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1. Es ist einc der idealsten’ Aufgaben der Astrono-
mie, eine Geschichte des Himmels zu entwerfen, in
dem Sinne, daf sie uns alle Verinderungen erkennen
lasse, die sich am Himmel abgespielt haben und ab-
spielen kinnen, und uns damit ein Bild gebe von dem
Zustande des Himmels, wie er in der Vergangenheit
war und in Zukunft sein Wil‘;]. Man weil aber, daB
es zwischen den Sternen am Himmel zwei wesentlich
voneinander verschiedene Arten gibt, die einen, die
scheinbar unverriickbar fest ihren Standort beibehalten,
sic heiflen Fixsterne, die anderen, die Planeten und die
hie und da auch am Himmel auftauchenden Kometen,
die sich zwischen den ersteren hin- und herbewegen
und merkwiirdig verschlungene Balinen beschreiben.
Die Aufgabe, die Gesetze aufzustellen und die Vor-
schriften zu geben, nach denen deren Bewegungen,
wie man sie von der Irde aus walrnimmt, berechnet
werden konnen, bildet einen Teil der theoretischen Astro-
nomie. Sie wird geldst auf Grundlage eines Gesetzes, das
in seiner vollsten Allgemeinheit von Newton aufgestellt
wurde und sich bis heute so glinzend bewihrte, daB
es uns fast bis auf ein Jahrtausend hinaus von allen
Verinderungen in den gegenseitigen Stellungen dieser
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Korper zueinander und zu den Fixsternen bis auf sehr
geringe Abweichungen Rechenschaft gibt. In diesem
Sinne also, was die Bewegungen der Planeten anlangt,
ist eine Geschichte des Himmels selbst fiir diese ge-
raume Spanne Zeit voll gesichert.

Eine der schonsten und weittragendsten Ent-
deckungen der Neuzeit brachte aber den Nachweis,
daB auch zwischen den Fixsternen am Himmel Be-
wegungen stattfinden konnen und stattfinden. Nach
zwei Richtungen haben sie sich bisher den beobach-
tenden Astronomen verraten, einmal darin, wie sie
sich auf die scheinbare Himmelskugel projizieren und
als #uBerst - kleine Verschiebungen ihres Ortes am
Himmel i#ufern, und sodann in in ihrem Spektrum
wahrnehmbaren Linienverschiebungen und daraus zu
berechnenden Geschwindigkeiten in der Richtung der
Sehstrahlen vom Beobachter weg oder zu ihm hin.
Die Entdeckung der ersteren verdankt die Astronomie
dem beriilhmten Halley, dessen Name durch die Er-
innerung an das Wiedererscheinen des ihm zu Ehren
" benannten groBen Kometen im Jahre 1910 nach 75-
jahriger Abwesenheit heute fast allen Menschen ge-
laufig ist. Doch vorbereitet war gerade diese Ent-
deckung schon von altersher. Bereits in den -dltesten
Zeiten der menschlichen Kultur dachte man, wie die
Geschichte der Astronomie uns erzihlt, daran, den
Anblick des niichtlichen Himmels mit seiner Unzahl
glitzernder Sterne und dem schimmernden Kranz der
MilchstraBe irgendwie festzuhalten, um durch Wieder-
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holung der hiezu notwendigen Beobachtungen in einem
spiiteren Zeitmomente etwaige Veriinderungen in diesem
Anblicke konstatieren zu konnen. Die beiden Griechen
Aristyll und Timocharis waren die ersten, die diese
Bestrebunéen verwirklichten durch Herstellung des
ersten Stern- oder Himmelsglobus. Ihnen folgte Hipparch
durch Anlegen des ersten Sternkataloges, das ist eines
Verzeichnisses, in dem alle mit freiem Auge sicht-
baren Sterne, an Zahl 1024, nach ihrer Lage am
Himmel, in Linge und Breite, sowie nach ihrer Grifie
oder Helligkeit gegeben erscheinen. Wie Plinius uns
in seiner Historia naturalis erzihlt, soll Hipparch zu
dieser Arbeit durch das Aufflammen eines neuen Sternes
am Himmel angeregt worden sein und damit die Ab-
sicht verfolgt haben, daB, sowie er ein solches be-
deutungsvolles Ereignis erlebt habe, auch die kom-
menden Generationen Material hitten zur Ermittlung
etwaiger neuer und weiterer Anderungen im Anblicke
des Sternenhimmels.

Als Hipparch die Resultate seiner Aufzeichnungen
mit denen seiner Vorginger verglich, zeigte sich ihm
eine merkwiirdige Tatsache. Alle Sterne wiesen eine
Verschiebung ihres Ortes am Himmel auf, etwa im
Betrage von f1/,° aber nur in Linge, ohne gleich-
zeitige Anderung ihrer Breite. Hippareh gab sofort
fiir diese Tatsache die richtige Erklirung durch die
Annahme, daB die Sterne nach wie vor fest am Himmel
stehen, die beochtete Anderung ihrer Lage nur eine
scheinbare sei, hervorgerufen durch eine Verschiebung
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des Friihlingspunktes als des Anfangspunktes, von dem
aus die Zihlung der Liingen stattfindet. Er nannte
diese Erscheinung die Prizession und stellt ihre Grofie
zu 11/,% fiir den Zeitraum von 150 Jahren, der
zwischen seiner Titigkeit und der seiner Vorginger
Aristyll und Timocharis lag, oder zu 36" in einem
Jahre fest, wihrend neuere Beobachtungen fiir sie
einen Wert von 51" fiir ein Jahr ergeben.

2. Diesem ersten Versuche des Entwurfes eines
Sternkataloges durch Hipparech folgten andere erst nach
sehr langer Zeit. Ein berithmter ist der des Al Sufi
in Bagdad aus dem Jahre 940 n. Chr. FEr zeichnet
sich besonders durch eine von Hipparch und Ptolemius
unabhiingig durchgefiihrte Groflenbestimmung der Sterne
aus. Von grofem Werte ist ferner das Sternverzeichnis
von 1000 Sternen des Tycho Brahe fiir das Jahr 1600,
dieses wieder wegen der Genauigkeit in den Angaben
des Ortes jedes einzelnen Sternes. Doch erst die Er-
findung des Fernrohres, die um diese Zeit erfolgte,
und seine Verwendung bei allen astronomischen Beobach-
tungen als Visiermittel zur Messung von kleinen Winkel-
unterschieden, die damit verbundene Vervollkommnung
der Beobachtungskunst, alles Ereignisse, deren Wir-
kung auf die Astronomie sich in doppelter Richtung
#uBerte, einmal, indem sie die fiir die Sichtbarkeit
der Sterne wit bloBem Auge vorher gegebenen Gren-
zen weitaus iiberschritten und damit die Zahl der
dem nunmehr mit bewaffnetem Auge wahrnehmbaren
Sterne bis fast ins Unendliche ansteigen lieBen, dann
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auch, indem sie die Genauigkeit der Ortsbestimmungen
wesentlich erhéhten, riefen eine lebhaftere Titigkeit
der Astronomie hervor. Flamsteed, der erste Astronom
der Sternwarte in Greenwich, legt ein Sternverzeichnis
von 3000 Sternen an und ihm verdankt die Astronomie
eine neue Entdeckung. Als nimlich Halley als Nach-
folger Flamsteeds in Greenwich einige der von ihm
angegebenen Sternorte mit denen Hipparchs verglich,
zeigte sich zu seiner Uberraschung, daB diese Orte
keineswegs unveridnderlich waren, sondern bei vielen,
selbst wenn man die Prizession so genau als miglich
in Rechnung zog, eine kleine Verschiebung iibrig blieb,
die darauf hinzuweisen schien, als ob diese Sterne
innerhalb des Zeitraumes von fast 2000 Jahren, von
Hipparch 150 v. Chr. bis Halley 1710 n. Chr., tat-
sichlich eine Bewegung am Himmel ausgefiihrt hitten.
Diese Verschiebungen betrugen:

