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Messung der Entfernung des 6f. Sterns

im Sternbilde des Schwans.

Unter den Aufgaben, welche eine fortsclreitcnde

- Wissenschaft herbeifihrt, findet sich vielleicht in jedem

Jahrhunderte eine, welche grossen Einfluss auf dic
Entwickelung der Wissenschaft erhilt und hierdurch
weit wichtiger wird, als durch ilre Aufiosung selbst.

Eine solche Aufgabe ist nichis anderes, als die be-

stimmte Bezeichnung eines zu erreichenden Zieles.
ausgesprochen nach der Erlangung der Einsicht in die
Miglichkeit es zu erreichen. Sie wird nicht von
Einem gegehen und nicht von Einem aufgelisel, son-
dern Beides entwickelt sich aus dem Gange der
Wissenschaft, welchen die Anstrengungen Vieler bis
zu der Aufgabe beférdert haben wnd bis zu ihrer
Auflssung befordern. Dieses ist der Fall der Aufgabe
von der Bestimmung der Entfernung eines Fix-
sterns: ich halte ihre endliche Auflisung, von wel-
cher ich meinen Zubdrern berichten will, fiir fast un-
bedeutend, vergleichungsweise mit den weitgreifenden
Kenntnissen, welche das Suchen derselben der Wissen-
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schaft hinzugesetzt hat. ¥eh handele in dieser An-
sicht, indem ich meine jetzige Mittheilung dem Ver-
suche widme, die Aufgabe von ihrer Enistehung bis
zu ihrer Aufidsung zu verfolgen. .

Als Copernicus, durch die Verfolgung der ein-
fachen Bemerkung, dass die sichibare Bewegung eines
Punktes, ebensowobl durch die Qrisverdnderung des
Gesichispunkies, als durch seine eigene, erzeugt werden
Kann, zu dein grossartigen Resuliate gelangle, dass
nicht nur die Planeten, sondern auch die Erde sich
um die Somne bewegen, da kenute nicht mehr he-
zweilelt werden, dass alle, von der Erde gesehenen
Gegenstiinde, die an ihrer eigenen Bewegung nicht
Antheil nehmen, Bewegungen an der Himmelskugel
zeigen mussen, selbst wenn sie an sich unbeweglich
sind. Denn da die Erde, wihrend eines Jahres, {gzirg,}l
alle Punkte ibrer Bahn liuft, so miissen alle, wihrend
dieser Zeit, von ibr nach einem nicht mit ihr beweg-
ten Punkte gelegten Gesichislinien, sich in diese:n
durehschneiden, also nach und nach verschiedene
tichtongen annebmen; oder, mit anderen Worlen,
der Punkt muss seine Richtungen sfetig verindern
und, wihrend des Jahres, eine Bahn an der Himmels-
kugel zu durchlaufen scheinen. Auch die Fixsierne
miissen also diese scheinbaren Bewcgungen zeigen
und dadurch ihre gegenseitigen Stellungen verindern:
sic miissen sie desto grdsser zeigen, je niiher, dest’oj
Kleiner, je weiter sie sind; und aus der Grisse.
in welclier sie sie zeigen, muss sich ihre Entf‘ermma:
erkenmen lassen. )
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Dieser offenbar richtigen Folgerung aus der coper-
nicanischen Lehre wird aber durch eine altere Lebre
widersprochen, welche behanptet, dass die Fixsterne
ihre gegenseitigen Stellungen nicht dndern. Als Co-
pernicus mit seinem Wellsysteme hervorirat, traten
auch Widerspriiche dagegen hervor, und unter diesen
zeichnete sich der eben angefihrie, sowohl durch
sein Gewicht, als durch die Folgen, welche er hatie,
aus, Wirklich waren die Feinde der neuen Lehre
vollkommen berechiigt, von den Freunden derselben zu
fordern, dass sie die Bewegungen nachwiesen, welche
die Fixsterne, in Folge dieser Lehre, nothwendig
haben missen. Auch konnten die Copernicaner sich
picht anders schiitzen, als durch die Annahme, die
Entfernungen der Fixsterne seien so gross, dass
selbst die grosse Ortsverfnderang, welche die Erde
in einem halben Jahre erfibri, nur so kleine Ver-
dnderungen ihrer Bichtungen hervorbringe, dass sie
schywer zu erkennen seien und sich bis zum Unkennt-
lichsverden mit den Unvollkommenheiten der Beohach-
tungen vermnischen. Obgleich die Beobachtuagen der
Astronomen der damalizen Zeit noch sehr roh waren
und ither mehrere Minuten nicht entscheiden kounten,
so muss man doch die Annahme einer So grossen
Entferaung, dass sie die scheinbaren Bewegungen
nicht iiber diese Grenze hinaus ausdehnte, eine kithne
nennen, Zi einer Zieit, in welcher das Dikroskop und
das Fernrohr noch nicht an die Anwendung der
Wahrheit gewshnt hatten, dass klein und gross nur
beziehungsweise eine Bedeutung haben. Todessen waren
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zu starke Gritnde far das copernicanische System vor-
hauden, als dass sein grosser Urheber vor der Kithn-
heit einer Annahme hiltte erschrecken diirfen, gegen
deren mathematische Moglichkeit kein Zweilel oh-
waltete: er, der gewagt hatte, eine von den Vorstel-
lungen seiner Zeit ginzlich verschiedene Weltordnung
zu begreifen, hatte kein Bedenken, die Ent maungen
der Fixslerne fiir so gross anzunehmen, dass, von
ihnen gesehen, der von der Erde um die Sonne durch-
taufene Raum aus den Augen verschwinde so gross
o wenn er mit einem irdischen

=)

er auch erscheinen ma
Masse gemessen wird.

Wenn die Beobachtungen, welche Copernicus
iber die Richtungen der Gestirne anstellen konnte,
auch noch nicht scharf genug waren, wn scheinbare
Bewegungen an den Fixsteraen zu verrathen, so war
doch eine Schirfe derselben denkbar, welche diese,
im Falle der Wahrheit seiner Liehve unfehlbar vorhan-
denen Bewegungen, an den Tag legen musste. Mit
dem neuen Weltsysteme zngleich trat also die Auf-
gabe hervor, die Schirfe der astronomischen Beob-
achtungen so zu vermehren, dass sie die Bewegungen
der Fixsterne nicht mehr verbergen, sondern ihre
Grisse angeben und dadurch die Entfernungen dieser
Sterne selbst bestimmen sollten. Wie gross die hierzu
erforderliche Yermehrung der Genéuigkeit der Beob-
achtungen sein musste, konnte man aber noch nichi
ahnden; und wenn man sich schon in jener frithen
Zieit bemithete, sie wirklich zu erlangen, so gritndeten
diese Versuche sich auf die Hoffnung, schon durch
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die am niichsten liegenden Verbesscrungen des vor-
handenen Zustandes der Beobachtungskunst das er-
reichen zu koonen, was exst durch viel weiter ent-
fernte, welche drei Jabrhunderte, durch angestrengte
Bemihunger und die Erfindung nicht geahndeter Hialfs-
mittel lieferten, nicht in allen Fillen, sondern his jetzt
nur in einem einzigen Falle, erreicht worden ist. Die-
selben Anstrengungen, welche [ar die Erfindung der
Entfernung eines Fixsterns so lange Zeit erfolglos
geblieben sind, sind aber die Quellen geworden, aus
welchen die Astronomie ihre grissten Erfolge ge-
schipft hat; Erfolge, deren vorangehende Erlangung
die Bedingung var, nicht allein dev endlichen Erkennt-
niss der Entfernung eines Fixsterns, sondern auch
des Steigens der Wissenschaft bis zu der Stufe, auf
welcher sie sich jeizt befindet.

Die Geschichte jeder astronomischen Erkenotniss,
welche nur durch g‘enanere Beobachtungen erlangt
werden konnte, fingt nie vor, gewohnlich mit Tycho
de Brahe an, welcher nicht nur das wissenschaftliche
Gewicht der Genauigkeit der Beobachtungen zuerst
gehorig erkaunte, sondern sie auch bis zu einem Grade
zu vermehren wusste, gegen den der frither erreichte
petriichtlich zuriickbleibt. Er versah seine Uranien-
purg auf der Insel Hyeen mit einem Reichthume
von Imstrumenten, deren Einrichtung und Ausfihrung
ihm erlaubten, seinen Beobachtungen die Sicherheit
einer Minute zu geben. Diese, bis dahin unerhirte
Sicherheit machte bekannilich die Entdeckungen iiber

die Bewegungen im Sonnensysteme moglich , welche

213

Keplers Namen verherrlichen; aber aus den Tycho-
nischen Beobachtungen des Polarsterns ergab sich,
trotz der erlangten Vermehring ihrer Sicherheit, noch
kein Einfluss der Ortsve inderungen der Hrde auf
die Richtungen dieses Sterns, und Kepler folgerte
daraus, dass dieser wicht eine Minute iibersteige.
Ehe ich weiter gehe, sei €s mir erlaubt, die Art
pither zu erliutern, in welcher der Einfluss der Orts-
vecinderungen der Erde sich in den Richtungen der
Fixsterne zeigt, Bine gerade, zwei Punkte miteinander
verbindende Linie, hat offenbar die einander gerade
entgegengesetzien Richiungen, jenachdem sie von dem
cinen oder dem andern dieser Punkte ansgehend an-
genommen wird, oder, was dasselpe ist, sie trifft die
Himmelskugel an zwei Punkten, welche einander dia-
metral entgegengesetzt sind. Der Fixstern erscheint
also, von der Erde aus, an einem Punkte der Him-
melskugel, welcher dem Punkte diametral enfgegen-

gesetzt ist, wo die Erde, von dem Fixsterne aus,

erscheint: withrend die Erde jihrlich ihre Bahn duarch-
liuft, beschreibt also der Fixstern eine scheinbare
Bahn an der Himmelskugel, welche der Bahn der
Erde, so wie sie von dem Sterne gesehen wird,
sovwwohl der Figur, als der Grosse nach, vollkommen
gleich ist, und keinen weitern Unterschied von ihr
hat, als den in ihrer Lage in dem entgegengesetzten
Theile der Himmelskugel pestehenden. Die Bahn der
Erde wird aber, von dem Sterne aus, in derselben
Figur gesehen, in welcher ein schief gesehener Kreis
erscheint, in der Fignr einer Ellipse, und zwar in
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einer desto wemger gedfneten, je kleiner der Winkel
ist, in welchemn die von dem Sterne nach der Soune
selegte gerade Linie die Ebene der Erdbahn durch-
schueidet. Verschwindet dieser Winkel gavz, oder
befindet sich der Stern in der erweiterten Ebene der
Frdbahn selbst, so verschwindet auch die Oeffnung
der Ellipse, oder diese zieht sich in eine gerade Linie
zusammen; mit dem grosser werdenden Winkel wird
auch ihre Oeffnung grosser, und wenn er ein rechter
VWinkel ist, oder der Stern senkrecht iiber der Sonne
steht, erscheint auch die Erdbahn, von dem Sterne
gesehen, in ihrer wahren, nicht durch die Perspektive
verianderten Figur, welche bekanntlich eine kaum von
einem Kreise zu uuterscheidende Ellipse ist.  Die
Grosse, in welcher die Erdbahn von dem Sterne ge-
sehen wird, hingt dagegen nicht von der Neigung
der Gesichtslinie gegen ihre Ebene, sondern allein
von der Entfernang des Sterns ab; betriigt diese
57 Halbmesser der Erdbahn, so wird der Halbmesser
derselben unter einem Winkel von einem Grade,
d. h. an der Himmelskugel in dieser Grosse, gesehen;
betriigt sie 3438 Halbmesser, so erscheint ihr Halb-
messer eine Minute gross; betriigt sie 206265 Halb-
messer, so kommt seine scheinbare Grosse auf eine
Secunde herab; — sie verkleinert sich allgemein in
demselben Verhiltnisse, in welchem die Entfernung
sich vergrossert. — Der anfinglichen Bemerkung zu-
folge, dass die Figur und Grosse der scheinbaren
Bahn des Fixsterns an der Himmelskugel, von der
Figur und Grisse nicht verschieden sind, in welchen

die Erdbahn, von dem Sterne aus erscheint, kann das,
was ich eben iber die letztere gesagt habe, geradezu
als sich auf die ersteve heziehend betrachiet werden:
dies Neigung der von der Sonne nach einem Tix-
sterne gelegten geraden Linie gegen die Ebene der
Erdbahn, bestimmt die Figur seiuer scheinbaren Be-
wegung an der Himmelskugel; die Linge dieser Linie,
oder seine KEntlernung von der Sonne, bestimint ihre
Grosse, Wenn die Neigung und Entfernung beide
«rPatben sind, so ist damit die scheinbare Bewegung
des Sterns vollstindig bekannt; hat man diese da-
gegen, durch Beobachtungen der Oerter des Sterns
an der Himmelskugel, kennen gelerat, so kann mang,
umgekehrt, von ihrer Grosse auf die Entfernung
schﬁessen. Wenn z. B. diese Beobachtungen zeigen,
dass der grisste Durchmesser der scheinbaren Bahn des
Sterns an der Himmelskugel zwei Minuten, oder ihr
grosster Halbmesser eine Minute ist, so folgt daraus,

dass seine Entfernung 34 38 Halbmesser der BErdbahn

betrigt.
Ich hoffe, durch diese Erliaterung des Herganges

)

der scheinbaren Bewegung eines Fixslerns an der
Himmelskugel anschaulich gemachi zu haben, wie
astronomische Beobachtungen, dadurch dass sie ihre
Grosse bestimmen, zur Kennlniss seiner Entfernung
fithren. Das gebrauchliche Wunstwort Parallaxe be-
zeichnet die Verinderung des Orfes eines {egensian-
des an der Himmelskugel, welche daraus entsteht,
dass der Punkt, von welchem er gesehen wird, eine
Bewegung erfihrt; ich werde das griechische Wort,
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sialt des deuaischen, im Folgenden anwenden, weil
seine angenommene bestimmte Bedeutung mich der
Nothwendigkeit (berheben wird, jedesmal zu sagen,
vou welcher Art der Verdnderung die Rede ist. Unter
Parallaxe eines Fixsterns wird die Enifernung seines,
von der Erde gesechenen (scheinbaren) Orfes an
der Himmelskugel, von dem von der Sonne gesehenen
(wahren oder mittleren) Orte verstanden; durch
die Benennung jahrliche Parallaxe bezeichnet man
die grisste Entfernung des scheinbaren Ortes von
dem wahren, welche durch die jihrliche Bewegung
des ersteren hervorgebracht wird; sie zeigt sich, wenn
der Stern sich in dem grissten Durchinesser seiner
scheinbaren Bahn befindet, alse zweimal im Laufe
eines Jahres, zu zwei Zeiten, welche um sechs Monate
von einander verschieden sind. Die grosste Ver-
inderung, welche der Ort des Sterns, im Laufe des
Jahres, durch die Parallaxe erfiilirt, ist also das Dop-
pelte seiner jihrlichen Parallaxe. Die Bestim-
mung seiner jihrlichen Parallaxe durch die Beob-
achtungen ist das, was gefordert wird, wenn seine
Hntfernang hekannt werden soll.

