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Man darf wohl als das zur Zeit wichtigste Problem der Stellarastronomie
die Ermoglichung etwas besser begriindeter Vorstellungen iiber die riaumliche
Vertheilung der leuchtenden Weltkérper in dem Fixsternsystem bezeichnen,
zu welchem die Sonne gehort. In der That ist diese Frage das Fundament,
welches man zu weiteren Betrachtungen nothwendig braucht, die zur Erkenntniss
der dynamischen Beziehungen, der Entfernungen u. s. f. in diesem System
fithren sollen. Nach den bis jetzt allerdings hochst rudimentéren Kenntnissen,
die wir iiber die Eigenbewegungen besitzen, scheint die Moglichkeit noch sehr
fern zu liegen, in sie einige Ordnung zu bringen und den Ausdruck allge-
meiner Gesetze in ihnen zu erkennen. Bis jetzt hat man mit der Annahme
ausgereicht, dass der Haupttheil dieser Bewegungen, mit Ausnahme einer
erkannten und auch wohl richtig erklirten Gesetzmissigkeit — Vorhandensein
eines Apex der Sonnenbewegung — gar keinen Gesetzen unterworfen ist und
die sichersten Resultate in dieser Richtung wurden auch erzielt, indem man
die den einzelnen Fixsternen eigenthiimlichen Eigenbewegungen ausdriicklich
als zufillig nach Richtung und Grosse im Raume vertheilt annahm. Diese
Annahme kann natiirlich nicht als das Endresultat der Stellarastronomie
betrachtet werden, man miisste denn das ganze Fixsternsystem in derselben
Weise ansehen, wie etwa eine Staubwolke, deren einzelne Theile durch Zufall
zusammengefithrt und durch zufillige Ursachen in Bewegung gesetzt worden
sind. Aber diese Annahme kann sehr wohl dem jetzigen Zustand des Systems
entsprechen mit Riicksicht auf die ausserordentliche, kaum vorstellbar geringe
Dichtigkeit, mit welcher die leuchtende Materie tiber den Raum verstreut ist.l)
Ausserdem darf nicht vergessen werden, dass unsere Kenntnisse der Eigen-
bewegungen in der Hauptsache sich nur auf die grossten beziehen und dass
die Bewegung der grossen Masse der Sterne uns vollig unbekannt ist, da sie
durch die Beobachtungen bis jetzt nicht feststellbar war. KEs wird deshalb

1) Vergl. Bemerkungen iiber die Vertheilung der Sterne im Raume. Astr. Nachr, Nr. 3273.
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noch lange Zeit vergehen, bis man von den Eigenbewegungen ausgehend zu
begriindeten Vorstellungen iiber die raumliche Vertheilung der Sterne wird
vordringen kénnen. Noch weniger aussichtsvoll scheint eine direkte Beob-
achtung parallaktischer Verschiebungen zu sein, denn dass unter den Fixsternen
solche von messbarer Parallaxe, auch wenn die Genauigkeit der Beobachtung
wesentlich vergrossert werden koénnte, seltene Ausnahmen sind, durfte wohl
kaum bezweifelt werden kénnen. Kin anderer, langst beschrittener Weg, die
rdumliche Vertheilung der Fixsterne zu studiren, besteht darin, dass man von
der scheinbaren Vertheilung der Fixsterne am Himmel ausgeht, und hieraus
Schliisse auf die raumliche Dichtigkeitsvertheilung zu machen sucht. Schon
W. Herschel, um nur einen einflussreichen Namen des vorigen Jahrhunderts
zu nennen, dann aber W. Struve und viele andere haben diesen Weg betreten.
Ihre Schlisse haben aber durchaus nicht allgemeinen Beifall gefunden und
im Ganzen deshalb mit Recht, weil das ihnen zur V erfiigung gestandene
Material keineswegs ausreichend war, auch ihren Betrachtungen Voraus-
setzungen zu Grunde gelegt worden sind, die zum Theil viel zu speciell, zum
Theil gewiss gar nicht zutreffend sind. Trotzdem lasst sich auf diesem
Wege, den diese — wie man sie wohl nennen darf — statistische Methode
darbietet, manche werthvolle und wichtige Einsicht gewinnen, wenn nur erst
das nothwendige Material vorliegen wiirde. Wenn letzteres noch nicht der
Fall ist, so liegt der Grund in der offenbaren Unterschitzung dessen, was die
genannte Methode leisten kann, nicht in der Schwierigkeit oder in der iiber-
grossen Woeitschichtigkeit der Aufgabe, die sie den Beobachtern zumuthet.
Bezeichnet man mit A,,(w) die Anzahl aller Sterne bis herab zu denen von
der Grosse m, welche auf einem Himmelstheil vom Flacheninhalt @ vor-
kommen, so wire durch Abzihlungen bis zu moglichst grossen m in Inter-
vallen vielleicht von einer halben Gréssenklasse der Verlauf von A,,: festzu-
stellen. Ist dies erreicht, so wird man sich die Frage vorlegen miissen, ob
dann auf die riaumliche Vertheilung der Sterne in begriindeter Weise geschlossen
werden kann. Diese Frage in moglichster Allgemeinheit zu besprechen, wird
in diesem Aufsatze, insbesondere im 2. Abschnitte, versucht. Von vornherein
ist klar, dass man auf diesem Wege zuniichst nicht anstreben wird, ein detail-
lirtes Bild von der Dichtigkeitsvertheilung im Fixsternsystem zu erhalten,
vielmehr wird es in erster Linie darauf ankommen, die etwaigen Gesetz-
missigkeiten aufzufinden, die dieses System im Grossen und Ganzen darbietet,
Man wird also zunichst den allgemeinen Verlauf der Dichtigkeit D d. i. der
Anzahl der Weltkorper in einer passend gewihlten grossen Raumeinheit, als
Funktion des Ortes aufzusuchen haben, dabei die Stetigkeit dieser Funktion
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voraussetzen, grossere Theile des Himmels zusammenfassen und die so gewonnene
Vorstellung von der Raumausfullung durch Koérper unseres Fixsternsystems
als das typische Bild etwa bezeichnen, dem unser Fixsternsystem entspricht.
Von diesem typischen Bild wird sich die Wirklichkeit im FEinzelnen mehr
oder weniger unterscheiden; diese Verschiedenheiten festzustellen werden wir
aber dann der Detailarbeit zuweisen, auf welchem Wege auch diese zu leisten
sein mag. Schon der fliichtigste Anblick des Himmels gibt fiir die Anordnung,
die zur Erlangung dieses typischen Bildes einzuhalten ist, die deutlichsten
Fingerzeige, die auch stets befolgt worden sind. In ganz roher Anniherung
bildet die Milchstrasse, trotz der mannigfaltigsten Abweichungen im Einzelnen,
eine Symmetrieebene, die den Himmel in zwei im Mittel ungefihr gleich
reiche Regionen theilt. Der Sternreichthum in allen Grossenklassen ist haupt-
sichlich von der galaktischen Breite abhiingie. Um nun dieser hervor-
stechendsten Eigenschaft Rechnung zu tragen, wird man zunichst nur diese
Abhéngigkeit allein ins Auge fassen. Man wird dann das typische Bild des
Sternsystems durch einen von leuchtenden Weltkdrpern erfiillten Raum dar-
stellen, in dessen Mittelpunkt die Sonne stebt, und der von einer Rotations-
flache begrenzt ist, deren Rotationsaxe durch die Pole der Milchstrasse geht.
Die Dichtigkeit ist dann nur Funktion der Entfernung » und der galaktischen
Breite «. Dass dieses typische Bild insoweit der Wirklichkeit entspricht, um
eine erste Annadherung an sie abgeben zu konnen, diirfte ebenso fest stehen,
wie dass es in wesentlichen Punkten corrigirt werden muss, wie der Anblick
des Himmels auf das unzweideutigste zeigt. Indessen wird es doch wohl
als eine wichtige Erweiterung unserer Kenntnisse anzusehen sein, wenn das
genannte typische Bild mit einiger Sicherheit und aus nicht nur zulissigen
sondern auch plausiblen Hypothesen heraus festgestellt werden konnte. Und
das ist in gewissem Sinne in der That moglich, wie die folgenden Aus-
einandersetzungen zeigen sollen. Die allgemeinen Ueberlegungen, die diese
Moglichkeit darthun, dirften deshalb einiges Interesse darbieten. In dem
Ziele, das sie verfolgen, kommen sie mit dem iberein, was W. Herschel
und W. Struve versucht haben. Aber die Grundlagen der Betrachtung sind
allgemeiner und einwandfreier und das diirfte bei der vorliegenden Frage
von ausschlaggebender Bedeutung sein. Wie schon erwiahnt, reicht das ver-
fugbare Beobachtungsmaterial keineswegs aus, den Verlauf der 4,, als Funktion
von m und a geniigend genau festzustellen, obwohl eigens zu diesem Zwecke
angestellte Beobachtungen durchaus nicht miihevoller und langwieriger wiren,
als sehr viele andere, deren Durchfithrung einzelnen Personen gelungen ist.
Durch eine allerdings wegen der systematischen Abhangigkeit der Helligkeits-
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grenze, bis zu welcher ein Fernrohr vorzudringen gestattet, von dem Stern-
reichthum nur bei grosser Umsicht zum Ziele fithrende Modifikation der
Methode, welche die beiden Herschel bei ihren Sternaichungen angewendet
haben, wére das Ziel schon dadurch zu erreichen, dass man ein grosses
Fernrohr in vielfachen Abstufungen abblendet und die Sterne in gleichférmig
tiber den Himmel vertheilten Gegenden abziahlt. Viel einfacher aber und
sicherer wiirde die Photographie in passender Weise auf diesen Fall ange-
wendet zum Ziele fithren. Es ist wohl kaum eine lohnendere und
wichtigere Beobachtungsarbeit im Gebiete der Stellarastronomie
fir solche Beobachter anzugeben, die fiir Daueraufnahmen ein-
gerichtet sind. Augenblicklich ist es nicht moglich, die vorauszusetzenden
empirischen Vorkenntnisse herbeizuschaffen, denn zwischen den Sternen der
Bonner Durchmusterung und den Herschel'schen Sternen, von deren Ver-
theilung eine angenaherte Vorstellung ermoglicht ist, gihnt eine Kluft, die
nur durch ganz spirliche Zwischenglieder iiberbriickt ist. Gerade in dieser
Liicke aber liegen die Sterngrossen, von welchen die Bestimmung der Be-
grenzung des Sternsystems abhingig ist und diese Begrenzung kann in Folge
dessen gegenwirtig nur durch Hypothesen vorgenommen werden, deren Wahr-
scheinlichkeit man nicht darthun kann. Aus diesem Grunde haben die detail-
lirteren Ausfithrungen der folgenden Abhandlung kein viel grésseres Gewicht,
als ein Beispiel, welches die Durchfithrung der allgemeinen Vorschriften zu
zeigen vermag. Aber soviel scheint mit Sicherheit hervorzugehen, dass das
etwa 30 bis 40 Millionen leuchtender Sterne enthaltende System nicht ins
Unbegrenzte sich hinerstreckt, sondern eine Ausdehnung besitzt, die gar nicht
so ungeheuer gross ist und vielleicht tausend Siriusweiten nirgends iiber-
schreitet. Diese den &lteren Vorstellungen W. Herschels verwandte Ansicht
kann aber nicht etwa durch die Annahme einer Absorption des Lichtes im
Sinne von Olbers und W. Struve dahin modificirt werden, dass in Folge dieser
Absorption nur ein kleiner Theil der nidheren Umgebung der ganzen Fixstern-
welt fir uns sichtbar bleibt, denn diese Annahme fithrt zu einer Vertheilung
der Sterne, die selbst durch die gegenwirtig verfiigbaren spiirlichen Beob-
achtungsresultate nicht bestéitigt wird.