fiir Arkturus 23/, Mondbreiten, das ist etwa 80’
» Sirius 1Y, N .
. Aldebaran Vs . e

Durch diese Entdeckung erwuchs den Astronomen eine
neue Titigkeit, darin bestehend, die Grifle der jedem
einzelnen Sterne zukommenden Eigenbewegung festzu-
stellen. Zu ihrer Losung war die Anlage neuer Stern-
kataloge erforderlich, denn erst aus zwei solchen Ver-
zeichnissen, deren Beobachtungszeit zwei verschiedenen
Epochen angehirte, konnte eine groBere Genauigkeit
und die wiinschenswerte Sicherheit in der Kenntnis
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der eigenen Bewegungen der Sterne erlangt werden.
Die Ausfithrung der dazu notwendigen Beobachtungen
wurde in der Folge in das Arbeitsprogramm der
meisten Sternwarten aufgenommen.

Im Jahre 1760 konnte schon Tobias Mayer in
Gottingen eine genauere Berechnung der Eigenbewe-
gungen einer groferen Anzahl von Sternen vornehmen
durch einen Vergleich eigener Beobachtungen mit den
aus dem Jahre 1710 datierenden von Olaf Romer in
Paris. Auf Tobias Mayer folgte Bradley in Greenwich,
- Piazzi in Neapel, Lalande in Paris, Bessel in Konigs-
berg und Lacaille am Kap. Diese verschiedenen Sonder-
arbeiten und Bestrebungen suchte Bessel durch den
Vorschlag einer international durchzufiihrenden Kata-
logisierung aller Sterne bis zur neunten Gréfie zu ver-
einheitlichen. Er selbst iibernahm die Bearbeitung der
Deklinationszone von +159 bis — 159, dann von +15°
bis +45° und beobachtete in jeder an 82.000 Sterne
in der Zeit von 1821 bis 1833. Doch erst im Jahre 1868
kam der Vorschlag Bessels zur Ausfiihrung. In den
Versammlungen der astronomischen Gesellschaft, 1867
in Bonn und 1869 in Wien, wurde das Programm
zur Beobachtung aller Sterne bis zur neunten GriBe
zwischen den Deklinationen --2° und +80° festgelegt
und an die einzelnen Sternwarten, die sich zur Uber-
nahme bereit erklirten, zonenweise verteilt und spiter,
1886, auf die Sterne der siidlichen Deklinationen von
—20 bis —28°9 erweitert. Der auf Grund dieser Teilung
angelegte Sternkatalog ist fast vollendet und die Wieder-
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holung der zu seiner Fertigstellung notwendigen Ar-
beiten nach einigen Jahrzehnten wird die Hauptgrund-
lage bilden fiir eine vollkommenere Beantwortung der
Frage nach der (irjfe der Eigenbewegungen, als es
noch heute moglich ist. Sie wird nach dieser Zeit den
Astronomen zur Kenntnis der Eigenbewegungen von
etwa 150.000 Sternen verhelfen. Noch weitergehend
ist das Unternehmen der internationalen Pariser Kom-
mission, die auf photographischem Wege an der Her-
stellung eines Sternkataloges arbeitet, der die Positionen
aller Sterne bis zur elften GriBe enthalten soll. Die
Wiederholung der Arbeit nach 50 bis 100 Jahren wird
zur Kenntnis der Eigenbewegungen von 500.000 Ster-
pen filhren. Gegenwiirtig sind nur die Eigenbewegungen
von etwa 10.000 Sternen bekannt. Wohl eine viel zu
kleine Zahl, um aus ihnen nach statistischen Grund-
sidtzen Schliisse von einiger Genauigkeit iiber ibre Ge-
setze zu erlangen.

Die Entdeckung der zweiten Art der Eigenbewe-
gungen, ihrer aus spektroskopischen Beobachtungen
durch Messung der Linienverschiebungen im Spektrum
abzuleitenden Radialbewegungen gehort ganz der neuen
Zeit an. Huggins war 1867 der erste, der solche
Messungen ausfiihrte. Seine Resultate waren jedoch
noch sehr unsicher und wenig vertrauenerweckend.
Erst die fundamentalen Arbeiten Vogels in Potsdam
seit 1887 fiihrten auf Werte, die sich durch groBe
innere Ubereinstimmung auszeichnen, Ihre Genauigkeit
ist auf etwa 1km fiir die angenommene Zeiteinheit,
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eine Sekunde, anzusetzen. Aber die Zahl der Sterne,
deren Bewegung in der Art untersucht wurde, ist, da
eine solche Beobachtung ziemlich lichtstarke Fernrohre
erfordert, nur eine geringe. Sie betrigt nur wenig
mehr als tausend. o

3. Die Grife der Eigen- und Radialbewegung ist
fiir die einzelnen Sterne sehr verschieden. Die grifte,
iiberhaupt bis heute am Himmel gefundene, zeigt der
Stern 8™ Nr. 243 aus dem Sternkatalog der Sternwarte
in Cordoba. Sie betrigt 8'7 im Jahre, denen in
1000 Jahren eine Verschiebung des Sternes am Himmel
um vier Mondbreiten entsprechen wiirde, und +240km
in" der Sekunde in radialer Richtung, wobei das
Zeichen + eine Entfernung von der Sonne bedeutet.
Eine fast ebenso groBe Eigenbewegung von 7904 im
Jahre, aber —95 km in der Sekunde in der Richtung
einer Anniherung an die Sonne zeigt der Stern von
der Grife 65 Nr. 1830 aus dem Groombridge-Ka-
talog. Von hellen Sternen zeigen groflere Bewegungen:

Arkturus 278 im Jahre und —5km in der Sekunde

Sirius "1*8 , » T s n "
Prokyon 1°3 , » 5w a o »
Atair 07 , . —33 . ., . »
Aldebaran 0-2 , o T80, . . »