Offenbac miissen die Beobachtungen, durch welche
dic jihrliche Parallaxe eines Fixsterns bestimint wer-
den soll, desto genauer sein, je Kkleiner sie ist. Die
rohen Beobachiungen zu Copernicus Zeit konnten,
indem ihre Unsicherheit mehrere Minuten betrug, eine
jiihrliche Parallaxe von einer Minute, oder weniger,
nicht verrathen; sie konnten vielleicht hinreichen, das
Nichtvorhandensein einer jihrlichen Parallaxe der Fix-
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sterne von drei Minuten, und dadurch zu zeigen,
dass die Entfernungen dieser Sterne nicht kleiner
sind als 1146 Halbmesser der Erdbahn; allein sie
konnten von keiner Entfernung mehr Recheuschalt
geben, welche iber diese Grenze hinausreichte; und
wenn die Fixsterne, dem Zeugnisse dieser Beobach-
tungen zufolge, unermesslich weit erscheinen, so
ist darunter nur zZu verstehen, dass sie weiter entfernt
sind als 1146 Halbmesser der Erdbahn, Wenn man
den Grad der Sicherheit der, oben schon erwihulen,
Tychonischen Beobachtungen des Polarsterns so an-
nehmen will, wie Kepler ihn zu schitzen scheint,
oder, bestimint ausgesprochen, so, dass sie eine Oris-
veriinderung des Sterns nicht verrathen konuten, wenn
sie nicht iiber eine Minute betrug, dagegen aber sie
verrathen maussten, wenn sie diese Grenze ithersehritt,
so folgt daraus, dass der Durchmesser der scheinbaren
Bahn dieses Sterns nicht grosser als eine Minute,
und seine jihrliche Parallaxe nicht grosser als eine
halbe Minute, oder 30 Secunden, der Stern also nicht
niher ist als 6875 Halbmesser der Erdbahn. Diese
Annahme der Genauigkeit der Beobachtungen (deren
Richtigkeit ich ibrigens nicht vertreten will) ritekt
die Aussere Grenze des Messbaren, oder die innere
des Unermesslichen, schon betriichtlich weiter hin-
aus; it jedér Vermehrung derselben entfernt sie
sich noch weiter, und wenn vollkommen genaue
Beobachtungen gemacht werden kinnten (was jedoch
nie der Fall sein kann) so wiirde auch die grisste
Entfernung eines Fixsterns nicht mehr unermesslich
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bloiben. — Indem der Grad der Genauigkeit der astro-
nomischen Beobachtungen, in der Aufgabe von der
Bestimmung  der Entfernungen der Fixsterne, eiune
<o weseatliche Rolle hat, wie aus dem eben gesagten
hervorgeht, so glaube ich, dass ein Versuch, ilm an
einem irdischen Beispiele anschaulich zu machen,
den Zuhsrern nicht unangenehm sein wird. Ich denke
mir einen 24000 Fuss (eine Meile) entfernten Gegen-
stand und werde die Linge einer Linie aufsuchen,
zwischen deren beiden Endpunkten das Auge sich
muss bewegen kinnen, damit, bei einer gegebenen
Schirfe der Beobachtung der Richtungen des Gegen-
standes, seine Entfernung nicht unermesslich er-
scheine. Ofenbar giebtdie Richtung vou Einew Punkte
pach dem Gegenstande gac kein Urtheil iber seine
Bntfernung: es Kann erst durch den Durchschuitts-
punkt zweier Richtungslinien, von zwei Punkten nach
dem Gegenstande gelegt, erlangt werden. Damit aber
die Richtung von dem einen Punkie nach dem Gegen-
stande, von der von dem andern ausgehenden unter-
schieden werden kénne, ist eine desto grossere Ent-
fernung des einen von dew andern erforderlich, je
weniger genau das Instrument ist, womit man diese
Bichtungen an beiden Punkien beobachtet. Gewithrt
es die Sicherheit, welche ich oben den Tychonischen
Beobachiungen zugeschrieben habe, nimlich zeigt es
picht eher einen Unterschied zweier Richtungen, als
bis er eine Minute belrigt, so muss die Linie, an
deren Endpunkten es angewandt wird, der 3d38ste Theil
der Entfernung des Gegenstandes sein, damit der Un-
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terschied beider Richiungen durch die Beobachtungen
bewerkbar werde; sie muss also 7 Fuss lang sein;
und Kirzer darf die Linie nicht sein, wenn von ihren
Endpunkien aus, durch Beobachtungen von der ange-
nommenca Genauigkeit, der eine Meile entfernte Ge-
genstand  nicht unermesslich entfernt erscheinen
soll. Haben die Beobachtungen eine sechsmal griossere
Sicherheit, oder entscheiden sie iber 10 Secunden
eben so sicher, als die angenommenen iiber eine
Minute, so hirt die Meile schon auf unermesslich
zu erscheinen, wenn das Auge sich nur durch den
sechsten Theil der vorigen Entfernung, oder durch
14 Zoll, zu bewegen den Rawn hat; haben sie die
Sicherheit von einer Secunde, so ist nur ein Raum
von 12 Zoll erforderlich. Die Messung der Ent-
fernung cines Fixsterns, dessen jihrliche Parallaxe
resp. 30 Sec., 5 Sec., } Secunde betriigt, der also
resp. 6875, 41253, 412530 Halbmesser der Erdbahn
entfernt ist, ist weder mehr noch weniger schwierig,
als die Messung der Entfernung eines, eiae Meile
entfernten Gegenstandes, von einer Standlinie aus,
deren Linge resp. 7 Fuss, 14 Zoll, 13 Zoll ist. Hat
die jihrliche Parallaxe eines Fixsterns z. B. die Grisse
einer halben Sccunde, oder ist er 412530 Halbmesser
der Brdbaha entfernt, so kann man nicht eher erwar-
ten, ihr Vorhandensein durch “Beobachtungen zu ent-
decken, als bis es gelungen ist, diesen eine so grosse
Schirfe zu geben, dass sie schon bei einer Ortsver-
inderung von 12 Zoll, eine Verinderung der Richtung
nach einem eine Meile entfernten Gegenstande angeben.



Gsulem die Beobachtungen von Tycho de Brahe
noch keine Parallaxe der Fixsterne verriethen, wurde
Klar, dass grosserer Erfolg ihrer Aufsuchung nur vou
weilerer Verfeinerung der Beobachtungen ausgehen
konnte. Es ist in der Ordnung, dass ein so betricht-
licher Fortschritt, wie der von Tycho in dieser Be-
zichung gemachte, lange fiir die Erreichung des
hiochsten, zuginglichen Zieles gehalten wird; wean
er auf der Anwendung aller, zu seiner Zeit vorhan-
denen, dem Ziele nihernden Mittel beruhet, so kann
wicklich nur eine weitere Anniiherung an dasselbe
erfolgen, nachdem diese Miltel durch neue Erfindung
vermehrt worden sind. Augenscheinlich ist die Grenze
der erreichbaren Genauigkeit einer Beobachiung, dic
S-chéi'rfe, mit svelecher die dadurch zu bestimmende
Richtung, durch das Auge aufgefasst werden kann;
das Auge unterscheidet aber kawn kleinere Grossen,
als die, bis auf welche Tychos Beobachtungen richtig
sind, und hieraus geht hervor, ‘dass ein Versuch, die
Genauigkeit der Beohachtungen noch betrichtlich zu
vermehren, fruchtlos geblieben sein witrde, wenn nichf
ein, dic Kraft des Auges unterstiitzendes Hilfsmittel
erfunden worden wiire. Das Fernrohr wurde zuerst
(1667) von den franzbsischen Astronomen Picar d und
Azout, an den astronomischen Messinstrumenten
angebracht, und vermehrte die Schitrfe der Auffas-
sung einer Richtung so sehr, dass nun betrichilich
genauere Beobachtungen miglich erschienen. Durch-
greifende Vervollkommnungen jener Instrumente, nicht
allein in der Anbringung des Fernrohres hestehend,
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erdachten sowoll Flamsteed als Bomer. Der erstere
wandte seine neuen Hillfsmittel, linger als 30 Jahre
lang, bis zu seinem Tode (1719) aul der Sternwarte
in Greewsvich an, und erlangte dadurch eine Beihe
von Beobachtungen, von welchen seine eigenen Unter-
suchungen zeigten, dass sie seinem Zovecke, der
kein geringerer war, als die Vervollkommuung der
ganzen Astronomie, entsprachen. Der lelzlere, nicht
weniger als Flamsteed von Einsicht in die Wissen-
schaft und von Eifer fir sie getrieben, beobachtete in
Copenhagen; allein vir sind der Friichte seiner selie-
nen Talente wnd seines Fleisses durch eine Feuers-
hrunst beraubt worden, welche nur so viel davon
ibrig gelassen hat, dass es die Grisse des Verlustes
in volles Licht setzen kounnte. — So sehr erfolgreich
die Beobachtungen Flamsteeds und seine darauf
gegritndeten Untersuchungen, fiir das Ganze der Astro-
nomie gewesen sind, so kriftig die vielleicht sechs-
fache Vermehrung der Sicherheit der Tychonischen
Beobachtungen, zur Kenntniss des Zustandes und der
Bewegungen des Himmels beigetragen hat, so zeigien
doch auch diese genaueren Beobachtungen noch Keinen
bestimmten Werth der jihrlichen Parallaxe eines ¥ix-
sterns, sondern verkleinerten nur noch mehr die
Grenze, welche sie nicht iibersteigt.

Wenn man aus der {ber die Genauigkeit der
Ty chonischen Beobachtungen gemachten Annahme fol-
gern muss, dass der Polarstern mehr als 6875 Halb- _
messer der Brdbahn entfernt ist, so muss man auch

ans der Annahme der sechsmaligen Vermehrung ihrer
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Sicherheit durch Flamsteed, verbunden it der
AAngab e, dass auch seine Benbachhmgen desselben
Sterns keine jihrliche Parallaxe verrathen, folgern,
dass dieser Stern eine mehr als sechsmal so grosse,
also 41230 Halbmesser der Erdbahn iiberschreitende
Entfernung pesitzt.  Allein man darf der Angabe,
worauf diese Folgerung beruhet, nicht unbedingtes
Zuirauen schenken, indem Flamsteeds Beobachtun-
zen wirkliche Verinderungen des QOrites des Sterns
zeigten, welche er selbst fiir die gesuchten, paralt-
actischen hieit, welche aber, durch eine spatere Unter-
suchung, als dem Gesetze nicht entsprechend erkannt

wurden, nach welchem die Parallaxe sich im Laufe
des Jahres verindern muss. Diese Verdnderungen
entstanden also nicht aus der Parallaxe; allein
Flamsteeds Beobachtungen gaben sie noch nicht
vollstiindig genug zu erkennen, und waren auch noch
nicht so genau, dass sie von der Art ihres Herganges
unzweidentige Rechenschaft hitte ablegen Kkinnen.
Thre Erklirung erfolgte also noch nicht, und konate
noch nicht erfolgen; und  daher mussten die Ab-
weichungen der Bwbm‘htdnven untereinander, ducch
weiche die uuelkiarttn‘&erandcrumen sich verriethen,
nothwendig das Zutrauen schwichen, welches man
den Resultaten derselben, ohne diese Abweichungen
beizulegen geneigt gewesen sein wirde. AuchPicard
hatte ihnliche Unregelmissigkeiten in seinen eigenen
Beobachtungen erkannt; und #haliche, aus Romers
Beobachtungen hervorgehende, veranlassten seinen
Nachfolger Horreboyw, sie irrthiumlich fir eine Paral-
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laxe der Fixsterne, also fiir einen Beweis des Umlaufes
der Erde um die Soune anzusehen, und daher eine
Schrift mit dem Titel Copernicus triumphans er-
scheinen zu lassen.

