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Ueber das farhige Licht der Doppelsterne
und einiger anderer Gestirne des Himmels,

Versuch einer das Bradley’sche Aberrationstheorem
als integrirenden Theil in sich schliessenden allge-
meineren Theorie.

(Abh. d. Bohmischen (ies. d. Wiss. V. Folge, Bd. 2, 1842

§ 1

Dic Undulationstheorie des Liehtes, sowie sie [ulrr und
Inygens allererst aufstellten und mit vielem Scharfsinne gegen
die erklartesten Gegner derselben vertheidigten, ist im Verlanfe
ihrer weitern Ausbildung bekannilich auf Schwierigkeiten ge-
stossen, welche spitere ausgezeichnete Gelehrte, wie Young,
Fresnel, Canchy u. A. dahin vermochten, von der urspriinglichen,
wie es scheint nur allein naturgemissen und einfachen Vorans-
gsetzung sphirischer oder longitudinaler Actherschwingungen
abzugehen und sich zur Annahme blosser derartiger transversaler
Sehiwingungen zu versteben. Die glinzenden Erfolge dieser
neuen Voraussetzung haben seitdem auch mehrere derjenigen
P'liysiker, wenn auch nicht eben itberzeugt doch vorliufig einiger-
massen beruhigt, welehe sich von allem Anfange her nur hochst
ungern und mit sichtlichem Widerstrehen dieser neuen Ansicht iiber
die Natur des Lichtes hingaben. Und so ist es denn gekommeu,
dass withrend diese Ansicht den feinsten analytischen Unter-
suchungen fortwithrend zum Grunde gelegt wird, und zu mehr oder
minder gliicklichen Resultaten fithrt, man die Untersuchung und jeg-
liche Discussion iiber die Zulissigkeit und innere Wahrseheinliclh-
keit dieger neucn Hypothese vor der Hand so gut wie fallen liess.
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4 A Christian Doppler.

Auf eine vollstindige und erschopfende Erklirung sémmtlicher
bisher bekannter Lichterjcheinungen sach diesem Pringipe, scheint
es, wolle man es ankommen lassen, diese wolle man al arten und
sodann erst versuchen, ob man sich mit wahrhafter Ueberzeugung
dieser neuen Voraussetzung zuzuwenden vermdigen wird.
Indessen giebt es bekanntlich sehr viele, die, wiewohl sie
den Werth analytischer Ergebnisse in vollem Masse zu wiirdigen
wissen, gleichwohl einen derartigen durchaus gliicklichen Erfolg
noch sehr bezweifeln und geradezu auf die Schwierigkeiten auf-
merksam machen, [468] denen im steigenden Masse diese neuere
Theorie entgegen geht*). — Laplace und Poisson, welchem
Letzteren die Lichttheorie so viel verdanket, waren bekanntlich
bis zum letzten Augenblicke ganz entschieden gegen diese neue
Modification der Undulationstheorie, und haben diese ihre Ueber-
zeugung, wo sich nur immer die Gelegenheit hierzu darbot,
mit Offenheit und ohne allen Riickhalt ausgesprochen. Auch
Herschel d. J. hilt diese Ansicht iiber die Natur des Lichtes
(man sehe dessen Werk iber das Licht, 8. 540) durchaus noch
nicht fiir die richtige und wahre, und er scheint sie nur einst-
weilen, ihrer Erfolge wegen, mehr dulden als vertheidigen und
pflegen zu wollen. Dieser Meinung scheinen auch Brandes
und viele andere hochst achtbare Physiker der Jetztzeit zu sein,
und es ist iiberhaupt sehr die Frage, ob nicht selbst die eigent-
lichen Vertheidiger der transversalen Schwingungen, wenn sie
von den gliicklichen Resultaten ihres Calciils absehen, einge-