Danach wiirden also die sichtbaren Fixsterne ein fiir sich bestehendes
System bilden. Ob alle himmlischen Objecte, wie Sternhaufen und Nebelflecke
zu diesem System gehoren, also innerhalb desselben liegen, ist gegenwiirtig
zu entscheiden unmoglich. Aber sicher ist keine der in neuester Zeit gefun-
denen Thatsachen geeignet, die Meinung zu erschiittern, dass thatsichlich
unsere Beobachtungen tiber dieses System nicht hinausreichen; dagegen diirften
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manche Wahrnehmungen an Nebelflecken, wie die Grosse ihrer Eigenbewegungen,
ihr offenbarer Zusammenhang mit den Fixsternen, die in ihnen stehen, und
vieles andere nur vereinbar sein mit der ausgesprochenen Ansicht. Wie wir
nun die Ausdehnung unseres Fixsternsystems als tberaus gross ansehen —
denn das ist doch einer Entfernung von tausend Siriusweiten entsprechend —
milssten wir anderen in ihrer kosmischen Stellung dem unserigen coordinirten
Systemen eine iiberaus grosse Entfernung hoherer Ordnung zuerkennen. Dass
hier Absorptionen, ob im Olbers’schen Sinne oder in der Art, wie ich sie an
anderer Stelle!) als annehmbar bezeichnete, zu Tage treten miissen, ist eine
zum mindesten zuldssige, wenn nicht nothwendige Annahme. Jedenfalls
wiirde sich auf diese Weise das ganze Weltbild in so einfacher Weise gestalten,
dass wir schon aus diesem Grunde es so lange als zutreffend ansehen miissen,
ehe nicht ganz bestimmte Erfahrungen dagegen sprechen. Dass dergleichen
Erfahrungen nicht vorliegen, dass also auch nicht die starken Eigenbewegungen
einzelner Sterne hierzu gerechnet werden miissen, moge an dieser Stelle nicht
naher erortert werden. Die folgenden Untersuchungen legten aber die eben
gemachten allgemeineren Bemerkungen nahe, im Uebrigen beziehen sie sich
nur auf Dinge, die einer strengeren und zwar rechnerischen Behandlung
fahig sind.

Kurz zusammengefasst, behandeln die folgenden Seiten diese Fragen:

Im 1. Abschnitt wird die Gesetzmissigkeit, welche in der typischen
scheinbaren Vertheilung der Sterne auf Grund des Materiales der Bonner
Durchmusterungen, der Abzéhlungen des Herrn Celoria und der Sternaichungen
der beiden Herschel zu Tage tritt, besprochen.

Der 2. Abschnitt beschaftigt sich mit den allgemeinen, zum Theil mathe-
matischen Deductionen, zu denen die vorliegende Aufgabe Veranlassung giebt
und enthalt die allgemeineren Resultate, zu denen diese fihren.

Im 3. Abschnitte schliesslich werden einige Bemerkungen fiber die Con-
stitution der Milchstrasse gemacht.

1) Ueber das Newton'sche Gravitationsgesetz. Sitzungsberichte der Miinchener Akademie 1896.

Abh. d. IL Cl. d. k. Ak. d. Wiss. X1X. Bd. III. Abth. 75
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Im Anschluss an meine Abzihlungen der in den Bonner Durchmusterungen
enthaltenen Sterne soll zunichst die scheinbare Vertheilung der Sterne
besprochen werden, soweit sie in dem genannten Materiale zum Ausdrucke
gelangt.

Die beiden Durchmusterungen enthalten bekanntlich die Sterne bis zur
Grosse 9.0 fast ganz vollstindig. Fiir die zahlreichen beobachteten schwicheren
Sterne ist diese Vollstindigkeit weder angestrebt noch erreicht worden. Will
man demnach ein ganz einwandfreies Material haben, so wird man sich auf
die Sterne bis zur Grosse 9.0 beschrinken miissen. Die Verwerthung meiner
Abzéhlungen der "in den Bonner Durchmusterungen enthaltenen Sterne zu
allgemeineren Speculationen kann nur dann mit einiger Sicherheit ausgefiihrt
werden, wenn man das Verhaltniss der angewandten Helligkeitsscala zu einer
festen — etwa photometrisch bestimmten — kennt. Diese Kenntniss diirfte,
wenn es sich um Mittelzahlen aus sehr vielen Sternen handelt, fur die noérd-
liche Durchmusterung (D) durch meine Vergleichung mit der Harvard
Photometric Revision!) (HR) gegeben sein. Fur die siidliche Durchmusterung
(S D) liegt die Sache minder giinstig. Das Material reichte nicht aus, um die
Grossenschétzungen der SO in gleicher Ausfilhrlichkeit und mit gleicher
Zuverlassigkeit zu untersuchen. Indessen zeigt in allen wesentlichen Punkten,
auf die es im IKolgenden ankommt, die SD ein ganz #hnliches Verhalten,
wie die DM, nur andere Zahlenwerthe treten auf. Aus diesem Grunde sehe
ich in dieser Abhandlung von der Hinzuziehung der durch die Bearbeitung
der SD gewonnenen Zahlen im Allgemeinen ab und beschrinke mich nur
auf die D M.

Bildet man nun mit meinen Abzahlungen, die hier ohne jede Verbesserung
angenommen werden, was keinen Nachtheil mit sich bringen kann, die Zahlen
4,, d. h. die Zahlen aller Sterne von den hellsten bis zur Grossenklasse m, so

erhialt man:

G, A log « log ag

6.5 4120 — —

7.0 8007 0.289 0.267

7.5 14061 245 240 (1)
8.0 25229 254 3

8.5 48 127 281 4

9.0 100979 322 4

1) Ueber die Grossenklassen der teleskopischen Sterne der Bonmer Durchmusterungen. Sitzungs-

berichte der Miinchener Akademie 1898S.
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zeigen aber ausgesprochene Schwankungen und es frégt sich zunichst, ob
diese auch noch bestehen bleiben, wenn man auf die Ungleichformigkeit der
Bonner Schiatzungsscala Riicksicht nimmt. Das Resultat der Vergleichung der

Hier ist ‘o — gesetzt worden. Die log e sind ungefahr constant,

D M mit der AR habe ich durch Ausgleichung a. a. O. fiir jede Sterngrosse G
in die Form gebracht

DM —HR=h,~+p-0
)
3

wobei die 5, und /5

3 stark mit G verdnderlich sind. Es war ferner & = D — 0.7
und D die Sternfiille, diejenige in der Milchstrasse = 1 gesetzt. Da aunf
grosseren Himmelsraumen im Mittel sich die Anzahl der Sterne und zwar
fiir jedes G zwischen 6.5 und 9.0 ungefihr wie D verbalt, wird fir die
obigen G die Reduction auf die photometrischen Gréssen nach der Formel
auszufithren sein:
L
DM —HR =+ 222

D kann hierbei angenihert innerhalb jeder der 9 Zonen, die parallel zur
Milchstrasse verlanfend bei allen meinen Abzéhlungen angenommen wurden
(s. spéter), als constant betrachtet werden. Nimmt man die a. a. O. benutzten
Zahlen, so ergiebt sich

DM —HR = hy— 3 -(0.053)

und wenn %, und 3 der Formel F' des erwihnten Aufsatzes gemiiss ange-
nommen wird, ergiebt sich, dass die folgende Beziehung stattfindet:

b5 Dl — 6517 Ik

7.0 7.059
7eh 7.569 v (2)
8.0 8.071
B 8.625
9.0 9.212

Um die log « auf die photometrischen Grossen zu reduciren, wird man
am besten von der Bemerkung ausgehen, dass sich die Gleichung aufstellen lésst:

N\
log (1;17 ) = A (m' — mty)

mo/

worin 2 wohl mit m’ verianderlich, aber dies nur in sehr geringem Maasse,
ist und also bei den beabsichtigten Reductionen als constant betrachtet werden
darf. m' und m, sind dabei die den geschitzten Grossen m und m, ent-

; A
sprechenden photometrischen. Ist (,'"

i der Werth des Quotienten, wenn
LAmg /0

\
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m — my,= A, wo 4 eine feste, natirlich von der Differenz m — m, wenig
verschiedene Grosse ist, so hat man
A 5
log ( "—) sl
(0]

'[.1'771(;

\

woraus 4 eliminirt werden kann. Ist also ¢, der Werth von o fir die
Annahme, dass die Differenz zweier aufeinanderfolgender G genau gleich
+ photometrischen Grossenklasse ist, so hat man also:

0.5

log e, — loo « - af e 216
= s
und mit den unter 1) angefilhrten Werthen fiir m — m, ergeben sich die in

(1) bereits aufgenommenen log ¢, Diese Werthe sind nun in bemerkenswerther
Weise iibereinstimmend geworden, so dass man die Abweichung der Einzel-
werthe vom Mifttel 0.258 in der Hauptsache als irrelevant wird ansehen diirfen.

Ebenso interessant ist die Thatsache, dass alle log e betrachtlich kleiner
sind, als unter der Annahme gleicher riumlicher Vertheilung und Leuchtkraft
folgen wiirde. Diese Annahme, die oftmals gemacht und verfolgt worden ist,

4 e Zﬂ’/m’ ) i
Jim‘ ﬁnz

worin k, die Helligkeit eines Sternes von der Grosse m ist. Die photo-

ergiebt allgemein

(3)

metrische Helligkeitsscala ist definirt durch: log by —log k= 0.4. Darauvs
wiirde also folgen log ;= 0.3. Es diirfte demnach gar keinem Zweifel
unterliegen, dass die Anzahl der Sterne zwischen 6. und 9. Grésse
betrachtlich langsamer mit der Sterngrosse zunimmt als die
Formel (3) und die ihr zu Grunde liegenden Annahmen erfordern.
Die scheinbare Vertheilung der Fixsterne ist sehr ungleichmaéssig. Sieht
man von localen Verschiedenheiten ab und betrachtet man die Vertheilung
der Sterne nur in den allgemeinen Ziigen, dann gruppirt sich alles um das
Phénomen der Milchstrasse. In erster Anniherung — die man bei detail-
lirteren Studien entsprechend den neueren Festlegungen zu corrigiren haben
wird — kann man annehmen, dass sich die Milchstrasse um einen grossten
Kreis gruppirt, dessen Nordpol in 12" 49™ und - 279 30" liegt und dass die
Sternfiille hauptsiichlich nur von der galaktischen Breite abhangt. Die zwei
durch die Milchstrasse getrennten Theile des Himmels verhalten sich nun
zwar keineswegs gleich, aber auch hier wird man in erster Niherung von
dieser Thatsache absehen diirfen und also annehmen kénnen, dass die Stern-
fulle eine gerade Funktion der galaktischen Breite ist. Die Anzahl der
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Sterne von etwa der 6. Grosse an aufwérts wichst mit der Anniherung an
die Milchstrasse fortwahrend und dieses Wachsthum beginnt bereits ganz in
der Nihe der Pole der Milchstrasse. Daraus folgt, dass die Milchstrasse
kein locales Phanomen sein kann, sondern mit der ganzen Constitution
unseres Sternsystems zusammenhiéngen muss. Aber auch die Zahl der
helleren, mit freiem Auge sichtbaren Sterne zeigt, wie Herr Schiaparelli
eingehend untersucht hat, eine deutliche Zunahme mit der Anniaherung an
die Milchstrasse.

