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urjpriinglichen Schdpfung iibrig bleibe, fo gdnnt man jwar in der Grimmerung
dent unglitctlichen Dichter fein leBtes cinfach) witedevol(es Ayl, aber man atmet,
auf die freie Paffegiata Veavgherita wicder binaustvetend, wnwilltiivlich bei dem
Gedanfen auf, dafy fein grofer und echter Dichter fpiterer Tage mehr nach
joldhem [lbfterlichen Afyl begehrt Hat.

Dopypelfterne

j ot Dr. H. J. Sleins , Ajteowomifdhen Abenden”*) ift die dritte
=54 Auflage erfhienen. Wiy machen davauf aufmerfiam, indem
i wir fawm nitig Haben, empfehlende Worte Hingugujesen. Dic
{ tberaus flave, anvegende wnd fehime Schreibweife ded Verfaffers

BEN it ja in weiten Rveifen befannt wnd gefhdtt. Der Verfaffer
crhebt mit feinen ,Aftvonomifchen Abenden” nicht den Anfpruch, cine fyjtemas
tijche Darftellung der Aftronomie in populdver Fovm ju geben; bielmelr bes
abfidhtigt er in einer mehr freien und miglichft unterhaltenden Form dem
Lefer die Hauptfachlichiten Creungenfdhaften der hHeutigen Sternfunde SIS
fiibren.  Die gefchichtliche Entwictlung der Sternfunde fdhlieft fich an bic
Nebensgejchichten dev hevvorvagendjten Aftronomen an, und ywav fo, daf die
Hauptiragen und Haupteveungenfchaften der Stevntunde nach einander auftanden
und cvdrtert werden, wie fic in der gefdichtlichen Entwidling der Wijfenfchaft
anjgetveten find. Damit wird bdie Grundlage gewonnen fiir weitere Davs
ftellungen, die fich mit Sonne, Neond, dem Planetenjyfteme, den Kometen und
Firfternen in fachlich cvivternder Form befaffen. Der Hauptzived des Werkes
ift, eine anvegenbe Leftiive au jein fitv joldhe, die ohne tweiteve Vorfenntniffe
und Abfichten, alg die ded gebildeten Neenjchen, {id) aug dev Sternfunbde unters
vidhten mochten. it diejer Einfchranfung feiner Wifgabe hat der Verfaffer
vedht. Denn feine Wiffenjchaft fann den Dilettantismus weniger vertvagen
als bdie Ajteonomie, feine iibt aber auch auf bdie fermer ftehenden Krveife eine fo
grofic und geheimnizvolle Angichungdfraft aus.  Wenn der BVerfaffer dev
Ajtronomic auch fittliche, volfsbildende Kvdfte zujchreiben mochte, fo Hat cv
freilich wnvedht. G fithrt Dieffenbach) an und ift mit diefem dev Neeinung,

#) Aftronomifde Abende. Vou Dr. Hervmann F Klein. Dritte Wnflage. Leipsig,
€. 9. Deyer, 1890,




Dopyelfterne

bafy Ddie Pflege eciner fo edeln wund Hohen Wiffenjdhaft, wie die Aftronomic,
fiber Den fittlichen und geiftigen Nitcbgang unjrer Jeit, die feeve und Hohle
Genufifucht, den thovidhten Kultus der Theatergrdfen, den Hohlen Prunt und
fittlichen Verfall himveghelfen tonne; einer Wiffenjhaft, die lehre, dak Dicjes
Weltall wie unfer Menfhengefhlecht cwigen unerfchiitterlichen Entwidlungs-
aefeen folge, wnd die Davum den, dev fich mit ihv befchijtigt, mur fittlich
feben und (dutern foune. In Belgien laffe neuerbings der Untervichtdminijter
fiie jamtlicge Schulen Ferneofre anfdaffen. Diefem Beifpicle mitfje man
folgen, umd wm die Welt fittlich gu Heben, zu den Sternen auffhanen. Das
find Trvéumeveien, die mit den wirtlichen Dingen und wirtlichen Menjdhen
wenig genug it thun Haben. ) evinmere midh, vov etlichen Jahren in Wefter=
mammd Monatdheften cinen Aufjaly gelefen zu Haben, in dem bder Verfajfer
— i) tweif feinen Namen nicht mehr — allen Grnjted vorjdhlug, auf ben
bffentlichen Plagen Fevnrohre aufpuftellen gur unentgeltlichen Benubung fie
bas Volf. Die Veobachtung der in ftiller Gefebmapigheit Ereifenden Jubiters=
Monde werde ohne Jweifel die ungufriednen BVolfsflaffen iiber die cwigen
Gefese belehren und mit ihrer Lage verfihuen. Man founte cbenjo gut al8
wivfjames fogiales Heilmittel die licbevolle Pflege bes alten fchdnen Yiedes
S Guter Neond, du gedhit fo ftille” empfehlen, aud) an Stindes Profefjor Dejens
denfen, der die Betrachtung der mild-blauen Cdfinmlinien des Spettrums an
bic Stelle der Trdftungen der Religion feen wollte.  Wiv wirven nidht bisfe
pavitber, wenn die Stelle itber die ethifche Bedentung der Ajtvronomie in ciner
fpdtern Auflage feblte.