* Das Aberrations-Phiinomen als solches darf wohl heut zu
_ Tage, wo es bis auf die feinsten Details durchgepriift erscheint,
. fiir fast ebenso constatirt angesehen werden, wie irgend eine andere
Erscheinung in der Lehre vom Lichte. Unter Voraussetzung longi-
tudinaler Aetherschwingungen bietet die Erklirung desselben nicht
die geringste Schwierigkeit dar, ja folgt mit Nothwendigkeit aus
der Zusammensetzung der Aetherwellen mit der eigenen fortschrei-
tenden Bewegung der Erde. Nicht aber lisst sich ein Gleiches
bei Annahme transversaler Schwingungen behaupten. Fresnel, der
Mitbegriinder der neueren Undulationslehre, hat dieses bekanntlich
selbst anerkannt. Aber nicht nur nicht zu erkliren vermag man
dieses Phiinomen nach dieser Voraussetzung; sondern es scheint
sogar mit der neuern Undulationslehre in einem offenbaren und
directen Widerspruche zu stehen. Sollte hierin fiir die eigentlichen
Vertreter dieser Lehre nicht eine sehr bestimmte Aufforderung
liegen, die Zulinglichkeit ihres Principes vor Allem an der Er-
klirung dieser Erscheinung zun erproben? — Bis dahin aber, wo
dieses geschehen sein wird, diirfte wohl auch unserem gegenwiirtigen
Erkliirungsversuche die gleiche billige Beachtung und Priifung
kaum versagt werden kinnen. —
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stehen miissen, dass man zu dieser ihrer Voraussetzung. einen
etwas starken Glauben mitzubringen habe. Es ist aber hiexr
nicht an der Zeit, zu erdrtern, wie hoch iberhaupt der Werth
einiger oder auch vieler mit der Erfahrung gut stimmender
Rechnungsresultate gegeniiber einer Voraussetzung anzuschlagen
ist, die, wie es wenigstens dem Verfasser dieser Zeilen scheint,
den Charakter einer grossen innern Unwahrscheinlichkeit an
gich trigt. Wie immer aber auch in der Zukunft der Streit
hieriiber ausgetragen werden mag, so kann unter so bewandten
Umstéinden wohl niemand sich vorzugsweise aufgefordert fithlen,
irgend eine optische Naturerscheinung eben gerade nach dem
Principe der Lateral-Schwingungen erkliren zu wollen,

§ 2.

Nach der urspriinglichen Vibrationshypothese ist bekanntlich
die Farbempfindung eine unmittelbare Folge der in gewissen
Zeitintervallen regelmissig aufeinanderfolgenden Pulsationen
oder Wellenschlige des Aethers. Die Intensitit des farbigen
Lichtes dagegen hingt lediglich von der Grosse der Excursionen
jedes einzelnen Aethertheilchens oder beziehungsweise derjenigen
ab, welche unmittelbar die Retina des Auges bertihren. Alles,
was demnach das Intervall der Zeit, die zwischen den einzelnen
Stossen des Aethers verfliesst, dndert, zieht nothwendig eine
Aenderung der Farbe nach sich, und jeder Umstand, der be-
wirket, dass die einzelnen Wellenschlige mit verminderter oder
vermehrier Energie erfolgen, indert den [469] Intensititsgrad des
farbigen und weissen Lichtes. Letzteres hingt wieder damit.
zusammen, dass in diesem Falle die Grosse der Excursionen,
welche jedes Aethertheilchen macht, sich #ndert. Was ‘hier
von den Lichtwellen gesagt und behauptet wurde, gilt natiirlich
auch vollkommen strenge von den Schallwellen, und map hat
daher auch von jeher bis zu dem oben bezeichmeten Zeitpinkte
die verschiedenen Lichtphsinomene aus jenes'des Schalles auf
dem Wege der Analogie mit vielem Glitckézu erkliren gesucht.
<— Eg dtinkt mich aber sehr bemerkenS§werth, dass man sowohl
in der Licht- und Schall-Lehre, wie auch in der allgemeinen
Wellenlehre meines Wissens wenigstens auf einen moglicher
Weise sehr wohl vorkommenden Umstand bisher so gut wie
keine Riicksicht genommen hat! Es scheint nimlich, man habe
villig unbeathtet gelassen, dass, wenn man von den Licht-
and Schallwellen alg Ursachen der Licht- und Schallempfindungen
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und nicht bloss als von objectiven Vorgingen spricht, man
nicht sowohl darnach fragen miisse, in welchen Zeitriumen und
mit welchen Intensititsgraden die Wellenerzeugung an und fir
sich vor sich gehe, — als vielmehr darnach, in welchen Zeit-
intervallen und mit welcher Stirke diese Aether- oder Luft-
schwingungen vom Auge oder vom Ohre irgend eines Beobachters
aufgenommen und empfunden werden. Von diesen rein sub-
jectiven Bestimmungen, nicht aber von dem objectiven Sach~
verhalte hiingt die Farbe und Intensitiit einer Lichtempfindung
oder die Tonhohe und Stirke irgend eines Schalles ab. Er-
eignet es sich daher irgend wie, dass eine numerische Ver-
schiedenheit zwischen dem objectiven Vorgange und dem sub-
jectiven Ergebnisse sich hierbei herausstellt: so hat man sich
ganz unzweifelhaft an die subjectiven Bestimmungen zu halten.
Im ersten Augenblicke mag es nun freilich scheinen, als sei
das Gesagte mehr fiir eine bloss gelehrte Distinction, denn fiir
eine von wichtigen praktischen Folgen begleitete Bemerkung
zu halten. Doch hieriiber mége der geehrte Leser, sobald er
die nachfolgenden Zeilen einiger Erwigung gewiirdiget, selbst
entscheiden. — So lange man nimlich voraussetzet, dass sowohl
der Beobachter als auch die Quelle der Wellen unverindert
ihren anfinglichen Ort beibehalten, unterliegt es freilich keinem
weitern Zweifel, dass die subjectiven Bestimmungen -mit den
objectiven numerisch vollkommen zusammenfallen werden. Wie
aber, wenn entweder der Beobachter oder die Quelle oder gar
beide zugleich ihren Ort verinderten, sich von einander entfernten
oder sich einander niherten, und dieses zwar mit einer Ge-
schwindigkeit, die mit jener, nach der die Wellen fortschreiten,
in einigen Vergleich kime? Diirfte auch in diesem Falle auf
eine solche Uebereinstimmung beider zu rechnen sein? Ich
glaube kaum, dass der Leser sich geneigt fithlen diirfte, diese
Frage ohne eine vorgiingige Untersuchung geradezu zu bejahen!
— In der That scheint nichts begreiflicher, als dass der Weg
und die Zwischenzeit zweier aufeinanderfolgender Wellenschlige
fiir einen Beobachter sich verkiirzen muss, wenn der Beobachter
der ankommenden Welle entgegeneilt, und verlingern, wenn
er ihr enteilt, und dass auch gleichzeitig im ersteren Falle die
Intensitit des Wellenschlags grosser werden, im zweiten dagegen
nothwendig sich vermindern muss. Bei einer Bewegung der
Wellenquelle selbst findet natiirlich eine #hnliche Verinderung
in demselben Sinne statt. Hat doch auch der gemeinen Er-
fahrung zufolge ein auch nur etwas tiefgehendes Schiff, welches
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den andringenden Wellen gerade entgegensteuert, in derselben
Zeit eine grossere Anzahl und viel heftigere [470] Wellenschlige
zu erleiden, wie eines, das ruhet oder gar sich in der Richtung
der Wellen mit ihnen fortbewegt. Was aber von den Wasser-
wellen gilt, warum diirfte dieses nicht mit den nothigen Modi-
ficationen auch von den Luft- und Aetherwellen angenommen
werden? Es scheint, als ob sich dagegen etwas Erhebliches
kaum vorbringen lassen diirfte! — Unter diesen Umstiinden
mag es zweckdienlich scheinen, die nothigen darauf beziiglichen,
ganz einfachen Formeln aufzustellen, und indem wir dieselben
versuchsweise auf die Schallwellen anwenden, glauben wir zu-
gleich auch der Akustik einen kleinen Dienst zu erweisen.

