, wenn er seineii Riicken dem grofien elektrischen Bogen-
licht zuwendet.

Da wir beim Beobachten uns auf einer Kugel befinden, die sich in 24 Stunden
um ihre Achse dreht und die von einer andern grofden, helleuchtenden Kugel,
der Sonne, beschienen wird, so erleben wir bei der Beobachtung des gestirnten
Himmels dasselbe wie der Mensch, der unter den geschilderten Umstinden auf
einer Drehscheibe sitzt. Wir werden einen halben Tag lang von dem Licht der

1) Auf vielfachen Wunsch bringen wir hier einige Kapitel aus dem im Verlage der Treptow-
Sternwarte raschirmrnen Buch ,Kometen, AVeltuntergangspaophrzriungrn und der Halley'sche
Komet“ von Dr. F. S. Archenhold, Direktor der Taeptnw-Stranwaate“ (Preis 1 M.), von dem in
vier Wochm 5000 Exemplare veagaiPen worden sind. Eine Neuauflage ist soeben erschienen.



Sonne geblendet und unser Auge ist nur, wenn wir der Sonne den Riicken zu-
wenden (wahrend der Nachtzeit), empfanglich genug, die Sterne des Himmels zu
sehen. Daf} die ersten Menschen den tadglichen Lauf der Sonne und der Sterne
fir Wirklichkeit annahmen, liegt daran, daff die Kugel, auf der wir sitzen, so
grofle Dimensionen hat, daR wir von einem Punkt auf der Erde sie nicht lber-
sehen und. die Drehung derselben nicht empfinden konnen.

Konnten wir uns auf eine Nachbarwelt begeben, so wiirden wir sofort die
Drehung der Erdkugel sehen und auch bemerken, wie sie in verschiedener
Weise von der Sonne beleuchtet wird, bezw. wie in regelmafdigem Wechsel ihre
verschiedenen Teile auf die Tag- und Nachtseite riicken. Tatsdchlich kénnen
wir beim Mond diese Beobachtung von der Erde aus anstellen, und auf diese
Weise ergeben sich alle 29 bis 30 Tage die verschiedenen Beleuchtungsphasen
des Mondes: Neumond, erstes Viertel, Vollmond und letztes Viertel.

Es ist selbstverstdndlich, da® wir die tagliche Bewegung der Erde auf alle
Himmelskorper iibertragen, so daf nicht nur die Sonne und die Sterne im Laufe
von 24 Stunden scheinbare Kreisbahnen am Himmel beschreiben, sondern auch
der Mond, die Planeten und die Kometen. In derselben Weise, wie diese tag-
liche Drehung der Erde um ihre Achse sich am Himmel wiederspiegelt, so macht
sich auch der jdhrliche Lauf der Erde um die Sonne bei der Beobachtung be-
merkbar.

AVenn wir von einem entfernten Standpunkte aus unser Planetensystem
anblicken koénnten, so wiirden sich alle diese Beobachtungen viel einfacher fiir
uns gestalten. Wir wiirden sehen, wie die Planeten alle in einer Ebene, in der
sogenannten Ekliptik, um die Sonne laufen: Merkur in ungefihr 3 Monaten,
Venus in 717 Monaten, unsere Erde in 1 Jahr, Mars in nicht ganz 2 Jahren,
die sogenannten kleinen Planeten zwischen Mars und Jupiter, fast 700 an der
Zahl, in 2 bis 11 Jahren, Jupiter in 12, Saturn in 26v2, Uranus in 84 und
Neptun in 165 Jahren. Um eine richtige Vorstellung von den Groéfdenverlidlt-
nissen der Planeten zur Sonne zu erhalten, wollen wir letztere als eine Scheibe
von 14 m Durchmesser aufzeichnen; alsdann wiirde Jupiter nur 1 m 42 cm, Saturn
1 m 19 cm, Uranus 59 cm, Neptun 55 cm, die Erde nicht ganz 13 cm, Venus 12 cm,
Mars 61/2 cm und Merkur sogar noch nicht ganz 5 cm groff dargestellt werden
miissen. Wenn wir immer weiter von der Sonne fortfliegen, wird zuletzt nur
diese als leuchtende Scheibe zu sehen sein, wahrend die Planeten, wenn wir
senkrecht zur Ekliptik in den Weltenraum hinausgeflogen waren, als halb-
beleuchtete Scheiben zu erkennen sind. Je weiter wir fliegen, um so schwie-
riger wird es sein, die nur im reflektierten Sonnenlicht scheinenden Planeten
zu sehen, so daR zuletzt von dem ganzen Planetensystem nur die Sonne als
ein heller Stern allein sichtbar bleibt. Da wir nun tatsichlich einen solchen
entfernten Standpunkt allen anderen Sonnen gegeniiber einnehmen, so sehen
wir diese von der Erde aus als Sterne. Wiirden wir ihnen ebenso nahe
stehen, wie unserer Sonne, so wiirden. wir sie selbst entsprechend ihrer
Grofde oft als noch viel gewaltigere Scheiben am Himmel wahrnehmen als
unsere eigene Sonne.

Wenn wir mit den Kometen reisen konnten, so wiirden wir weit aus unserem
Planetensystem herausgefiihrt werden. Sie sind es, die auf ihrer Bahn der
Sonne oft ndher kommen als Merkur, der sonnennachste Planet, und doch wieder
so weit liber die Neptunbahn hinausziehen kénnen, daf} wir den dufdersten Punkt
ihrer Bahn als unendlich weit bezeichnen miissen.
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I. Die Sonderstellung der Kometen unter den Ilininielsgestirnen.

Durch aufmerksame Beobachtung des Himmels wurde schon in den friithesten
Zeiten festgestellt, dal die Sterne zueinander ihre Stehungen nicht verdndern,
so daR man sie damals mit Recht Fixsterne nannte. Im Gegensatz hierzu be-
merkte man jedoch, daf} die Planeten in der sogenannten Ekliptik sich unter
den Sternen fortbewegen, so dafR man sie aus diesem Grunde als ,Wandelsterne*
bezeichnete. Auch der Mond beschrieb eine Bahn am Himmel, die nicht allzu
sehr von den Bahnen der Planeten abwich. Wenn nun plétzlich ein Komet,
auch Haar- oder Schweifstern genannt, sichtbar wurde, so zeigte er sofort durch
sein Verhalten, daf} er eine Sonderstellung unter den Himmelsgestirnen einnimmt.