Dagegen zeigen die Orionsterne, dann Spika, Antares
Bewegungen, die kleiner sind als 071, die daher selbst
in 1000 Jahren noch keine dem freien Auge merkliche
Verschiebung ihrer Orte am Himmel hervorrufen. Die
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Gefabhr, daB durch sie der Anblick des gestirnten
Himmels mit allen uns bekannten und vertrauten Stern-
gruppen und Bildern, wie dem groSen Biren, der
Kassiopeja, dem Orion, sich #ndern wiirde, ist daher
eine geringe. Nicht 1000, auch noch nicht 10.000,
sondern wolil erst 100.000 Jahre werden verlaufen
miissen, ehe unsere Nachkommen wesentlich andere
Sterngruppierungen am Himmel wahrnehmen werden.
" Aus den wenigen mitgeteilten Angaben iiber die
GroBe der Sternbewegungen folgt, daf ein Zusammen-
hang zwischen der Helligkeit eines Sternes und seiner
Bewegung nicht zu lestehen scheint. Es gibt helle
Sterne mit grofier Eigenbewegung und ebenso auch
mit sehr kleiner, wiederum schwache von grofier Be-
wegung, wiihrend sonst die grofite Zahl dieser Sterne
cine kaum merkbare Bewegung zeigt. Noch weniger
liBt sich etwas Bestimmtes iiber die Bahnen aussagen,
die die Sterne am Himmel beschreiben. Denn selbst
wenn sie geschlossene wiren, miifiten sie fast uner-
meBlich sein. FEine einfache Rechnung zeigt dies.
Einer Eigenbewegung von 7"2 im Jahve, die zu der
grofiten heute am Himmel bekannten gehort, entspricht
in 1000 Jahren ein am Himmel zuriickgelegter Bogen
von 7200"=2° und dies hieBe, daB der Stern erst
in 360:2 = 180 Jahrtausenden einen vollen Umlauf
zuriicklegen wiirde. Selbst fiir diesen Stern wiire die
seit Halley 1710 bis heute 1910 am Himmel durch-
laufene Strecke nur 24" und diese ist so klein, daf

sic kaum eine Spur einer Kriimmung zeigen wiirde.
Verein nat. Kenntn. L1X. Bd. 12
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Noch weniger wird dies natiirlich der Fall sein fiir
jene Sterne, deren Kigenbewegung 071 oder gar nur
0701 im Jahre zithlt. Deren Umlaufszeit wiirde Mil-
lionen von Jahren betragen und es ist daher vorerst
noch kein Grund fiir die Annahme vorhanden, dafi die
Sterne etwa wie die Planeten in ihrem Laufe um die
Sonne ein System bilden, um dessen Zentrum sie ge-
schlossene Bahnen beschreiben.

4. Weit mehr als dieser Gedanke einer Zentral-
gonne, die die Bewegung der anderen regeln sollte,
war fiir die weitere Entwicklung der Lehre von den
Eigenbewegungen der Sterne der Gedanke von ent-
scheidendem Einflusse, daf diese Bewegungen nur zum
Teile reell, zum groBen Teile aber nur scheinbar, und
zwar perspektivische Wirkungen einer fortschreiten-
den Bewegung der Sonne im Raume sind. Tobias
Mayer in Géttingen, 1760, dann Lambert in Berlin
sprachen als Erste diesen Gedanken aus, gleichzeitig
mit der Hoffnung, daB .es in spiteren Jabren bei ge-
nauerer Kenntnis der Eigenbewegungen einer griofieren
Zahl von Sternen gelingen werde, beide Bewegungen
voneinander zu tremnen und damit die Richtung fest-
zulegen, nach der sich die Sonne im Raume forthewegt
oder, wie hier die Astronomen sagen, den Zielpunkt
. (Apex) der Sonnenbewegung zu bestimmen. In der Tat,
kaum 25 Jahre spiter, im Jahre 1783, loste William
Hersclel diese Aufgabe nach einer Methode, gegen
deren Richtigkeit erst in jiingster Zeit Zweifel erhoben
wurden.
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Das Verfahren ist das folgende: Der Kreis in Fi-
gur 1 stelle die Himmelskugel vor, S die zentrale Lage
in ihr und die Zahlenangaben bedeuten die Teilung
in Rektaszensionsgrade. Vorerst werde angenommen,
daB alle Sterne im Raume ruhen und nur die Sonne
eine Bewegung hat. Findet sie in der Richtung von §
nach S statt, so entspricht ihr auf der scheinbaren
Himmelskugel eine Bewegung der Sterne in entgegen-
gesetzter Richtung. Jedoch nicht in allen Teilen des
Himmels in gleicher Grofle, sondern in jenen, die der
Bewegungsrichtung der Sonne parallei liegen, wie in
A und €, wird sich die Geschwindigkeit der Sonne
ganz abspiegeln. Die dort befindlichen’ Sterne werden
die grofite scheinbare Eigenbewegung zeigen. In den
um 90° entfernten Punkten B und D dagegen wird
die perspektivische Wirkung der Sonnenbewegung fast
verschwinden, also die Eigenbewegung der Sterne, die
dort stehen, fast gleich Null sein. Aber in D, gegen
welchen Punkt die Sonne sich hinbewegt, werden die
Sterne auseinandergehen, in B wiederum, von welchenm
Punkte sich die Sonne entfernt, sich einander zu nihern
scheinen. Danach hat man, um den Sonnenapex zu
finden, die Eigenbewegungen der Sterne nach deren
Rektaszension zu ordnen und sodann die Punkte 4, B,
¢ und D aufzusuchen. A und C liegen dort, wo die
Eigenbewegungen der Sterne am grofiten, B und D
da, wo sie am kleinsten, das heifit fast Null sind.

Dem grofien, fast alle Sterne bis zur 65 Grife
enthaltenden Katalog von Lewis Boss entnahm ich die

12%
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Eigenbewegungen von etwa 3000 Sternen in den De-
klinationsgrenzen von +30° bis —309, bhildete deren
Mittelwerte iiber je 30° Rektaszension und erhielt damit
die folgenden Zahlen (enthalten in der zweiten IXolonne):

AR: 15° +0"033 +0"031 4+ 6°50km/ses + 2°98km/sec 4
45° 40051 +0°049 41246 , + 894 ,
75° +4-0°085 +0°033 B +16'53 , +13'01 .
-105° —0°013 —0°015 +17°05 , +13'53 , B
135° —0°037 —0°039 +13°88 , +10°36 .
165° —0°041 —0°043 + 7'44 . + 392 , C
195 —0°050 —0°052 C — 0*10 , — 362 ,
225¢ —0°035 --0°037 — 616 , — 968 .
255° —0°019 —0°021D — 98 , —13'38 , D

285° 4-0°016 +0°014 — 943 , -—12°95
315° 4+0°033 40031 - 612 , — 9'64
345° 407051 +0°049 + 0°05 »- — 3°47

Das Mittel dieser Zahlen, es betrigt +07002,
stellt. die Strecke SS™ vor, das ist die Bewegung der
Sonne, und wenn man es mit umgekehrten Zeichen
zu den Zahlen der zweiten IKolonne hinzufiigt, so er-
hilt man die scheinbaren Bewegungen der Sterne
(Zahlen der dritten Kolonne), wie sie eben einzig als
perspektivische Wirkungen der Sonnenbewegung her-
vortreten. Und diese Zahlen zeigen nunmehr, wo die
wo die Punkte 4, B, C und D liegen; A etwa bei 09,
C bei 1809 D bei 270° und B bei 90 ° Rektaszension.
Der Apex der Sonnenbewegung liegt demnach bei
2700 = 18" Rektaszension. :

Fihrt man diese Rechnung oder Zeichnung nicht
bloB in der einen Koordinate durch, sondern gleich-
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zeitig in beiden, Rektaszension und Deklination, dann
aber auf einem Globus, so erhielte man auch beide
Koordinaten des Apex.