§ 3.

Wenn Beobachter und Wellenquelle sich einander nihern
oder von einander entfernen, so kann die Richtung ihrer Be-
wegung, falls sie eine geradlinige ist, in ihre Verbindungslinie
fallen, oder inre Richtungen schliessen einen Winkel ein. Alles,
was dabei eine Aenderung erfahren kann, ist die Dauer zwischen
den aufeinander folgenden Wellenschligen, ihre Intensitit und
die Richtung, in der sie dem Beobachter anzukommen scheinen.
Der letztere Punkt kommt bei unserer gegenwirtigen Unter-
suchung nicht in Betracht, und ist iiberdies schon durch Bradiey’s
scharfsinniges Aberrations-Theorem als erledigt anzusehen. Es
bleibt uns demnach nur der erstere Fall einer directen An-
niherung oder Entfernung fiir die Betrachtung iibrig, wo die
Frage iiber die Richtung nicht zur Sprache kommt. Diegen
vorliegenden Fall dagegen miissen wir unter einer doppelten
Voraussetzung betrachten; das einemal nimlich, wo der Be-
obachter in Bewegung und die Quelle in Ruhe, das anderemal,
wo gerade das Gegentheil davon angenommen wird.

Fall 1. Es heisse die Geschwindigkeit, mit weleher die Wellen
fortgepflanzt werden, o,

und Ound 4 (Fig.1u. 2) : 0;{_i’f :
bedeute Anfang und & —:7;’:(4/
Ende einer Welle, @ Fig. 1.

dagegen die entfernte

Quelle derselben ; ferner o P

n die Anzahl Sekunden, < Q
die eine Welle nothig 4 n

hat, um von 4 nach O Fig. 2.
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zu kommen, d. h., um eine Wellenléinge zu durchlaufen, und z"
die Zeit, die sie braucht um den gegen oder von A4 smh be-
wegenden Beobachter O zu erreichen. Man hat daher fiir den
Fall der Anniherung sowohl wie der Entfernung des Beobachters
von oder an die Quelle, wegen

(1) ax = ax = an,

m:a——tzga; oder auch ¢ = = (1 —_ g) a.l)

Fall 2. Wenn dagegen der Beobachter unheweglich ist,
die Quelle sich dagegen mit der Geschwindigkeit « zu oder
von dem Beobachter bewegt: so hat man vor Allem den Ein-
fluss dieser Bewegung auf die der Quelle nichste Welle zu
beriicksichtigen, da die einzelnen entstandenen Wellen, wie

Fig. 3 und 4 veranschau-

A2 licht, in vollig unverin-
A & de1te1 Weise bis zum
Fie. 3 7" entfernten Beobachter in

g O fortgepflanzt werden.