Der Lauf eines Kometen unter den Sternen selbst kann jede beliebige
Richtung einschlagen; so lief der Schaersche Komet 1905 b nahezu senkrecht
zZum Aquator (siehe ,Weltall, Jahrg. 6, S. 81). Das Aussehen eines Kometen
ist starken Verdnderungen unterworfen. Er kann einen Schweif entwickeln,
der sich iiber den ganzen Himmel erstreckt; er kann unmittelbar neben der
Sonne, wie auch an jeder anderen Stelle des Himmels sichtbar werden, er kann
oft nur einige. Tage, oft auch mehrere Monate lang am Himmel zu sehen sein.
Die starksten Schwankungen kénnen in ganz unregelmafdiger Weise, sowohl in
seiner Gestalt als auch in seiner Helligkeit vorkommen. Manche Kometen sind
so lichtschwach, daR sie nur von den aufmerksamsten Beobachtern gesehen
werden. Ja, die grofdte Zahl der im Fernrohr sichtbaren Kometen bleibt tiber-
haupt fiir das unbewaffnete Auge unsichtbar, man nennt sie daher teleskopische
Kometen. Andere Kometen jedoch entwickeln in wenigen Tagen einen grofien
Schweif, oft auch mehrere Schweife, so daR der ganze Komet ein facherférmiges
Aussehen erhilt. Diese schnellen Gestaltsverdnderungen deuten schon darauf
hin, daf die Kometen eine ganz andere Klasse von Himmelskdrpern -sind als
die Sterne und die Planeten. Es gibt freilich sogenannte Nebelwelten, deren
Aussehen mit dem der schwicheren teleskopischen Kometen eine grofle Ahn-
lichkeit hat, jedoch sind sie sehr leicht von diesen zu unterscheiden, da sie
ihren Ort unter den Sternen nicht verandern.

Wenn man im Fernrohr auf ein nebeliges Objekt stoit und entscheiden
will, ob es ein neuer Komet oder ein Nebelfleck ist, so richtet man nach einigen
Stunden wieder das Fernrohr auf diese Stelle und sieht nach, ob sich das
nebelige Objekt fortbewegt oder seine urspriingliche Stellung unter den Sternen
beibehalten hat; im ersteren Falle ist es ein neuer Komet, im letzteren ein
Nebelfleck.

Den soeben geschilderten
Eigenschaften der Kometen ist es
zuzuschreiben, daf diesen Himmels-
koérpern von jeher besondere Auf-
merksamkeit zugewendet wurde und
da ihr Erscheinen wegen der
Mannigfaltigkeit ihres Aussehens,
ihres besonderen Laufes und der
schnell wechselnden Helligkeit stets
das regste Interesse hervorrief.

Wir wollen im FOIgenden alle Schematische Darsteiung des Laufes eines Kometen
Forschungsergebnisse zusammen- und seines von der Sonne abgewandten Schweifes.



stellen, die die Beobachtung dieser merkwiirdigen Gebilde unter Anwen-
dung der verschiedensten Hilfsmittel, wie Fernrohr, Kamera, Spektroskop usw.,

zutage gefordert hat.

II. Das Aussehen der Kometen.

Wenn die Kometen, aus den fernsten Himmelsraumen kommend, sich der
Sonne ndhern, so unterscheiden sie sich zunachst in nichts wie in ihrer Be-
wegung von den unbeweglichen kleinen Nebelflecken. So kommt es, daf alle
teleskopischen Kometen um die Zeit ihrer Entdeckung sich dhnlich sehen. Man
sieht eine verdichtete Stelle in dem Kometen, der ,Kern“ genannt wird und
zusammen mit der ihn umgebenden Nebelhiille der ,Kopf' des Kometen heifdt,
(siehe die Abbildungen des Johannesburger Kometen imWeltall, Jahrg. 10, S. 106.)

Je ndher der Komet der Sonne

Abb: 2- rickt, um so haufiger bidet

sich vom Kopfe aus eine feine

diinne Nebelmasse in einer der

Sonne abgewandten Richtung

(Abb. 1), die ,Schweif" genannt

wird. Dieser Schweif erreicht

gewohnlich seine grofite Aus-

dehnung kurz nach der Zeit,

in welcher der Komet seine

Sonnenndhe, das sogenannte

Perihel, passiert hat. Er nimmt

wieder bei dem Fortgdnge des

Kometen an Linge und Hellig-

keit ab, so daf} dieser oft noch

Monate lang sichtbar bleibt,

ohne dafd ein Schweif erkenn-

bar ist. Der Kern, welcher

zumeist in der Mitte des

Kopfes steht, kann eine scharfe

Begrenzung haben, so daf er

sternartig aussieht; ' in den

meisten Fallen jedoch erscheint

der Kern am Rande ver-

schwommen und stellt nur

A. Enckescher Komet 1838 ohne Kern. einen héheren Grad von Dich-

B. Kopf des Halleyschen Kometen 1835. tigkeit des KOpfes dar. ]a bei

C., D., E. Kopf des Kometen 1881 11J, am 26., 27. u. 28 Juni 1881. einzelnen Kometen fehlt der

Kern iiberhaupt, z. B. beim

Enckeschen Kometen des Jahres 1838 (Abb. 2, A), dessen genaue Ortsbestimmung
wegen des verschwommenen Aussehens seines Kopfes sehr erschwert war.