Dieser Zustand der Sache lisst kawm verkeanen,
dass noch eine unbekannte Ursache vorhanden yar,
welche sich dem Streben der Astronomie nach Sicher-
heit ihrer Resultate widersetzte. Spiiter ist sie wirk-
lich erkannt worden, und ich werde nicht unterlassen,
ihre Entdeckung, welche eine der schinsten und
wichtigsten ist, die man in der Astronomie je gewmachi
hat, mit der Ausfithrlichkeit darzustellen, welche sie
verdient, Vorher aber will ich aufmerksam darauf
machen, dass die Aufgabe, die Euntfernung eines
Fixsteras zu bestimmen, eine andere stillschel-
gend einschliesst. Indem niimlich die Parallaxe eines
Fixsterns nur durch Beobachwng der Verinderungen
seines Ortes an der Himmelskugel erkaont werden
kann, so muss vor ihrer Aufsuchung bekaunt sein,
welche Verinderungen dieser Ort, unabhingig von
der Parallaxe, erfihet. Erleidet er noch aus einer
andern Ursache uncrkannte, und daher nicht durch
Rechnung zu beseitigende Verduderungen, so ver-
mischen sich diese mit der Parallaxe, und entstellen
daher das, was die Beobachtungen rein ergeben soll-
ten. Die vollstindize Erkenntniss aller anderweitigen
Aenderungen, welche sich in allen Oertern der Fix-
sterne zeigen kionnen, ist also die Aufgabe, welche
von der ansgesprochenen eingeschlossen wird. Ihre
Auflisung wird Bedingung der Maglichkeit, die aus-
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gesprochene aufzuldsen. Sie berithrt aber nicht diese
allein, sondern alle astronomischen Kenninisse, inden
diese iummer von der Vorausseizung der Kenniuiss
des Inbegriffes aller Ortsverinderungen der Fixsterne
ausgehen; sie erlangt hierdurch die grosste Wichtig-
keit fur die ganze Astronomie, und wenn ich gezeigt
habe, wie die aufeinanderfolgenden Verfeinerungen
der Beobachtungskunst endlich so weit gefiihrt hatten,
dass das Vorhandensein noch unbekannter Verinderun-
gen der Oerter der Fixsterne nicht mehr verborgen
blieb, so geht daraus hervoer, wie die Bemithungen,
die urspringliche Aufgabe aufzulisen, nun eine andere
nervortreten liessen, welche noch allgemeinere Wich-
tigkeit besiizt, als jeme. Die Wissenschaft in ihren
Kinderjahren ahndete nichts von diesen verborgenen
Aenderungen der Oerter der Fixsterue; allein reiferes
Alter hat in hiufigen Fillen grossere Bediirfnisse der
Astronomie hervorgebracht, so wie auch die Krifte
zu ihrer Befriedigung.

Ich bin nun zu der Zeit James Bradley's ge-
langt, des grossten Astronomen des vorigen Jahr-
hunderts, dessen Scharfsion und vollstindi ger Kinsicht
in das Wesen der praktischen Astronomie, €s gelungen
ist, sie in einen Zustand zua versetzen, vod welchem
die Epoche angehet, in der wir (nach beseitigten
Ritckschritten) uns gegensirtig pelinden. Seine glin-
zende Laufbahn eriffuet sich mit derselben Aufgabe,
deren Geschichte ich gegenwirlig darzustellen” ver-
suche. Ich muss aber wieder zuriickgehen, bis zu
einem sehr scharfsinnigen Manne in England, Robert
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Hooke, welcher schon im Jahre 1669 Ideen verfolgte,
die deuen sehr dhnlich waren, welche Bradley spi-
ter an ein nicht gehofftes Ziel fithrten. Hooke ging
-
darauf aus, die lange gesuchte Parallaxe der Fixsterne
durch das Diittel hervortreten zu Jassen, welches die
Hoffuung, sie zu euntdecken, nur thuschen kouate,
wenn seine Anwendung fricher an die dussersie
ik H 7
{;r{,Q‘ZL der erreichharen Vollendung gelangte, als an
o Parallax - Riys - 2 in oy r 3
eL.“l, %aﬂrnim\e der Fixsterne: er ging darauf aus, die
Schirfe der Beobachlungen so hoch als miglich zu
treiben. — Ich werde versuchen, die Ideen, welche
ihn leiteten, darzustellen.
‘);,, T TN LS I T o
1 Das Fernrohr fasst die Richtung nach einem Sierne
desto gena 4 : S s i :
1@.50 genauer auf, je grosser und besser es ist; cs
eistet dieses dadarch, dass man das in ihin erscheinende
Bild des Sterns an einen bestimmten Punkf in seinem
Iil;\ﬂi‘i.‘ﬂ, gewdhnlich den Durchschuittspunkt zweier
sehr feinen Fide 7 S “si
inen Fiden bringt, welche so gestellt “sind,
dass man sie mit dem Sterne zugleich deutlich sicht.
Allein mit dieser Auffass | ich i i
} it dieser Auffassung der Richtung wird nicht
er etwas gewonnen, als bis ein Mittel ergriffen isf,
die 1 ‘o p Faas RPN ¥ . 2 . N '
lie anfgefasste Richtang von jeder anderen zu un-
terscheiden. Das Ferarohr inuss daher mit einemn
eingetheilten Kreis er Krei in Verbi
oy -n Kreise oder Kreishogen in Verbindung
geselzt sein, welcher dicses Mittel gewdhrt, und wenn
die Genauigkei : 55 i
l,naulgkext der Auffassung der Richtung, welche
man durch das grosse Fernrohr erlangf, nicht nutzlos
w7l die 1 '
werden soll, so muss die Beobachiung derselben aufl
dein Kreis ine Schirf i i
o shogen eine Schirfe besilzen, welehe hinfer
der Kraft des Fernro icht zuriickblei
hrs nicht zuriickbleibt, und welche
15
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desto vollstindiger zu erlangen ist, je grosser der
Halbmesser des Kreishogens gewihlt wird. Endlich
muss die durch das Zusammenwirken beider Mittel
gesicherte Richtung nach dem Sterne nicht durch un-
pekannt bleibende Storungen entstellt werden. Solche
Storungen yaren aber in der astronomischen Strahlen-
brechung vorhanden, deren Gesetz man zu der Zeit,
von welcher ich rede, noch bei weitem nicht so genau
kanute, als man es jetzt Kennt; hierdurch wurde man
gezawungen, die Beobachtungen auf die Nihe des
Scheitelpunktes zu beschriunken, wo die Verdnderungen
der Strahlenbrechung so klein sind, dass die darfiber
pestehende Unsicherheit nicht wesentlich in Betracht
kau. — Diesen Forderungen suchte Hooke zu ent-
sprechen. — Um eioe ohngefihre Uebersicht iiber die
yon ihm getroffenen Einrichtungen zu erhalten, kann
man sich ein 36 Fuss langes, gerade in die Hohe
gerichtetes, und it seinem oberen Ende in einer
Oeffnung des Daches des Hauses befindliches Fernrohr
vorstellen, welches an diesem Hnde an einer horizon-
talen Axe aufgehingt war, um welche es kleine Be-
wegungen in der Richtung des Meridians machen,
wnd dadurch von kleinen sitdlichen Entfernungen von
dem Scheitelpunkie, zu Kleinen ujrdlichen gebracht
werden konnte. Hatte man dieses Ferorohr auf einen,
durch den Meridian gehenden Stern  gerichtet, so
zeigte ein an der Axe pefestigter, durch ein frei herab-
hangendes Gewicht gespannter Faden, auf einem am
untern Bnde des Fernrohrs befindlichen Gradbogen,
die Neigung an, welche das Fernrohr gegen die
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Lothlinie besass. Diese Einrichtung erscheint der-
massen zweckmissig, dass man nicht zweifeln kaun,
dass Hooke damit schon sehr kleine Verinderungen
der Richtung des Sterns, von einer Zeit des Jabres
zu der anderen, musste beohachten Konnen, well
kleiner, als irgend ein anderes astronomisches Instru-
wment verrathen konnte. Allein dennoch verfehlien
seine Beobachtungen ihren Zweck giinzlich: der Appa-
vat war gut, und Hooke war scharfsinnig, aber er
war kein Beobachter und kein Bradley, und so iibet-
liess er diesem die Hrnie, die er hifte einsammeln
kénnen.

Die augenscheinliche Aussicht auf den gewiinsch-
ten Erfolg, welche so zweckmissige Einrichtungen
gewithrten, bewog spiter einen englischen Edelmann,
Molyneux, die von Hooke verlassene Bahn wieder
zu belreten, und in seinem Hause in Kew (dem
jetzigen koniglichen Palaste) einen Apparal zu er-
richten, welcher dem Hookeschen im Wesentlichen
gleich war, im Kinzelnen aber der gegehenen kurZen -
Beschreibung mehr entsprach, als sie dem Hooke-
schen entspricht. Das Fernrohr, welches er anwandte,
besass 24 Fuss Brennweite; die ganze Einrichhimg
wurde von dem berithmten Mechaniker Graham ge-
macht. Im November 1725 wurde sie fertig, und am
3. December machte Molyneux damit die erste Beob-
achtung des Sterns y im Kopfe des Drachen, welcher
unter den, dem Scheitelpunkte von X ew nahe verbei-
gehenden Sternen, der hellste ist, und daher nicht
nur fiir nither als andere, also als eine grissere jiahr-

15*
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liche Parallaxe zeigend, angesehen wurde, sondern
auch zu allen Jahreszeiten, auch wenn er am Tage
durch den Meridian geht, beobachtef vverden Konnte.
Die zu dem Anfange der Beobachfungen gewihite
Zeit war die, wo der Stern sich in dem siidlichsten
Punkte der Bahn befinden musste, die er wihread
der jahrlichen Bewegung der Erde beschreiben sollie.
Molyneux setzte seine Beobachtungen an einigen
der folgenden Tage fort, um sich ihrer Richtigkeit
vollig zu versichern, und verliess sie dann, um sie
nach einein halben Jahre zu widerholen, wo der Stern
den nirdlichsten Punkt seiner Bahn erreicht haben
musste. Wenn er eine bemerkbare jihrliche Parallaxe
besass, so musste ihr doppelter Werth sich durch
diese Beobachhungen zeigen. Indessen wiederholie
Bradley die Beobachiung am 17. December noch-
einmal, und fand zu seiner Verwnnderung, dass der
Stern noch weiter nach Siiden gegangen war, wih-
rend er das Gegentheil, oder wenigstens einen Still-
stand zu finden erwartete. Am 20. iberzeugten beide
Astronomen sich, dass der Stern fortfihr, sich nach
Siden zu bewegen. Die aufinerksamste Untersuchung
des Apparats gab keinen Anlass zum Misstrauen
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keit der Bewegung nach Siiden geeiguet, jeden Zveifel

gegen die Beobachtungea; auch war die Regelinis

dieser Art zu zerstreuen. Das Finzige, was zur
Aufklirung der ginzlich unerwarteten Erscheinung

eschehen kounte, war eine ununterbrochene ¥ort-
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setzung der Beobachtungen, und diese fithrten Moly-
neux und Bradley gemeinschaftlich aus, bis der
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erstere, durch seine Ernennung zum Lord der Admi-
ralitit, davon abgezogen wurde. Iin Mirz 1726 fand
sich der Stern 207 sidlicher, als am Anfange der
Beobachtungen, eine Grisse, welche das, was das
Instrument it Sicherheit leisten konnte, zywanzigmal
ibertral. Jetzt erst horte seine siudliche Bewegung
auf, um sich in eine nordliche zu verwandeln, die
ihu, wieder ein Vierteljahr spiiter, in dieselbe Ent-
fernung von dem Scheitelpunkte zuriickfithrte, in
welcher er ein halbes Jahr frither, am Anfange der
Beobachtungen, gesvesen war. Indessen ging die Be-
wegung nach Norden fort, und am Eande des dritfen
Vierteljahres befand er sich 39 Secunden ngrdlicher,
als am Ende des ersten. Dann wandte er sich wieder
nach Siiden, und gelangte am Ende des Jahres wieder
dahin, wo er am Anfange gewesen war. Der Stern
hatte also eine betrichiliche Veriinderung seines
Ortes an der Himmelskugel gezeigt, eine viel grossere
als die, die man zu entdecken erwartete. Allein diese
Verinderung war ganz verschieden von der, die man
suchte, denn sie folgte einem ganz verschiedenen
Gesetze: wihrend die Parallaxe den Stern am mei-
sten mach Siden bringen musste, war er an seinem
miltleren Orte; withrend sie ihn an diesen bringen
musste, war er am siidlichsten, und so ging es
fort, immer traf eine Erscheinung, welche wan er-
wartete, ein Vierteljahr spiiter ein, als sie eintreffen
solite. Man hatte also etwas ganz anderes gefun-
den, als das was man suchte. Aber was war das
Gelundene?
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Bradley und Molyuneux bewmihcien sich lange
vergebens, die Antwort auf diese Frage zu ﬁnds—h.
Der Erstere liess noch ein zweites lustrument er-
bauen, welches weiter von dem Scheielpunkte ent-
fernt werden koante, als das dltere, und womit er die
Erscheinnug an einer weit grossern Zahl von Sternen
(chwva 50) beobachten konnte. Die Ausdehnung der
viithselhaften Bewegung zeigte sich von dem Orte,
wo ein Stern am Himmel steht, abhingiy, und gleich-
falls hingen die Zeiten, zu welchen sie ilre Grenzen
crreichte, davon ab, Er lernte aaf diesem, Zeit und
Mihe kosteaden, aber dadureh auch vor jeder irriger
Ansicht schiitzenden Wege, die Erscheinung so voll-
stindig kennen, dass es der endlichen Frklirung der-
selben nicht an den vollgiltigsten Beweisen ihrer
Richtigkeit fehlen konnte. Nach etwa drei Jahren des
angestrengtesten Suchens, im September 1723, fand
er diese Erklirung, deren Wesen ich jetzt kurz dar-
zustellen versuchen werde, Wir missen den Begriff
der Richtung, in welcher ein Gegeostand geseher
wird, festhalten: sie wird durch die gerade Linie ze-
geben, welcher entlang das von dem Gegenstande
kommende Licht sich bewegt. Ferner milssen wir
uns daran erinnern, dass das Licht nicht augen-
blicklich den Rawm durchdringt, sondern mit einer
LeWISSED, obgleich sehr grossen Geschwindigkeit, so
dass es nur 8 Minuten und 13 Secunden Zeit ge-
hraucht, um von der Sonne zur Erde zu gelangen;
dieses wusste Bradley schon, denn Romer hatte
es durch die Beobachtung der Wiederkehrzeiten der
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Finsternisse der Monde des Jupiters erkamut, die
spiter einfraten, weun der Planet entfernter, friiher
wenn er niher war. Offenbar geht die Linie, w eleher
das Licht von einem festen Sterne entlang 140 ft,
gerade auf den Stern zu, wenn sic ruhet; aber eben
so offenbar geht sie nicht auf ihn zu, wenn sie sich
selbst bewegt. Denn ein Lichttheilchen, welches
sich in diesem Augenblicke am Auge, und damit in
der von ihm ausgehenden geraden Linie befindet, ist
in einem frithern Augenblicke, als das Auge nocl
nicht an dem Puunkte war, wo es sich jetzt hefindet,
auch noch ausser der, mit dem Auge bewegien,
gerade auf den Stern zugehenden Linie. DBer Linie,
welcher das Licht entlang laufen soll, welche also
die Richiung, in der der Stern erscheint, angeben
soll, muss also eine andere, vorwilrts bei dem Sterne
vorbeigehende Richtung gegeben werden. Der Untex-
schied zwischen dieser Richtung und der auf denm
Stern selbst zugehenden, ist offenbar desto Kleiner, je
Kieiner die Geschwindigkeit des Auges und der mit
ihin bewegten Richtungslinie, vergleichungsweise mit
der fast unermesslichen Geschwindigkeit des Lichtes
ist; er ist so gub wie verschwindend fir alle Ge-
schwindigkeiten, die anf der Erde hervorgebracht
werden konnen; aber er ist nicht mehr verschwindend,
sondern betriigt genau so viel, als Bradley's Beob-
achtungen ergeben haben, fir die copernicanische (re-
schwindigkeit der Bewegung der Erde selbst, welehe
uns selbst und die Instrumente, womit wir die Rich-