Auch in betreff der Radialbewegungen fiihrt dieses
Verfahren zum Ziele. Ich habe von etwa 1500 Sternen
innerhalh derselben Deklinationsgrenzen von +30°
bis —30° deren Radialbewegungen aus den Mit-
teilungen verschiedener Sternwarten bekannt sind,
herausgesucht und in gleicher Weise wie vorher fiir
die Eigenbeweguugen von je 30 zu 30° Rektaszension
deren Mittelwerte berechnet. Es sind dies die Zahlen
der vierten Kolonne. Das Mittel, es betrigt +3-52,
mufl mit entgegengesetztem Zeichen an diese Zahlen
angebracht werden, um die reinen scheinbaren Be-
wegungen der Sterne zu erlangen (Zahlen der fiinften
Kolonne). Diese sind es nunmehr, die wieder die Lage
der Punkte 4, B, ¢ und D bestimmen. B liegt da,
wo die Sterne zusammenzugehen scheinen, die gréfite
positive, D im Gegenteil dort, wo sie die grofite ne-
gative Radialbewegung haben, und 4 und C endlich
da, wo sie fast gleich Null ist oder aus dem positiven
Wert ins Negative oder umgekehrt aus dem Negativen
ins Positive iibergeht.

5. Aber sowohl die Zeichnung (Figur 1) wie die
nach ihr durchgefiihrte strengere Rechnung sind nur
unter der Annahme richtig, daB die Sterne am Himmel
tatstichlich feststehen und die Sonne allein sich bewegt.
Indes ist klar, daB diese Annahme weder gerechtfertigt
noch auch walirscheinlich ist. Vielmehr muff auch den
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Sternen eine Bewegung zugeschrieben werden, die ja
im freien Weltenraume schweben, wo nichts sie hindert,
den auf sie wirkenden Kriiften zu folgen. Es sind
daher ihre durch die Beobachtungen festgelegten Eigen-
bewegungen die Resultierenden zweier Komponenten,
erstens ihrer eigenen oder Spezialbewegung (motus
peculiaris) und sodann der perspektivischen Wirkung
der Sonnenbewegung (1aotus parallhcticus). Macht man
nun diese wahrscheinlichere Annahme, dann wird das
Bild, das Figur 1 von der parallaktischen Folge des
Sonnenlaufes entwirft, ein komplizierteres. Zu jeder
durch den Pfeil angedeuteten Bewegung eines Sternes
kommt seine.Spezialbewegung hinzu. Sie wird an ver-
schiedenen Orten des Himmels sehr verschieden sein
und dadurch wohl die Gesetzmiifiigkeit der Erscheinung.
die sonst so klar hervortritt, mehr oder weniger ver:
decken. Erst dadurch, daf man in jede Gruppe von
Sternen in ihrer Anordnung nach Rektaszensionen eine
sehr groBe Anzahl von ihnen einbezieht und dann die
Annahme macht, daB deren Spezialbewegung nach allen
moglichen Richtungen des Raumes verlaufen und sich
daher beim Mittelnehmen gegenseitiz aufheben, wird
man es erzielen, dafl neuerdings und einzig das Gesetz
der perspektivischen Wirkung der Sonnenbewegung,
wie sie durch die Zeichnung veranschaulicht wird,
hervortritt. o
Die Ansicht, daB in den Spezialbewegungen der
Sterne kein spezielles Gesetz vorherrseht oder daf
unter ihnen ‘vollstindige Regel- und "Gesetzlosigkeit
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herrscht, sie sich ganz unabhingig voneinander be-
wegen, wie ein ,ungeordnetes und ohne jede Absicht
zerstreutes Gewimmel® — ist daher die Grundvor-
stellung, von der alle Rechner ausgingen, die es bis-
her versuchten, den Apex der Sonnenbewegung zu be-
stimmen. Von den Resultaten, zu denen sie kamen,
seien einige hier mitgeteilt: Zuniichst aus den Tigen-
bewegungen:

1783 Herschel AR = 270° Dekl. = +26° ein
Ort am Himmel, in dessen Nihe sich der Stern o Her-
kulis befindet und daher der vielfach zitierte Satz:
die Bewegung der Sonne ist nach dem Sternbild des
Herkules gerichtet.

1830 Struve....... AR: = 261° D = +38°
1859 Airy . ....... 261 +25
1900 Porter....... 281 +41
1905 Newcomb, .. .. 280 - + 85
1906 Kobold .. .. .. 270 0
Ferner aus den Radialbewegungen:
1886 Homamn. . . ... AR: =3200 D = +41°
1893 Kempf....... 267 + 31
1901 Campbell . .. .. 277 + 20

6. Vorerst begniigte man sich mit der erzielten
Genauigkeit, indem man dachte, daB bei dem Umstande,
als die Eigenbewegungen recht klein und daher recht
ungenau seien, kein besseres Ergebnis zu erzielen sei.
Doch bald begannen auch Zweifel an der Richtigkeit
der Grundhypothese von der Gesetzlosigkeit der Spe-
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zialbewegungen der Sterne sich zu erheben und die
neueste Forschung wandte sich gerade dieser Frage
zu. Den Astronomen Kobold in Kiel und Kapteyn in
Gréningen verdankt man die eingehendsten Unter-
suchungen in diesér Richtung und die Kritik beider
endet mit einer ganz neuen Vorstellung iiber die Eigen-
bewegungen der Sterne, ihre Gesetzmifigkeiten und
damit im Zusammenhange iiber die ganze Konstitution
des Fixsternhimmels.