In allen Fallen, in denen es moglich war, sowohl die Entfernung der
Kometen wie auch die Durchmesser der Nebelhiille und des Kerns zu bestimmen,
ist man zu einer Vorstellung tber die Grofie derselben gelangt. Es hat sich
herausgestellt, daf} die Grofde aller Planeten, selbst desJupiter, dessen grofdterDurch-
messer, der im Aequater liegt, 143 757 km betrdgt, hinter den Dimensionen der
Nebelhiillen zurtcktritt. Diese haben im Durchschnitt eine Ausdehnung von
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200 000 km: ja der Kopf des Kometen von 1811 war sogar 2000 000 km groR,
so dafl selbst die Sonne in ihm bequem Platz gefunden hatte. Diese Zahlen
sind aus der sichtbaren Begrenzung der Nebelhiillen der Kometen abgeleitet,
so daff anzunehmen ist, daf3 sie in Wahrheit noch weit hinter der Wirklichkeit
Zuriickbleiben, da die duflersten Schichten dieser Nebelhiillen wegen ihrer grofien
Zartheit unserer Beobachtung nicht zuganglich sind. Bei dem Enckeschen
Kometen, der alle 3'/Jahre in die Nahe der,Sonne riickt, konnte' durch Messung
festgestellt werden, dafl seine SichtbarcNebellwlle im Jahre 1828 in drei Monaten
von 505000 km bis auf
22000 km abnahm; Wé- Abb' 3
hingegen die Nebel-
hiille des Kometen 1807
sich mit def Entfernung
von der Sonne um mehr
als 100 000 km ver-
grofderte. Zum ersten
Male sind solche Ver-
groflerungen der Nebel-
hiille - beim grofien Ko-
meten des Jahres 1618
von Kepler beobachtet
worden.
Ebenso verander-
lich zeigt sich die Grofde
des Kerns eines Ko-
meten. Bei dem Halley-
sehen Kometen zeigte
sich bei seiner letzten
Erscheinung im Jahre
1835/36 der Kern, der
auf Abb. 2B zu sehen
ist, sogar in verschiede-
nen Nachten verschie-
den grof’. Ende 1835
schwankte er  von
400 bis 1600 km, wohin-
gegen er anfangs des
Jahres 1836 als Scheibe
von 156 000 km Durch- Der grole- Komet am Weihnachtsabend 1680 Gber Rom.

messer erschien. Einen
verhaltnismafdig kleinen Kern, von nur 700 km, bemerkte man beim grofien Kometen

des Jahres 1811, dessen Kopf, wie schon erwahnt, grofler als die Sonne war.

Eine noch viel groflere Schwankung zeigt die Linge der Kometenschweife.
Die sichtbare Lange eines Schweifes ist nicht nur fiir verschiedene Kometen
verschieden, sondern schwank sogat oft bei ein und demselben Kometen m
verschiedenen Nachten. Die -wahre Linge der Kometenschweife kann 30 Millionen
Kilometer betragen. Diese 'gewaltige Lange hat der Schweif des grofien Kometen
1680 sogar in 3 Tagen erreicht (Abb. 3). Hieraus geht hervor, da die Kometen
in bezug auf ihre Grofde alle uns bekannten Planeten iibertreffen.



234

Auch die Form der Kometenschweife ist hochst mannigfaltig. Zumeist sind
sie etwas schwach gekrimmt und an den Radndern lichtstarker als im Innern,
was auch besonders schén an dem in diesem Jahre aufgetretenen Johannesburger
Kometen zu bemerken war. Die Kriimmung des Schweifes liegt gewdhnlich auf
der Seite, von welcher der Komet kommt. Schon im Altertum wurde bemerkt,
daR die Kometenschweife die Sonne fliehen. Peter Apianus war der erste,
der systematische Beobachtungen iiber die Richtung des Schweifes in bezug
auf die Sonne anstellte, und zwar bei dem Halleyschen Kometen des Jahres 1531.
Spater sind freilich auch geringe Abweichungen von dieser der Sonne entgegen-
gesetzten Richtung bemerkt worden, z. B. von Wilhelm IV., Landgraf von
Hessen, bei dem Schweife des Kometen 1558. Hier betrug die Abweichung
10 Grad. Es ist naturgemifd, daf3 bei allen Kometen, welche zwei oder mehrere

Schweife  besitzen,
diese oft sehr grofle
Winkel mit der Ver-
bindungslinie der
Sonne und des Ko-
metenkopfes bilden.
So fand Tycho
Brahe, daf bei dem
Kometen des Jahres
1577 der eine Neben-
schweif einen Win-
kel von 41 Grad mit
dem Hauptschweif
bildete. Beim Ko-
meten Winnecke
vom Jahre 1875 be-
trug dieser Winkel
sogar 60 Grad.
Es kann auch
vorkommen, daf die
Nebenschweife, man
nennt sie dann ano-
Der groRe Komet des Jahres 1744 mit_5 Schweifenden male, direkt zur
Uber Augsburg. Sonne hin gerichtet
sind. Diese zeichnen
sich durch ihre Kiirze und geringe Helligkeit aus. Zumeist besitzen solche
Kometen in ihrer Sonnenndhe nur einen geringen Abstand von der Sonne und ihr
anomaler Schweif ist zumeist nur wenige Tage zu beobachten. Ge mma bemerkte
zuerst einen solchen gegen die Sonne gerichteten Schweif bei dem Kometen
von 1577 und Kirch bei dem groflen Kometen von 1680. Auch zeigte der
Halleysche Komet im Jahre 1682 ein schwaches Anhidngsel in der Richtung
gegen die Sonne.

Im Kopfe der Kometen sind mit Hilfe des Fernrohrs auch noch mannig-
faltige Ausstromungen aus dem Kern nach dem Rand der Nebelhiille hin be-
obachtet worden, wie z. B. von Hevelius bei dem Halleyschen Kometen im
Jahre 1682, von Heinsius bei dem Kometen des Jahres 1744, der auhh sonst
bemerkenswert ist und in seinem grofiten Glanze 5 Schweifenden zeigte (Abb. 4).
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Ahnliche Ausstrémungen wur- Abb. 5
den auch von Bessel beim
Halleyschen Kometen im Jahre
1835 beobachtet (Abb. 2 B). Es
ist auch oft Vorgekommen, dafd
solche Lichtausstidmungen, wie
sie beim Donati 1858 und beim
Coggia 1874111 beobachtet sind
(Abb. 5), wenn sie plotzlich
auftraten, zur schnellen Ande-
rung der Helligkeit des Ko-
meten gefithrt haben, wohin-
gegen das sogenannte Fluk-
tuieren und Vibrieren der
Schweife als eine optische
Erscheinung bezeichnet wer-
den mufd, die ihren Ursprung
in Luftstromungen unserer
Erdatmosphéare hat.