Um den Einfluss der Milchstrasse auf die scheinbare Vertheilung der Fix-
sterne zahlenméassig zu wuntersuchen, habe ich bereits in meiner fritheren
Abhandlung den Himmel durch zu der Mitte der Milchstrasse gezogene
Parallelkreise in 9 Zonen zerlegt. Zone I reicht von 0° bis 20° galaktischer
Nordpolardistanz, Zone II von 20°—40° u.s. f, Zone V enthalt die Milch-
strasse, Zone IX enthalt den Sidpol der Milchstrasse und reicht bis 16090
Nordpolardistanz.

Zunéachst bietet sich nun die Frage dar, wie sich die log ¢, = log 4,,
—log A4,._; mit der Lage zur Milchstrasse dndern. Aus den Abziahlungen

ergiebt sich:

Zone log a4 log a; g log ag g log agy log ag )
[ 0.267 %.255 0.227 0.266 0.297 1.312
11 266 240 235 273 302 316
TLE 283 247 238 268 305 341
IV 289 250 262 278 327 406
v 319 244 267 284 327 441
VI 287 243 250 281 323 384
VII 257 233 266 301 339 396
VIII 255 235 273 335 387 485

Mittel -~ 0.278 0,248, 0282 008E & 0508

Betrachtet man diese Zahlenreihen, so geht zur Evidenz hervor, dass die
o ihre grossten Werthe in der Milchstrasse — Zone V. — erreichen und von
da ab mit grosser Deutlichkeit abnehmen. Noch deutlicher tritt natiirlich
diese Thatsache in den Summen = hervor und nur in Zone VIII zeigen sich
merkbare Abweichungen hiervon bei den schwacheren Sternen. Diese Zone
ist aber nur mit einem relativ kleinen Areal in der DM vertreten und locale
Ungleichméssigkeiten werden deshalb nicht ohne Einfluss sein kénnen. Fir
die SD ergiebt eine ahnliche Zusammenstellung dasselbe Resultat in fast noch

ausgepragterer Gestalt:
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Zione log a; 4 log uq 4 log ag log ag 5 log a4 o
1T 0.314 0.216 0.254 0.249 0.324 1,357
11T 328 252 235 278 428
v 335 247 263 295 325 465
Vv 304 266 261 319 395 545
VI 281 263 272 299 349 414
VIIL 265 28 249 296 327 374
VIII 302 2 259 293 324 380
1X 282 2 261 273 319 357

Ml 0500 .09 0.257 288 0837

Auch hier ist die Zunahme der Zahlen mit der Anndherung an die
Milchstrasse so regelmissig, dass ein Zufall géinzlich ausgeschlossen ist.

Ehe indessen diese Erscheinung als unzweifelhaft reell angesehen werden
kann, muss zuerst eine naheliegende Vermuthung als nicht zutreffend nach-

b3 o fe)
gewlesen werden, dass die genannte Erscheinung némlich eine Folge der
Ungleichformigkeiten in der Helligkeitsscala der Bonner Grossenschitzungen
sei. In der That hat die Vergleichung der Bonner Sterngréssen mit denen

Lo} D el
der HUE ergeben, dass die ersteren in sehr merkbarer Weise von der Lage
o U (e}
zur Milchstrasse abhingen. Die Resultate der Vergleichungen, die iibricens
o) o () 7 (=)
bauptsichlich aus dem Grunde angestellt worden sind, um diesen Punkt sicher
o )

zu stellen, geben nun aber sofort zu erkennen, dass die erwihnte V ermuthung
abzuweisen ist. Die Vergleichungen wurden in der Form

DM -—HR — ]?0 ~—}— /’5’ I

dargestellt, woraus folgt, dass nur dann das Wachsthum der Zahlen o mit
der Anndherung an die Milchstrasse, also mit wachsendem ¢ durch die Ver-
anderlichkeit der in Bonn benutzten Helligkeitsscala erklart werden kann,
wenn (3 mit zunehmender Sterngrésse abnimmt. Sowohl in der DM als auch
in der SD war 3 positiv; es wuchs ausserdem bei DM mit wachsender
Sterngrésse so deutlich, dass diese Thatsache als ganz sicher verbiirgt ange-
sehen werden kann. Bei 8D ist dieses Wachsthum bei den Sternen von der
Grosse 9.0 gegeniiber den helleren ebenfalls ganz sicher, dagegen nicht zwischen
den Sterngrossen 7.0 und 8.0. Wenn aber auch hier eine kleine Abnahme
des d mit der Sterngrosse stattfinden sollte, so ist sie doch in Jjedem Falle
viel zu unbedeutend, um auch nur einen nennenswerthen Beitrag zu der
gefundenen Thatsache abgeben zu konnen. Reducirt man die log e fur die
DM auf photometrische Grossen, so dass also log e,, die Differenz der Loga-
rithmen: log 4, — log 4,_; und m nicht mehr geschatzte sondern photo-
metrische Grossen sind, so wird man dasselbe Verfahren, wie oben, anwenden




kénnen, welches eine geniigend angensherte richtige Correction ergiebt. So
erhidlt man fiir die reducirten Werthe folgende Zusammenstellung :
Zone log af , log o . log af , log ag . logag, = Mittel
1 0.246 0.248 0.222 0.232 0.239 1L 0.237
IT 245 234 230 239 244 192 238
III 261 241 234 236 250 222 244
IV 267 245 262 251 280 305 261
Vv 294 242 272 267 300 375 275
Vil 265 239 247 257 281 289 258
YII 237 228 262 266 279 272 254
VIII 235 230 268 294 315 342 268
Mittel == 0.2567 Z 0250 Y0 2B0 g o8E Yo
Bei der SD eine ahnlich detaillirte Reduction vorzunehmen, ist, wie

bereits erwihnt, gegenwirtig nicht moglich. Doch ist dies auch gar nicht
ndéthig, um den Satz als wohlbegriindet ansehen zu diirfen. Die Zahl
Sterne nimmt mit der Sterngrdsse um so starker zu, je niher
limmelsgegend der Milchstrasse ist.

der

die betrachtete
Die Durchmusterungssterne schwiicher als 9.0 zeigen iibrigens ein ahnliches
Verhalten und es scheint also, dass procentualiter ungefihr dieselbe Zahl
schwicherer Sterne in allen Theilen des Himmels mitgenommen worden ist.
Es ergeben sich fir die Sterne 9.5 Grosse der DM und fir diejenigen
von der Grosse 9.5 und 10.0 der SO die folgenden Zahlen:

x =80 i' = ‘As) 5 Ay0.0

Zone DM log SD log log 255
“ 4y Ag o Ag 5

L 0.452 — —

II 454 0.397 0.573
11T 470 402 558
v 193 419 621
vV 522 453 619
VI 507 435 585
Vel 483 407 589
VIII 463 j 397 585
IX —_— 1 383 579

Eine niahere Discussion wiire
des Materiales nicht am Platze.

Die Anzahl A aller Sterne

aber wegen der offenbaren Unvollstandigkeit

von den hellsten bis zu den schwichsten,

welche in den vorhergehenden Zusammenstellungen vorkommen, also bis zu
denen, die in beiden Bonner Verzeichnissen mit 9.0 bezeichnet sind, ergiebt
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eine einfache Addition meiner Abzdhlungen. Ich stelle diese fiir die einzelnen
Zonen zusammen; neben A4 steht das zugehoérige Areal in Quadratgraden, ferner
die Sternfillle D d. i. die Sternzahl auf einem Quadratgrad. Darauf folgen
unter D M und SD die nach Formeln (F a. a. 0.) ausgeglichenen photometri-
schen Sterngréssen, wie sie den in DM und SD mit 9.0 bezeichneten Grossen
entsprechen, schliesslich unter D', die auf die photometrische Grosse 9.20
reducirten Werthe von D. D’ ist einfach dadurch gewonnen worden, dass
der doppelte Ueberschuss von 9.2 iiber die unter DM stehenden Zahlen mit
den in der letzten Tabelle angegebenen log o, multiplicirt, als die Correction
angesehen worden ist, welche log D zu erhalten hat. Fiir Zone IX wurde
log a9, = 0.30 angesetzt. Diese Reduction kann selbstverstindlich nur eine
ganz beildufige sein, schon deshalb, weil die «’ sich nur auf die D M beziehen;
sie ist auch nur deshalb zulissig, weil die Sterngrossen DM und SD nur
wenig von einander abweichen.

Zone J A D DM SD i
I 1398.7 4 277 3.06 9.285 - 2.78

13 3146.9 10185 3.24 280 9.278 3103
111 5126.6 19 488 3.80 261 256 3.54
v 4589.8 24 492 5,54 204 174 9132
v 4519.5 33 267 7:86 1.25 080 o LT
VI 3975 23 580 5.94 183 174 6.07
VII 2954 .4 11790 3.99 256 256 Sl
VIII 1790.6 6375 3.56 270 278 3.21
X 468.2 1644 S5l -— 282 3.14

. ~/ - > N as > . S
Die Zahlen D" zeigen, dass die Sternfiille in der That angenshert als eine
gerade Funktion der galaktischen Breite angesehen werden kann, dass dies
aber, wie natiirlich, nur eine ganz rohe Annahme ist.

Vergleicht man den Mittelwerth aller log ¢ fiir jede Zone mit den Einzel-
werthen, so wird man die Abweichungen als klein gegeniiber den Variationen
des Mittels von Zone zu Zone finden. Da es sich nur um ganz beiliufige
Ueberschlage handeln soll, wird man demgemiss behaupten dirfen, dass sich
die log o fiir die Grossen 6—9 nahezu gleich verhalten und die Abweichungen
vom Mittelwerth als zufillige Fehler betrachtet werden kénnen. Giebt man
dann den Mittelwerthen Gewichte proportional den betreffenden Sternzahlen,
also den Zonen I bis VIII bezw. 4, 9, 14, 19, 27, 18, 8, 2 und vereinigt nach
Maassgabe dieser Gewichte die Mittelwerthe von Zone II und VIII, III und VII,
IV und VI, so ergiebt sich:



Zone log a® yl
I 0.237 -+ 0.63
[l us VAT 243 57
DL u. VII 248 52
IV VI 260 40
v 275 25

Wéren die Sterne gleichformig vertheilt und von gleicher Leuchtkraft,
so misste log ¢ = 0.3 sein. Stellt man nun aber loga® durch die Formel

3—2

lop 0= log <]2——5> 2 et

m

dar, so kommt fiir die einzelnen Zonen ein mit der Lage gegen die Milch-

strasse betrachtlich variirender Werth von 1 heraus, der oben angefihrt ist.