P i Wiihrend daher die erste

0 “_,& + Welle von Q nach 4 ge-
""""""""""" P langt, wobei sie einen
Fig. 4. Weg gleich an durch-

Liuft, ist die Quelle @
selbst nach Q' gekommen wobei sie einen Weg gleich an macht,
und die zweite Welle blaucht nur noch eben so viele Zeit, als
zum Durchlaufen der entsprechenden Wellenléinge Q' A niithig ist.
Man hat daher fiir beide Fille, wegen

(2) an = an = ax,

axa) | [z
m=( P )n,oderaucha:.,.(;——l)a

[471] -Ans der Verschiedenheit der beiden Formeln (1) und
(2) ersieht man, dass es keineswegs selbst unter solechen gleichen
Umstinden einerlei-ist, ob der Beobacher oder die Wellenquelle
sich bewegt. — Riicksichtlich der Intensititsinderung miissen
wir uns, da bis jetzt die Vibrationsgeschwindigkeit der einzelnen
Theilchen sich noch nicht ermitteln liess, mit der schon im
Frithern ausgesprochenen allgemeinen Bemerkung begntigen. —

§ 4.
Entfernt sich der Beobachter von dem schallenden oder
leuchtenden Objecte mit einer dem « selbst gleichen Geschwindig-
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keit, so findet man, da in Formel (1) das untere Zeichen zu
gelten hat, ¥ = o0, d. h., die einzelnen Schallwellen erreichen
niemals das Ohr des Beobachters, und die Tonerzeugung, wie-
wohl an und fiir sich vorhanden, ist fiir die Wahrnehmung
des Beobachters so gut wie gar nicht da. Entfernt sich aber
dagegen die Tonquelle selbst mit derselben Geschwindigkeit
vom Beobachter, so findet man (da in Formel (2) das untere
Zeichen zu gelten hat) x = 2#; d. h., der Beobachter vernimmt
die n#ichst tiefere Octave desjenigen Tones, welchen an und
fiir sich der schallende Kérper hervorbringt. — Nimmt man
endlich an, dass sich die Quelle dem Beobachter mit einer
Geschwindigkeit annihert, die jener der fortschreitenden Wellen
gelbst gleich kommt: so hat man, da in Formel (2) das obere
Zeichen?) zu gelten hat, wegen « = a, z = OTn =0, d. h,
die einzelnen Wellenschlige treffen alle im nimlichen Augen-
blicke beim Beobachter ein, oder was dasselbe ist, in unendlich
kurzen Zeitintervallen, welcher Umstand einen unendlich hohen
Ton, der gar nicht mehr vernehmbar wird, begriinden wiirde.
— Um auf einige ganz specielle numerische Beispiele iiber-
zugehen, werde vorausgesetzt, die Geschwindigkeit des Schalles
bei 10° Réaumur, d. i. @, sei 1024 par. Fuss, und man frage
z. B. um die Geschwindigkeit ¢, mit der sich ein Beobachter
gegen die Schallquelle bewegen muss, damit er das sogenannte
1 .
64 T 7
und @ = 1024 nach Formel (1); « = 128’ als Geschwindigkeit
in der Sekunde. Umgekehlt zeigt die nfimliche Formel, dass
sich der Beobachter mit einer Geschwindigkeit von 114 Fuss
in der Sekunde von der Schallquelle entfernen miisste, damit
das D als grosses C vernommen wiirde. Noch viel guﬁsmgel
fir die Wahrnehmung irgend einer Toniinderung sind andere
sich niher liegende Tone da sie bei absoluter~gleicher Fort-
planzungsgeschwindigkeit des Schalles dennoch einander niher
liegende Schwingungszahlen darbieten. So z. B. bedarf es wegen

grosse C als D vernehme, so erhiilt man wegen n —

1
n = 190 und x = 128 und ¢ = 1024 nur einer Geschwindig-

keit « = 68" von Seite eines Beobachters, um den Ton H
als ¢ zu vernehmen. Ein geiibtes Ohr unterscheidet aber be-
kanntlich Tonunterschiede bis auf einen Viertelton, und es
bediirfte daher gar nur nach Formel (1) einer Geschwmdlgkelt
a von kaum 17" in der Sekunde, um bei dem Tome I eine
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Erhohung oder auch Erniedrigung von einem Viertelton zu
bewirken. Beriicksichtigt man nun, dass die Annsherung oder
das Entfernen ein wechselseitiges sein kann, so ist der Fall
gar nicht undenkbar, wo bei einer beiderseitigen [472] Ge-
schwindigkeit von nur wenigen, hochstens 8 Fuss in der Sekunde,
fir einen aufmerksamen Beobachter bereits kleine Tonver-
inderungen wahrnehmbar werden konnen. — Doch, ich will
nun meinem vorgesteckten Ziele niher riicken, indem ich sofort
die oben aufgestellten Formeln auf die Erscheinungen des
Lichtes anwende.