lm aber aus den ,Ajtronomijchen Abenden” ecine Probe mitzuteilen,
wiflen wir die Frage der Doppelfterne, die durd) allernencite Entdechungen
i Den Vordevgrund des Jutereffed getreten ijt.

Unter den Fipfternen des ndchtfichen Himmels, die mit volliger Negel:
{ofigleit an der fdheinbaven Himmelsdecdte audgejtreut find, finben {ich wicle,
bic paariweife in fo groffer Nihe bei einander ftehen, daf fie pem unbewaff
neten Auge mur ald cin Stevn erfdjeinen.  Mean te amehuen, dafs Dieje
Nihe auf einer ufilligen Anordmung berube, aber die Fovjchung hat evgeben,
baf diefe Doppelfterne jeder fiir fidh cin cignes Syftem bilden. Der erfte,
ber dies ausfprach, war Chriftian Vayer im Jahre 1778. Do) war die
Vorftellung von Figfternteabanten bdiefer Art vor Hundert Jahren e¢ine Jo
wngewolnte, daff Mayer den Deftigiten Widerfprud) fand. [a man madhte
gegen die AWnahme zweier jujanmengehivigen Somren geltend, paf et jich
gegenfeitig beleuchtende Somren gwectlos, alfo in einer ywedmipig gebanten
Welt unmdglich feten.

Bu gleidher Feit wandte Herfdhel fein Niefenteleitop den Doppeljternen
st und entdectte und vermafy i vier Jahren nicht weniger ald 269 Doppel:
fterne, bon denen die meiften einen gevingeren Abjtand al8 32 Vogenjetunbden
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haben. JIm gangen iweifen feine Rataloge 846 Dopypelfterne auf.  Herfdel ging
sundchft von der Anficht aus, dafy die beiden sufammengehirigen Sterne nur
jcheinbar nabe Dei cinander, in Wirklichteit aber in nahezu gleicher Richtung
tveit hinter einander ftiimden, und er beabfichtigte Gei Der Verfdhiebung diefer
beiden Sterne zufolge des llmgangs der Grde um die Somme ihre Entfernung
3u Devechnen.  Dies ift ihm nun allerdings nidht gelungen, wobl aber fonute
ev eine Eigenbetvegung der Doppelfterne wnd u Anfang diefes Jalhrhunderts
bet Beobachtung des Doppelfternes ¢ im Herfules die Thatjache feftftellen,
baf ein Fipftern durch den andern Dedectt tourde.

Erft mit dem Gebranche Fraunhoferfcher achromatijcher Nefraftoven, Had
heift von grofen, mit farbfveien Glasdlinfen verfehenen Fernrohren gelang s,
neue Crjolge auf dem Gebiete der Beobachtung von Doppelfternen s cerzielen.
Struve entdedte und beobadhtete i den Jahren 1824 i3 1836 mit jetnem
grofien Dovpater Nefrattor nidht weniger ald 2641 Doppeljterne von weniger
als 32 Bogenjetunden Entfernung.  Jn etva derfelben Beit durchiorfhte der
jitngere Hevjdhel vom Kap dev guten Hoffung aus den fitdlichen Sternbhimmel
und faud 2100 nene Doppelfterne. Ihuen folgten Dder jlingere Struve und
Burnham, von denen dev lelstere mit einem Eleineren und fpiter mit dem qroBen
Nefrattor gu Chicagn 1000 newe Doppelfterne fand.