In erster Néaherung kann man also 1 als nur von der Lage gegen die Milch-

strasse abhingig bezeichnen, thatsiichlich wird es selbstverstindlich mit der

Grosse m variiren; doch soll hiervon abgesehen werden, da nur das typische

Verhalten in der scheinbaren Vertheilung der Sterne in allgemeinen Zigen
betrachtet werden soll.

Der regelmissige Verlauf der Zahlen log ¢ geht, was leicht erklirlich
ist, immer mehr verloren, je kleiner die Areale sind, in Bezug auf welche Mittel-
werthe gebildet werden. Sehr bald zeigen die log ¢ fiir die helleren Sterne
sehr bedeutende Schwankungen. Aber auch fiur die Sterne 9.0 sind die
Schwankungen vielleicht grésser, als dass sie durch eine Variation der ange-
wandten Helligkeitsscala zu erkliren wiren.

Die Mittheilung einiger Zusammenfassungen grosserer Areale wird viel-
leicht nicht ohne Interesse sein.

Zuerst wurden die Abzahlungen der Sterne der D M in 5 Declinations-
grade umfassende Zonen zusammengezogen und gefunden:

) log aq log aq 5 log agq log ag 5 log ag

-+ 00— 4° 0.263 0.255 0.301 0.339 0.898
55— 9 261 240 294 345 387
10 —14 269 231 248 304 346
15 —19 261 216 236 266 325
20 —24 255 256 245 276 326
25 —29 266 258 259 316 318
30 —34 315 258 251 285 312
35 —39 320 260 254 273 S5
40 —44 345 267 244 272 305
45 —49 299 250 261 263 304
50 —b4 286 274 248 279 305

Abh. d. II. CL d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 76
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d log a4 log ag 5 log aggq log ag s log ay o

- 55%9—59° 0.285 0.238 0.264 0.259 0.294
60 —64 312 238 240 245 283
65 —69 326 223 256 243 277
70 —79 295 239 226 227 267
80 —89 246 220 209 280 319

Hier fallt eine starke Abhingigkeit der e von der Declination auf. In
der Hauptsache lauft diese aber parallel der Veranderung, welche die bei der
DM angewandte Helligkeitsscala mit der Declination zeigt, und der haupt-
sachlichste Theil der Variationen fillt dieser zur Last, so dass die scheinbare
Vertheilung der Sterne, insoweit sie in den Zahlen ¢ zum Ausdruck kommt,
wesentlich von der Declination unabhéngig ist. Auf diesen Punkt wird spiiter
kurz eingegangen werden.

Nebenbei bemerkt, ist eine @hnliche Abhéngigkeit von der Declination in
Schonfelds SD nicht zu constatiren, wie die folgenden Resultate zeigen.

) log aq log a; g log ag log ag 5 log ag

— (09— 490 0.282 0.238 0.271 (il 0.357
— 5 —9 300 218 250 293 346
— 10 —14 307 284 254 297 342
— 15 —18 293 203 260 289 845
— 19 —22 305 238 259 293 344
Mittel o 0297 B . 050 0800 - L7

Schon bei fritherer Gelegenheit habe ich darauf aufmerksam gemacht,
dass es Schonfeld trotz der sehr erschwerenden Umstinde in hohem Grade
gelungen ist, seine Schétzungen ziemlich unabhingig von der Extinction, also
auch von der Declination zu gestalten. Dies geht auch aus den angefithrten
Zahlen hervor.

Ferner habe ich die Declinationsgrade 0°—99 209—3890 409499 ynd

60°—69° in Abtheilungen von 1" 20™ 4 R zusammengefasst. KEs ergab sich:

Declination 0°9—99

h m log a4 log aq5 log ag log ag5 log a4
0.0 0.34 0.23 0.31 0.31 0.39
1.20 24 30 26 36 40
2.40 31 21 il 36 34
4.0 26 18 22 32 39
5.20 20 28 31 36 39
6.40 31 24 36 44 45
8.0 28 44 33 36 41

9.20 31 25 27 39 37
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el log aq g log a5 log agq log ags log ag 4 i E
10.40 0.10 0.26 0.28 ;37 0.36 ‘
12.0 24 26 39 34 36 H
13.20 28 21 28 29 41 i 5
14.40 19 31 23 30 40 |8 =
16.0 35 18 20 32 40 s’
17.20 36 21 29 29 38 ‘7
18.40 38 28 29 82 39 L B
20.0 29 25 30 32 41 i
21.20 20 28 35 34 40 ¥
22.40 18 21 28 35 37
Mittel 0.27 0.25 0.30 0.34 0.39
Declination 20°—29°,
. log aq g log a; g log ag log agy log a4
0.0 0.21 0.25 (.22 0.31 0.33
1.20 18 25 24 28 30
2.40 26 19 25 27 27
4.0 16 18 19 28 55
5.20 38 27 30 30 36
6.40 25 28 24 29 35
&0 28 28 22 29 3
9.20 34 25 27 24 32
10.40 41 26 24 23 29
12.0 20 25 18 23 a1
13.20 26 a7 o 28 29
14.40 25 24 26 81 30
16.0 18 24 24 30 30
17.20 18 28 29 541 34
18.40 31 25 o7 30 33
20.0 25 24 32 30 35
21.20 34 20 23 31 33
29.40 34 23 24 28 31
Mittel .2 b Q25 B8 " GRa
Declination 40°9—49°.
i log aq g log aq 5 log ag o log agy log ag4
e 0.31 0.27 0.24 0.24 0.31
1.20 39 ai 27 31 31
2.40 25 26 24 28 29
4.0 36 22 29 25 505
5.20 46 35 23 25 29
6.40 34 31 28 24 28
76*
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. log az log (o log ag o log ag 5 log a4
8.0 0.22 0.33 (227 0.29 0:31
9.20 39 30 24 26 29

10.40 29 25 25 24 27
12.0 27 30 25 23 28
13.20 28 19 27 24 30
14.40 31 21 21 30 28
16.0 27 27 22 20 30
17.20 33 27 24 27 29
18.40 38 21 24 29 34
20.0 29 26 25 26 31
21.20 34 27 27 29 33
22.40 290l 24 28 28 29

Mittel e e 007 030

Declination 60°—699.

P log a; 4 log aq log ag g log ag 5 log ay
0:85 0.20 0. 27 0.30 0.31
120 34 26 20 29 30
2.40 Sl 22 23 25 30
4.0 55 17 25 25 29
5.20 35 23 26 25 30
6.40 44 28 27 25 30
8.0 18 22 31 27 26
9.20 24 25 21 23 28
10.40 3 18 23 20 27
12.0 23 28 20 22 24
13.20 29 39 21 22 27
14.40 27 28 21 21 29
16.0 22 21 36 20 25
197520 36 21 21 25 30
18.40 28 30 27 30 3L
20.0 32 16 29 25 29
21.20 31 26 23 24 25
22.40 35 16 27 24 26

Miblel ~ 022 0.23 0.25 0.25 0.28

Die unregelmissigen Schwankungen innerhalb der einzelnen Rubriken
wurden schon oben besprochen. Sie sind zum Theil in den Verianderungen der
photometrischen Scala, zum Theil jedoch auch in wirklichen Schwankungen
der scheinbaren Vertheilung der Sterne begriindet; doch stellt sich im All-
gemeinen, namentlich bei den schwicheren Sternen mit bemerkenswerther
Annéherung der mittlere Zustand ein, wenn auf die Veréinderung der Hellig-
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keitsscala Riicksicht genommen wird. Leider ist dies natiirlich nur mit einer
gewissen Anndherung moglich, denn selbst bei der grossen Anzahl von Sternen,
welche bei der Vergleichung der D M mit der H R benutzt werden konnte,
kann die Beziehung zwischen den beiderlei Sterngrossen nur in ganz rohen
Zigen ermittelt werden, wenn es darauf ankommt, nicht bloss auf die Lage
zur Milchstrasse, sondern auch auf eine zweite Coordinate z. B. die Declination
Ricksicht zu nehmen. Besonders auffallend ist es, dass die oben angefiihrten
Mittelwerthe fiir die einzelnen Declinationsabtheilungen zum Theil sehr stark
von den auf den ganzen noérdlichen Himmel bezogenen Mittelwerthen (1)
(S. 574) abweichen. Stellt man diese Mittelwerthe und die Werthe (1) zu-
sammen, so hat man:

00--g0 200—299 400—490 600—690 (1)
log a7 0.27 0.27 0,32 0.32 0229
log az5 25 25 27 23 25
log ago 30 25 25 25 25
log ags 34 28 o 25 28
log a9 39 32 30 28 27

Mit Ricksicht auf die grosse Anzahl der Sterne sind diese Abweichungen
doch recht betrichtlich. Ks ist deshalb interessant zu bemerken, dass diese
zum grossten Theil verschwinden, wenn man auf photometrische Gréssen
reducirt. Nach meiner Vergleichung der DM mit der HE (S. 170) ergiebt
sich, wenn im allgemeinen drei aufeinanderfolgende Werthe, welche die Decli-
nationen 5% 25° etc. einschliessen, zu einem Mittel vereinigt werden (mit Aus-
nahme der Abtheilung 0°—9° wo eine andere, leicht erkennbare Gruppirung

vorgenommen wurde):

0090 200—290 400—490 600—690
D65 — anhiols 6.34 6.48 6.53 6.56
7.0 6.82 .05 7.10 7.16
Fis) 7.38 7.58 7.66 7.63
8.0 7.89 8.06 8.18 8.13
&5 8.52 8.66 Sl 8.67
9.0 9.14 9.25 9.30 9.18

und wenn das frithere Reductionsverfahren, in Ermangelung eines einwurfs-
freieren, angewendet wird, ergiebt sich jetzt fir die reducirten log «%:

00—99 200—290 400—490 609—690 (1)
log al, 0.28 0.29 0.28 0.27 0.27
log af; 22 24 24 24 24
log a2, 30 26 24 25 75
log a; 247! 23 25 23 25
log ag, 31 26 25 27 27




Nimmt man darauf Riicksicht, dass die Reduction auf photometrische Grossen
in den #quatorealen Gegenden besonders unsicher zu sein scheint, so wird man
in der Uebereinstimmung der letzten Zahlen einen Beweis fiir die ange-
naherte Richtigkeit der Reductionselemente sehen und auch die Thatsache als
erwiesen anerkennen miissen, dass in grosseren Arealen des Himmels sich die
log « tiberall um dieselben Mittelwerthe gruppiren. Inwieweit in besonderen
Himmelsgegenden, so namentliech in der Milchstrasse selbst, sich die Sache
ebenso verhélt, darauf soll erst spéter eingegangen werden. )

Fir die siidliche Himmelshalbkugel &hnliche Zusammenstellungen zu
machen, wie im Vorgehenden fiir die nordliche gegeben sind, ist gegenwirtig
nicht moglich. Es fehlt hier an den allerndthigsten Vorarbeiten. Selbst wenn
die in Cordoba ausgefiihrte Fortsetzung der Bonner Durchmusterung publicirt
sein wird, wiaren erst die langwierigen Abzahlungen vorzunehmen und die
Vergleichung mit einer photometrischen Helligkeitsscala auszufithren. Doch
wird man erwarten diirfen, dass das typische Verhalten der Sternvertheilung
auf der Stidhalbkugel #ahnlich dem auf der Nordhalbkugel sich gestalten wird.
Wichtiger wére deshalb eine genauere Kenntniss iiber die Vertheilung der
schwicheren Sterne als 9.0 auf der Nordhalbkugel zu besitzen. In nicht
ferner Zeit wird man in der im Werke begriffenen photographischen Aufnahme
des Fixsternhimmels ein grosses und vollstindiges und hoffentlich auch ein-
wandfreies Material bis zu den Sternen von etwa der 11. Grosse besitzen,
welches alle Fragen die hier zum Theil nur angedeutet werden kénnen ge-
nauer zu betrachten erlauben wird, wenn erst das Verhalten der photo-
graphischen Grossen zu den photometrischen festgestellt und die nothigen
Abzéhlungen gemacht worden sind. Gegenwiirtig koénnten nur vereinzelte Auf-
nahmen einzelner Himmelsgegenden benutzt werden und auch das nur mit
Einschrinkungen, weil zuverlissige Angaben iiber die photometrischen Hellig-
keiten der Sterne meistens fehlen.