Die Krafte, die die ge-
schilderten Vorgiange in dem
Aussehen der Kometen ver-
anlassen, sind neuerdings im

wesentlichen als elektrische Coggia 1874 IU. Donati 1858,
erkannt worden. Beide Kometen zeigten in ihren Kopfen schnelle
Aenderungen.
<Wtf

Bic Selbstbildnisse der PHanctcn.
Von Prof. Percival Lowell.
(Mit einer Doppelbeilage.)
(Schluf3.)

n vieler Hinsicht ist Saturn am schwierigsten von den drei Planeten zu photo-

graphieren, jedenfalls ist es am ermiidendsten. Er ist so lichtschwach,

dafieieePhotographihi die beim NMa 2 Seie in Aiispruchmmint, 20Sele und
mehr beim Saturn benétigt. Es erscheint eine Ewigkeit, das Bild des Planeten
so lange im Fadenkreuz des 6-Zollers zu halten mit dem dangstigenden Be-
wufdtsein, daf? jede Bewegung Schaden anrichtet. Da ja Aufregungen die
Lebensdauer bestimmen, mag es als sicheres, wenn auch wenig gliickliches
Mittel empfohlen werden, sein Leben zu verlangern.

Auf den folgenden Bildern sieht man ein UbermaR von Details. Die
Kassinische Trennung ist dort in Lebensgréfle abgemalt und wegen der
Schwierigkeit des Stillhaltens etwas breiter. Dasselbe gilt fiir die Schatten auf
der inneren Seite des Ringes B, und fiir die verschiedenen Trennungen des
Ringes A. Die letzteren wirken iiberzeugend und lehrreich, da sie auf die
Storungen der Monde hinweisen. Die Kugel erscheint deutlich, ihre Henkel
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stehen sogar scharfer hervor, als man es mit dem blofien Auge zu sehen glaubt,
wahrend die Diisterheit der Polarkappen besonders ausgepragt ist. Der Schatten
der Kugel auf die Ringe tritt natiirlich deutlich hervor, ebenso wie der Schatten
der Ringe auf die Kugel. Alles dies sieht man auf den ersten Blick. Aber
noch sehr viel mehr kann von dem gefunden werden, der sich der Mithe unter-
zieht, griindlich zu prifen.

Wenn wir aufmerksam die Bilder vom I4. November, die zufillig von mir
herriihren, betrachten, werden wir ein dunkles Band unterhalb der Ringe dort
waamehmen, wo die letzteren die Kugel schneiden, aber auch zu gleicher Zeit
ein solches, wenn auch enger und nicht so dunkel, oberhalb derselben be-
merken. Am Tage der photographischen Aufnahme stand sowohl die Sonne
wie die Erde oberhalb der Ringebene, wie wir an dem Bilde sehen, das, wie
alle astronomischen Bilder, umgekehrt ist. Aber die Sonne stand hoéher; ihre

relative Breite war — 120 18
die der Erde —-TI1 4"

Folglich sahen wir den Schatten der Ringe A und B wunterhalb der
Ringe selbst. Dieses erklart das untere dunkle Band. Was war dann aber
das diistere Band' oberhalb? Es konnte nicht der Schatten der Ringe
sein, da dieser nicht auf zwei Seiten zugleich fallen konnte. Wir miissen
uns also anderswo nach einer Erklarung umsehen. Nun liegt innerhalb des
Ringes B, ndher zum Planeten, der Flor-Ring C. Er ist ein durchscheinender
Ring, weil die Teile, aus denen er zusammengesetzt ist, ‘zu weit auseinander
liegen, um ihm den Anschein von Festigkeit zu geben, wie es bei den anderen
Ringen der Fall ist. Wir sind daher imstande, ihn sowohl zu sehen, wie durch
ihn zu sehen, je nach dem Hintergrund, gegen den er sich abhebt. Hier ist
nun die Erklarung fiir das diistere Band, das auf den Koérper des Planeten
projiziert war, zu finden, denn der Flor-Ring selbst war unsichtbar, wahrend der
Schatten, den seine Teile warfen, noch deutlich zwischen diesen hindurch zu
sehen war. Als wir das diistere Band sahen, haben wir also in der Tat
zwischen dem Flor-Ring hindurch aufl seinen eigenen Schatten, der auf die
Kugel fiel, geblickt. Auf diese Weise machte sich hier auf den Photographien
der Flor-IRing bemerkbar, eigentlich nicht, weil er gesehen, sondern weil durch ihn
gesehen wurde. Wenn wir nun diese Bilder vom 4. November mit denen, die
von meinem Assistenten Herrn Ed. Slipher am 9. September aufgenommen
wurden, vergleichen, bemerken wir deutlich einen Unterschied in dem Schatten-
saum, der die Ringe umgibt. Unterhalb sehen wir nur eine feine Linie, die
man kaum gewahr wird; oberhalb einen breiten dunklen Schatten, der sowohl
breiter wie stirker ist als der vom 4. November. Dieser Unterschied im Saum-
schatten bestdtigt, was wir soeben ausgefiihrt haben. Denn diesmal war die

Sonnenhohe tliber der Ringebene —T1 30
und die Hohe der Erde — 120 43/,
es war also hier die Position der beiden Koérper umgekehrt, und wir sahen da-
her nicht nur den Schatten des Ringes C, sondern auch noch den dunklen
Schatten des Ringes B oberhalb der Ringe.

Beim Saturn kommt noch eine' andere interessante Eigenschaft der Photo-
graphie gut zur Geltung: ihre Fahigkeit, Kontraste wiederzugeben. Von der
geringen Ubertreibung, welche der ProzeRf in den Ténen hervorruft, wihrend er
die relativen Werte richtig Avi*der”iUt, bleibt die Helligkeitsabstufung der ver-
schiedenen Teile des Bildes unberiihrt.






Jupiter Saturn

(3 mal vergrofRert durch Diapositiv). (5 mal vergrofRert durch Diapositiv).

1909 April 27. 10> abends. 1909 September 9.






237

Neben rein kiinstlerischer Wirkung hat dies auch noch wissenschaftliche
Bedeutung, da es ein Maf fiir ihre Albedos abgibt, uni so mehr, da die Um-
stande fast dieselben sind, wie bei visuellen Beobachtungen. Denn bei der beson-
deren Art der Platte und dem speziell benutzten Farbenfilter ist das Lieht,
welches das Bild auf der Emulsion hervorbringt, fast genau dasselbe, das
das Auge iiberwiegend benutzt, ndmlich der auch fiir das Auge visuell am
meisten empfindliche gelbe Teil des Spektrums. Die Wirkung auf die Platte
war deshalb dieselbe wie auf die Netzhaut. So ersehen wir aus den Photo-
grapHen nicht nur, da der Aquatorialgiirtel des Planeten heller ist, als irgend
ein Teil der Ringe, sondern daR selbst die dunklen Streifen immer noch heller
sind als die matteren Teile der Ringe. Da die Kugel in eine dichte Atmosphare
gehiillt ist, wihrend die Ringe der Luft beraubt sind, ist dieses von physikalischer
Bedeutung.