Mit dieser Erkenntnis tritt das Problem der Be-
stimmung des Sonnenapex in ein neues Stadinm. Es
zerfillt in zwei Teile. Der. erste hat die GesetzmiBig-
keiten in den Spezialbewegungen der Sterne aufzu- .
finden, der zweite erst auf dieser Grundlage den Apex
zu berechnen. Was die erste Teilaufgabe anlangt, so
hatten schon Bessel, dann Midler erkannt, daB am
Himmel Gruppen von Sternen vorhanden sind, teils
. dicht nebeneinander stehend, teils aber auch zerstreut
iiber den ganzen Himmel, die eine gemeinschaftliche
Bewegung im Raume haben. Solche Gruppen von
Sternen mit parallel verlaufenden Eigenbewegungen,
man nennt sie seitdem Sternfamilien, sind die Sterne
in dem Sternhaufen der Plejaden, ebenso der Hyaden,
diese jedoch mit Ausnahme des sehir nahe bei ilnen
stelienden Aldebaran, dann fiinf von den sieben Sternen
des grofien Biren, zu deren Gruppe auch noch Sirius
und einige helle Sterne in den Sternbildern des Liwen
und des Fuhrmann gehdren, und endlich einige Sterne
in der Kassiopeja. Anfangs schenkte man dieser
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Eigentiimlichkeit wenig Beachtung. Es schien, als ob
diese Fille im Vergleiche zur grofen Zahl aller am
Himmel sichtbaren Sterne nur HuBerst selten seien und
daher die Zuldssigkeit der Annahme von der Gesetz-
losigkeit der Spezialbewegungen der Sterne nicht in
Frage stellen, Erst Kobold und Kapteyn wiesen nach,
daB sich gerade in ihnen die Spuren des die Spezial-
bewegungen der Sterne im ganzen Universum be-
herrschenden Gesetzes offenbaren und ihnen daher
eine wichtige Rolle in allen weiteren Untersuchungen
zukomme. ‘

Kobold versuchte es, auf graphischem Wege dem
Problem beizukommen. Er zeichnete die Pole der Eigen-
bewegungen der Sterne auf einem Globus ein. Allein
es leuchtet ein, da auf diesem Wege nur schwer ein
prizises Bild zu erzielen ist, da das Material ein zu
umfangreiches, die Verhiiltnisse, die sich da abspielen,
zu verwickelt sind. Er gelangte auch nur zu dem
folgenden Ergebnis: Unter den Spezialbewegungen der
Sterne scheinen zwei Richtungen vorzuherrschen, beide
der Bewegung der Sonne parallel, aber die eine mit
ihr gleich-, die andere entgegengesetzt gerichtet und
beide in verschiedenen Teilen des Himmels in un-
gleicher Weise gemischt.

Kapteyns Verfahren ist ein anderes. Er berechnet
di¢ Richtungen der Eigenbewegungen der Sterne, d. h.
deren Positionswinkel und zihlt sodann die Sterne ab,
denen bestimmte Bewegungsrichtungen zukommen; mit
anderen Worten, er ordnet die Sterne, deren Eigen-
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bewegung ihm bekannt ist, nach deren Bewegungs-
richtung oder ihrem Positionswinkel. Wiire das Gesetz
von der Willkiirlichkeit der Spezialbewegungen richtig,
so miiiten, siehe wieder Figur 1, im Punkte D, von dem
sich die Sterne entfernen, die kleinste Zahl, in B da-
gegen, gegen den sich die Sterne hin bewegen, eine
Anhdufung von Sternen auftreten. Eine Abzihlung der
Sterne nach ihrer Bewegungsrichtung miiite also ein
Maximum und ein Minimum aufweisen und aus der
Lage beider liee sich wieder der Sonnenapex heraus-
lesen. Tatstichlich aber zeigten die von Kapteyn ge-
wonnenen Zahlen zwei Maxima und zwei Minima.

Die folgende Tafel enthilt die Resultate einer
solchen Abzihlung. Sie bezieht sich auf die schon
friher erwihnten etwa 3000 Sterne des Bofischen
Sternkataloges, zwischen den Deklinationsgrenzen von
+ 30° bis — 30° und gibt in der zweiten Kolonne die
Menge von ihnen an, deren Eigenbewegung in der
Richtung der in der ersten Kolonne angefiihrten Grenzen
der Positionswinkel verliuft.

Positionswinkel Zahl der Sterne
00— 30%= 15°.... 16= 46 + 30
30 — 60 = 45 .. .. 90 79 11
60 — 90 = 75 . ... 21b 155 60

90 —120 =105 .. .. 3814 201 113
120 —150 =135 .. .. 406 250 156
150 —180 =165 . ... 387 225 162
180 —210 =195 . ... 372 200 172
210 —240 =225 . ... 409 180 229
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Positionswinkel Zahl der Sterne
2400 —270°=255° ., . . . 326 160 166
270 - 300 =285 . ... 209 120 89
300 —330 =315 ... . 113 80 33
330 —360 =345 . . . . 71 56 15

Summe . . . . 2988 1752 1236

In ihnen driickt sich diese eigentiimliche Verteilung
mit den zwei Maximalwerten (406 bei Winkel 135° und
409 bei 225% und zwei Minimalzahlen (71 hei 345°
und 372 bei 195% recht deutlich aus und wird noch
deatlicher dureh das nach diesen Zahlen angelegte Bild.
(Figur 2.) Die da entstehende krumme Linie (angedeutet
durch den vollen Linienzug) ist ganz unregelm:fig und
macht, wie Kapteyn schlieBt, ganz den Eindruck, als
- ob sie sich aus zwei regelmiBigen Lllipsen zusammen-
setzen wiirde (in der Figur durch die punktierten
Linien angedeutet), derart, dag die unregelmiifiige Ver-
teilung der Sterne nichts anderes wire als die Summe
zweier regelmifiger. lhre Einzelzahlen sind in der
obenstehenden Tafel in der dritten und vierten Kolonne
angesetzt,

Kapteyn driickt das so gewonnene Ergebnis durch
den Satz aus: Das ganze Sternensystem besteht aus
zweil Schwiirmen, die sich gegenseitig durchdringen
und deren Bewegungen ganz unabhiingig voneinander
vor sich gehen, etwa so, wie wenn man zwei ganz ver-
schiedene Gase in ein GefiB einstromen li8t, beide un-
abhiingig voneinander dessen Rauminhalt erfiillen und
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im Falle des Gleichgewichtes der Druck in jedem
Teile des GefiiBes gleich ist der Summe der Druck-
kriifte, die jedes Gas fiir sich ausiibt.

Eine rechnerische Untersuchung der Bewegungs-
richtung beider Schwirme, durchgefiihrt an dem in
dem Bofischen Sternkatalog niedergelegten Material
an Eigenbewegungen, lieferte:

I. Schwarm: AR= 90° Dekl. = — 17°
1L » =290 =—162
Kennt man nunmehr diese zwei Bewegungs-
richtungen und auBerdem noch die Sternfiille in jedem
Schwarme (sie betrigt fiir die BoBsterne fiir den ersten
Schwarm 59°/,, fiir den zweiten Schwarm 419/), so
146t sich hieraus noch die Bewegungrichtung der Sonne
relativ gegen den Schwerpunkt der beiden Schwiirme
berechnen. Sie folgt zu '
AR=267" D=+33°
und fillt, wie man aus einem Vergleich mit den frither
p. 183 mitgeteilten Zahlen ersieht, mwit der alten De-
finition - des Apex der Sonnenbewegung zusammen.
Endlich kann man noch die relative Bewegung der
beiden Schwiirme gegeneinander bestimmen und erhiilt
damit eine neue Richtung
AR=2173° D=—5¢",
die man den Vertex der Sternbewegung nennt. Er
stellt offenbar die scheinbare Bewegungsrichtung des
eines Schwarmes vor, wenn die Sonne sich mit dem
anderen fortbewegen wiirde. '
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Ein ganz neues und eigenttimliches Bild iiber die
Konstitution des ganzen Fixsternhimmels, zu dem die
Astronomen anf Grund der neu gewonnenen Erfahrungs-
tatsachen gelangten, ein Bild, das nicht mehr von der
Einheit des Universums spricht, sondern es in zwei
Teilschwirme auflost, die unabhiingig voneinander ihre
Bahnen im Raume beschreiben. Nur ungern vermissen
wir in ihm die althergebrachte und uns vertraute Idee
dieser Einheitlichkeit, um so weniger als seit den inter-
essanten Untersuchungen von Seeliger iiber die rium-
liche Verteilung der Fixsterne die Endlichkeit des ganzen
Systems erwiesen erscheint und mit dieser Endlichkeit
wohl auch dessen Einheitlichkeit verbunden sein
diirfte.