fungen heobachten, mit sich fithrt.
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Diese scharfsinnige, aber so offenbar richtige
Erklirung, dass es der Beobachtungen nicht bedurfs
hiltte, um ihre Nothwendigkeit einzusehen, liess sich
leicht mathematisch verfolgen, und filicte dadurch
Vorschriften, wonach der jedesmal ige Einfluss der
Bewegung der Erde auf die scheinbare Richtung eines
Sterns berechnet werden konnte, und hierdurch zeigte
sich eine so grosse Uebereinstimmung  zwischen dem,
was die Erklirung forderte, und dem, was Bradley's
Beobachlungen wirklich gezeigt hatle n, dass sie die
dusserste Bewunderung erregen musste, nicht mehr
tiber die Richtigkeit der als nothwendiz erkannten
Erklirung, soudern iber die Einsicht und Sorgfalt,
womit Bradley beobachtet hatte. Indem aber diese
Beobachtungen die Aberration des Lichts, wie die
entdeckte Erscheinung genannt wurde, ihrer Grisse
nach keanen gelehrt hatten, und indem diese Grisse
von der Geschwindigkeit des Lichis abhiingt, so konate
aus ihren Resultaten auf diese Geschiwvind ligkeit gefol-
gert, und also eine neue, von einem yon dem Bomer-
schen villig verschiedenen Standpunkte ausgehende
Bestimmung derselben erlangt werden. Bradley un-
terliess nicht, sie zu suchen; allein ncumhdw nachdem
die ganze, fusserst zahlreiche Reihe seiner Beobach-
tungen durch Rigand’s Verdienst an das Licht ge-
fordert war, hat der Gbservalor Busch, von der
Konigsberger Sternwarte, die Untersuchung mit ver-
mehrten Hillfsmitteln und in grisserer Vellstindigkeit
wiederholt, und iadmch die Geschiyindigkeit  des
Lichts sicherer bestimnt, als sie, meiner Meinung
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nach, durch irgend eine andere, in den seit Bradley
verflossenen 100 Jahren aungestellle dhaliche Beob-
achfungsreihe, bestimmt werden ’k:fmu. Delambre
haite frither, durch neue Untersuchung der Finsteraisse
der Donde des Jupiters, auch auf dem, von Rémer
betretenen Wege ein genaueres Resultat gefunden.
Beide Resultate stimmen se gut wie véllig iiberein.
Bradley zog aber moch eine zweite Kenntniss
aus seinen Beobachtungen. Sie verriethen noch eine
andere, bisher unbekannte, jedoch schon von Newton
angedeutete Verdnderung der Oerter der Fixsterne
welche nichi, wie die Aberration, in einem Jahre,
sondern in 19 Jahren ihre Periode vollendet. Um
diese Verinderung vollstindig aus seinen Beobach-
tungen hervorgehen zu lassen, Bradley sie
20 Jahre lang fort. Sie wurde als eine der zahl-
reichen Wirkungen erkannt, welche die Newtion'sche
Anziehung in den Bewegungen der Himmelskorper
dussert; sie entsteht aus einer langsamen Asuderung
der Lage des Aequators der abgeplatteten Erde,
welche grisstentheils aus der Anziehung des Mondes

=

hervorgeht; sie ist also einer Schwankung der Ebens

des Aequators zuzuschreiben, und hat daher die Be-
nennung Nutation erhalten. Ich habe die Eatdeckung
der Aberrvation so ausfithrlich dargestellt, dass ich
Bedenken habe, bei der Nutation linger zu ver-
weilen.  Auch darf ich dieses eher unterlassen, weil
sie sich nicht, wie jene, mit der Parallaxe der Fix-
sterne vermischt, welche gleichfalls die jibrliche Pe-
riode der Aberration besitzt, und deren Hervortreten
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also dureh diese ginzlich verdndert wird. Diese
Bradleyschen Entdeckungen sind bei weitem das
Wichtigste,. was die Frage nach der jihrlichen Paral-
jaxe der Fixsterne darbieten konute; auch wird ihre
Beantwortung nur nach dem Vorgange dieser Ent-
deckungen moglich.

Ich darf nicht unterlassen, anzugeben, was durch
Bradleys Entdeckungen gewonnen worden ist. Ziu-
erst ist dadurch ein unmittelbarer Beweis der coper-
nicanischen Lehre gewonnen, ein viel augenfilligerer
Beweis, als der hiitte sein Konnen, den mau durch
die, jedenfalls viel kleineren, parallactischen Bewe-
gungen der Fixsterne zu fithren hoffen konnte; denn
ohne die Bewegung der Erde ist keime Spur von
Abherration des Llichts vorhauden, ither deren Ver-
handensein in sehr merklicher Grisse, Bradleys
Beobachtungen nicht den mindesten Zweifel lassen.
Dieser Beweis ist so unzweideutig, dass er den eigen-
sinnigsten Anticopernicaner hiite zuin Schweigen
bringen missen, wenn noch einer hitte vorhanden
sein konnen, nachdem hinreichende Zeit zum Ver-
stindnisse der Newton’schen Lehren verstrichen war.
Ferner wurde dadurch die Usberzeugung gewonnen,
dass dieselben Beobachtungen der Sterne, welehe
vorher unerklirte Unterschiede von ihren ittleren
Dertern, von 20 bis 30 Secunden ibrigliessen, wirk-
lich in Uebereinstimmung sind; dass mman also nun
darauf rechuen konnte, aus genauen astronomischen
Beobachtungen auch genaue Resultate zu ziehen. Vor-
her konnte es kein Interesse haben, Genauigkeit der
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Beobachtungen zu verschwenden, indem sie nicht zar
Ueheveinstimmung, also auch nicht zur Sicherheit
filhren konnte; aber jetzt kounte dic Astronomie auf-
blithen, und jetzt blithte sie auf! Dradley selbst war
der Mann, der ihr eine nicht geahndete Vervollkomin-
nung zu geben wusste: ich habe viele Jabre meines
Lebens auf die Verarbeitung der uns von ihin hinter-
lassenen Mehitze verwandt, und wihrend der Arbeit
steigende Besvunderung seiner Einsicht und sciner
Umsichi, hat mir eine Meinung von seinen Verdien-
sten eingeflsst, welche mir nicht erlaubt, sie hier,
wo es nur gelegentlich geschehen konute, weiter
zZu erlintero.

Der dritte Gewing, den Bradley’s Entdeckungen
lieferten, trifft unsere Aufgabe unmittelbar. Denn,
indem seine Beobachtungen durch die Aberration und
Nutation vollstindig erklirt wurden, liessen sie nichts
durch die Parallaxe zu erklirendes dibrig, und zeig-
ten also, dass die jihrliche Parallaxe der von Bradley
beobachteten Sterne noch zu klein ist, win selbst durch
so genaue Beobachlungen als die seinigen waren, er-
kamnt werden zu konnen. Er selbst spricht aus, dass
er sie, wenigstens bei den am hilufigsten beobachieten
Sternen, wohl erkannt haben wiirde, wenn sie auch
nur eine halbe Secunde betriige; eine Grisse, welche
sie schon iiherschreiten wirde, wenn diese Sterne
nicht weiter als 400000 Halbmesser der Erdbahn ent-
fernt wiren. Ich habe oben versucht, die verschie-
denen Grade der Genauigkeit der Beobachtungen an
dem Beispiele eines eine Meile entfernten irdischen
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Gegenstandes auschaulich zu machen: erinnert man
sich daran, so bemerkt man, dass die Sicherheit,
welche Bradley seinen Beobachlungen zuschreibt,
so gross ist, dass der erwihnte Gegenstand, durch
ihre Anwendung von den Endpunkten einer nur 12 Zoll
langen Linie aus, nicht mehr unermesslich entfernt
hiitte erscheiner kinnen. Da aber selbst diese sehr
grosse Genauigheit der Beobachtungen noch nicht hin-
gereicht hatte, die unzweifelhaft vorhandene jihe-
liche Parallaxe zu verrathen, so konnte die Hoffuung
sie zu entdecken, fermer nur, eniweder auf noch ge-
nauvere Beobachtungen gegriindet, oder durch die Aus-
sicht, bei anderen Sternen grissere Werthe derselben
zu finden, unterhalten werden. Diese Aussicht ging
wirklich nicht dadurch verloren, dass die venBradley
beobachieten Sterne thre jdhrlichen Parallaxen inner-
halb der erwihnten engen Grenze zeigiea.

Der niichste Schritt wurde von Herschel, dem
Vater, versucht, der die jihrliche Parallaxe an den
Doppelsternen zu erkennen hoffte. Diese Hoffnung
grindete sich auf seine anfingliche Ansicht von der
Natur dieser Gestirne. Ihr zufolge sind die beiden,
einen Doppelstern zusammensetzenden Sterne, ohne
alle gegeaseitige Verbindung, und zeigen sich aur
sehr nahe bei einander, weil der Punkt, von welchem
wir sie sehen, der Richlung von dem einen zu dem
anderen nahe ist; die Entfernungen beider von uns
sind dann wahrscheinlich sehr verschieden, und ihre
Parallaxen sind es also gleichfalls. Hieraus muss cine
Verfinderung ihrer gegenseitigen Stellung entstehen,
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welehe durch den Umlauf der Erde um die Sonne
erzeugt wird, und deren Bestimmung durch Beehach-
tungen in verschiedenen Jahreszeiten, zur Kenniniss
des Unterschiedes der jihrlichen Parallaxe beider
Sterne fithren wmuss. Herschel glanbte, eine Ver-

inderung einer an sich so kleinen Grisse, wie die
sichtbare Entfernung der beiden Sterne eines Doppel-

sterns ist, bemerken zu konnen, selbst wenn sie Zu
Klein sein sollte, als dass andere © Jeobachtungsarten sie
verrathen kounten. Dieser Idee folgend, fing er nait
einer planmissigen Aufsuchung der Doppelsterne
an; allein diese Aufsuchung swar so erfolgreich, dass
die bekannt werdende Anzahl derselhen viel zu gross
erschien, uwm ihre Entstehung aus bloss zufilliger
Stelling der beiden, jeden derselben zusammenseizen-
den Sterne noch wahrscheinlich erscheinen zu lassen.
Herschel vermuthete nun ilr wirkliches Zusammen-
gehoren, ihre wirkliche, nicht bloss scheinbave Nihe
bei einander. Auch fand er Mitlel, sich zu iber-
zeugen, dass diese Ansicht die richtige war, und gab
demzufolge die Ausfithrung seiner fritheren Absicht
auf, inden sie, mit der fritheren Vorstellung zugleich,
ihren Grund verlor. Allein die Doppelsterne erlangten
selbststindiges Interesse, und Herschel verfolgte
dieses, indem er ihre Aufsuchung fortselzte, und end-
lich seine vielbewunderten Verzeichuisse dieser Ge-
stirne lieferte. In der That ist die Verbindung, in
welche die Doppekterne mit unsever Aufgabe ge-
kommen sind, nur eine zufillige; allein ich glaubte,
sie in einer Darstellung der Bereicherungen, welch



: Astronomie dieser Aufgabe verdankt, nicht uube-
l‘iihrt lassen zu diirfen.