§ 5.

Setzt man die Geschwindigkeit des Lichtes @ = 42 000 Meilen
in der Sekunde, und fragt man, mit welcher Geschwindigkeit
ein im weissen oder violetten Lichte leuchtendes Object sich
von einem Beobachter entfernen miisse, damit es fiir ihn villig

1
ungichtbar werde, so hat man fiir P 727 Billionen und fiir
%: 458 Billionen zu setzen3), und man findet fiir  aus Formel

(2) die Geschwindigkeit von 19000 Meilen in der Sekunde.
Bei einer solchen Geschwindigkeit des leuchtenden Gegenstandes
wiirden daher, falls er sich von uns entfernte, die sussersten
violetten und um so mehr alle iibrigen farbigen Strahlen, folglich
auch das aus ihnen zusammengesetate weisse Licht, wiire es selbst
noch so intensiv, fiir jede Beobachtung vollig verloschen. Riick-
sichtlich der iibrigen Farben reicht tibrigens schon eine bedeutend
geringere Geschwindigkeit zum volligen Verloschen derselben
hin. Die Formel (2) giebt nimlich fiir gelbes Licht die Ge-
schwindigkeit von 5007 Meilen in der Sekunde, fiir rothes gar
nur 1700 Meilen?). Bei den hier namhaft gemachten Geschwindig-
keiten wiirde, da immer je eine oder gar zwei der prismatischen
Hauptfarben, sei es nun aus dem untern (beim Entfernen) oder
aus dem obern Ende (beim Annihern) des Spectrums ganz austritt,
das zuriickbleibende farbige Licht stets ein vollkommen homogenes
sein, ein Umstand, der hier sehr wohl zu beachten ist. —
Ganz anders dagegen stellt sich der Calciil, sobald wir von
der Voraussetzung ausgehen, dass das beobachtete farbige Licht,
weit entfernt, ein homogenes zu sein, vielmehr ein mit vielem
Weiss gemischtes ist, welcher Fall eben bei den vorliegenden
Betrachtungen eintritt. Herschel d. J. spricht es selbst aus,
dass alles mit besonders lebhaftem Glanze und grossem soge-
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nannten Feuer leuchtende farbige Licht stets ein mit ziemlich
vielen weissen Strahlen gemischtes sei, und an einem andern
Orte seines vortrefflichen Werkes iiber das Licht nimmt er an,
dass das menschliche Auge noch Farbunterschiede gewahr
zu werden vermag, welche durch ein Entziehen von nur dem
hunderten Theile derjenigen rothen, gelben oder blauen Strahlen
hervorgehen, die mit den iibrigen zu weissem Lichte sich zu-
sammengesetzt finden. Ein weiterer sehr bemerkenswerther
Umstand ist folgender. Da nimlich die Intensitit oder Menge
der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen mit ihren Schwingungs-
zahlen nicht in gleichem Verhiltnisse steht, indem die im
weissen Lichte enthaltenen blauen die rothen wum vielleicht
dreimal, die gelben sie gar um mehr als zehnmal iibertreffen,
und da es ferner gerade die gelben Strahlen sind, die
einerseits (bei einer Anniiherung) in blaue, andererseits da-
gegen (bei einem Entfernen) in rothe iibergehen: so ist klar,
dass selbst bei einer Verminderung von nur einem Hundertel
der iHussersten rothen oder blauen Strahlen eine wenigstens
dreimal, im andern Fall sogar zehnmal grossere Amzahl von
farbigen Strahlen wirksam [473] auftreten und eine schon sehr
merkliche Farbung zu bewirken vermdgen werden. Aus eben
diesem Umstande folgt, dass die rothe und orange Firbung
unter iibrigens gleichen Umstinden intensiver und dem homo-
genen gleichnamigen Lichte niher kommen werde, wie die
blaue und griine, und ebenso dass zur griinen, orangen oder vio-
letten Firbung keineswegs nothwendig alle blauen, rothen oder
gelben Strahlen, sondern nur einige wenige derselben auszutreten
haben, da die iibrigen wieder zu weissem Lichte sich vereinigen.