Zum Schliisse kommen wir zu.einem der grofiten Triumphe dieser Arbeiten:
Die Selbstaufzeichnung der Biindel des Saturn. Es war im September, als diese
Biindel von meinem Assistenten E. C. Slipher und von mir zuerss visuellund
unabhdngig von einander entdeckt wurden. Merkwiirdigerweise wurden sie auf
den Photographien gleichzeitig vermutet und auf spiteren Platten deutlicher
gesehen. Sie entsprechen ziemlich genau denen des Jupiter, wenn auch in
schwicherer Auflage. Ihre photographische Entdeckung beleuchtet noch einen
andern Vorzug des Verfahrens und zwar den, viele aufeinanderfolgende Bilder
auf eine einzige Platte aufnehmen zu kénnen. Zwanzig und mehr Bilder wurden
so vom Saturn nacheinander hergestellt und vom Mars sogar noch eine grofiere
Zahl. Hierbei wird vor allem jeder Defekt der Platte, der fiir ein Objekt an-
gesehen werden konnte, durch einfachen Vergleich der Bilder als solcher erkannt,
indem man beachtet, ob das Objekt noch ofter zu sehen ist oder nicht.
Aufierdem kann das Farbenfilter immer nach einigen Bildem verschoben werden,
sodafd jeder Fehler sich gleichsam selbst verrdt. So kann man auch die
Realitat der allerfeinsten Objekte, die die Platte wiederzugeben vermag, an
ihrem wiederholten Auftreten erkennen. Auf diese Weise konnen Sie sich
selbst Uberzeugen, daff diese diisteren Bander tatsdchlich vorhanden sind.

Da wir nun von dem Saturn Abschied nehmen, mochte ich noch lhre Auf-
merksamkeit auf die Vollkommenheit der Form lenken, die die Photographie
hervorbringen kann und die selbst die besten Handzeichnungen nicht wieder-
geben konnen. Hier steht stereoskopisch in den Ringen die wunderbare Form
einer vollkommenen Ellipse vor uns, deren Schonheit durch die kleinste Ab-
weichung rettungslos verdorben wiirde.

So haben sich also diese Photographien fahig erwiesen, Einzelheiten
getreu aufzuzeichnen und bedeuten einen Ausgangspunkt wissenschaftlicher
Untersuchungen. Wahrend sie einerseits der Welt ausfiihrlich von den jlingst
vollbrachten Fortschritten unseres Wissens vom Sonnensystem erzdhlen, stellen
sie andrerseits: den Anfang einer Reihe von Urkunden dar, mit deren Hilfe einst
das zukiinftige Aussehen der Planeten mit dem ihrer Vergangenheit verglichen
werden kann und die noch bestehen werden, wenn die, die sie aufgenommen
haben, langst (lahingvgaiigen sein werden. Sie werden zwar niemals die Stelle
erstklassischer visueller Beobachtungen einnehmen, aber sie werden eine feste
Grundlage fiir das, was spater gesehen werden wird, bilden und die Feststellung
Unvermeidlich auftretender Verdnderungen -erleichtern und sicher gestalten.
Sie stellen eine Selbstbiographie der Planeten dar, ihre Geschichte, die vom



238

Licht geschrieben wurde; und in ihrer groflen historischen Bildersammlung, wo
die Vergangenheit der Planeten in ewiger Jugend fiir immer lebt, werden
Astronomen, die noch geboren werden miissen, die fritheren Stufen des grofden
kosmischen Dramas zu sehen bekommen, das sich langsam, aber sicher
entwickelt.

3K

Jginfache Formeln und Bdraditungen lber den Sonnen=-“ud und
Qntet*an”? fiir Qebir$e.

Von Dr. Bettino Barzizza, Brera-Mailand.

n keinem astronomischen Handbuche habe ich bisher eine besondere Ab-
handlung oder ausfiihrliche Auskunft {iber die Ermittlung der Aufgangs-
Zeieetedei-SoimeimGebergegefunden, obochondieseAufgabeeehrrninrereant
und auch praktisch von Bedeutung ist.
Betrachten wir zundchst die neben- X
stehende Figur. ya
In derselben stellt C das Erdzentrum,
ah eine Anhohe auf der Erdoberflache dar. i
Wir werden in folgendem die Erde !

als Kugel annehmen. Dann ist das Drei- 7 A~ |
eck ChD rechtwinklig und nach dem "\ \
Pythagordischen Lehrsatz ergibt sich: \ | |
Chl-CDl+Dh? wo hD eine der Tan- \

genten an die Erdoberfliche vom aufieren
Punkt h aus darstellt.

Unseren Voraussetzungen nach ist: CD = Ca=r der Radius der Erde,
woraus folgt: h D2 = (r + ah)2—r2. Die bekannten Grundsitze der ebenen Tri-
gonometrie ergeben indessen:

wo wir ah = h gesetzt haben.

Selbstverstiandlich geht die Sonne tdglich fiir unsere Hohe unter in der
Zeit, bei welcher die Sonnen-Zemtdistanz 900 + @ betriagt. Eine einfache Formel
der spharischen Astronomie ergibt daflir: — sin © = sin ¢ sin d + cos y cos ] cos t,
wo ¢ die geographische Breite des Beobachtungsortes, 4 die Sonnendeklination
und t den HalCu-TageCogen oder den:Stundenwinkel beim Sonnenuntergang am
Beobachtungstage bezeichnet.

Die letzte Formel ergibt also:

sin o

t = — tan tang 6 —
cos 8¢ MAN8 I~ o5 1 cos J.

Der Ausdruck: — tang y tang J stellt aber den Cosinus des Stundenwinkels
dar, bei welchem der Sonnenuntergang erfolgt, wenn wir den Ort h am Meeres-
niveau liegend und bei derselben Breite annehmen wiirden. Den entsprechenden

Winkel bezeichnen wir mit to.
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Wir haben auch die Strahlenbrechung zu beriicksichtigen. Dies geschieht
. 1408 D
ganz einfach nach der bekannten Formel dt =----------———r -,, sobald wir einen
cos eos o sm’
ersten gendherten Wert von t berechnet haben.