Mehrere nevere Asfronomen haben die Aussicht
verfolgt, dass der vorziigliche Glanz eines Sterns
eine geringere Entferaung andeuten mage, und dass
daher Sterne der ersten Grisse deuatlichere Spuren
der jihrlichen Parallaxe verrathen mégen, als die
weniger hellen Sterne, welche Bradley bei Gelegen-
heit der Entdeckung der Aberration beobachief hatie.
Piazzi fand (1805) aus seinen Beobachtungen in Pa-
lermo betriichtliche, vou 2 Sec. bis 10 Secunden ge-
tiende jilrliche Pavallaxen verschiedener Sterae der
ersten Grisse, namentlich Wega, Aldebaran, Sirius
und Procyon; fiir den ersien derselben wurde sein
Resultat durch eine Angabe von Calaundrelli noeh
iibertroffen, der gleichfalls eigene Beobachtungen dar-
iher in Rom angestellt hatte. So grosse Werthe der
jihrlichen Parallaxe ven Sternen, die zu der Zahl
derer gehiren, welche auf guteingerichteten Stern-
warten ununterbrochen beobachtet werden, hiltten sich
jedoch diesen fortlaufenden, obgleich anderer Zwecke
wegen aungestelllen Beobachtungen, nicht verbergen
kinnen; jedenfalls gaben die vorhandenen Tagebiicher
der Greenwicher Sternwarte, aus der Zeit, als Bradley
ihr Vorsteher war, die Mittel zu einer sivengen Priifung

der Piazzischen Resnltate. Ich habe daher, bald.

nachdem diese bekaunt geworden waren, eine Unler-
suchung mehrerer Hunderte dieser Beohachtangen der
Sterne Sirius, Proeyon, Wega und Athair, in der
cegenwiirtigen Beziehung, ausgelithrt, und durch ihr
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Resultat gezeigt, dass jihrliche Parallaxen derselben
von einer Secunde oder mehr, mit ihren Beohach-
tungen unvertriiglich sind.  Dass die Palermer Be-
stimmungen hiermit im Widerspruche sind, kann digeh
den hiufigen Gebrauch erklirt werden, den Piazei
von seinen Instrumenten gemacht hat. Dan wuss
sich erinnern, dass die vielen Tausende von Beobach-
tungen, welche dem grossen Sternverzeichnisse dieses
hochverdienten Astronomen zwn Grunde liegen, in
wenigen Jahren gesammelt worden sind, und dass so
hiufige Anwendung eines Apparates, von der Sicher-
heit etwas rauben muss, deren vollstindiges Zusam-
menhalien kaum hingereicht haben wiirde, iber die
kleinen Grissen zu entscheiden, welche noch inner-
halb der Grenzen des erhobenen Widerspruches liegen.
Piazzi selbst erklirt sich auch nicht befriedigt von
der Sicherheit seiner Bestinmungen. Calandrellis
Resultat aber beruhete auf einem Instrumente, welches
an sich selbst nur geringe Sicherheit gewihren Koante.

Bradley's Greenwicher Beobachtungen liessen
also keinen Znweifel dariber, dass die jihrlichen Paral-
laxen auch der vier angefithrten Sterne der ersien
Grisse, eine Kleinheit besitzen, welche sie unter die
Grissen versetzt, dber deren wirkliches Vorhanden-
sein, auch sehr genaue Instrumente nur mit grosser
Schwierigkeit eine Entscheidung herbeilithren kinnen.
Indessen waren diese Instrumente, seit Bradley’s Zeit,
noch vervollkommnet worden, und im Besitze eines
der grissten und schinsten Meridiankreise der
neueren Zeit, hofite Brinkley in Dublin, dadurch
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Spuren der jihrlichen Parallaxe einiger sehre hellen
Siterne entidecken zu konnen. Wirklich fand er (1815)
fir Athair eine belriichtliche Grosse derselben; von
fast 3 Secunden; fiir Wega, Deneb und Avcturus
gine eine Secunde etwas tberschreifende. Wenigstens
die erstere dieser Bestimmungen wird aber durch den
schon geltend gemachten Widerspruch eutschieden ge-
troffen, und auch die iibrigen bleiben nicht ohue ander-
weitigen Widerspruch, den sie durch die gleichzeitigen
Beobachtungen des Koniglichen Astronomen Pond in
Greenwich erfuhren, Allein es ist in der Ordnang,
dass das Bewusstsein der Sorgfalt, welche ein Beob-
achter angewandt hat, um zuverlissige Resuitate zu er-
halten, ihm Zutrauen zu denselben einflosst: Brinkley
misstrauete auch der Richtigkeit der seinigen nicht,
sendern vertheidigte sie, in mehreren, zwischen ihm
und Pond gewechselten Abhandluingen, deren letzte
vom Jahre 1824 ist. Einewm Dritten ist die Entschei-
dung zwischen beiden Astronomen, wenigstens die auf
innere, aus ihren Beobachtungen selbst hergenommenen
Gritnde gestiitzte, so lange versvehst, als nicht alle in
Betracht kommende Beobachtungen in ihrer urspring-
lichen Form, von Dublin aus ehben sowohl bekannt ge-
macht sein werden, als es von Greenwich geschehen
ist. Selbst dann aber kann sich die wahre Quelle
eines Unterschiedes vielleicht noch verbergen, der so
kiein hevvortriti, dass er an die Grenze streift, ber
welche hinaus man die Sicherheit der Leistung eines,
wenn auch an sich sehr guten Meridian-Instruments,
anzuerkennen nicht mehr geneigt sein wird.

241

Poud's Bemithungen um die jihrlichen ParallaXen
einiger Fixsterne gritnden sich auf zwei verschieden-
artige Apparate. Nicht allein die beiden Meridiaa-
kreise der Creenwicher Sternwarte (welche unter
den vorhandenen dhnlichen Tustrumenten die iberein-
stimmendsten Beobachtungen liefern) hat er daza be-
nutzt; sondern er hat auch 10 Fuss lange Fernrbhre
an errichteten Steinpfeilern so befestigt, dass jedes
derselben stels auf cinen bestimmien Wtern, dessen
jahrliche Parallaxe aufgesucht werden sollte, gerichiet
blieh und die kleinen Unterschiede seines Gries am
Himmel, welche aus der Umlaufsbewegung der Hrde
hervorgehen miissen, durch ein, im Brennpunkie des
Fernrohrs angebrachtes Mikrowmeter gemessen werden
konaten. Diese sehr verstiindig angeordneten Mass-
regeln engten die Grenzen der jihelichen Paraiiaxen
von Wega, Deneb und Athair bis aul einige
Zehntel einer Secunde ein, und gaben dadurch einen
newen Beitvag zu ihrer Kenntniss; allein sie reichien
dennoch nicht bis zu der wirklichen Bestiminung ihrer
Grosse.  Hiermit stimuten die ganz neuen Deobach-
tungen Airy’s, des Nachiolgers Pond's, welche fiie
den ersteren der genanuten &une dasselbe Hesultat
EanJG

Dureh das 1 orige ist der Yersuch, die Geschichte
unserer Aufgabe darvzustellen, bis auf die neueste
Zeit gefthet worden. Ich bin well entfernt zu glau-
ben, dass die fortschreitende Vervollkommaung der
Beobachtungen, und damit die Vervollkommunung der
Wissenschaft seibst, welche sich aus dieser Aufgabe

16
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enbwickelt haben, nie erlangt worden wiren, wei
sie selbst gar nicht hervorgetreten wire; allein ich
kana auch nicht zweifeln, dass sie die Fortschritte
der Wisscuschaft krifliz beschleunigt hat. Wenn
ein Versuch, die Parallaxe eines Fixsterns  dureh
Beobachlungen zu erveichen, erfolglos blieb, so for-
derte er selbst zu der Schaffung neuer Hil{smittel
auf, welche die Kraft der Becbachtungen vermehren
konuten; denn die Ueberzeugung des sicheren Vor-
handenseins des Gesuchten nihite die Hoeffhung,
und erst dann wirde sie verschwunden sein, wenn
hitte nachgewicsen werden kinnen, dass der zuletzt
gethanene fruchtlose Schritt, der fusserste fir die
menschliche Kunstfertigkeit und die menschlichen Sinne
wire. Dieser Beweis ist aber weder gefthet w orden,
noch kann er gefithrt werden. Auch jetzt, nachdenm
die in Greenwich gemachten Erfahrungen die Hoffnung,
die jihrliche Parallaxe eines Figsterns zu entdecken,

auf Beobachlungen, welche bis auf einen kleinen -

Theil einer Secunde sicher sind, zuriickgewicsen
und zugleich die geunauesien vorhandenen Meridian-
Instrumente als diese Parallaxe noch nicht erreichend ge-
zeigt habea—auch jetzt durfte die Aufsuchung derselben
nicht aufgegeben werden, sondern es ging nur herver
dass sie auf eine andere Art gesucht werden mussie,
Ich werde versuchen, dieses weiler zu erkliiren.
Fine Beobachtung ist immer das Resultat ver-
schicdener Vorrichtungen, deren jede nicht absolute
Genauigkeit besitzt, sondern sich ihe nur desto mehr
nihert, je mehr die Sinne durch den Apparal wnier-
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stittzt werden.  Jede derselben wird also Ursache
eines ¥ehlers, und der Gesammtfehler der Beobach-
tung ist die Sunune nicht nur der aus den elozelnen
Vervichtungen hervorgehenden Fehler, sondlern auch
der Finfliisse der Unvollkowunenheiten des Apparates
selbst. Fat dic Beobachtung z. B. dic Bestimmung
der Euntfernung eines Sterns von dem Scheitelpunkie
oder dem Pole zum Zwecke, so fragen zu ihrem
Fehler hei, nicht nuar die Unvollkommesheiten in iler
Richtung des Fernrohrs aul den Stern und in der
Ablesung der diese Richtung angebenden Theilungen,
sonidern auch die nicht vollkommen wahren Voraus-
setzungen, dass diese Thellungen genau richtig seien
und dass der Apparai durch dussere Kinwirkangen,
z. B. ungleiche Erwiirmung seiner verschiedenen Theile
und mnregelmissige, zufillige Spannungen seines Me-
talls, nicht verindert werde, und endlich alle Ursachen,
welche die Bestimmung des Scheitelpunktes oder Poles
unrichtiz machen kinnen.  Gelingt es, die Wirkung
einer der Fehlerursachen in cngerc GrenZen einzu-
schliessen, so wird damit die Beobachtung offenbar
genauer; und sie wird noch genauer, wenn sie so
angeordnet werden kaun, dass dadurch diese Ursache
aus der Zahl der zusammenwirkenden ginzlich aus-
zeschlossen wird. ‘

Nach dieser Bemerkung ist es zunfchst die Aus-
schliessung eines Theils der Fehlerursachen, welche
sich als Mittel darhietet, die Genauigkeit der Beob-
achlungen zu vermehren, aus welchen die jihrliche
Parallaxe eines Bz‘utf‘m\ abgeleitet werden soll. Da

16*



244

ihre Entdeckwig nur auf der Beobachtung der imn
Laufe des Jahres vor sich gehenden Verdinderungen
der Oerter des Sterns an der Himmelskugel beruhet,
und es zu ihrer Erkennung gleichgiltig ist, in Bezie-
hung “auf welchen festen Punkt man diese Verdnde-
rungen beobachtet, so kann man sie ebensowohl auf
cinen anderen Fixstern, als auf den Sc heitelpunkt oder
Pol beziehen. Bezieht man sie aber auf einen Stern,
der sehr nahe bei dem der Untersuchung zu unter-
werfenden steht, so befreit man dadurch die Beob-
achtungen nicht allein von allen den Fehlerursachen,
welche auf die Verwandlung der unmittelbaren An-
gaben eines Ins frumentes in Entfernungen von dem
bd}&xtelpunl\tsﬂ oder Pole Einfluss erhalten, sondern
man kann sie auch durch ein Instrument beobachien,
welches ausschliesslich zur Erfindung der gegenseitigen
Stellung einander sehr naher Gestirne eingerichtet ist
und durch diese Beschrinkung Anspruch auch auf
andere Vorzige erhilt, welche einem zu allgemei-
neren Gebrauche bestimmten Instrumente nicht gege-
ben werden konnen.

OQurch mikrometrische Vergleichungen eines
Sterns mit einem andern ihm sehr nahe erscheinenden,
konnte man also noch hoffen, seine Parallaxe, obgleich
sie sich anderen Beobachtungsarten enizogen hatte,
hervortreten zu sehen. Man konnte itherdies die
Grisse des Fernrohrs, welches den mikrometrischen
Apparat besitzi, nach Belieben vermehren, indem die
sie beschrinkende Bedingung, dass es ein Theil eines
Meridian-Instruments sein solle, nicht mehr beriick-
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sichtigt zu werden brauchie; auch konuten durch das
Mikrometer kleinere Theile gemessen werden, als
dureh die The g des letateren Instruncents. Allein
alle diese Woxt‘mle sind erst in neuerer Zieit wirklich
erlangt worden. Frauunhofer hat das Verdienst,
grissere Fernrdhre zuerst so eingerichtet und anfyge-
stellt zn haben, dass der Vortheil des wikrometrischen
Messens nicht mehr durch frither damit verbundeue
Nachtheile itberwozen wirde; durch Nachtheile, welche
sich so gross zeiglen, dass man diese Art des Mes-
seus als ganz unzuverlissig betrachtete, und, statt deu
grossen Nutzen, den sie versprach, daraus zu zichen,
sie sogar durch die lingsten Umwege vermied. Der
genannte grosse Optiker hat zwet Instramente verfer-
tigt, welche zu den feinsten mikrometrischen NMessuo-
cen geeiguet sind; nilmlich das grosse Ferarvohr,
welches durch den hiufigen und wichiigen Gebrauch,
den Struve davou gemacht hat, nicht nur seine Kraft
gerechtfertigt, sondern auch der Astronowmie die herr-
lichsten Friwchte gebracht hat; und ferner das grosse
Heliometer, welches sieh auf der I{Guigs‘e;erger
sternwarte befindet, und dessen Wesentliches darin
besteht, dass es auch Messungen grosserver Winkel,
bis zu fast einem Grade hin, mit demselhen Vortheile
liefert, welchen ein mit einem Mikrometer versehenes
Fernrohr von gewdhulicher Art nur bei viel kleineren
Winkeln hervorbringen kanmn. Das erstere Instrument
ist spiter, in der Miinchener optischen Anstalt, noch
einigemale ausgefithrt worden; das andere ist ausser
Konigsberg noch nicht in Anwendung sekommen.
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Siruye hat nicht unterlassen, die Vervollkomuni-
nung der mikrometrischen Messungen zu benutzen,
am dadurch ein Urtheil diber die Grisse der jihrlichen
Parallaxe des hellen Sterns Wega in der Leyer zu
erlangen. Dieser Stern hat in seiner Nihe, in nur
13 Secunden Enifernung, einen kleinen Gelihrten,
ohne desshalb ein eigentlicher, aus wirklich zusammen-
gehirigen Sternen bestehender Doppelstern zu sein.
Herschel der Sohn und South haben dieses durch
die kleine eigene Bewegung gezeigt, welche der grosse
Siecn besitat, aber der kleine nicht theilt; sie haben
ihn also der anfinglichen Ansicht, welche der ltere
Herschel von den Doppelste en haite, entsprechend
erkannt. Hierdurch eignet sich der Stern zu der
Ausfithrung des oben erwihnten Versuches, welchen
Herschel auf die Doppelsterne grimden wollte. Stru-
ve's grosses Werk iber die Messungen dieser Sterne,
cothilt den Anfang einer Beobachtungsreihe iiber die
gegenseitigen Stelhingen des Sterns Wega und seines
Gefihrten; zugleich auch das Versprechen, diesen
Anfang fortsetzen zu wollen und die Aeusserung der
Hoffaung, dass sich eine jihrliche Parallaxe von einen
Zolntel einer Secunde, den mikrometrischen Messun-
gen nicht verbergen werde, — Uer bekannl gewor-
dene Anfang enthilt 17 Messungen, Zwischen dein
3. Novbr. 1835 und dem Ende 1837 angestellt, welche
Zahl voch zu gering ist, wn darauf ein sicheres
Urtheil grinden zu konnen; die Fortsetzung, welche
Siruye schon ausgefithrt hat, ist noch nicht bekannt
geworden.  Allein schon der Anfang lisst keinen
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Zweifel dariber, dass die jihrliche Parallaxe bel
weitem nicht so gross ist, als Brinkley aus seinen
Beobachtungen [olgerte (s. oben).