1) Die Thatsache, dass schon auf kleineren Arealen fiir alle Grossen in der Durchmusterung
zwischen m = 6 und m = 9.0 die Beziehung stattfindet:
o
3—2

h
—1 2
A Aps b
it | m—1
; h’m

worin 4 verhiltnissmiissig nicht gar sehr variirt (zwischen 0.68 und 0.25) erklirt vollkommen das in
meinen Abzihlungen der Sterne der nordlichen DM S. 548 angefithrte Resultat, dass die Coordinaten

R
der Schwerpunkte aller Sterne derselben Sternklasse T", A, und D, ungefiihr dieselben Werthe fiir alle
"n
n haben.
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Fir Fragen, wie sie im Iolgenden beriithrt werden, wire indessen das
bei weitem einfachste und directeste Mittel, wenn man in der Art wie es
J. Herschel in seinen Capbeobachtungen gethan hatte, die scheinbare Ver-
theilung der Sterne durch Sternaichungen systematisch zu erforschen trachten
wiirde.

Die einzelnen ausgewahlten Felder miissten nahezu gleichméssig am Himmel
vertheilt sein und die Abzdhlungen missten nicht nur mit einem grossen,
etwa dem von Herschel angewandten an Lichtstirke gleichkommenden, sondern
gleichzeitig auch mit kleineren Fernrthren ausgefithrt werden, welch’ letatere
natiirlich durch passende Abblendungen des grossen Objectives ersetzt werden
konnen. Die photometrischen Lichtstérken derjenigen Sterne, welche noch als
solche deutlich gezahlt werden kénnen, liessen sich mit der hier erforderlichen
Genauigkeit wohl leicht, allerdings nur durch eigens zu diesem Zwecke ange-
stellte Untersuchungen ermitteln und damit wiirde das Bedenken, das ich bei
Gelegenheit der Mittheilung?) der Abzahlung der in der siidlichen Durchmusterung
vorkommenden Sterne gegen die Bedeutung ausgesprochen habe, die man den
sogenannten Sternaichungen zuerkennen kann, Beriicksichtigung finden. Dass
solche Beobachtungen, wenn mit gehoriger Vorsicht angestellt, auch bei Detail-
studien z. B. {iber die Constitution der Milchstrasse von hohem Werthe wiren,
geht unter Anderm aus einer interessanten Notiz des Herrn Easton?) hervor.

Gegenwirtig steht nur ein recht dirftiges Material zur Verfiigung. Fir
die Vertheilung der schwécheren Sterne kommen ausser den spéter zu be-
sprechenden Sternaichungen der beiden Herschel in Betracht: die Ecliptical-
karten von C. H. F. Peters und des Pariser Observatoriums, deren Verwendung
fiir die hier zu behandelnden Fragen indessen, wie noch naher begriindet werden
soll, kaum rathsam ist. Ausserdem liegt nur noch eine einzige, sehr sorg-
faltige und darum besonders wichtige Arbeit von Herrn Celoria®) vor. Herr
Celoria hat mit einem Pléssl’schen Fernrohre von 10 em Oeffnung die Sterne
zwischen den Declinationen - 0° und -} 6° abgezéhlt und die von ihm ge-
wonnenen Zahlen, die vorderhand das einzige Zwischenglied zwischen den
Bonner Durchmusterungen und den Herschel’schen Sternaichungen darstellen,
miissen ihrer hohen Wichtigkeit wegen naher betrachtet werden.

Um die Abhingigkeit der Anzahl C der Celoriasterne von der Lage zur
Milchstrasse festzustellen, geniigt es in rohem Ueberschlage anzugeben, welcher
Zone II—VIII jede Rectascensionsstunde zugehért. Diese gewiss ausreichenden

1) 8. 235,
2) Sur la distribution apparente des étoiles dans une partie de la Voie lactée. Astr. Nachr. No. 8270.
8) Celoria, Supra alcuni scandagli del Cielo etc. Pubblicazioni del Osservat. d. Brera, XIII, Milano 1877.

NG R SR, RN

B
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Abschétzungen sind nach den schon o6fter erwihnten Diagrammen in meiner
Abzahlung der Sterne der S vorgenommen worden und unter der Rubrik
»Zone“ in der folgenden Tabelle angegeben. Die zweite Rubrik O giebt die
Zahl der Celoriasterne, welche in der in der ersten Verticalreihe angefithrten
Rectascensionsstunde enthalten sind. Unter B ist die Zahl der auf demselben
Areale vorkommenden Bonner Durchmusterungssterne 1™ bis 920 angegeben.

AR (64 B Zone ’ AR C B Zone
on 6561 334 VIII | 128 5706 274 IT
1 5766 349 VIII Suia 5915 253 II
2 6121 371 L{YILEVIDy | 14 6486 278 II
3 5938 346 VII L s 7159 240 111
4 7171 448 LEVIEVID | 16 8932 283 L2l
5 8959 491 VI Ly 11171 455 IV
6 14947 692 A\ E 10525 472 v
7 13747 685 VY e 14212 490 L(2 V4 VI)
8 8447 596 v . d0 11591 469 VI
9 6424 361 III ' 21 8498 375 L(VI42VID
10 6027 285 A+ | 20 7369 337 VII
11 6232 283 I oy 6877 316 VIII

Um nach den Zonen II bis VIII zu ordnmen, wurden die einzelnen €
nach Maassgabe der letzten Rubrik gleichmissig vertheilt. So entstand folgende

Zusammenstellung :
i : : : G 0 €
Zone C B J Cy By B, log J’TI log B log (BI>0
IT T 1230.5 404 .4 67.6 3.04 5.20 It 1:825 1.:386
11T 22551.2 9822 284.6 79.3 3.28 3.80 384 320 415
1V 29468.8 1487.8 254.6 11.5.7 5.83 9.45 297 327 299
Vv 41820.2 1855,2 284.6 146.9 6.44 7.48 358 293 315
VI 31705.5 1472.3 284.6 114 922 5.96 333 272 324
VII 25618.3 13425 329.5 Tt 4.07 3.85 281 305 312
VIII 22264.5 1184.5 3145 70.8 BLd 0 3.54 274 301 319

JJ 1st das Areal in Quadratgraden, C, und B, die Zahl der Celoria- und Durch-

Do
(W) §
Do
(a4

.t

: ; : C ; :
musterungssterne auf einem Quadratgrad. Die Zahlen log _I;’I zelgen eine be-
I

merkenswerthe Constanz, wenigstens sind die Variationen so klein, dass man
sie durch die verhiltnissmissig kleine Anzahl der D M -Sterne im betrachteten
Areal vollstaindig erklaren konnte. Nimmt man fir B; B, d. i. die Anzahl
der Sterne 1—9.0 Grosse auf dem Quadratgrad im Mittel aus der ganzen D M,
so éndert sich wenig an der Sache, aber die Andeutung, die vielleicht vorher

Y
fir ein Anwachsen von log %I zur Milchstrasse hin gefunden werden konnte,
5
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st jedenfalls ganz verschwunden. Schliesslich habe ich noch unter log (%1)
Dr1/o

die in dhnlicher Weise wie frither auf die Annahme reducirten Werthe ange-
geben, wenn in allen Zonen fiir B die Zahl der Sterne der DM von der
photometrischen Grosse 992 angesetzt wird. Die ungefahre Uebereinstimmung
zwischen allen diesen Zahlen gestattet mit einiger Wahrscheinlichkeit die
Annahme, dass die Resultate der Abzihlung Herrn Celorias mnicht weit von
den Mittelzahlen entfernt sein werden, die man erhielte, wenn man den ganzen
nordlichen Himmel in Betracht hatte ziehen kénnen. Ueber die photometrische
Grosse der schwichsten von Herrn Celoria gesehenen Sterne ist nichts bekannt.
Es ist aber wohl anzunehmen, dass diese Sterne etwa von der 11l/e Grosse

sein werden. Ist diese Annahme richtig, dann wiirden auch quantitativ die
1t

Werthe von log . sich den Werthen von log o in (1) gut anschliessen. Doch
=) BI o {a)

mag dies zunichst zweifelhaft bleiben; in jedem Falle zeigen die obigen Zu-
sammenstellungen, dass sich die Celoriasterne in ihrer Vertheilung
in Bezug auf die Milchstrasse sehr nahe ebenso verhalten, wie
die Durchmusterungssterne von der Grésse 1—9.0.

Das Gesagte gilt nur fir Mittelzahlen, die sich auf ein grosseres
Areal beziehen. Einzelne Gegenden kleineren Umfanges zeigen manchmal ein
ganz anderes Verhalten und besonders scheint dies in der Milchstrasse selbst
der Fall zu sein. So hat z B. Herr Easton a. a. O. 4 nahe bei einander
stehende Gegenden im A dler untersucht. Fiir diese Gegenden 4, B, C und D
finden sich die Sternanzahlen:

Bonn

10k Celoria, log =
A 147 1189 0.908
b L5 1735 0.996
C 132 1818 1.18¢
6 186 2658 1195

1

Hier sind die Iog—]% unter einander ziemlich verschieden, mehr noch

aber weichen sie nach derselben Richtung von den obigen Mittelwerthen ab.

Es ist schon oben bemerkt worden, dass das in den bekannten Ecliptical-
karten in Beziehung auf die schwachen Sterne enthaltene Material bei den
hier behandelten Fragen zu benutzen nicht rathsam ist, wenigstens miisste
eine sehr eingehende Discussion vorhergehen. In der That ist es kaum
zweifelhaft, dass die Kartenwerke im Allgemeinen nicht jene Vollstandigkeit,
bis zu einer bestimmten Grossenklasse hinab aufweisen, die als eines der

Abh. d. II. CL. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. 1IL. Abth. "
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Haupterfordernisse bei den vorliegenden Betrachtungen angesehen werden
muss. Ueber die Karten von C. H. F. Peters kann man sich nach dieser
Richtung — nur die Ricksicht auf Vollstandigkeit, die die sonstige Vor-
trefflichkeit des ganzen Werkes ganz unberithrt lisst, ist dabei maassgebend
— verhaltnissméssig leicht ein Urtheil verschaffen, da Herr Holden!) eine
Abzéahlung der in den Peters’schen Karten enthaltenen Sterne ausgefithrt hat.
Mit Hulfe der oft erwahnten Curven fiir die Begrenzungen der einzelnen
Zonen II, 1II, TV, VI, VII, VIII — die andern sind in den Karten nicht ver-
treten — habe ich die Anzahlen P der Peters’schen Sterne auf dem Areale
eines Quadratgrades abgeleitet. Zur Vergleichung sind die analogen Zahlen C
bei Celorias Abzahlung hinzugefiigt.