Es hat daher Schwarzschild in Gottingen 1907
dieser Hypothese der zwei Sternschwiirme eine neue
unitarische gegeniiberstellt. Sie besteht in der An-
schauung, daB dem Raume eine Art kristallinischen
Gefiiges zukomme, derart, daf die Geschwindigkeiten
in ihm nach verschiedenen Richtungen verschieden ver-
laufen, doch soweit gesetzmiifig, wie die Ausbreitung
des Lichtes in Kristallen nicht kugelférmig, sondern
cllipsoidisch erfolgt. Die Hauptachsen des so zu be-
rechnenden Geschwindigkeitsellipsoides stellen dann die
ausgezeichneten Bewegungsrichtungen vor, die von den
Sternen mit Vorliebe begangen werden.

Indes 148t sich noch eine dritte Hypothese zur
Erklirung der in den Spezialbewegungen der Sterne
auftretenden GesetzmiBigkeiten aufstellen. Sie ist relativ



— 190 —

einfacher als beide vorerwihnten, rettet den Gedanken
von der Einheit des ganzen MilchstraBensystems wie
die zweite und diirfte aus beiden Griinden den Vorzug
vor ihnen verdienen. _

Sie setzt die Bewegungen der Fixsterne in Ana-

logie mit denen der kleinen Planeten, die, wie bekannt,
zwischen Jupiter und Mars ihre elliptischen Bahnen
um die Sounne heschreiben, und deren Lauf man nicht
heliozentris¢h, d. h. von einem Standorte aus verfolgt,
der im Mittelpunkte des Schwarmes liegt ,sondern geo-
zentrisch von der Erde aus, als von einem Punkte,
der seitlich liegt und selbst an der Bewegung um die
Somne teilnimmt. Sie weist nach, .da8 sich tatsdchlich
in einem solchen System mannigfache Eigentiimlich-
keiten in den Bewegungen vorfinden, die ganz ihn-
licher Natur sind wie die bei den Fixsternen kon-
statierten. Aber im Schwarme der kleinen Planeten
gibt es keine einzelnen Teilgruppen, keine speziellen
HeerstraBen, auf denen diese Teilschwirme -einher-
ziehen. In gleicher Art wird man daher auch im
System der Fixsterne schlieBen, . dal es weder in
einzelne Teilgruppen zerfillt, noch in ihm einzelne
Sternziige mit von ihnen bevorzugten Bahnen vor-
handen sind, sondern daf alle diese Eigentiimlich-
keiten nur scheinbar auftreten und dadurch bedingt
sind, daB wir die Bewegungen der Fixsterne nicht
von ihrem Zentrum aus beobachten, vielmehr von
einem Standorte aus, der seitlich liegt  und selbst an
der Bewegung um das Zentrum teilnimmt,
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Einen streng mathematischen Beweis fiir das Zu-
treffen dieser Analogie hier vorzubringen, ist unmog-
lich. Es sei nur auf einige sie beleuchtende Daten
aufmerksam gemacht. Sie sollen sich auf zwei Punkte
beziehen: vorerst auf die schon erwihnten statistischen
Abzihlungen der Planeten in den einzelnen geozen-
trischen Rektaszensionsstunden, genau nach Art der
Kapteynschen Zihlungen von Sternen von bestimmter
Richtung ihrer Eigenbewegung — sodann auf die
GroBe der Geschwindigkeit der Planeten nach Art
der p. 180 mitgeteilten Tafel, die die gleichen Angaben
fiir die Fixsterne macht.

Die hiezu notwendigen Daten entnahm ich dem
Berliner- astronomischen Jahrbuch fiir das Jahr 1890,
das noch die Jahresephemeriden der kleinen Planeten
fir das Jahr 1888, an Zahl damals 265 enthilt
(seitdem werden sie nicht mehr veroffentlicht). Ich
schrieb mir aus ihm fiir die zwei Zeitmomente 1888
Jinner 7 und 27 die Rektaszensionen und die geo-
zentrischen Distanzen von 264 Planeten heraus, bildete
deren Differenzen, die mir damit die Bewegung in
Rektaszension und die Anderung der Distanz oder die
Radialbewegung fiir die Zwischenzeit von Januar
7 — 27 gaben, und berechnete sodann deren Mittel-
werte fiir Gruppen von je 30° Rektaszension. Ich
erhielt so die folgenden drei Kolonnen von Zahlen, von
denen die erste die Zahl der Planeten, die zweite ihre
Bewegung in Rektaszension, A«,, und -die vierte die in
der Distanz, Ap, fiir die nebenstehenden Grade enthilt.
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Zahl Aay Aoy Ap
AR 345°— 350= 0° 26 -+6%7 —+3% -0-239

385 — 15 = 80 21 442 411 40271
15 — 75 = 60 16 401 —380 -40-238
75 —105 = 90 183 —2'7 —5'8 —+0°137
105 —185 =120 18 —4'4 —7'5 —0°010
135 —165 =150 15 —2'7 —5'8 —0°144
165 —195 =180 20 412 —1-9 —0°241
195 —225 =210 24 441 10 —0-271
225 —255 =240 928 -+6'5 34 —0°230
255 —9285 =270 29 485 54 —0°-121
285 —315 =300 31 -85 54 —0085
315 —345 =330 28 72 +4°1 0147

264

Eine graphische Darstellung der Zablen der
zweiten Kolonne, angelegt analog: der Zeichnung
Figur 2, fiihrt auf eine ganz unregelmifige Figur,
welche wie dort den Eindruck hervorruft, als ob sie
sich aus .zwei regelmifiigen zusammensetzen wiirde
und so der Schwarm der Planeten aus zwei Einzel-
schwirmen bestiinde, jeder mit seiner besonderen
Bewegungsrichtung, oder daf der Raum um die
Sonne ein kristallinisches Gefiige habe mit in ver-
schiedenen Richtungen verschieden verlaufenden Ge-
schwindigkeiten der Planeten und daher ihre so un-
regelmifige Verteilung entspringe.