Als ich die Genauigkeit kennen lernte, welehe
das am Ende von 1829 aufgestellte, grosse Heliometer
der Konigsherger Sternwarte den Beohachtungeun geben
kann, niihrte sie die Hoffnung, dass es durch dieses
Instrument endlich gelingen werde, die den hisherigen
Versuchen, trotz ihrer mit der Zeit wachseanden Geo-
nauigkeit, sich hartnickig entziehende jihrliche Pa-
rallaxe der Fixsterne, in giinstigen Féllen, zu erreichen.
Mein verehrter Freund Qlbers forderte mich wieder-
holt zn dem Versuche auf. Allein in den ersten Jahren
nach der Aufstellung des Instruments waren dringende
Amwendungen desselben vorhanden, und es schien
mir nicht angemessen, eine auf die Entdecking der
jihrlichen Parallaxe eines Fixsterns gerichtete Beob-
achtungsreihe anzufangen, wenn sie nicht wenigsiens
ein Jahr lang ununterbrochen fortgesetat und wihrend
dieser Zeit allen anderen Beobachiungen, insofern
eine gegenseitige Storung eintraf, vorgezogen werden
konnte. Bald darauf forderten andere Arbeiten, wiith-
rend mehrerer Sommer, meine Abwesenheit von der
Sternwarte; selbst ein im Herbste 1834 gemachter
Anfang blieb ohne Folge, und erst im August 1837
konnte ich einen neuen Anfang machen, dessen Ver-
folgung bis zum Anfange des Octobers 1838, mir die
Beobachiungen geliefert hat, welche die Veranlassung
meiner gegenwirtigen Mittheilung sind.

Zum Zwecke dieser Beobachtungen habe ich die
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jihrliche Paraliaxe des 61, Sterns des Nchwans
gemacht, eines kieinen, dem blossen Auge Kawmn sichi-
baren Sterns, der aber nichisdestoweniger fir den
nichsten, oder einen der nichsten von allen Fixster-
nen gehalten werden kann und dadarch Anspruch auf
VOrZugsweise wWahl erhilt. Es ist seit der Mitte des
vorigen Jahrhunderts bekannt, dass mehrere Fixsterne
eigenthiimliche, stelig fortschreitende Beweguogen an
der Himmelskugel zeigen, welche ihre Stellungen
gegen hbenachbarte Sterne verindern und endlich die
Gruppen, in welchen sie erscheinen, ginzlich umge-
stalien werden, Diese eigenen Bewegungen der Fix-
sierne wurden ungleich vollstindiger und genauer
hekamnt, als im J. 1813 die Hesultate aller Beobach-
tungen dersetben, welche Bradley zwischen 1750
and 1762 anf der Stornmwarte in Greeny vich gemacht
hatte, und ihre Vergleichung mit dem grossen Piazzi-
schen Sternverzeichnisse, an das Licht traten. Hieraus
ergab sich, dass fast die Hilfte aller, in heiden Ver-
zeichnissen zugleich enthaltenen Sterne (deven Anza hl
9059 ist) eine, ein Zehntel einer secunde erreichende
oder Gibersehreitende jihrliche eigene Bewegung be-
sitzt,  Kleine Sterne zeigten sie ehensoywohl wie
grosse, und unter 71 Sternen, deven ;A!nhx he eigene
Bewegungen ich eine halbe Secunde iiberschreitend
fand, sind nur vier, welche die erste Grisse besitzen.
Unter den hiufigen Sternen, deren eigene Bewegungen
merklich sind, sind vier, bei welchen sie eine unge-
wililiche Grosse erreichen, néwlich der helle Stern

Arveturus unid die Sterne der 5. bis 6. Grosse der
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{assiopeja, d des Evidanus und 61 des Bchwans.

Der letztere besitzt die grossie von allen eigenen

Beweguugen, welehe sich unter den Fixsiernen ge-

zeigt haben; sie betriigt jahrlich mehr als 5 Secunden.

Diese eigenen Bewegungen sind offenbar Folgen von
Ortsver amlmumwn welehe entweder die Sterne selbst,

oder unser Sonneusystem erfahren, wahrscheinlich
von beiden zugleich. Sie mbgen aber aus der einen,
oder der anderen dieser Ursachen enlstehen, so wird
kiar, dass ein Stern, der eine gewisse Grisse und
Richtung seiner auf uuser Sonnensysiem bezogenen
Bewegung besitzt, ein desto grosseres Fortschreiten
an der Himmelskugel zeigen muss, je Kkleiner seine
Entfernung ist. Man kann zwar diesen Schluss nicht
umkehren und also auch nicht behaupten, dass die
Entferning eines Sterns desto kleiner sei, je grisser

sein Fortschreiten an der Hinunelskugel ist; allein m
ginzlicher Ermangelung eines untriglichen Grundes,
den einen Fixstern fur niher zu halten als einen
aunderen, mag man dem Anzeichen von Nahe, welches
eine grosse cigene Bewegung giebt, folgen, indem
man die Wah! des Sterns trifft, welcher der Gegenstand
einer Untersuchung iiber die jihrliche Parallaxe wer-
den soll.  Auch scheint dieses Anzeichen weniger
friiglich zu sein, als die Helligkeit eines Sterns, wel-
che, wenn man die Entfernung der Planeten unseres
Sonnensystems darnach peurtheilen wollte, bekanntlich
ein ginzlich unrichtiges Urtheil geben wiirde. Als
ich die grosse eigene Bewegung des 61. Sterns des
Schwans (1812) aus Bradleys Beobachtungen er-
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Lannte, hob ich die Aussichi hervor, seine jiheliche
Parallaxe grosser zu finden, als die fruchilos eesuchten
jitulichen Parallaxen anderer Stecne. Dieser Aussichi
sind Arago und Mathien gefolgt, indem sie die Eat-
fernungen des Sierns vom Scheitelpunkte, im August
und November 1812 beobachtei haben: Eine kurze
Nachricht hiervon hat der erstere 1834 bekamnt ge-
macht, und man siehi daraus, dass diese Beobachlungen
giner jahrlichen Parallaxe von eiuer halben Secunde
ginstiz waren.  Ich selbst bin ihr 1815 und 1516
gleichfalls gelolgt, aber ohane pin annchmbares Hesullat
zu erhalten. Der Apparat, den ich damals amweniden
kounte, war zZu der Bestimmung einer so kleinen
Grisse, als die jihrliche Parallaxe dieses Sterns sich
jetzt gezeigt hat, sicher ungeniigend. Welches Ge-
wicht das Resultat des in Paris gemachten Versuches
besitzt, kann ich nicht sagen, weil in der kurzen
Nachricht dariiber nichts angefiihrt ist, was ein Urtheil
begrimnden kounte; iber das was dieselbe Beobach-
tungsart in anderen Fillen geleistet hat, wird man am
Eude dieses Aufsatzes eine Angabe finden.

Wegen seiner grossen eigenen Bewegung also,
habe ich den 61 Stern des Schwaus zum Gegen-
stande meiner gegemwvilrtigen Beobachtungen gewihlt
Hr erscheint aber noch ans anderen Grinden beson-
ders geeignet dazu: er steht an einem Orie der Him-
melskugel, welcher in Konigsberg immer iber dem
Horizonte bleibt und zu allen Jahrszciten, einen Monat
ausgenommen, bel Nacht in eine Hohe gelangt, in
welcher der nachiheilige Einfluss nicht mehr etormd
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ist, den dic Nihe des Horizouts auf das Sehen, and
folglich auch auf die Genanigkeit der Beobachtungen,
ausaert; er ist ferner eiu Doppelstern, den ich mit
grosserer Genauigkeit als einen einzelnen Stern heob-
achten zu konnen glaubte; -er ist endlich von vielen
Kleinen Sternen wmngeben, unter denen man Ver-
oleichungspunkte nach Belichen auswiihlen konnte.

Meine Beobachtungen sind Messungen der Entfer-
nungen des in der Mitte zwischen beiden Sternen
des Doppelsterns liegenden Punkies, von zei Ster-
nen der 9. bis 10. Grisse, welche sich in seiner Nihe
finden, und welche ich @ und & nennen werde. Die
peigedruckte Figur zeigt die gegenseitige lLage des
Doppelsterns und dieser beiden Kleinen Sterne; die
beiden Sterne des ersteren sind aber, zur Vermeh-
rung der Deullichkeit, noch einumal so weit voneinan-~
der enlfernt gezeichnet, als sie, vergleichungsweise
mit den letzleren wirklich sind, der anf der vechten
Seite stehende ist etwas heller als der andere.
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Um verstindlich zu machen, wie die Entfernungen
der Sterne « und b von der Mitte des Doppelsierns
gemessen werden konnten, muss ich au das Prinzip
des Heliometers evinnern. Das Wesenlliche eines
Instrunents  dieser Art ist, dass das Objekiivglas
seines Fernrohrs in zwei Hilften zerschuitten ist,
deren jede, in der Richiung des Durchschnittes, ver-
schoben werden kann, withrend beide zusammen um
die Axe des Fernrohrs gedreht werden kénnen, so
dass man die Durchschuittslinie dadarch in jede be-
liebice Richtung bringen kann., Jede Hillfte des Ob-
jektivs zeigt ¢hen sowohl ein Bild des Gegenstandes,
auf welches man das Fernrohr richtef, als das nicht
zerschnitiene Objekliv es gezeigt haben witrde, allein
ein nur halb so helies. Beide Bilder fallen offenbar
zusammen, wenn die beiden Hillten so gestellt wer-
den, dass ihre Mittelpankte zusammenfallen, so dass
sie ein ganzes Ohjektiv bilden; aber sie e ternen sich
eben so weit voneinander, als maun die Mitelpunkte
der beiden Hiilften auseinander verschiebt. Die Messung
der Grosse der Verschiebung giebt also das Blass der
Grisse der Entfernung der beiden Bilder; und wenn
das Iostrument so eingevichtet ist dass es die erstere
mit grosser Genauigkeit angiebt, so folgt die letatere
daraus mit derselben Genanigkeit. Man misst also mit
dem Heliometer auch die Entfernung zweier Punkte
vou einander, indem man die Duarchschnittslinie der
beiden Objektivhilften in die durch beile Punkte
gehende Richtung bringt, uad dann eine dieser Hilften
so weit verschiebt, dass das ven ihr gemachte Bild
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des emen Punkts, mit dem von der anderen Hillte
gemachten des anderen zusammenfiillt, Bel meinen
Messungen der Entlernung entweder des einen oder
des anderen der Sterne a und b, von dem Punkie in
dor Mitte zwischen beiden Sternen des Doppelsterns,
wurde also das Bild, welches die eine Objektivhaltle
yon jenem gab, in diese Mitte des von der anderen
gegehenen Bildes dieser beilen Sterne gebracht, so
dass man noch einen kleineren Stern, in der Mitte
der beiden helleren des Doppelsterns sah. Die Empfind-
lichkeit des Auges ist am grossten, wenn sle zZur
Beurtheilung der Gleichheit der Eutfernungen cines
mittleren Punktes von zwel dusseren, einander sehr
nahen Punkten angewandt wird. Man kann alsn die
Eatfernung eines Sterns von der Mitte zweier Sterne
eines Doppelsterns genauer nessen, als von einew
pinzeluen Bterne.