Noch cine Defondre Mertwiivdigleit der Doppeljterne hat fich geseigt,
ndmlic) eine haufig vorhandene ungleiche Farbung der beiden Sterne. Nicht
Jelten ift bev cine Stern gelb, der andre blaw, Disweilen der eine guiin, dev
andve blaw; Ddufig findet man einen weiffen Hauptftern wund ecinen bHlanen
Begleiter. I jiingfter Zeit Hat man die Vermutung ausgejproden, daf
fich i einigen Doppelfternfyftemen die Favbung je nach der Stellung des
Begleiters in feiner BVahn dndeve. €3 dringt jich die Frage auf, wie fich
unter diefen BVerhdltniffen die Beleudhtung cines Planeten, dev diefe Doppels
jounen umbreift, geftalten mup?  Mup ein jolder Planet nichgt jehr farbige
und fehr ungleich farbige Tage Haben, weun jeine beiden Sonnen etwa vot
und gritn find? Nehmen wiv an, unjre Sonne fei purpureot und ftehe Hoch
am Himmel. Nun ift die gamge Natur von diefem farbigen Lichte {ibergoffen;
aber -ftutt bed blawen Himmeld fehen wir cin Jchwarzed Fivmament, und chen
jo jdhwary crjcheint der Pflamgenteppich. Jebt evhebt fich itber dem Hovigont
eine geite ©onne, nehmen wiv an von goldgelber Farbe. Sofort vertwanbelt
fich Dev Anblict ber gamgen Wmgebung, newe Favben und Sdhattivungen ent-
ftehen, wer vermag fie gu fdildern! Wie wiv Deenfchen uns auf einen fehdnen
Somentag frewen, jo fomnen vielleicht die Bewohner bder Planeten jener
Doppelfterne den Wufgang threr blauen oder goldgelben Soune evwarten, um
cine Qandbpartic zu madhen!

Vean darf fehlicen, daf mit sunchmender optifher Kraft dev Ferngldjer
anc) die Sahl der fehr engen Doppelfterne Junehmen wivd. Aber die Leiftungs-
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fihigheit der Telejfope hat Grenzen, denen wir vielleidht jhon ziemlich nahe
gefommen find.  Wuch bildet die Atmofphire ein grofed Hinbernis, wenn ¢
fich um jehr feine Veobachtungen hanbelt. Da tritt faft uncrvartet dic Speftralz
LBhotographic Dhilfrei) ein und lehrt und jogar Doppeljterne erfennen, bdie
niemald ein Fernrohr trennen fannm, und andre, deven einer Teil {iberhaupt
unfichtbar ift.  Wie ijt dad aber moglic)? .

Bum beffern Verjtandnifje ded Nachfolgenden mige mir geftattet jein, einige
Demerfungen eingujchalten. Wenn man an einer Eifenbabhn fteht, und cin
Sdhnellzug jabhet vovitber, defjen Lofomotivpfeife ertont, jo Hiven wir betm Nahen
0e8 Bugesd den Ton der Peife nicht allein lauter, jondern aud) Hher werben. Beim
Entfernen deg Juges finft die Tonhihe. Wie hangt dad zujammen? Die Pfeife
jenbet cinen Ton aud, von demt wiv annehmen wollen, dafy er HOO Schwingungen
in ber Sefunde habe. Die eingelnen Schwingungen, die aud einer jtopweifen
Boriwdrtdbewegiing der Luft und davauffolgenden Verzigerung beftehen, braudjen
eine Sefunbde, um den Weg von 330 Meter juriictyulegen. Crtdnt die Peife
Dei ftillftehender Mafchine ausd einer Entferming von 330 Detern, jo langen die
bem Tone entfprechenden Wellen nach einer Sefunde an. Wenn fidh) aber die
Nafhine zugleich dem Hover ndabert, nebhmen wir an mit gleiher Schnelligteit
wie der Ton, jo empfangen wir in diejer Beit die doppelte Anzahl von Ton-
wellen, und der Ton erhiht fidh in die Oftave. Ober braud)t die Majdine,
um 330 Meter puriictulegen, 20 Sehunden, fo empfangen wiv in diefer Jeit
500 + 22 aljo 525 Tonwellen und Hoven einen wm died Mafs erhvhten Ton.
Dag Umgefehrte findet ftatt, wemn fidh) der Tongeber entfernt. Der Ton vers
tieft fich in demfelben Mafe, ald er {ich zuvor crhoht hatte. Nun farm man
mit Hilfe ciner mitjdhwingenden Veembran Tine niederjchreiben. Die Schrift
Defteht in einer vegelmifigen Folge von Wellen. Bei cinem Tone eined fejts
ftehenden Tongeberd wiirben wir auf einer Fliche, die in ciner Selunde
poritbergeht, HOO Wellen, Dbei eimem FTone eined fich ndhernden Tongeberd
mehr ald HOO Wellen, d. h. cin nach linfs verjchobnes Wellenbild haben. Dasd
Umgefehrte gejchieht, wenn fidh) der Tongeber entfernt; das Wellenbild ver-
fehiebt fich) nach rechts.