Allein hier ist die Sachlage klar zu iibersehen
und fiihrt nach einer einfachen Uberlegung zu einem
ganz anderen Ergebnis. Wie diese Uberlegung anzu-
stellen- ist, dariiber gibt uns die Geschichte der Astro-
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nomie klare Auskunft. Sie erzihlt uns, daB schon
im Altertum den Griechen die Tatsache bekannt war,
da die Dauer der einzelnen Jahreszeiten nicht
einander gleich sind, oder daB das Jahr durch die
vier Hauptmomente in der Stellung der Sonne zur
Erde, das Friihlings- und Herbstiquinoktium und
Sommer- und Wintersolstitium nicht in vier gleiche
Teile geteilt werde und daB Hipparch diese Ungleichheit
durch die exzentrische Stellung der Erde in dem von der
Sonne um sie beschriebenen Kreise erklirte. Ahnlich
ist das Verhiltnis auch hier. Die heliozentrische Ver-
teilung der Planeten ist eine gleichmiflige. Jede Gruppe
von 309 enthilt deren 264:12 =22 an Zahl. Wenn
nun ihre geozentrische niclit ebenso gleichmiiflig ist,
so mufl sich aus dieser Ungleichheit die Exzentrizitit
des Erdortes in dem von den Planeten um die Sonne
beschriebenen Kreis ihrer Grife wie ihrer Richtung
nach ableiten lassen und ihr Vergleich mit dem dem
Berliner Jahrbueh fiir das Mittel der Zwischenzeiten
1888 Jinner 17 zu entnehmenden Erdort gibt dann
einen MafBstab fiir die Richtigkeit der Anschauung
sowieé die Gepauigkeit, die bei dieser rein graphischen
Darstellung erzielt werden kann.

Die Zeichnung selbst ist wie folgt auszufiihren:
Man ziehe einen Kreis von beliebigem Radius. Er
wire den 264 Planeten entsprechend, die sich auf
seinem Umfange bewegen, in 264 Teile zu teilen,
doch wird es geniigen, ibn in 12 zu teilen und zu

jedem Teilungspunkt 0, 1, 2, 8; .. ... usw, die zu-
Verein nat. Kenntn. LIX. Bd. 13



— 194 —

gehorige Planetenzahl 0, 22, 44 ... .. sich hinzuzu-
denken. Damit ist die heliozentrische Verteilung dar-
gestellt, sowie es auch klar ist, dai die Verbindungs-
linien der Teilungspunkte O und 6, 1 und 7, 2 und
8 usw: sich im Mittelpunkte des Kreises schneiden.
Um die geozentrische Verteilung zu erhalten, hat man
an die Zahlen:
0, 26, 26+ 21=47, 47+16=263 .... usw.
die neuen Teilungspunkte ‘ '
0, 1, 11, © I .o .. USW.
anzusetzen und wiederum die einander gegeniiber-
liegenden Punkte 0 und VI, I und VII, II und VIII usw.
miteinander zu verbinden. Auch diese Linien miissen
sich in einem Punkte schneiden, und dieser Schnittpunkt
ist der gesuchte, gegen den Mittelpunkt des Kreises
als den Sonnenort, exzentrisch gelegene Erdort. In
dieser Weise ist Figur 3 angelegt und in den Einzel-
heiten ihrer Konstrnktion wohl leicht zu verstehen.
Und genau in der Weise, wie aus den geozentri-
schen Planetenzahlen der ihnen entsprechende exzen-
trisch liegende Erdoirt durch einfache Konstruktion
gefunden werden konnte, 148t sich anch aus den vorher
mitgeteilten Abzihlungen der Sterne mit bestimmter
Richtung ihrer Eigenbewegung die Lage der -Sonne
gegeniiber dem Schwerpunkt der Sterne konstruktiv
bestimmen. Man ziehe wieder einen Kreis mit be-
liebigem Radius, teile ihn in 12 Teile und bezeichne
die einzelnen Teilungspunkte mit 0, 1, 2, .. ... Je-
dem von ihnen entspricht dann die Zahl 2988: 12 =
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249, so etwa, daB 0=0, 1 =249, 2==498 usw.
Das gibt die Schwerpunktsverteilung der Sterne und
die Velbmdungshmen der Punkte 0 und 6, 1und 7,
2 und 8, ... schneiden sich im Mittelpunkte des Kreises.
Die beobachtete Sternverteilung ist aber 0=0, I=17s,
Il=764+90=166, II[=166+215=381 usw. ...
Danach sind also die Punkte 0, I, II, . . . . . zu
finden und die Verbindungslinien von 0 und VI, I und
VII, Il und VIII ... zu ziehen. Diese schneiden sich
offenbar wieder in einem Punkte, der nunmehr der
gesuchte Sonnenort ist, exzentrisch liegend gegen den
Schwerpunkt. Siehe TFigur 4.

8. Es braucht nur einer geringen Modifikation dieses
Verfahrens, um ebenso aus den p.... mitgeteilten
Bewegungsgrofen fiir die Planeten Ao die exzentrische
Stellung der Erde konstruktiv zu finden. Zuniichst
ist hiezu notig, die Zablen von ihrem konstanten Teil
zu befreien, sowie dies mit den p. 180 angegebenen fiir
die Fixsterne durchgefiihrt wurde. Dieser konstante
Teil ist gleich der Summe aller A ¢, dividiert durch 12.
Die Rechnung gibt hiefir + 3%1 und diese Zahl ist
nun mit entgegengesetztem Vorzeichen an alle Einzel-
werte Ao anzubringen. Die neuen Werte Ao, stehen
in der niichsten (dritten) Kolonne.

Der heliozentrischen Bewegung der Planeten im
Kreise entspricht bei einer Teilung in 12 Teile die
Bezeichnung der einzelnen Teilungspunkte mit

0=0°1=30° 2=60" usw.
. 13%
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denn jedem der 12 Teile gehort eine Geschwindigkeit
von 860°:12=30° an. Geozentrisch dagegen hat
man aber zu setzen

0=0°1=30°+396=33%¢ II=30°+1%1=31%1
II=302—3%0=27%0....

danach die Punkte I, I, 1II . . . . aufzusuchen, um sie
paarweise 0 — VI, I — VII, II — VIII ... miteinander
zu verbinden. Der Schnittpunkt dieser Verbindungs-
linien gibt den gesucliten Erdort. Wie ein Vergleich
der Figur 5 mit der Figur 8 lehrt, sind die beiden
Lagen recht gut iibereinstimmend. Sie geben fiir seine
Richtung-etwa 110 bis 120° in Rektaszension, wihrend
nach der Ephemeride oder der Theorie der Sonnen-
bewegung sie 116° sein sollte.