Zone i c
II 60 68
111 72 79
IV 94 116
VI 112 111
VII 82 78
VIII 60 71

Danach ist es mnicht wahrscheinlich, dass die Peters’schen Karten im
Allgemeinen schwiichere Sterne enthalten sollten, als Celoria gezihlt hat. Von
einer auch nur angeniherten Vollstindigkeit der Peters’schen Karten bis zur
13. Grosse, wie Herr Holden glaubt, kann gar keine Rede sein. Das bestiitigt
auch ein nur flichtiger Vergleich mit dem Himmel. So hat Herr Dr. Villiger
auf mein Ersuchen einige Peters’sche Karten verglichen und gefunden, dass
nur selten Sterne in ihnen vorkommen, die schwicher als 117/2 Grosse sind und
dass jedenfalls von einer einigermaassen vollstindigen Anfithrung wesentlich
schwicherer Sterne nicht gesprochen werden kann. Die schénen und werthvollen
Pariser Karten gehen in manchen Abtheilungen weiter als die Peters’schen.
Hier tritt aber der Umstand hemmend in den Weg, dass die einzelnen Blitter
zu sehr verschiedenen Zeiten und von verschiedenen Beobachtern angefertigt
worden und offenbar sehr verschieden in Bezug auf die schwéchsten noch mit-
genommenen Sterne sind. FEine genauere Untersuchung nach dieser Richtung
1st aber sehr schwer auszuftihren und sie ist absolut nothwendig, wenn man
nicht zu ganz falschen Schliissen verleitet werden soll.

Wie schon oben erwihnt, bilden nach wie vor das schitzbarste Material
fiir das Studium der scheinbaren Vertheilung der Sterne die von W. und
J. Herschel ausgefithrten Sternaichungen, welche in der That ein ziemlich

1) Publications of the Washburn Observatory Vol. II, 1884.
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zuverldssiges Bild des Fixsternhimmels bis zu einer der 13. oder 14. photo-
metrischen Sterngroésse entsprechenden Helligkeit abgeben.

Die Resultate der Sternaichungen von W. Herschel sind durch die bereits
citirte Publication Herrn Holdens!) leicht zuginglich, wihrend die am Cap
von J. Herschel ausgefithrten Abzihlungen in dem Capwerke?) iibersichtlich
zusammengestellt sind. Herr Holden war in der gliicklichen Lage, den
bekannten 683 ,Star-Gauges® von W. Herschel 405 bisher unveréffentlichte

hinzufiigen zu kénnen und die folgenden Zahlen beziehen sich auf das ganze
Material. W. Herschels Aichungen sind nicht nach einem festen, von vorn-

herein aufgestellten Plane ausgefiihrt und deshalb sind die einzelnen Felder
leider keineswegs gleichformig iiber den Himmel vertheilt; bei J. Herschel ist
dies aber in hohem Grade der Fall, was seine Abzihlungen besonders werthvoll
macht. Von Bedeutung ist auch der Umstand, dass J. Herschel dasselbe Instru-
ment wie sein Vater benutzte und offenbar alle von dem letateren getroffenen
Vorsichtsmaassregeln und Beobachtungsmethoden genau befolgte. Man kann
deshalb von vornherein die Sternaichungen J. Herschels direct als eine Fort-
setzung der &lteren Arbeit ansehen.

Die gefundenen Sternanzahlen wurden nun wieder nach Maassgabe der
Zonen I—IX vereinigt, wobei eine rohe Abgrenzung der einzelnen Zonen
nach den stets benutzten Diagrammen vollig ausreichend ist. Dabei wurde
Jeder Nummer des Holden’schen Verzeichnisses dasselbe Gewicht beigelegt.
Nur an wenigen Stellen, wo sich viele einzelne Felder in sehr nahe gelegenen

g ) g€y
Himmelsgegenden stark zusammendringten, wurden diese Felder zusammen-
gezogen in ein Resultat mit dem Gewichte 1, um einzelnen unregelmissigen
und auffallenden Anhiufungen und sternarmen Gegenden, die iibrigens von
W. Herschel bevorzugt worden zu sein scheinen, nicht einen allzu orossen

o o

Einfluss einzuraumen. Indessen bin ich in diesen Zusammenziehungen wahr-
scheinlich zu wenig weit gegangen und es wiire vielleicht angebracht gewesen,
von Anfang an auf eine regelmiissigere Vertheilung der Felder am Himmel
Bedacht zu nehmen. Doch wird schliesslich bei der grossen Anzahl der
einzelnen Resultate in den Mittelwerthen eine gentigende Compensation statt-
gefunden haben. Bei den Angaben J. Herschels konnten durchweg einfache
Mittel genommen werden, da er auf eine fast ganz regelmissige Vertheilung
der Felder von vornherein geachtet hat. An einigen wenigen Stellen der
Milchstrasse ist die Sternanzahl bei J. Herschel nicht angegeben, sondern als

1) Publications of the Washburn Observatory II.
2) Results of Astronomical Observations at the Cape of good Hope, TLondon 1847, S. 873 ff,
7t




pinnumerable“ bezeichnet. Nach Andeutungen des Beobachters wird man im
Durchschnitt die entsprechende Anzahl etwa mit 200—300 anzugeben haben.
Ich habe 250 angesetzt. Ein selbst betrichtlicher Fehler in dieser Annahme
wiirde indessen wenig ausmachen.

In der folgenden Zusammenstellung ist unter Anzahl die Zahl der zum
Mittel vereinigten ,Star-Gauges“, unter A die mittlere Anzahl der im Gesichts-
feld des Fernrohres, welches 15" 4” im Durchmesser hatte, gezihlten Sterne.

W. Herschel | J. Herschel o :
Zone i | - Mittel 1 Quadr.-Gr.
Anzahl A ; Anzahl A

I 20 0. ! e o \ 5.3 107
11 53 e 11 g0 7.6 154
III 116 1400+ | 63 137 | 13.9 281
v 105 30.0 1 208 26.5 27,7 560
v 334 139.2 | 391 66.7 100.0 2019
VI 212 38.9 a 505 30.9 33.3 672
VI 32 12.5 | 395 13.0 : 12.9 261
VIII 62 6.3 217 8.0 i 7.6 154
1X 25 4.2 1 70 6.0 ; 5.5 111

Die Zahlen von W. und J. Herschel zeigen im Allgemeinen eine sehr
befriedigende Uebereinstimmung. Nur die Zone V, in welcher die Milchstrasse
liegt, macht eine auffillige Ausnahme. Zum Theil liegt dies wohl darin, dass
W. Herschel recht helle Partien der Milchstrasse, deren Structur zu erforschen
er sich zur Hauptaufgabe stellte, bevorzugte; auch eine Correctur der Annahme,
dass die Milchstrasse langs eines grossten Kreises verlauft, kann méglicherweise
die beiden Angaben einander nidhern. Dann ist aber auch durchaus nicht
ausgeschlossen, dass die Milchstrasse am siidlichen Himmel thatsichlich im
Durchschnitt nicht so sternreich ist, wie am Nordhimmel. Wenn man aber
den typischen Verlauf der Sternvertheilung ins Auge fassen will, so wird man
umsomehr berechtigt sein, auch fiir Zone V, die mit Riicksicht auf die
,Anzahlen“ genommenen Mittelwerthe als die den einzelnen Zonen zugehorigen
Sternfiillen anzusehen. Diese Mittel enthialt die vorletzte Columne, wahrend
die letzte die hieraus berechmete Sternanzahl auf dem Areale eines Quadrat-
grades angiebt. Nebenbei bemerkt, wiirde aus den letzten Zahlen folgen,
dass in dem Herschel’'schen Teleskope am ganzen Himmel rund 27 Millionen
Sterne zu sehen sind.

Stellt man nun die Zahl der auf einem Quadratgrad befindlichen Sterne
zusammen, wie sie nach Herschel (H), Celoria (C, nach Seite 588) und der
ganzen Durchmusterung (D, Seite 580) gefunden worden ist, so ergiebt sich:
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Zone H, c D _[Z - L
c D
il 107 — 3.06 35.0 — ==
1 154 67.6 3.24 475 2.28 20.9
111 281 79.3 3.80 73.9 3.54 20.8
IV 560 e 5 5.34 104.9 4.84 2057
Vv 2019 146.9 7.36 274.3 3 20.0
VI 672 il 16 4 5.94 il 3, 6.03 18.8
VII 261 T 3.99 65.4 3.36 19.5
VIII 54 70.8 3.56 435 2.18 19.9
IX BN —_— 3ol 31.6 — —

Diese Zahlen geben, auch wenn die grosse Unsicherheit in Betracht
gezogen wird, welche mit der Ausdehnung der Giltigkeit der Zahlen C auf
den ganzen Himmel verkniipft ist, doch mit fast absoluter Sicherheit zu
erkennen, dass die Vertheilung der Sterne, welche wesentlich schwicher sind
als die Celoriasterne, vollig andere Gesetze zeigt, wie die der helleren. Wiahrend

die »I(; fast constant sind, wachsen die 1})1 ganz regelmissig von
den Milchstrassenpolen zu der Milchstrasse und werden hier
mehr als 7 Mal so gross. Die Anzahl der schwéacheren Sterne
wachst in Regionen fern von der Milchstrasse sehr langsam und
in einem uberaus viel langsameren Verhéltnisse, wie dies bei
den helleren Sternen der Fall ist. Aber auch in der Milchstrassenzone V

i T Lo : : s : x
diirfte das Verhiltniss ol kleiner sein — gewiss ist es nicht grosser — als
S,
man annehmen miisste, wenn die Herschel’'schen Sterne noch dieselben Gesetze
riumlicher Vertheilung erfullen wiirden, die von den hellsten Sternen bis zu

denen von etwa 111/2 Grosse angezeigt werden.

1L

Um die gewonnenen Zahlen des ersten Abschnittes zu weiteren Schliissen
verwenden zu konnen, muss der Zusammenhang zwischen den Anzahlen 4,,
den scheinbaren Helligkeiten %,, und der Dichtigkeit D, mit welcher die Welt-
kérper den Raum erfillen, aufgesucht werden. Wire die Leuchtkraft aller
Sterne gleich und besissen sie in der Entfernung 7, = 1 die scheinbare Hellig-
keit %,, so wiare die Anzahl A, (w) aller Sterne von den hellsten bis herab
zur Grosse m, welche auf dem Areale w liegen:

i VAD
~Y T

Am (w> = wJ D . 7'2 d r.
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L ; h h Sk
Diese Formel gilt solange ]" = /—,—9 = 7%, wo 7, die Entfernung der Grenze
b, I
des Fixsternsystemes ist. Iir kleinere m ist constant m = n zu setzen,

schwéchere Sterne, als von der Grésse n, kommen iiberhaupt nicht vor. Die
Unrichtigkeit und Unzuléssigkeit der Voraussetzung gleicher Leuchtkraft aller
Sterne hat man schon langst betont und in der That ist sie vor allem durch
angemessenere Annahmen zu ersetzen.