Die gesamten Formeln sind also:

tang®= [ Lhr(1+ A) sm®=1~~h—hr(l +£)

) ) sin 0@ . i 140s
cos't = cos tO--------—-—} t = oot -y -.=
cos (|] cos < COS Y COS J st
t0 + d t0 = scheinbarer %,
th + d th = scheinbarer th,

wo - wir entweder th oder t, setzen wiirden, je nachdem, ob wir den Einfluf
der Strahlenbrechung fiir den betreffenden Ort bei der Deklination ] und
der Breite y oder flir den Ort mit derselben Breite und Deklination berechnen,
falls wir denselben im Meeresniveau liegend annehmen.

th und t0 bezeichnen, wie oben gesagt, den halben Tagbogen fiir .den be-
trachteten Ort und zwar im Meeresniveau angenommen, ohne Beriicksichtigung
der Strahlenbrechung und der Parallaxe.

Die Parallaxe ist fiir die Sonne fast ganz ohne Einfluf3 auf das Resultat.

Ich lasse eine Anwendung der obigen Formeln fiir den Gipfel des Gauri-
sankar (Himalaya-Kette), dessen Hohe 8837 m betragt, am Tage der Sommer-
sonnenwende hier folgen.

Unsere Formeln ergeben nach Einsetzung der Werte:

r=6370289 m, y =270 59' 16" N, d - + 230 28', O = 30 0' 58",3,
t0 = 6h53m21s,3, th= 7hpm 47s/4,
dtl = + 2m57s,6, d¥%=+ 3m O0s)9,
woraus folgt: scheinbarer %, — scheinbarer tl = + 15m 29a,4.

Das obere Zeichen bezieht sich auf den Sonnenaufgang, das untere auf
den Sonnenuntergang.

Hieraus folgt, daff am Tage der Sommersonnenwende die Sonne auf dem
Gipfel des Gaurisankar ungefahr 15m 29s frither aufgeht als im Mceriesniveau
unter derselben Breite. Umgekehrt geht die Sonne fiir denselben Gipfel 15m 298
spater unter.

Wenn wir in dem Ausdrucke

au dz

U =t65 €05 st

wo dt der unendlich kleinen Verdnderung des halben Tagbogens in Bezug auf
eine unendlich kleine Verdnderung der Zenitdistanz entspricht, die oben ge-
schriebenen Werte von y, 6 und sin t0 fiir sin t setzen, so erhalten wir sofort:

log — = 0,10339.

Wenn wir jetzt mit z/z eine kleine Veranderung der Zenitdistanz bezeichnen,
so erhalten wir auch die entsprechende Veranderung z/t, ndmlich
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Setzen . wir also in den letzten Ausdruck © = 300'58"3 fir vz ein, so
ergibt der Ausdruck
log 11 = 0,10339,

nachdem wir die Grade in Bogensekunden und die letzteren in Zeitsekunden

verwandelt haben:
z/t = + 15m 21=3.

So haben wir ndherungsweise .einen ersten Wert der Differenz

Scheinbarer th — scheinbarer to

Vergleichen wir einmal den richtigen Wert + 15“ 2954 mit dem letzten
+ 15“ 21s,3, so ist es klar, daf}, wenn die Genauigkeit der Berechnung nur auf
Minuten beschrankt wird, wir beide Formeln anwenden konnen.

Wir koénnen auch die Differenz (th - t§) in eine Reihe nach den aufsteigen-

SLH ©
den Potenzen von -------------- entwickeln.
COS <) COS 0

Betrachten wir einmal fiir unseren Zweck das allgemeine Integral

f--—-x—=cos X+ C wenn +1>x>—1,

]+ 1—-xl
wo . cos -i X den Bogen bezeichnet, dessen cosinus x ist; C bezeichnet die In-
tegrations-Konstante.
Dann folgt Xh
. s e e = COS —| Xh — COS -1 Xo
J +y1_x2 0
Wenn wir jetzt anstatt xh und Xo die Werte cos th und cos to einsetzen
wiirden und bemerken, da, unseren Voraussetzungen nach,

dx x 1.3 . .1.3.5 |
2 24X 2.4.6X

wo das Integral auf der rechten Seite einer unendlichen Reihe nach den auf-
steigenden Potenzen von x entspricht, deren Konvergenz sehr stark ist, so
werden wir gleich erhalten:

th— t0 = (cos t0 — cos th) -i- % <cos33to cos3 3%%2< COS5~SEU COS55t}>L
Beriicksichtigen wir jetzt, da3 cos thh-cos to =----C-6-§-}-,-&-)-S-ds -owern-n wir

gleich das erste Glied unserer Reihe erhalten.
Was das zweite und das dritte Glied betrifft, so miissen wir bedenken, daf
anstatt der Ausdriicke

( cos 3t0 cos 3tha ( cos 5tl COS Bth a
3 3/ \ s 5 )

wir die betreffenden Entwicklungen nach den aufsteigenden Potenzen von
cos th und nach den absteigenden von cos t, einsetzen kénnen.
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Namlich:
cos 3to cos ’th «
~[~ 3 = X (cos to - COS th)3 + COS 2to COS th — COS to COS “th
cos 5to cos 6th
5 5 COS th)S + COS 4t° COS th — 2 COS 3t° C0S34

+ 2 cos 2to cos 3th — COS to COS 4th

undl ansfaff cos't: cos ty-----—- n_©_

Nach den Enhvicklungen erhalten wir leicht

th — to' = “_s_i_?__@__ It + x cos 2to +
= COSF oS0
reClsthLl | — "
+ B Cos cos § cos 6, 9 costio}
1.3 , | sin 6 13 f

Bis zu der zweiten Potenz von cos 2h ist aber:

und bis zur ersten

so werden wir wegen des Gesetzes von der Entstehung der Koeffizienten

4 %
bi” zur dritten Potenz von ------ y ,genau erhalten:
con ¢y cos '8

sin @ 1 1 costo / sin ® \2 1 / sin© \3 |
cos ¢ cos & sin t0 2 sin 3to Xcos ¢ cos ¢/ + 2.3 'cos ¢ cos §) sin at( '

Eine Anwendung dieser Formel ergibt fiir unser Beispiel:

IO§( 'Sin 6 J= 8,81264 — 10,
XCO

S o COS 0/
I. Glied: logf----sm 8—— —— —X——-2 = 2,96286, in Zeit ausgedriickt,
of cosep coso 15 sm 1" sm to/
[I. - logl-i- -c0s * f—-n @ 5 1 = 086129 in Zeit ausgedriickt,
oL2 sm 3to Xcos¢ cos ]/ J ! fe
11 _T I ( nmO V_ ! §J=990503 InZeitausgedrhckt

L 23 .15sm [ Xcos ¢ cos + ~sm 9l
Woraus folgt:

Erstes Glied der Reihe .+ 9189,04
Zweites - - - .+ 7,266
Drittes - - - . + 0,804
Summe....reeeenn, N | .+ 926 11
Genauer Wert - - - - + 926 13

Differenz + 0702 ganz' unmerklich.