Versucht man es aber, dieses Verfahren auch auf
die Fixsterne auszudehnen, so stofit man auf eine
Schwierigkeit. Fiir die Planeten ist nimlich die geo-
zentrische Bewegung Ao, die zu der heliozentrischen
in der Grofie von 30° zn addieren oder von ihr zu
substrahieren ist, mit ihren + 390 recht merklich, fiir
die Fixsterne aber, wo sie im Maximum -+ 0"049, im
Minimum — 07052 betridgt, zu klein und konstruktiv
undurchfiihrbar. Um nun die da auftretende Schwierig-
keit zu umgehen, muB man sie vergrofiern, und zwar
recht bedeutend, damit sie einen gegeniiber der Be-
wegung von 30° von Teilungs- zu Teilungspunkt
merklichen Betrag erreichen. Durch eine solche will-
kiirliche VergroBerung werden offenbar die relativen
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GriBenverhiltnisse nicht geindert. Es wird also die
Richtung, in der der Sonnenort gegeniiber dem Mittel-
punkte der Sterne liegt, hiedurch nicht beriihrt, wohl
aber die Grofie der Exzentrizitit. Man mufl sich also
hier mit der Bestimmung der Richtung begniigen, ohne
Kenntnis von der Grofle der Exzentrizitit zu erlangen.
Es werde nun angenommen, daf die Ao auf p. 180
die die Bewegung der Fixsterne in Rektaszension an-
geben und in Bogensekunden ausgedriickt sind, volle
Grade bedeuten und der Reihe nach
+38%1 +4%9 +3%3 -1%5 —3%9 —4%3 —502
=807 —20y +1%4 +3%1 +4%9

lauten. Von da ab wird jetzt die Konstruktion ganz
identiseh mit der fiir die Planeten. Man zeichne zuerst
0°=0, 1=2380° 2=60° ..., sodann 0°=0, I=
30 +31=331,11=30+4'9=349,[[1=30°+3"3
=3538%5 IV=30—15=28%5 usw. und verbinde
schliefilich 0 —6,1—7,2-8 .. . sowie 0 — VI, I - VII,
II = VIII usw. In dieser Weise ist Figur 6 angelegt
und ihr Vergleich mit Figur 4 zeigt eine recht gute
Ubereinstimmung der Richtungen nach der exzentri-
schen Sonnenstellung, nur dafi beide fast genau ent-
gegengesetzt verlaufen, was offenbar damit zusammen-
hiingt, daB die eine Figur die Richtung vom Schwer-
punkt der Sterne nach der Sonne, die andere die ent-
gegengesetzte, die von der Sonne nach dem Schwer-
punkt angibt. . :

Noch einfacher gestaltet sich die Konstruktion
-des exzentrischen Erd- und Sonnenortes aus den Ra-



— 198 —

dialbewegungen. Man hat nur an die in den 12 Tei-
lungspunkten 0, 1, 2, ... gezogenen Radien, deren
Grofe als Einheit angenommen, die Bewegung Az in
den. schon p. 192 angegebenen Betriigen + 0239,
+ 0271 ... additiv. oder substraktiv, je nach ihrem
Vorzeichen, hinzuzufiigen. Es erfolgt damit eine neue
Reihe von 12 Punkten, die offenbar wieder in einem
Kreise liegen miissen. — Dessen Mittelpunkt ist jetzt
aber nicht der verlangte exzentrische Ort der Sonne,
sondern die Richtung, nach der er liegt, gibt die
Richtung nach dem Apex der Erdbewegung an oder
die Verbindungslinie O S in der neuen Figur 7 steht
auf den entsprechenden in den Figuren 3 und 5 senk-
recht.
In der gleichen Weise ist auch fiir die Fixsterne
_ nach den p. 180 angefiihrten Angaben der Radialbe-
wegungen Ao die Konstruktion durchzufiihren. Hiebei
umgeht man die Schwierigkeit, die in der Verschieden-
heit der Einheiten, nimlich des Radius des Kreises,
der hier die unbekannte mittlere Distanz der Sterne
von der Sonne vorstellt, und der Ap, die in Kilometer
angesetzt sind, dadurch, daf man fiir letztere einen
willkiirlichen MaBstab annimmt, ohne Riicksicht aunf
dic Grofie des Radius. Auch hier gibt die durchge-
fihrte Zeichnung die Richtung nach dem Antiapex der
Sonnenbewegung an, die auf denen der Figuren 4 und 6
senkrecht steht. Siehe Figur 8.
9. Man kann aus den Figuren 4 und 6 die Ricl-
- tung ablesen, in der die Sonne vom Schwerpunkt des
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Fixsternsystems aus gesehen oder dieser von der
Sonne aus beobachtet liegt. Man kann ebenso der
Figur 8 die Richtung des Apex der Sonnenbewegung
entnehmen und die erhaltenen Zahlen stehen mit den
aus den strengen Rechnungen abgeleiteten in guter
Ubereinstimmung. Und diese Ubereinstimmung in Ver-
bindung mit der relativen Einfachheit und FafBilichkeit
des ganzen Vorstellungskreises, auf den die neue Hy-
pothese sich stiitzt, diirften ihr den Vorzug vor den
beiden anderen sichern, — eine vollgiiltige Entschei-
dung hieriiber zu treffen, ist heute noch unméglich.
Hiezu ist die Zahl der zur Diskussion bereitstehenden
Beobachtungen, das statistische Material, das zur Ver-
fiigung steht, noch ein zu geringes. Erst die Folge der
Zeit wird iiber diese Frage wie iiber manche andere
Klarheit bringen. Immerhin kann schon hente mit
einiger Wahrscheinlichkeit die Ansicht ausgeprochen
werden: Das System der Fixsterne ist ein durch irgend-
welche Krifte zusammenhingendes System, in dem die
~Sonne keine zentrale, sondern eine seitliche Stellung
einnimmt, in Analogie mit dem Schwarm der kléinen
Planeten, deren Bewegungen um die Sonne von der
Erde aus beobachtet werden. Man konnte versuchen,
diese Analogie noch einen Schritt weiter zu fiihren
und sie auch auf die in den beiden Systemen wir-
kenden Krifte auszudehnen, und kime damit auf die
Vorstellung gleicher, dem Newtonschen ‘Grundgesetze
gehorchender Anziehungskrifte, die, sowie sie zwischen
Sonne und den Planeten wirken, auch zwischen den
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einzelnen Sternen in deren System titig sind. Nichts
hindert, diese Annahme zu machen, aber ein Beweis
fiir ihre Richtigkeit 148t sich heute noch nicht er-
bringen. Doch ein wesentlicher Unterschied wiire
‘hier vorhanden. Im Schwarme der Planeten haben wir
die alle an Masse weitaus iiberragende Sonne, die die
Bewegungen der Planeten so regelt, als ob diese nur
um sie stattfinden, in der Art eines monarchisch re-
gierten Staates, in dem alles um den Hof des Mon-
archen sich dreht. Im System der Fixsterne ist eine
solche Zentralsonne gewiff nicht vorhanden. Es wird
in ihm mehr republikanisch zugehen, und hierin sowie
in der ungeheuren Zahl der sich wechselseitig beein-
flussenden Korper liegt die Schwierigkeit der Losung
des Problems, in der scheinbaren Unordnung in den
Eigenbewegungen der Sterne die Harmonie des sie
ordnenden Gesetzes zu erkennen.
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