In der Entfernung 1 soll ein Stern die scheinbare Helligkeit ¢ haben
und es sollen alle Helligkeiten zwischen ¢ = H, und i = H vorkommen, nach
Maassgabe der Haufigkeitsfunction ¢ (i), so dass also die Anzahl der Sterne,
welche eine zwischen den Grenzen ¢ und 7 - di liegende Helligkeit besitzen,
@ (¢) dv ist, die Gesammtzahl aller Sterne = 1 gesetzt, so dass also

H

[ﬁ(gdf:=1

y
zu setzen ist. KEs hitte keinen Zweck, die folgenden Formeln auf Grund
dieser allgemeinsten Annahme aufzustellen, vielmehr werden wir von vorn-
herein H, = 0 annehmen diirfen. Es entspricht das unseren sonstigen Vor-
stellungen, im Uebrigen kénnte man sich durch Anbringung eines Discon-
tinuitatsfactors helfen. Man kann also setzen

H

jy(@aizzl_

U
Fir die scheinbare Helligkeit % eines Sternes in der Entfernung » ist dann:
= Tir
Man bezeichne nun die Anzahl aller leuchtenden Sterne in einem Volum-
element dz mit Ddv. Dieses Volumelement d+ wird man einestheils als sehr
klein betrachten, anderntheils in Wirklichkeit sehr gross withlen miissen. Der-
gleichen ist aber nicht zu umgehen und die Zulissigkeit dieses Verfahrens
beruht darauf, dass man nur mit Mitteln aus sehr grossen Anzahlen rechnen
darf, wenn die abzuleitenden Formeln geniigend genau bleiben sollen. Die

Anzahl 4 (d7) der Sterne, welche in einem Volumelement dr liegen und eine
Helligkeit zwischen den Grenzen ¢ und ¢ |- d¢ haben, ist demnach

Adt)=D -dz- ¢p@)d:.
Befindet sich dz in der Entfernung » vom Beobachter, so wird:

A(dt)y=D - -drghr®) -r*dh.
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Nennt man w den scheinbaren Flicheninhalt des Himmelsstriches, welchen
dt darstellt, so wird dv = w - r*dr zu setzen sein und

A(d7r) = Dw - -r*ehr)drdh (D)

wird also die Anzahl der Sterne sein, welche auf dem Areale w vorkommen,
sich in der Entfernung » befinden und eine scheinbare Helligkeit besitzen,
die zwischen den Grenzen % und %k + d% liegt. Die hellsten Sterne in diesem

Volumen werden die scheinbare Helligkeit )]:[ haben. Will man demnach die

Zahl A4, (d7) aller Sterne haben, die in dz vorkommen, von den hellsten

herab bis zu denen von der Gréssenklasse m, welcher die Helligkeit 4, ent-

m

: : : : i .

spricht, so hat man (1) zu integriren zwischen den Grenzen A, und —,. Es
-

1st also:
H

5

A,(d7)=Dwrdr f @ (hr®) d h.

o

Um schliesslich 4, zu erhalten d. h. die Anzahl aller Sterne auf dem

scheinbaren Flichenraum w von den hellsten bis zu denen von der Grosse m,
so hat man in Bezug auf » zu integriren. Die Grenze des Sternsystems sei

in der Richtung w durch » = r; gegeben. Ist dann 7, >]/ ?{, so hat man
Z’m

zu integriren, von einem gewissen relativ kleinen Werth von » = », an, welcher

die Entfernung der n#chsten Fixsterne ausdriickt, bis zu r:l//ﬂ Setzt
tm
man noch in dem inneren Integrale z = h¢* so wird
e
4 2
S H
A, =w- | D -rdr | ¢@)da, e i (I
7';, R, z':-’

(1

wihrend im zweiten Falle sich ergiebt:

74 i:{ —
A= w[D-rir(g@as, Pt e )

2
[

Es wird sich empfehlen statt H die scheinbare Helligkeit %, der hellsten
Sterne in der Entfernung 7,, also die Helligkeit der hellsten Sterne tiberhaupt
einzufithren. Es ist dann:

720 }’5 == i (2)
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ho wird vielleicht etwa die Helligkeit eines Sternes von der Grosse minus 2
sein, es konnte aber auch eine grossere Helligkeit bedeuten. Wir werden im
Folgenden nach Bedarf r,= 1 setzen und diese Einheit als eine Siriusweite,
h, eine Siriushelligkeit nennen, ohne natiirlich damit etwas specielleres zu
meinen.

Die mittlere Entfernung g, der Sterne von der Grésse m in der Richtung
w ergiebt sich sofort:

e

H

+ T,

D-v5¢ (hyt?) dr
JEE
e e e ()
e o,
D -1t @ (hpr®) dr
ki
und
74
[ D15 @ (hm#?) dr
T :
’Qm el b} 7‘1 < ’»/L;nv (I‘ )

it
.

j D.rto (hnr®)dr
70

D wird eine Function von » und der Richtung nach @ sein und zwar,
da nur das typische Verhalten in Frage kommen soll, wie in der Einleitung
auseinandergesetat worden ist, eine stetige Function. Von ¢ wire ein gleiches
vorauszusetzen, um den allgemeineren Fall zu haben. Damit wire aber eine
Allgemeinheit eingefiihrt, die vielleicht spiter sich als néthig erweisen wird,
die aber weiteres Verfolgen des Gegenstandes zunichst nicht gestattet. Zudem
ist es wiinschenswerth, aus moglichst einfachen Voraussetzungen die raumliche
Vertheilung der Fixsterne abzuleiten. Diese moglichst einfache und deshalb
wenigstens zunichst wichtigste Annahme besteht darin, dass ¢ (i) nicht auch
von r abhéngt. Eine Abhangigkeit von der Richtung nach o, die man viel-
leicht bestehen lassen konnte, wiirde so specielle Voraussetzungen iiber die
Constitution des Sternsystems in sich schliessen, dass ein Gewinn aus dieser
Annahme nicht abzusehen ist. Deshalb soll fiir das Folgende durchaus daran
festgehalten werden, dass ¢(é) in allen Gegenden dieselbe Form hat und also
nicht Function des Ortes sondern nur von ¢ abhingig ist.

Das Studium der radumlichen Vertheilung der Fixsterne kommt mit den

hervorgehobenen Einschriinkungen auf eine Discussion der Gleichungen I bis IV
hinaus.
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Ich betrachte zunichst die Formeln (III) und (IV). Die untere Grenze der

Integrale ist, da naturgemiass nur solche A, in Betracht kommen konnen, die
gegen h, klein sind, sehr klein, weil nur Mittelwerthe aus grossen Anzahlen
beriicksichtigt werden sollen. Es entsteht nunmehr die Frage, ob man diese
untere Grenze nicht gleich Null setzen darf, ohne wesentliche Ungenauigkeiten
einzufithren, denn es ist leicht einzusehen, dass hierdurch alle Betrachtungen

viel einfacher sich gestalten werden.

Setzt man D#» @, r?) = x, wo » eine der Zahlen 4 oder 5 ist und
bezeichnet man die obere Grenze mit 4, so ist

fxdr:fzdr—f}dr::(l)——(?).
70 0 0

Wenn man nun das Intervall 0 bis 4 in die endlichen Intervalle 0, «,
oy . .0, zerlegt und den kleinsten Werth von yx innerhalb eines solchen Inter-
valles mit y, bezeichnet, so ist

(1) > mzf Zm (am e am—l)‘

Ist weiter der grosste Werth von y im Intervalle 0 bis 7, x,, wobei das
durch eine analytische Formel fir » >, gegebene D, durch dieselbe Formel
auch im Intervall 0 <r» < r, dargestellt wird, so ist

(2) < 2070
und demnach

(2) Xo ,,20

Ist der Bruch geniigend gross, so wird man in den obigen Integralen
ro= 0 setzen diirfen. Das wird der Fall sein, wenn sowohl ¢ (z) als auch
D (x) nicht iiber ein gewisses Maass fiir sehr kleine # mit der Annidherung
an ¢ =0 wachsen. D(z) und ¢(z) konnen dabei fir =0 sehr wohl
unendlich werden, aber das Integral selbst darf es mnicht. Man kann die
Sache auch so aussprechen. Wenn nicht die in der allernachsten Umgebung der
Sonne vorkommenden Sterne vorzugsweise den Anblick des Fixsternhimmels
bestimmen, dann wird es erlaubt sein, ndherungsweise 7, == 0 anzunehmen,
soweit es sich nur um gegen k, kleine 7%, handelt. Daraus dirfte die
Berechtigung zur Annahme 7,= 0 ohne Weiteres folgen. Man wird also,

x = h, r’ oesetzt, haben:
m )

Abh. d. I CL. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 78




On = ]/Z ]‘[ NS e T (III 3,)
& [ D (l/ %—) 2zt @ (x) dz
P 742 it
T
. 70, (]/ /tm> 22 p(x)da -
77777 ‘ i Tt a)

Ist beispielsweise

80 wird
Mgy 79

ij B gilaydly P () A7

I , .
o — T o e : vy o — Uﬁ — e
a j/ 2 -pla)dr f‘fi - @ hpr®)dr

k) 0

Wenn sich nun etwa A mit dem Ort am Himmel z. B. mit der galak-
tischen Breite « &ndert, was sich thatsichlich in Abschnitt I als zutreffend
gezeigt hat, so wird fiir dasselbe « allerdings, mit der gewohnlich gebrauchten
Beziehung tibereinstimmend, nach Formel (IIla) o, hi fur alle m constant sein, es
héngt aber die mittlere Entfernung ¢, von der Lage am Himmel ab. Ist
z. B. auch ¢ (x) = ca’, so findet man:

S bl Zpieniy
11 = 0. . iV b =75 — 7
) O, 0 Tis 6 _j[_ D w2 y ) Om L 6 + 2v — 4
Man kann nach Abschnitt I annehmen, dass i in der Milchstrasse etwa
0.25, an den Polen derselben 0.63 ist. Daraus wiirde folgen

om (Milchstrasse) 1.015;
om (Pol)

Die Formel IV zeigt dagegen, dass fiir die schwachsten Sterne, welche
wahrscheinlich lichtschwicher sind als von der 11-—12. Grosse, die Helligkeit
In einem génzlich anderen Zusammenhang mit der Entfernung steht. Fir
das letzte Beispiel z B. ist g, constant und ganz unabhingig von der Hellig-
keit. Es ist nur von der Dimension #, des Sternsystems in der betreffenden
Richtung abhingig.
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Der Satz, dass

O =~ (4)
ist fiir den Fall homogener Dichtigkeit (A = 0) iibrigens bereits von Herrn
Schiaparelli’) auf sehr einfachem Wege abgeleitet worden, wihrend denselben
C. A. F. Peters?) fiir die specielle Annahme ¢ = constans angemerkt hatte.