; 1 1
Dies vorausgesetzt findet man, wenn T=138 und n = 158.37

gesetzt wird, wobei also die rothen Strahlen von der Schwingungs-
zahl 458.37 Billionen auf 458 Billionen herabgebracht werden,
also der hundertste Theil der rothen Strahlen austreten,
o = 33 Meilen fiir die Sekunde, d. h. wenn ein im weissen
Lichte leuchtender Stern sich einem Beobachter mit einer Ge-
schwindigkeit von 33 Meilen in der Sekunde annshert oder
sich von ihm entfernt, so erscheint er demselben im ersteren
Falle schon merklich griin, im andern dagegen orange gefirbt.
Dieser Zahlwerth diirfte auch so ziemlich als die untere Grenze
gelten. Bei der Voraussetzung, dass ein ganzes Zehntel der
rothen oder blauen Strahlen austreten, wodurch zu Folge der
oben ausgesprochenen Umstinde eine sehr starke Firbung ein-
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1 1

Eg, und # = m’, fiir
a = 187 Meilen in der Sekunde. — Dem Gesagten zu Folge
gehen daher bei einem Entfernen die im weissen Lichte ent-
haltenen Strahlen in solche von lingerer Schwingungsdauer,
also die violetten in blaue, die blauen durch griin in gelbe,
die gelben durch orange in rothe iiber, und die rothen treten
endlich bei zunehmender Geschwindigkeit ganz und gar aus,
d. h. werden ingensibel. Im umgekehrten Falle dagegen, wo
zuerst die blauen Strahlen ausscheiden, erscheint das weisse
Licht anfinglich griin, hierauf blau und endlich violett. —

§ 6.

Das bisher iiber den Einfluss der Bewegung auf die Licht-
erscheinungen Vorgebrachte ldsst sich iibersichtlich in mnach-
folgende Punkte zusammenfassen:

1. Wenn ein leuchtendes Object, gleichviel ob selbstleuchtend
oder bloss beleuchtet?), sich mit einer gegen die Geschwin-
digkeit des Lichtes in Betracht kommenden Schnelligkeit
in directer Richtung dem Auge eines Beobachters nihert
oder sich von ijhm entfernt: so hat diese Bewegung
nothwendig eine Aenderung in der Farbe und Intensitit
des Lichtes zur Folge und zwar:

«. Bei einer Anniherung nimmt die Intensitit jedenfalls
zu, die Firbung dagegen geht bei steigender Ge-
schwindigkeit von Weiss in Griin, von da in Blau
und endlich in Violett iiber.

. Bei einem Entfernen vermindert sich dessen Intensitit
in jedem Falle, und das weisse Licht geht allmshlich
in Gelb, Orange und endlich in Roth iiber. Hat
indessen das Licht bereits schon eine gewisse Firbung,
z. B. eine gelbe, so beginnt die Verinderung von
dieser an und steigt auf- und abwirts nach den in
o und @ ausgesprochenen Bedingungen.

[474] y. Ist die Geschwindigkeit gross genug, so kann in beiden
Fillen das weisse oder farbige Licht vollig insensibel
werden, indem im ersteren Falle die Zeitintervalle
der einzelnen Pulsationen zu klein, im zweiten da+
gegen zu gross ausfallen, um noch empfunden werden
zu konnen. Die Intensitdt nimmt mit der Farb-
‘dinderung iibereinstimmend zu und ab und triigt somit

treten muss, erhilt man wegen z =
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noch dazu bei, dass der genannte Erfolg des volligen
Verschwindens bedeutend frither eintritt.

0. Zum volligen Verschwinden eines im weissen Lichte
glinzenden Gestirnes reicht ohne Riicksichtsnahme
auf die diesem Ereignisse sehr giinstige Intensitiits-
verminderung eine Geschwindigkeit von 19000 Meilen
in der Sekunde hin. Fiir Sterne, die im homogenen
gelben oder rothen Lichte leuchten, ist dagegen schon
eine Geschwindigkeit von beziehungsweise 5007 und
1700 Meilen zum vélligen Verloschen ausreichend.

¢. Sterne, die im weissen Lichte leuchten, zeigen schon
bei einer Geschwindigkeit von 33 Meilen in der Sekunde
eine deutliche Firbung, und bei einer solchen von
187 Meilen eine sehr bedeutende und auffallende, die
jedoch noch immer mit vielen weissen Strahlen ver-
migeht ist. —

@. Aendert sich die Geschwindigkeit eines bewegten
Sternes, so erleidet auch seine Farbe und Intensitit
eine Aenderung, und so kann es immerhin geschehen,

‘dass ein Stern im Verlaufe der Zeit alle Farben des
Spectrums uns zu durchlaufen scheint.

. Ist dagegen das leuchtende Object in Ruhe, der Be-

obachter dagegen in einer direct gegen oder von dem-

selben gerichteten, bedeutend schnellen Bewegung be-
griffen, so erfolgen zwar alle Verinderungen in demselben

Sinne, d. h. entsprechend der Anniherung oder dem

Entfernen, die numerischen Daten jedoch weichen von

jemen, den unter 1 aufgefiihrten Féllen entsprechenden

Bestimmungen mehr oder weniger ab.