Was fortgesetzte Messungen der Entfernung des
Sterns 61 (der Miite) von jedem der beiden, zu sei-
ner Vergleichung  gewiiblten Sterne und b, iiher
die jihcliche Parallaxe lehren kinnen, geht aus dex
(pag. 213) gegebenen Fatwickelung der Hrscheinung,
welche sie verursachf, heryor. Der Stern 61 bewegt
sich an der Himmelskugel in einer Ellipse, deren
Figur durch seine Lage gegen die Ebene der Exdbahn
sestimmt ist, und deren grisster Durchmesser das
Doppelte seiner jihrlichen Parallaxe ist; auch der
Vergleichungsstern beschreibt eine Ellipse von der-
selben Figur, aber in dem Verhilinisse kleiner, in
welchemn seine jihrliche Parallaxe kleiner ist als die
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von 61; beide Sterne durchlaufen ihre Ellipsen auf
gleiche Art, odev sie befinden sich immer an dhulich
liegenden Puukien dersetben. Ihre scheinbare Ent-
fernung erfihrt also die Yerdnderungen, welche aus
dem Unterschiede der Grossen beider Ellipsen her-
vorgé\heh; und wenn man, wngekehrt aus der beob-
achteten Grissc der Veriinderungen, die Grosse der
jahrlichen Parallaxe ableitet, so ist das was man
findet der Unterschied der jihrlichen Parallaxen
heider Sterne. — In dieser Darstellung habe ich nicht
der Aberration gedacht, obgleich sie beide Sterne,
im Laufe des Jahres, weit stirker als die Kleine jihr-
liche Parallaxe, an der Himmelskugel bewegt. Sie
wiirde offenbar gar keinen Einfluss auf die Entfer-
nung beider Sterne haben, wenn sie beiden genau
gleiche Bewegungen an der Himmelskugel gibe;

allein die Bewegung, welche sie einein Sterne giebt,

hiugt von dem Orte ab, den er an der Himmnels-
kugel einnimint, und da dieser Ort des Sterns 61 und
der Ort des Vergleichungssterns zwar einander sehr
nahe (von a nur 7 Min, 22 Sec. eunifernt, von b nur
11 Min. 46Sec.) sind, jedoch nicht véllig zusanunenfallen,
so ist wirklich ein kleiner Unterschied der Aberra-
tionen vorhanden, der einen kleinen Einfluss anf die
Entfernungen erhalten muss, aber durch Rechnung
leicht bestimmt wird, also keine Schwierighkeit erzéugt.
Ferner habe ich des Einflusses nicht gedacht, welchen
die eigene Bewegung des Sterns 61 auf die Entfer-
mung erhiilt. Er besteht offenbar in einer sehr nahe
gleichformigen Veriinderung derselben, deren Grisse

man berechuen kanun, wenn man die eigene Bewegung
des Sterns kennt. Hierdurch kann man alle, iin Laufe
der Zeit gemachten Messungen der Entfernung, auf
die Werthe zuriickfithren, welche man gemessen haben
wiirde, wenn der Stern 61 wnverdindert an dem Orie
gebliehen wire, wo ev sich zu einer bestimmben Zeit,
7. B. am Anfange des Jahres 1835, hefand.

Das chen Gesagle ecliutert, wie aus fortzesetaien
Messungen der Entfernung des Sterns 61 von einemn
jeden der Vergleichungssterne, ein Urtheil dber den
Unterschied der beiden jihrlichen Parallaxen hervor-
gehen muss,  Einer der Vergleichungssterne wire
also schon hinreichende Grundlage der Untersuchung
gewesen, allein ich habe deren zwei gewihlt, um
Zwei von einander unabhingige Resultale zu erhalten,
welche sich gegeuseitiz entweder bestitigen odev
verdiichtig macheun konnten. Ich habe diese Beobach-
tungen am 16. Aug. 1837 angefangen, und aus threy
Fortselzung bis zum 2. October 1838 die Besuliate
gezogen, welche ich jelzl mittheilen werde. In dieser
Zwischenzeit sind 83 YVergleichungen des Stevns 61
mit dem Sterne «, und 98 mit dem Sterne o gelungen.
Jede derselben ist das mittlere Resultat mehrerer,
gewshnlich 16, in jeder Nacht gemachten Wieder-
holungen der Messung, so dass sie die nicht weiler
vermeidlichen Unvollkomumenheiten des Sehens it
dem Fernrohre, verkleinert enthilt, — ieh zweille
nicht, dass fortgesetzte Vergleichungen dieser Art,
wenn ihre Genauigkeit durch kein dusseres Hinder-
niss litte, die jihrliche Parallaxe verrathen wirden,
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selbst wenn sie den zehnten Theil einer secunde nichg
iberschritte; aber das fussere Hinderniss {eblt selien,
Jenn selten fehlt das Zittern der Lauft, welches die

Bilder im ¥ernrohve audentlich macht und sie iber- |

dies nicht rubig, sondern hin- und herschwankend
zeigt Dieser, wenigstens in Konigsherg, geywdt nliche
Zustand der Luft, selzt der zu erlangenden sicher-
lLeit eine Grenze; man kaun sie, durch Abwarten
des glnstigsten Zustandes nicht {berschreiten, weil
dieser oar zu selten, i Winter und im hohen Bow-
mer fast nie, eintritt.

Als ich indessen aile gemachien Beobachiungen,
durch Hechnung von den Einiliissen befreiet halle,
welehe die Aberration und die eigene Bewegung des
Sterns 61 auf die Entfernangen dussevien, zeigten
sich sehr deutlich Verdnderungen derselben, welche
demselben Gesetze folgten, nach syelchem einc jithr-
liche Parallaxe des Sterns 61, seine Entfernungen,
sowohl von dem Sterne a als von dem Sterne b, im
Laufe des Jahres verindern musste. Die Parallaxe
forderte, dass die Entfernunz von @ am Anfange des
Jahres am kleinsten, in seiger Mitte am grissten, er-
scheine, so wie die Enlfernuag von b in der Mitte
des April am kletosten und in der Mitte des October
am grissten.  Die Beobachtungen heider Sterne
zeivten wirklich Verdnderungen der Entfernungen,
weithe it dieser Forderung itbereinstinmien; auch
war ihre Anzahl zu gross, als dass man noch hilte
fiirchten ditrfen, dass ihre Uchereinstimmung mit der

Fovderung, nur durch ihre eigenen, zufilligen Unvoll-
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kommenheifen erzeugt sein mogte. s waren also
deutliche Spuren der jihrlichen Parallaxe vorhaao-
den, und indem ich diese verfolgte, musste ich Zu
ihrer Bestimmung gelangen,

Ich habe zuerst die Vergleichungen des Steras 61
des Schwans mit @ und it » abgesondert verfolgt
und dadurch gefunden, dass den Beobachiungen am
vollkommensten Geniige geleistet wird, wenn man
den Unterschied der jihrlichen Parallaxen der Sterne
61 und @ 37 Hundertel einer Secunde gross annimmt;
der Sterne 61 und & aber 26 Hundertel einer Secunde.
Obgleich die Beobachtungen hierdurch zu zeigen schei-
nen, dass der Stern & selbst eine bemerkbare jihrliche
Parallaxe besitzt, so bin ich doch keineswegs geneigt,
ihnen eine so grosse Sicherheit zuzutrauen, dass ich
dieses Resultat fir unzweifelhaft ansehen magte. Sie
miissen betrichtlich ldnger fortgesetzt werden, ehe
man als enischieden betvachten darf, dass der ge-
fundene kleine Unterschied von 11 Hunderteln einer
Secunde, nicht aus einer zufilligen Anhdufung ihrer
eigenen Unvollkommenheiten entstanden ist.  Obgleich
der Schiuss von der geringen Helligkeit der S{ernchen
a und b, auf ihre so grosse Entfernung, oder ihre
so kleine jihrliche Parallaxe, dass diese giinzlich
unmerklich ist, eben so wenig als sicher betrachiet
werden darf, so halte ich doch der jetzigen Ausdeh-
nung der Beobachtungsreihe angemessen, ihn ziu ver-
folgen, und daher aus dem Zusammennchmen der
Vergleichungen des Sterns 61 it beiden Sternen
a und b, ein mittleres; aul der Vorausselzung der

17
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rumerklichkeit der jihrlichen Parallaxen der letzteren
Sterne beruhendes Resultat fiir die jihcliche Parallaxe
des ersteren zu suchen. Dieser Ansichf bin ich ge-
folgt und habe dadurch die jihrliche Parallaxe des
61. Sterns des Schyvaus etwas grosser als 31 Hundertel
einer Secunde gefunden.

Fs ist aber nie hinreichend, dass das Resultat
einer Beobachtungsrethe, seiner Grosse nach angege-
ben werde: indem die Natur aller Beobachtungen mit
sich bringt, dass sie nur Niherungen an die Wahrheit
sind, ist auch ihr Resultat nur eine Nitherung an die
Wahrheit, und das Urtheil @ber seinen “Werth kann nur
durch eine Untersuchung der Grenzen erlangt werden,
iiber welche hinaus es sich wahrscheiul ich nicht von
der Wahrheit entlernt, Je genauev und zahlreicher
die Beobachtungen, durch welche das Resaltat gegehen
wird, sind, desto weniger entfernen sich die Grenzen
seiner yahrscheinlichen Unrichtigkelt von der Wahr-
heit.  Der Beobachter kann, durch zyweckmissige
Anorduung seiner Beobachtungsreibe und dureh auf-
merksame Beriicksichtigung aller Figenthiim dichkeiten
seines Apparats, welche, wenn sie unberiicksichtigt
blichen, Unzuverlissigkeiten erzeugen witrden, dahin
gelangen, dass er die Unvollkommenheiten der Beob-
achiungen in ihren kleinsten Umfang zuritckfihrt; wie
Zr08S dieser Uwmfang aber ist, kann immer nur durch
den leizten Erfolg, nimlich durch die Beobachiungen
selbst, erkanat werden, Die Grisse der Abweichun-

gen der einzelaen Beobachiungen von dem Resultat

aus allen, fihri immer Zuy Kenntniss des Grades vou
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Vertrauen, welchen sie verdignen: sie bestimint die
mittlere Grosse des Fehlers einer einzelnen Beob-
achtung, und durch die Verfolgung dieser Bestimmung
kann die mittlere Grosse des Fehlers des Resultats
erkannt werden. Eine Untersuchung dieser Art, der
von mir gemachten Vergleichungen des Sterns 61 mit
peiden Sternen « und b, hat gezeigh, dass eine ein-
zelne Vergleichung, jenachdem sie sich auf den er-
steren, oder den leizteren bezieht, einen mittleren
Fehler von 13 Hundertein, oder von 16 Hunderteln
ciner Secunde besitzt. Die Vergleichungen mit dem
Sterne b sind dalier etwas weniger genauw, als mit
dem Sterne ¢, wovon der Grund in der Verschieden-
heit der Lage beider Sterne gegen die Richtungslinie
der beiden Sterne des Doppelsterns zu liegen scheink
Das angefithrte, auf der Verbindung der Beubachiun-
gen beider Sterne beruhende Resultat fir die jihrliche
Parallaxe des Steras 61, ist mit Biicksicht auf diese
Verschiedenheit der Genauigkeit der Beobachtungen
peider, erlangt worden, und die weilere Verfolgung
derselben hat erzeben, dass sein mittlerer Fehler auaf
zwei Hundertel einer Secunde- geschitzt werden kann.

Man kann keinesweges behaupten, dass jede Beob-
achtung bis auf den mittleren Fehler der Beohachtun-
gen der Reihe, wozu sie gehdrt, richtig ist; vielmehr
bringt der Begriff des mittleren Fehlers es mit sich,
dass er einen Theil der. vorkommenden Fehler iiber-
schreitet und von einem anderen Theile derselben iiber-
schritten wird. Allein dennoch giebt er eine Vorstel-
lung von dem Grade der Sicherheit. der Beobachtung.

17 *
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Fehter, welche kleiner sind als der, den ich hier den
mittleren  genannt habe, finden sich, wenigstens im
Allgemeinen, hiufiger als grissere; oder die ¥Wahe-
scheinlichkeit, dass eine Beobachlung weniger vou
der Wahrheit abirrt, ist grosser als die ¥Wahrschein-
lichkeit, dass sie mehr abirr; mit der Grisse der
Abirrung nimmt ihre Wahrscheinlichkeit so schuell
ab, dass das Vorkommen eines, den mittleren bhe-
{richilich iberschreitenden, z. B. doppelt oder drei-
mal so grossen Fehlers, schon als sehv wenig wahr-
scheinlich angesehen werden muss. Genau so verhils
es sich mit dem mittleren Fehler eines, aus Beobach-
tungen gezogenen Besultats: auch dieser ist nicht
etwa eine Grenze, welche sein wirklicher Fehler
picht ibersehreiten kann, allein es ist unwahrscheinlich,
dnss sie von ihm betrichilich dberschritten werde.
In dem Falle der jahrlichen Parallaxe des 61. Sterns
des Sclywans, kann also auch nicht behanptet werden,
dass ihr gefundener Werth von 31 Hunderteln einer
Secunde, bis auf ihren, gleichfalls gefundenen, mitt-
leren Fehler von zwei Hunderteln einer Secuade
sicher sei; aber wahrscheinlich ist ein grisserer
Febler nicht, und ein betrichilich grosserer ist sehr
unswahescheinlich; ein so grosser, dass die Bemerk-
“parkeit der jihrlichen Parallaxe dadurch zweifelhaft
witrde, besitzt einen Grad von {Unwahrscheinlichkeit,
den man mit ginzlicher Verneinung gleichzuachten
gewohnt ist.

fis ist also nicht mehr zu bezweileln, dass die
Beobachtungen endlich dber die Grenze hinansgefithrt
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habeun, welche sie iiberschreiten mussten, damit die
Eutfernung eines Fixsterns von dem Unermesslichen
in das Messbave Gibergelien konate. Nimmi mau die
gefundene Grisse der jahrlichen Parallaxe des 61,

Sterns des Scluvans (genauer 0',3136) als den wahren

Werth derselben an, so folgt ’llaraua' seine Entfernung
von der Sonne = 6537700 Halbmessern der Brdbahn.
Das Licht gebraucht etwas aber 10 Juhre, wn diese
grosse Entfernung zu durchlaufen.  Sie ist so gross,
dass sie nur begriffen, nicht aber versinnlicht werden
kann, Alle Versuche sie anschaulich zu machen,
scheitern eutweder an der Grosse der Einheit wodurch
sic gemessen werden soll, oder an der Grisse der
Zahl der Wiederholungen der Hinheit. Die Entfer-
mmg, welche das Licht in einewm Jahre durchlauft,
ist nicht anschaulicher als die, die es in zehn Jahren
zuriicklegt; wiihlt man dagegen eine anschauliche
Finheit, z. B. die Euifernung voun 200 Meilen, welche
ein Dampfwagen tiglich durchlaufen kann, so 1niss

e

man 68000 DMillionen solcher Tagereisen, oder fas
900 Millionen Jahresreisen, zur Angabe der Entfe
nung des Sterns machen. — Aber jede Bemfz?umg,
eine Grisse zu versinalichen, welche die auf der Erde
zuginglichen weil @berschreitet, verfehlt ihren Zweck
wnd artet in das Kindische aus.