242

Das Verhiltnis des zweiten Gliedes der Reihe zum ersten betragt also

ungefahr
A% in unserem Fall,

9 des dritten mit dem zweiten.

Hierbei haben wir die Glieder

1.3 /] sm O V 1.3 { sin & \}
2_4cos o0 "cos<cogd un + 2.4.5 'cos @ cos d)
vernachlassigt.

Das Verhdltnis des ersten zum letzten Gliede der oben geschriebenen
Reihe betragt ungefahr +38, und das gegenseitige Verhiltnis der zwei vernach-
lassigten Glieder ungefahr Sie sind also absolut unmerklich fiir das Re-
sultat, weil das erste nur die ‘Hundertstelsekunden beeinflufdt, das letzte die
Tausendstelsekunden. In unserem Beispiele betrdgt das erste + 05,02, und weil
die Summe der ersten drei Glieder unserer Reihe + 926s,11 betrigt, so erhalten
wir am Ende 926,13, welcher Wert mit dem genauen Werte iibereinstimmt.

Die Konvergenz unserer Reihe ist sehr rasch.

Wenn das Glied----s-l-r-l--@-; kleiner ist als 100 Sekunden, betragt die Ver-

cos (] cos o
nachldssigung des zweiten Gliedes schon weniger als eine Sekunde auf das
Resultat bei obiger Breite und Deklination.
In diesen Beziehungen kénnen ,wir mit hinreichender Genauigkeit setzen:

- 1 __sin©®
h o “7ifd sin 1" cos ¢ cos 4 sin to

!

und
COS ¢ COS a sm t
sin ® dto
15 sm 1“ dz

Selbstverstdandlich bleibt unsere Reihe nur konvergent fiir sin @ < cos ¢ cos 4.
Die Brauchbarkeit derselben ist also auf jene Werte von sin ©® und cos ¢ be-
schrankt.

Kepler und das Gravitationsgesctz. In der Geschichte der Wissenschaften begegnen wir
vielfach der bemerkenswerten Tatsache, daff grofle Ideen nicht plétzlich und durch einen Mann ent-
standen sind, sondern des o6fteren schon vorher geahnt und ausgesprochen wurden. In die Erscheinung
treten sie dann erst durch den genialen Wurf eines Gliicklichen, der sie fast plotzlich zur Auslosung
bringt und breiten Kreisen ins Bewufdtsein ruft. Auch in der Geschichte der Astronomie kennen
wir SolcheFaHe. Coppernikus' Ideen reichen bis in das Altertum zuriick. Schon Aristarch von
Samos hatte die Sonne in das unbewegliche Zentrum der Welt gesetzt, um das sich um ihre eigenen
Achsen die Planeten nebst der Erde mit ihrem Monde drehten. Das Ganze sollte die unbewegliche
Fixsternsphare umschlieflen. Aristarch wich mit seinen Gedanken so sehr von dem Ideenkreise
der damaligen Gelehrten ab, daf seine Lehre wieder verloren ging und das Ptolemaische Welt-
system die Geister bis ins Mittelalter hinein beherrschte. Erst Coppernikus erweckte die
Aristarchsche Lehre selbstindig zu neuem Leben. Sie fand in der nun stirmisch einsetzenden
Entwicklung ihren Ausbau und ihre Festigung.
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Die Geschichte der Naturwissenschaften bietet aber noch ein zweites Beispiel dar, das durch
unsere Uberschrift angedeutet wird. Ein neues Buch von Ludwig Giinther, der sich in neuerer
Zeit um die Keplerforschung verdient gemacht hat, erinnert daran.) Es ist wichtig und wertvoll,
daf die Lebensarbeit eines der grofdten Sohne des deutschen Volkes breiteren Kreisen zuginglich
gemacht wird, denn wir miissen leider bekennen, daff die meisten Gebildeten nichts von diesem
grofien und merkwiirdigen Manne wissen, dem die Himmelskunde so Grofdes verdankt. Gilinther
hat in seinem Werkchen von 156 Seiten einen vorziiglichen Uberblick gegeben iiber das Wirken
Keplers und seine Werke und Taten, der es auchdem LaiunpuClikum erméglicht, sich einen Ein-
blick zu verschaffen in die Werkstatt eines der genialsten Forscher, die je gelebt haben. Leider
wird Keplers Bedeutung auch in den Fachkreisen lange nicht so gewiirdigt, wie sie es verdiente
Das ist leicht uinzusuhun. Unsere Zeit ist mit Neuem so tiberlastet, dafR der Forscher Kkeine Zeit
findet, sich mit historischen Studien abzuguCun, wenn sie nicht etwa sein spezielles Forschungsgebiet
sind. Die QuAllenwArke werden nicht gelesen, ISA Gelehrten schopfen aus den zahlreichen und oft
sehr guten Kompendien, diu ihnen in gedrdngter Form den Stoff darbieten. So kommun sie aber
auch um manches, was von dun Kompundienschruiburn tibersuhun und verabsiumt ist.