. Geschieht das Annihern oder das sich Entfernen nicht

wie es in 1 und 2 vorausgesetzt wird, direet, d. h. in

der Richtung ihrer anfinglichen Verbindungslinie, sondern
geht es in einer Richtung vor sich, die mit jener einen

Winkel einschliesst; so dndert sich nebst der Farbe und

Intensitit auch noch die Richtung, und der Stern er-

leidet zugleich eine scheinbare Ortsverinderung.

Erkennt man die bisher aufgestellten Grundsitze fiir richtig
an, so wird man gerne auch zugestehen, dass sie gleichsam
die Grundlage einer neuen Theorie bilden, von welcher das
beriihmte Bradley’sche Aberrations-Theorem nur einen Theil
vorstellet. Demgemiiss wird man sich schon a priori zu nach-
folgenden Behauptungen fiir berechtiget halten diirfen. Wenn
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als die natiirliche Farbe der Sterne die weisse oder schwach-
gelbliche angenommen wird, und es unter der unzihlbaren
Menge derselben solche giebt, die sich mit einer Geschwindig-
keit von 33 Meilen bis zu 19000 Meilen in der Sekunde be-
wegen, S0 muss der gestirnte Himmel uns die Erscheinung
einzelner Sterne jeder Farbe darbieten, und es miissen einige
von ihnen sogar zeitweilig ganz verschwinden, andere dagegen
scheinbar entstehen; und umgekehrt, wenn uns eine genaue
Beobachtung des Himmels wirklich solche Erscheinungen, wie
sie soeben aufgezihlt wurden, ganz unzweifelhaft zeiget, so
liesse sich hieraus der Schluss ziehen, dass es unter den Ge-
stirnen des Himmels einzelne Sterne geben diirfte, die sich mit
einer [475] Geschwindigkeit von 33 Meilen bis 19000 Meilen
im Weltraume bewegen. Wenn aber endlich nicht nur die
erwiihnten Erscheinungen am Himmel mit Gewissheit beobachtet,
sondern es auch durch genaue Beobachtungen und aus mecha-
nischen Griinden als erwiesen anzusehen wiire, dass einige
dieser Himmelskdrper wirklich eine Geschwindigkeit von 33 bis
19000 Meilen besitzen, ja noch iiberdiess, dass gerade eben
nur an diesen schnellbewegten Korpern nach Massgabe der
oben aufgestellten Grundsitze sich jene Farben- und Intensitiits-
Erscheinungen zeigen: so wiirde dieses hinwieder fiir die Richtig-
keit der hier aufgestellten Theorie und weiter zuriick sogar
fir das Stattfinden der Longitudinal-Schwingungen ein sehr
beachtenswerthes und gewichtiges Zeugniss ablegen. — Unter
diesen Umstéinden fiihlt man sich aufgefordert, sich nach den
Angaben der beobachtenden Astronomie umzusehen, —

§ 7.