Indessen ist der Verstand nichi an die Grenzen
des Anschaulichen gebunden, und grosse Zahlen wie
kleing, kionnen weiteren Folgerungen zum Grunde
gelegt werden.  Auf die gefundene Entfernung des
61. Sterns des Schwans kann man einige Folgerungen



:
!
i
i

262

griinden, welche ich kurz erwihnen werde.  Der
Stern zeigt, wie ich oben schon gesagt habe, eine
fortschreitende Bewegnng am Himmel, von mehr als
5 Secunden jihrlich, welche aus seiner, beziehungs-
weise zu der Sonne stattfindenden Beweguug im
Weltraume hervorgeht; ob diese Bewegung dem Sterne,
oder der Sonne, oder beiden zugleich, eigenihitmlich
ist, weiss man zwar nicht, doch ist das letatere das
VWahrscheiulichere. Eben so wenig weiss man, ino
welcher Richtung gegen die Gesichislinie nach dem
Sterne, diese beziehungsiyeise Bewegung vor sich
geht; ob sie diese Linie senkrechi durchschueidet
oder einen mehr oder weniger spitzen Winkel mit
ihr macht, Man erklart sie aber durch die kleinste
wahre Bewegung, durch welche sie evklirt werden
kann, wenn man das erstere anninmi, Man welss
also, dass die beziehungsweise jihrliche Bewegung
beider Gestirne nicht kleiner sein kaun, als eine
Linie, welche in der angegebenen Entfernung des
Sterns so gross erscheint als sein jahrliches Fort-
schreiten an der Himmelskugel von 5 Secunden: diese
Linie ist 16 Ha‘;bmesser der Erdbahn lang, welche
demnach die kleinste Grenze der bezichungsweisen
jahrlichen Bewegung beider Gestirne sind.  Wilhread
eines Tages betriigt diese Grenze der Bewegung chva
ging Million Meilen, etwa dreimal so viel als die
Copernicanische Umlanfshewegung der Erde wm die
Sonne. Wenn die beziehungsweise Bewegung allein
eine Bewegung der Sonne ist, so geht aus ihrer an-

gegehenen kleinsten Grenze hervor, dass die gewdhn-
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liche Vorstellung der Ruhe der Sorne im Weltrane
peirichtlich gedodert worden muss; wenn aber auch
der Stern, wahrscheinlich, Aniheil daran hat, so isi
doch picht zu vermathen, dass dicser gross genug
wiire, um die Folgerung im Wesentlichen zu Aunderu.
Diese Bewegung der Sonne und des ganzen Plaveten-
systems hat indessen gar keinen Einfluss auf die k-
scheinungen, welche dic zu diesem Systeme selbst
gehirenden Korper zeigen.

Die hekannt gewordene Enifernung des 61. Sterns
des Schevans fithrt aueh zu einer Kenutoiss der Menge
von korpeclichen Theilen, welche er eathilt, oder
zu einer Vergleichung seiner Masse it anderen be-
kannten Massen, z. B. der Masse der Sonne. Da
er ein Doppelstern ist und die peiden ihus zZusanunen-
setzenden Sterne nur durch eine  gemeinschaftliche
Umlaufsbewegung um einen zZwischen ihnen liegeuden
Punki, vor der Vereinigung miteinander geschiitzt
werden koonen, so ist eine solche Bewegung noth-

wendig vorhanden unil zeigt sich uch wirklich in

den gegenseitigen Stellungen der beiden Sterne, wel-
che seit Bradleys Zeit beohachtet worden sind: im
Jalre 1753 erschien der Kleinere Stern noch nicht in

tung von dem grosseren, gng aber

nordsstlicher Rich

dann durch Nordosten und Osten und befindet sich
gegenwitrtig schon merklich siidlich von demn letzteren
Die weitere Enbwickelung dieser Bewegung im Laufe
der Zeit, wird zeigen, dass die scheinbare Bahn, wel-
che beide Sterne, beziehungsweise aufeinander, an

der Himmelskugel heschreiben, eine Ellipse st deren
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Figur und Grosse, so wie auch die Umlaufszeit; aus
den Beobachtungen hervergehien werden., Indem man
dic Entfernung des Sterns von uns Kennt, kann man
ars der scheinbarsn Grisse der Baha auf ihre wahre
Grisse schliessen, und aus der Vergleichung der
letzteren mit der Umlaufszeit, das TUvtheil iber die
Grosse der Kraft, womit beide Sterne des Doppel-
sterns sich gegenseitig anziehen, ebensowohl erlangen,
als man das dhnliche in dem Falle eines von einem
Satelliten begleitenden Planeten erlangt.  Man wird
also die, dieser Kraft verhilinissmiissige Swmne der
Dassen der beiden Sterne, oder die ganze Masse
des Doppelsterns erfahren. Fiir jetzt kann aber diese
Bestimmung noch nicht mit Sicherheit erlangt werdeq,
indem der seit Bradley durchlaufene Theil der schein-
baren Bahn noch nicht gross genug ist, um daraus
auf die wahre Bahn schliessen zu koonen; man kann
nur daraus erkennen, dass die Umlaufszeit nicht kiirzer
ist als sechstehalb Jahrhunderte, und dass der grisste
Halbmesser der Bahn sich nicht kleiner zeigen wird
als 15 Secunden. Diese Grenzen auf emcr Seite,
sind allerdings noch nicht hinreichend 7 einer Be-
stimmung  der Masse des Doppelsterns; aliein sie
machen wahrscheinlich, dass diese nicht befrichtlich
kleiner oder grisser ist als die Hilfte der Masse
unserer Sonne. Man wird hierdurch berechtiwt die
Somne, vergleichungsweise mit dem 61. Sterne des
Schwans, weder fiir einen besonders grossen, noch
fiir einen besonders kleinen Korper zu hallen; viel-
mehr ist dieser erste Fall, in welchemn eine Vorstel-
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lung vou der Grosse der Masse eines Tixsterns er-

langt werden konnte, die Ansicht hestitigead, dass
auch die Sonne ein gewbdhnliches yon den zahilo

Sandkornern ist, welche den Weltvaum fillen.

sen

Auch wird man, nach der Erkenntniss der Summe
der beiden Massen des Doppe!st{‘mé, zur Keuntiiss
jeder einzelnen derselben gelangen. Dazu ist erfor-
derlich, dass der Punkt zwischen helden Diernen,
welcher withrend ihrer Uwlaufsbewegung in Ruhe
bleibt, durch lange fortgesetzte Beobachlungen aus-
gewmiltelt werde, so das:s man, aus der beziehungs-
weisen Bewegung der Sterne, die wahre eines jeden
von ihnen kennen lernt. Das Vechilltniss der beiden
Bewegungen ist auch das Verhiltniss der NMassen, und
dieses, verbunden it der Bestimmung threr Summe,
ergiebt die Bestimmung jeder einzelnen. Es werden
aber wehrere Jahchunderte verfliessen, ehe man zZu
dieser Bestinunung gelangen wird.

Tch schliesse meine Mittheitung @ber die jahrliche
iarallaxe eines Fixsterns, wmit der Aeusserung meiner
Meinung iiber ihre wissenschaflliche Bedeutung und
Folgen. Ich bin eben so wenig geneigt, threr Auf-
findung in dem dargestellien Falle, an sich selbst,
alles Interesse abzusprechen, als ich geneigt bin, das
ihrige fir vergleichbar mit dem Interesse der wichtigen
Entdeckungen zu halten, welche das Suchen nach
der jihrlichen Parallaxe der Fixsterne herbeigefithet
hat. Ich gestehe, dass ich die erlangte Kenniniss
des einzelnen Falles fiir wenig geeignet halten wiirde,
Theilnahme zu erregen, wenn ich nicht glaubte, dass
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<ie aul einen Siandpunki fihve, vou welchem ans
sich weitere Aussichi eroffnef.  Als Gewinn fir die
VWissenschaft selbst, betrachte ich die Erlangung einer
Vorstellung von der Grisse, itber welche Beobach-
tungen mussten entscheiden kéunen, damit sie die
jahrliche Parallaxe eines Fixsterns verriethen: diese
(ieosse darf nicht mehr, wie es bisher erlaubt war,
fiir so Klein gehalten werden, dass sie die Hoffnung
niedersehliige, sie auch durch Beobhachtungsarteny ev-
reichen zu konnen, welche, nichi wie die auf dem
Heliometer herubende, nur in besouderen, geeigneten
Fiillen, sondern im Allgemeinen, ansvendbar sind,  Die
Verlolgung dieser Hoffnung bis zu ihrer Erreichnng,

{vitt w0 als neue Aufzabe hervor, als Aufgabe, deren
Auflssung  nichi nur die Eatfernungen einiger Fix-
sterne kenuen lehren, sondern auch der gaunzen
Astronomie eineu newen Grad der V ollendung bringen
wird; denn von der Genauigkeit der Beobachtungen
oeht ihre Vollendung aus, und  der geschichiliche
Gang der W echselwirkung zwischen derselben und
der Theorie lisst nicht bezweifeln, dass auch diese
sich bis zn den erhoheten Forderungen emporarbeiten
wird, Fir jelzt ist zwar die allgemein anwendbare
Beobachtungsart durch Meridian instrumente, hinter

der besonderen noch betrachilich zurick; denn ich
finde durch eine Untersuchung vieler, in den Tage-
hiichern der Greenwicher Sternwarte enthalienen An-
gaben, dass jede Anwendung der dortigen, unter
allm vorhandenen die ibereinstimmendsten Beobach-

tungen liefernden Jreise, noch einen mitileren Fehler
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vou 72 Hunderteln einer Secunde besitzf, und ferner
aus seiner Vergleichung mit den mitiieren Fehlern
von resp. 13 und 16 Hunderteln einer Secunde, welche
das Heliometer in den Entfernuogen des 61. Sterus
des Schwans von den Sternen ¢ und b fbrig gelasser
hat, dass resp. 28 und 19 Beobachtungen der ersteven
Art erforderlich sind, um ein eben so sicheres Besultat
zu geben als eine der letzteren; allein dennoeh he-
zweille ich nicht, dass jene Beobachtungsart erreichen
kann, was dieser erreichbar ist. Weit entfernf, die
Auflisung der ausgesprochenen Aufgabe jetzt schon
fiir erveichbar zu halten, erwiihine ich besonders der
Schwierigkeit, welche die selten ganz. fehiende und
gewohalich in sehr storendem Grade vorhaudene Un-
ruhe der Luft) tiglich nur einmal mbglichen Beobach-
tungen im Meridiane, in hoheremm Grade in den Weg
legt, als beliebig oft, mit einem mikrometrischen Appa-
rate wiederholten; allein wenn es erst gelungen sein
wird, anderweitige Verbesserungen der Beobachtungs-
art, bis zu dem Grade hecbeigefithrt zu haben, der
die Ueberzeugung von der alleiniges Hemmung durch
die eben erwihnte Schwierigkeit hervortreten lassen
wird, dann wird es anch micht mehr an Milteln fehleun,
die letzte zu iberwinden. Es ist in der That sehr
wahrscheinlich, dass man Puckte auf der Erde finden
wird, es sei in der Ebene oder im hohen Gebirge,
wo die Ruhe der Luft eben so Regel ist, als bei uns
Ausnahme: an diesen Punkten muss man dann die
Sternwarten errichten. — Wenn die Beobachtungs-
kraft im Allgemeinen so weit gekommen sein wird,
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dass sie iiber Zehntel einer Secunde eben so sicher
entscheidet, als jetzt @ber die ganze Secunde, davn
wird auch die Astronomie selbst wieder einen Fori-
schritt gemacht haben, welcher eben so gross ist als
der zwischen Flamsteed's Zeit und der gegenwiir-
tigen gemachie: dass die Beobachtungen, welche die
Veranlassung meiner Mittheilung gewesen sind, die
Erreichbarkeit dieses Zieles gezeigt haben, halte ich
fiir den Gewinn, den sie der Wissenschaft liefern.

A S B

Ueber Mass und Gewicht im Allgemeinen
und das Preussische Limgenmass im
Besonderen.

Fine Grosse wird durch eine andere gemessen,
indem jhr Yerhiliniss zu dieser bestimmt wird; durch
die Angabe dieses Verhiltnisses wird die erstere
Jedem erschipfend beschrieben, dem die andere, d. h.
das Mass bekannt ist. Diese Beschreibung ist der
Zaveck des Messens. Jenachdem die Grisse eine
Linie, ein-Flichenraum, ein Korperraum oder ein Ge-
wicht ist, ist das Mass von anderer Beschaffenheit,
niimlich gleichfalis eine Liufe, ein Flichenraum, ein
Korperranmn oder ein Gewicht. Wenn das Ueberein-
kommen stattfindet, in allen einander dhulichen Fillen
stets ein und dasselbe Mass anzuwenden, werden
alle durch einmalige Versinnlichung dieses Masses
verstindlich; sie werden Jedem verstindlich, der im
Besitze derselben ist.

Die Finfihrung eines bestimmien Masses fir
jeden der vier Fille des Messens, hat jede gesell-
sehaftliche Verbindung als nothwendig erkanuni; auch
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