Run befteht auch das Licht aus Wellen, und zwar aus folchen des Athers.
Dag Spetteum ift dag Bild eines in jeine Beftandteile erlegten Lichtftrahles.
Hicr gefhieht nun genaw dadfelbe, wad oben Deim Tone cined bewegten Ton-
gebers gezeigt wurde, wemn jich die Lichtquelle und ndhert oder jid) von unsd
entfernt.  Wir erhalten bei ciner fid) ndhernden Lichtquelle eine gridfeve Jall,
bet einer jic) entfernenden cine gevingere Sahl von Lichtwellen, als die vuhende
Qichtquelle audgefendet Haben witcde. Demgufolge mufp fich dag Lchtbild bei
einer fid) ndhernden Lichtquelle nach der Seite der Hhern Wellemzahl, aljo
nad) der violetten Seite ded Speftrums, tm wmgetehrten Falle nady deffen
roter Seite verfhicben. Aber diefe Werjchiebung famm bet der ungeheuwern
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Schnelligteit de3 Lichted mur ecine duferft geringe fein und wiivde nicht feft:
aeftellt werben dnmen, wenn wir nidht an den dag Speftrum quer duveh-
{chneidenden Jraunhoferfchen Linien ctnen feften Anhaltepunlt Hitten. Wenn
wir und nun den Jall vorjtellen, daff von Zwet dicht neben einander liegenden
Lichtquellen ein  gemeinfamed Speftrum  Dervorgebracht wicd, fo werden,
wennt diefe Dbeiden Lichtquellen devart aueinandevviifen, bdafy bdie etne fich
ndhert, die andre fid) entfernt, fich die gemeinfamen Linien in et neben
cinander ftehende teilen, da bdag eine Wellenbild nach vechts, dad andre
nach lnts viickt. Jmmehr fehren wic zur Frage von der Natur der Doppel-
fterne guriic.

Auf der Harvard-Sternwarte zu Cambridge i Nordamerifa wurden feit
mehreven Jahren photographijhe Aufnahmen von Sternjpettren gemadht und
die i Denfelben Defindlichen dunfeln Linien ftudirt. Unter diefen Sternen bes
fand fich der Stern Mizar Des grofien Bidven, bderfelbe, der bag Sternchen
Altor, bag Reitevchen, itber fich Hat. Jm Ende des Jahres 1889 fand man,
dafy cine ber dumfeln Linien ded3 Speftrumd dicjes Sterned fich) von Beit u
Beit verboppelte, und dafy diefe Verdoppelung mit grofer Regelmdafigleit in
52 Zagen wiederfefre. Nac) der Redhmung mufte fie am 8. Degember 1889
cintreten, und in der That zeigen drei an jenem Tage exhaltene Photographicn
bie evwdbhnte Doppellinie. Die eingige befriedigende CrEldvung diefer Thatfache
liegt nun in der Annahme, dafy der Stern Mizar ein {iberaus enger Doppeljtern
ift, eine gweifache Sonne, deven Komponenten faft gleich Hell find und fo nabhe
bet cinandev ftehen, dafy fein Fevnrobr fie zu trenmen vermag. ) im
Gpeftroftop fallen die Speftva beider Sterne mit ihren dumfeln Lnien genan
auf einander. Nun aber bewegen fich beide Sterne wm ihren gemetnjamen
Sdhwerpuntt. Bewegt fich bet dicfer Umlaufsbewegung der cine der beiben
Sterne it der Nidhtung auf die Erde gu, fo mitffen fich dic Linien feines
Spettrums gegen dad blauwe Ende verfchicben. Gleichzeitiq aber bewegt fid)
ber yweite Stern in entgegengefepter NRichtung. Die Linien ded Speftrums
werden dafer gegen dag rote Ende verfchoben, und die Fuvor auf einander
fallenden Qinien viifen aud einander. Davausd, dap died Audeinandervtreten
der Speftrallinien regelmdfig aller 52 Tage tiederfehrt, evgiebt fich, dafs
bie Umlanfgbewegung beider Sterne 104 Tage betvagen muf.  Durd) genaue
Meffungen dev Weite der Verdoppelung der Linien Hat man ferner ermittelt,
dafy ber cine bder Deiden Sterne eine BVahn von 1450 Millionen Kilometer
duvchlinft, und dafy beide Sterne 230 Millionen Kilometer von einander
entfernt find. Die gefamte Maffe beider Sterne dbertrijft diejenige unfrer
Some wenigftend um dad Bievzigfache!