Eins dieser vergessenen Kapitel ist dasjenige von dem Verhiltnisse Keplers zum Gravitations-
gesetz. Gilinther beriihrt diese Frage in suinum Buche mehrmals und kommt ausfiihrlich noch in
seinem SchlufRkapitel darauf zuriick. Diu Astronomen wissen wohl, daff Newton mit seinem
Gravitationsgeserz ganz auf dun Schultern Keplers'’ steht, daff er sein weltumspannendes Gesetz
aus dun drei Gesutzun Keplers abgeleitet hat. Die wundurbare Kraft der allgemeinen Massen-
anziehung, welche iberall im Weltall diu Bahnen der Himmelskorper ordnet, diu sich auf dur Erde
in dur Schwere ausdriickt, mufite Kepler schon innerlich geahnt haben, wenn er auch noch keine
klare Vorstellung von ihr gewinnen konnte. Trotzdem aber entwickelte er intuitiv — die Intuition
scheint mir eine der starksten Seiten Keplers gewesen zu sein — schon auffallend richtige Begriffe.
In seinem nachgelassenen Werku ,Somnium®, Traum vom Monde, das von Ludwig Ginther iiber-
setzt und neu hArausgegeCen und mit Notun, Ergdnzungen und Erlduterungen versehen worden ist,
sagt Kepler: ,Diu Schwere definiere ich als eine Kraft, die dem Magnutismus &hnlich ist, mit der
Attraktion in Wechselwirkung stuht. Diu Gewalt dieser Anziehung ist gréfier unter nahustehundun
als unter entfernteren Korpern; daher leisten sie dur Trennung voneinander stirkeren Widerstand,
wenn sie sich noch nahestehen.” Noch eine ganze Reihe anderer Sitze kennzeichnen Kepless
Stellung zu der Naturkraft der allgemeinen Massenanziehung; es sei nur noch der folgende hier an-
gefiihrt: ,Wiirden Mond und Erde nicht durch eine Lebenskraft oder sonst durch irgend eine gleich-
vielgeltende Kraft in ihren Bahnen erhalten, so stiugu die Erdu nach dem Monde um den 54. Teil
des Zwischenraumes, dur Mond aber senkte sich gegen die Erde etwa um die librigen 53 TeilA des
Zwischenraumes, und hier wiirden sie zusammunkommun, vorausgesetzt, daff die Substanz CesdAr
Korper von gleicher Dichte wiren.” Auch seine Anschauung iiber die Ursache dur Gezeiten-
bewegungen auf der Erde beweist, daff Kepler volle 78 Jahre vor Newtons Entdeckung in der
Gedankenentwicklung tiber kosmische Verhéltnisse einer mathematischen Anwendung der Gravitations-
lehre am nachsten gekommen war Hierauf weist schon Alexanier von Humbolet in seinem
,Kosmos“ hin, der iiberhaupt einer der wenigen Midnner war, die Keplers VArdienste um das
eravitarionsgesetz voll wiirdigten.

Aber Keplers Wissen geht noch weit liber das bisher Angefiihrte hinaus. Stellt er doch in
seiner berithmten ,Astronomia nova“ die Vermutung auf, daff die Kraft der Sonne, mit welcher sie
alle Planeten um sich halt, in grofderen Entfernungen von ihr immer kleiner werden miisse, weil
die weiter von ihr abstehenden Planeten sich immer langsamer bewegen, und daf} diese Kraft der
Sonne auf die Planeten sich mutmafilich umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung dieser I Ianeten
von der Sonne verhalten konnte. Hier haben wir nicht bloR das Galileische TallgesAtz, sondern
zugleich auch den zweiten Teil des Newtonschen GravirarionsgesArzAS vor uns, der lautet. Die
anziehenden Krifte der Korper verhalten sich umgekehrt wie die Quadrate der EmtfArnungen der
angezogenen Korper. Doch auch den ersten Teil von der Proportionalitit der Massen und ihrer
Anziehungen finden wir CAi Keppler ausgesprochen: ,Wiirden zwei StAine an einem Ort der Welt
einander naheguCracht, aufierhalb des Wirkungskreises Aines dritten verwandten Korpers, so wiirden
sie, wie zwei Magnete, in Ainer mittleren Stelle zusammenkommen, und zwar wiirde der Weg des
einen zu dem des anderen sich verhalten wie dessen Masse zu der des ersten . Nicht blof3 das
Newtonsche Gravitationsgesetz finden wir hier, sondern auch noch weitere FolgAsungen aus

1) Dse Mechanik des Weltalls. Eine VolksttimllclieDarstellung der LebAnsarbAit Johannes
Keplers, CeliondArii sAiner Gesetze und ProCleme, von Luiwsg Gunther. 1909. Verlag von
B. G. Teubner in Leipzig (geb. 2,50 Mk.). t
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demselben, namlich die aus der gegenseitigen Anziehung sich ergebenden ,Stérungen“ dreier und
mehr Korper.

Gunther betont daher mit Recht: ,Ganz besonders aus seinen (Keplers) Definitionen {iber
die_Schwere geht klar hervor, daf die Grundlagen zu Newtons Gravitationsgesetz vollstindig vor-
handen. vorlagen, und daff Newton sein Gesetz bei Kepler fix und fertig vorgefunden hat. Die
Arbeiten Keplers waren der mysteriose Apfel, der Newton den Anstoff zur Entdeckung gab.
Kepler war nicht blof der Vorginger, er war der Lehrer Newtons.” Diese Tatsache wird fast
tiberallhin den Lehrbiichern unerwahnt gelassen. Giuinther urteilt aber wahrscheinlich nicht richtig,
wenn er sagt, diese'Bilicher gingen mit Stillschweigen dariiber hinweg oder beriihrten die Sache nur
ganz vorsichtig, denn der Grund dafiir ist eben wohl darin zu suchen, daf} die Autoren selbst
Keplers Werke ebensb wenig gelesen haben wie Newtons, daff sie es daher blofs nicht besser
wissen. Gunther will natirlich ebensowenig wie alle anderen etwas davon wissen, daf3 die Ver-
dienste Newtons durch diese Feststellungen geschmalert werden. Newton gibt in einem Briefe
vom Jahre 1686 die Ubernahme seiner Schliisse aus Keplers drittem Gesetz ausdriicklich zu. Er
brauchte das -auch nicht zu scheuen, dazu war er auch ein viel zu ehrlicher und guter Mensch.
Newton hat bekanntlich erst sein Gravitationsgesetz als theoretisch notwendig erwiesen. Seine
Schliisse hitte allerdings Kepler schon ausfithren koénnen, dazu ist aber dieser vom Schicksal
schwer heinigesuchte Mann nicht- gekommen. Bekanntlich wire beinahe auch Newton um die
Frucht seiner Arbeit gekommen, wenn nicht zwei Zufille sich kompensiert héitten.

Eine genauere Betrachtung - dieser beiden Beispiele aus der Geschichte der Wissenschaften
beweist, daf} das zeitl