Bekanntlich ist es bisher den Bemiihungen der Astronomen
und Physiker noch keineswegs gelungen, die hochst merkwiirdige
und wahrhaft rithselhafte Erscheinung der mit farbigem Lichte
leuchtenden sogenannten Doppelsterne und einiger anderer Ge-
stirne des Himmels auf eine auch nur halbwegs befriedigende
Weise zu erkliren. An und fiir sich und im ersten Augen-
blicke mag es wohl scheinen, als hitte man um so weniger
einen Grund, sich iiber farbige Fixsterne im Allgemeinen zu
wundern, als sich ja auch auf unserer Erde selbst und jm
Bereiche der téiglichen Erfahrung leuchtende Korper jeder Farbe
genug vorfinden. Allein eine genauere Erwigung aller dabei
obwaltenden Umstéinde muss wohl Jjeden von dieser anfiinglichen
Meinung, falls er sie gefasst, gar bald wieder zurtickbringen,
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Denn abgesehen selbst von anderem, muss es schon in hohem
Grade auffallen, dass wir unter der unzéhlbaren Menge der
eigentlichen, d. i. derjenigen Fixsterne, an denen wir keinerlei
Bewegung wahrnehmen, ohne Ausnahme nur solche bemerken,
die im weissen oder schwach gelblichen und nur einige wenige,
die im rothlichen Lichte glinzen; keinen einzigen dagegen,
welcher im blauen, griinen oder violetten und keinen auch
der im schon orangen oder intensiv blutrothen Lichte uns
erschiene. Alle Doppelsterne dagegen lassen sich iibersichtlich
in zwei Classen bringen, in solche, bei denen der eine von
ihnen sich durch seine in die Augen fallende grossere Intensitit
seines Lichtes als Haupt- oder Centralstern beurkundet, und
sodann in solche, deren Einzelsterne eine ziemlich gleiche
scheinbare Grosse besitzen, und die sich daher auch hochst
wahrscheinlich um einen unsichtbaren Centralkérper oder um
ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt bewegen. — Bei den
Doppelsternen der ersteren Art leuchtet der Hauptstern stets
im weissen und nur bei wenigen im schwach gelblichen Lichte,
und zeigt somit eine vollkommene Uebereinstimmung mit den
ibrigen unbeweglichen Fixsternen des Himmels, wihrend da-
gegen die dazu gehorigen Begleiter entweder im griinen, blauen
oder violetten, bei andern dagegen im intensiv orangen, schon
blut- oder wohl auch dunkelrothen Lichte glinzen. — Doppel-
sterne der zweiten Classe bestehen dagegen fast immer aus
solchen Einzelsternen, die im verschiedenfarbigen Lichte
schimmern, und merkwiirdig ist es dabei, dass die Farben
entweder wirklich einen complementiren Gegensatz zu einan-
der bilden, oder dass wenigstens die Farbe des einen dem
obern, die des andern dem untern Theile des Farbenspectrums
[476] entnommen ist. Man hat zwar versucht, wiewohl mit
wenig Glick, die genannten Erscheinungen aus den Wirkungen
des Contrastes zu erkliren. Allein abgesehen davon, dass
diese Erklirung im giinstigsten Falle hochstens nur auf jene
Doppelsterne angewendet werden konnte, bei denen das vor-
kommende farbige Licht in einem complementiren, nicht aber
in einem andern Gegensatze sich befindet, wie dieses doch
bei allen der ersten und bei sehr vielen der zweiten Classe
der Fall ist, — haben noch iiberdies directe Versuche das
Unhaltbare dieser Ansicht seither zur Geniige dargethan. Diese
Versuche bestanden bekanntlich darin, dass man den einen
der farbigen Doppelsterne durch einen im Fernrohre ausge-
spannten Faden vollig verdeckte und somit dem Auge ginzlich
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entzog. Da nun hierdurch die angebliche Ursache des Con-
trastes wegfiel, so hitte auch die Wirkung davon, nimlich das
Erscheinen der complementiren Farbe ausbleiben sollen. Dieses
aber geschah nicht, und der Stern leuchtete vor wie nach mit
demselben farbigen Lichte. — Damit das Mass des Wunder-
baren endlich voll werde, hat eine Vergleichung der ilteren
Angaben Herschel's d. Ae. mit den neuesten Struve’s noch tiber-
dies bis zur Evidenz es herausgestellt, dass die Farben vieler
dieser Doppelsterne im Verlaufe dieser Zeit sich sehr bedeutend
und zwar auf eine Weise geiindert haben, die der Vermuthung
keinen Raum gewihrt, als wiire der Grund dieser Verschiedenheit
in der Beschaffenheit der hier und dort angewandten optischen
Instrumente zu suchen. Sterne, die ehemals als gelb beobachtet
wurden, werden heutzutage als orange und roth und umgekehrt
beschrieben, und solche, die Herschel als vollkommen weiss be-
zeichnet, findet Struve goldfarbig, rothgriin oder auch blau-
griin! — Kein Wunder also, wenn sich neuere Beobachter
(siehe Mddler’s pop. Astronomie, S.493) zu der Frage auf-
gefordert fiihlen, »ob sich denn in der That die Farben der
Doppelsterne wihrend der letzten 50 Jahre so gar bedeutend
sollten geéindert haben ? «

§ 8.

Eine andere, nicht minder interessante und bisher ebenso
unaufgeklirte Erscheinung des Himmels sind die sogenannten
periodisch verinderlichen Sterne. Sie kommen nach den bis-
herigen Beobachtungen mit alleiniger Ausnahme des Sternes
Algol im Medusenhaupte (von dem spiter noeh die Rede sein
wird) insgesammt darin iiberein, dass sie von Farbe roth sind,
nach ihrem grossten Glanze eine Kupferfarbe annehmen, und
indem diese allméihlich sich mehr und mehr verdunkelt, endlich
vollig unsichtbar werden und verschwinden, bis sie nach einiger
Zeit ihren periodischen Lichtwechsel wieder von vorne beginnen.
Auch darin kommen sie ferner mit einander iiberein, dass die
Zeit ihrer Unsichtbarkeit meistentheils 3 bis 4 mal linger wihrt,
als jene ihres grossten Glanzes, und endlich, dass ihre Licht-
zunahme viel rascher vor sich gehet und weniger Zeit er-
fordert, wie ihre Abnahme und ihr Verschwinden. Die Art
und Weise der Lichtzu- und Abnahme ist mit der Voraus-
setzung unvertriglich, dass dieses zeitweilige Verschwinden in
einer Achsendrehung und ungleichen Lichtvertheilung auf der