Gleichzeitiq mit diefer Entdectung ift cine dhnliche von Profefjor Vogel
auf ber Potsbamer Stermwarte -gemadht worden. Vo dem Stern Wlgol im
Sternbilde pes Perfeus war s feit langem befannt, daff cv in regelmdpiger
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Tolge abnehmended und gunehmended Licht habe. Schon Ende povigen Salhr-
fundertd wurde die Hypothee aufgeftellt, dafp fich wm ihn ein andrer buntler
und grofier Weltkbrper bewege, daf wiv alfo nach AbLwf von 27[s Tagen cine
regelmifige Algolverfinftevung exleben. Diefe Lnnahme ift vov cinigen Jahren
von Profeffor Pidering gepritft und dahin abgedndert worden, daf dev AWelt-
firper, Dder den Algol umfreift, diefem fehv nabe ftehen mitfje, und daf fidh
beide ©terne mit grofer Gejchindigleit um ihre gemeinfame Ayxe bewegen.
So weit war die Unterfuchung gediehen, ald Profejjor Vogel duvch genane Be-
jtimmumng der Lage ciner Qinie im photographivten Spebtrum evfaunte, daf
diefe Qinien, wenn der Stern an Licht abnimmt, {ic) nach Not berfdhichen,
wihrend dagegen wihrend der vieveinhalbjtimbigen Lichtzunahme cine Ber:
fchicbung wach dem blauen Enbde des Spettrums erfolgt. Sonad) it eriefer,
dafy fich) igol vor dem Yeinften Lichte von der Crde entfevnt, nach demfjelben
fich wicber der Grbe nmihert, folglich wm einen Punft in feiner Nihe cine ges
jloffene Bahn bejhreidt. Dies fanm indeffen muv einteeten, wenn fich cin
aweiter grofer Welttprper in feiner Nebe befindet und dev Puntt, wm den beibe,
der helle und der dunfle, Fvefen, 1hr gemeinjdhaftlicher Mittelpuntt ift. Unter
Bubilfenahme der Verdndevungen dev Lichftdrte ijt o8 midglic) geworden, die
Grifen beider Sterne und ihrer Baluen gu berechnen. Profefjor Vogel gicbt
inlgende Werte an: Durchmeffer des Algol 1728000 Kifometer, Duechmefjer
des umfreiften Planeten 1353000 Kilometer, Abftand dev Mittelpuntte beider
5263000 Kilometer, Gef@windigleit des Algol in feiner Vahn 43 Kilometer,
Gefdhwindigheit des Begleiters 90 Kilometer in der Sefunde, Mafjfe Des Algol
4. der Sonnenmafjje, Maffe ded Begleiters %, der Sonnenmaije.

Das find wahehaft erftanntiche Bevechnungen, mnd fie find um jo diber=
rafchender, ald o3 wnmiglich ift und aud) niemals gelingen wivd, den bunfeln
Begleiter des Algol tm Fernrohre zu feben.

Wir find i Vorjtehenbem dev Darftellung Kleins gefolgt, indem wir fie
Sem verwendbaren Rawme entjprechend sufammengogen, wnd haben unjern Bericht
i der A6ficHt gegeben, Den Lefer fiir die HimmelSfunde gu inteveffiven und
ihm 3u feiner Untervichtung Stleing , Aftvonomijdhe Abende” fu empjehlen.
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