Ich gehe nun zu der Betrachtung der Formel I iiber. Setzt man zur
Abkiirzung

j.(p () dz=""F(z)

o
so wiachst I'(z) fortwihrend mit wachsendem z von 0 bis 1, denn es ist
F(©0)=0; F(H)=1. Durch Einfihrung von ¥ kann man schreiben:

H T
;{; ‘/ )’17;
A—m 9 3 9 /] 9
= fz)mir wfﬁr' . F(h,r)dr.
o

Mit Benutzung von 2) ergiebt sich fir homogene Dichtigkeit D = I

ho 162

T 1 - =0 e SRSl % 2 e
fe—1n|(p) —1—5n f F@) Va-da.

m
Ry, To?

In Bezug auf das Integral lassen sich ahnliche Betrachtungen wie oben

2 s 5 ; h :
ausfithren, aus denen hervorgeht, dass man fiir gentigend kleine 7’” die untere
0

Grenze = 0 setzen darf. Ks entspricht das dem Vorgehen, gleich von Anfang

an in (I) »,=0 zu setzen. Unter dieser Annahme und da 1 gegen (29>

sehr klein ist, findet man also fiir homogene Dichtigkeit und beliebige ¢:

A, =175, (5)

Das Bestehen dieser Formel unter den erwahnten speciellen Voraus-
setzungen hat auch bereits Herr Schiaparelli a. a. O. durch einfache Ueber-
legungen nachgewiesen. Man kann iibrigens dieses Resultat auch leicht ganz
direct ableiten, wenn man in der Formel

1) Schiaparelli, Sulla distribuzione apparente delle stelle visibili ad oechio nudo, Pubbl. d. Osser-
vatorio in Milano, No. 34.
2) C. A. F. Peters, Astr. Nachr. Band 28.
78%*
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e
v};fmfl 2
i ['wJ\r2 d rf ¢(x)dx

Yo S Repiiqive
getzt:
hm——l Sl hm? () o Tvo{‘
Dann wird:

H
7 H
o £

Am——l e Ja(‘;) .J“@Q d QJ@ (x) Cl X

2
ro}/ Fp @

also, solange es erlaubt ist », = 0 zu setzen: 4,_,=4,,-e—t. Die Bedingungen,
unter welchen 7, = 0 gesetzt werden darf, stellen sich so vielleicht noch
deutlicher dar.

Die Formel (II) wird far dieselbe Annahme: D = I":

71 71
A S :
= I'rz dr _fr“’ F(h
I S0 .
o 7o

r?)dr.

m
Da F mit abnehmenden %, abnimmt, so wird sich 4, umsoweniger mit m
andern, je kleiner A, wird. Von einem gewissen %, ab wird die Anzahl 4,
nur sehr langsam mit m zunehmen. Die néheren Umstdnde héngen von der
Beschaffenheit der Function ¢ ab. Ist z. B, um die einfachste Annahme zu

1 1 2 2 @ :
machen ¢ = Pl wird F(2) = T und
e hm /’--’i SRS 73
Am =Ilw- {A.li k?"iﬂ Eiapy rg) S if o 5 }'

Nennt man %, die Helligkeit der hellsten Sterne, wenn dieselben in die
Entfernung »,, also an die Grenze des Sternsystemes gesetzt werden, so ist:

: ‘
hn 7F]. H (6)
und wenn man noch 7, gegen 7, vernachlissigt

el g |
Zim == 3 9‘1 {1 e B }l’;].

m—in

Bekanntlich ist nach der photometrischen Helligkeitsscala &, = &, - ™",
worin log & = — 0.4 ist. Hiermit ergiebt sich:
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A = 19034
A, ==0282 A
A, ;=12405-4,
A,,,=2.464-4,
Ao — 2 4

woraus die tiberaus langsame Abnahme von 4, fir grossere m ersichtlich ist.
Die Anzahl aller vorhandenen Sterne ist also 2'/2 mal so gross als A
Ao kann man ganz allgemein aus (II) finden:

i — % .fp P dr. (7)

In Wirklichkeit ist nun aber D keineswegs constant. In diesem allge-
meinen Falle kann man I in eine Form bringen, die fiir das Folgende bequemer
ist. Es soll dabei gleich von vornherein die untere Grenze r,= 0 gesetzt
werden. Dann karn man schreiben:

.
P
Am-——:a%(l)-rzudfr; u:f(p(ﬁo)da:.

-2
0 T ¥

Daraus folgt:

du (Zu 7
Qhm Gr 2hm
und hiermit:
H;
l!

2 m

dA w dw,
,f’”:‘iﬂ, D 7.3 CZ'}"
dhy, il dr

0
durch theilweise Integration geht hieraus hervor:

,‘i
3
dAn w J . a(DrY) s

Al dr

was man auch schreiben kann:

@A, 3 ol T;L aD : g
0
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Das Doppelintegral J kann man, abgesehen von constanten Factoren,

%{) = D’ (r) setat, so darstellen:

H ~ H
i rD’ (]/5) -y (;nyrp () dz.
’VO ne :;

Yy

wenn man %, 7 = y und

Das innere Integral stellt eine positive Grisse dar. Nennt man 6 einen
nicht niher bestimmten positiven echten Bruch, dessen Werth aber von 7,

abhangt, und bezeichnet
H H

b (H) — [y (‘ng(p (%) d=
J )

so ist nach dem sogenannten ersten Mittelwerthsata:

J=— ®B(H)- D' (V (2“)

Soll nun J fiir alle Werthe von A, zwischen dem kleinsten %, fir

: ; - 36 ; i { :
welches Formel I gilt bis zum grossten -, negativ bleiben, so wird gleiches
e

0

fur alle Werthe von r, welche die beiden Grenzwerthe

7y /0 und V gf[

stetig verbinden, stattfinden miissen bei D'(r). 6 iandert sich aber ebenfalls
stetig mit %, so dass man nur sagen kann, dass D’ (r) innerhalb einer gewissen
endlichen Strecke in der Gegend der uns niheren Sterne negativ sein, also D (r)
abnehmen muss. Wenn also, wie S. 576 wenigstens fiir die Sterne bis zur
9. Grosse nachgewiesen worden ist, A4, sich langsamer #ndert, wie das erste
Glied der Formel (8) angiebt und wie bei homogener Dichtigkeitsvertheilung
geschieht, dann muss D’(r) die oben ausgesprochene Eigenschaft besitzen.

Nach den Angaben des Abschnittes I ist es besonders wichtig, den Fall
zu betrachten, wo

A—3

Ad,=c-h?, =il (9)

und 4 von %, unabhingig ist.

m

Denn sehr nahe geniigen die Abzihlungen der Sterne bis zur 9. Grosse
der Gleichung (9). Dann aber ist D(r) eindeutig bestimmt. Aus (9) folgt

s
J /1 i i ,,hm 1{
d An 3 A 3 A e 2
- = A, — A4, = — _— A e W i | olz)dr.
aFom e syl S e ey A
’U la,m'r"‘
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Durch Vergleichung mit (8) ergiebt sich:

H
h H
A {(/ -Dr® L p? ci’]}\ dr § @ (z)de=— 0.
(ZT/'
0

&

-2
m T

Bezeichnet man der Kiirze wegen:

LDy - p® Ci,l}) = 9ru(r)

H
f(/; @ de=— Fi(z)

so wird also:
/[ H —

];In
L1 [‘r WAr) F () dr = | w(E) Fh, 8 dé

(3 e

0 0

F(z) 1st eine Function, die im in Frage kommenden Intervall positiv ist
und mit wachsendem x stets abnimmt. Ist demnach 6 ein positiver echter
Bruch, dessen Werth von %, abhingt, so folgt, da F(0) = 1 ist:

6"

Ty,

= () = ’11/1 (‘5> T
0

# andert sich stetig mit #,, dasselbe thut auch 76. Wenn also Z =0

(o
sein soll, so ist das nur moglich, wenn in einem endlichen Bereich (&) = 0
1st und wegen der Stetigkeit, wenn w eine analytische Function ist,

muss dann iberhaupt w (§) = 0 sein. Die Gleichung (9) kann also nur
bestehen, wenn:
AD7r -+ o L 0
dr
woraus sich durch Integration ergiebt:
D= i (10)

Hierdurch wire also D eindeutig gegeben, wenn (9) stattfindet. Um
Unendlichkeiten zu vermeiden, wird man um die Sonne wieder einen masse-
leeren Raum mit dem relativ kleinen Radiusvector 7, beschreiben; von da ab
ist aber die Dichtigkeit durch (10) gegeben.
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Es seien, des Folgenden wegen, noch einige Formeln angemerkt. Fiir den
Fall (10) wird Formel (I):
H H

11— L
Am:v/é{)ﬁz.Jyz.aﬁyJ(p(fﬁ)d{lJ. (11)

2h 2
m

0 Y

Wéhrend Formel (II) sich so darstellt:
P 7 H
1

_Am:?’;’f_;_.( T yjm(m)dm. (12)
Sh 2 <

J 0 Yy

Hieraus folgt

3—4i H
- .
Dt An] 12 3,3 1. | @) da = positiv
By 12 (1 8)
und
(/
d /[m m d/} = (7’ . )l m— ﬂegatlv

Unter denselben Voraussetzungen wird ferner:
4
2—1 ey 3—0
=y w|rtdr—=—--"_.p
5o f 3—i !

0

und fiir die Sterngrosse =, die durch 7, ——_ﬁ gegeben ist, nach (11)

H e H
Ay Lot ~f:y ®.d yf<p (@) da
i 0 Y
und hieraus:
34
2H ®
e g Feren g s seemmen (14)
f‘j 2 dzlj(p( )dl/
Schliesslich ist bei der einfachsten Annahme ¢(z) = 111
—1
Ap = A, - - . (15)

Wie in Abschnitt (I) erwihnt, zeigen die Anzahlen der Sterne bis zur
9. Grosse nahezu ein Verhalten, wie (9) vorschreibt. Es ist aber natiirlich
nicht daran zu denken, dass diese Gleichung strenge erfullt wird und dass
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in Folge dessen auch (10) genau stattfindet. Ware das der Fall, so wiirden die
Zahlen A,, von den hellsten Grossen bis zur Grésse m = % nur die Function D (7)
bestimmen, da die Function ¢ keinen FKinfluss austbt. Fiur Grossen m > n,
wo »n durch Gleichung (6) bestimmt wird, wird aber 4, durch den Verlauf

von ¢ wesentlich bestimmt und man koénnte den letzteren angeben, wenn der

Verlauf von A4, vollstindig gegeben wire. Ist im Allgemeinen 4, als Function
von 7%, in allen Details bekannt fiir Werthe von 7%, von den grossten bis zu
moglichst kleinen, so kann man, und das ist selbstverstandlich sehr wichtig,
die Functionen D (r) und ¢ (x) bestimmen. Thatsichlich wird es sich hierbei
um ein Interpolationsverfahren handeln, das nun naher betrachtet werden soll.

Denkt man sich A4, als Function von %, etwa als Curve dargestellt, so
wird diese fir m <% durch Formel (I), fir m >#» durch (II) definirt. Die
Curve verlauft stetig und steigt gleichmassig an und auch im Punkte m = n

m

Al
rentialquotient macht aber hier einen Sprung. KEs ergiebt sich namlich nach
Formel (I):

ist noch der erste Differentialquotient stetig, schon der zweite Diffe-

. 71
< (5)._——[D #ep.rar
1= 0

a

1L o4, Tl
» ( an, >m:r g D) g (H) —Lofl)r ¢ (hyr?)dr.

Andererseits giebt die Formel II:

| ( Cz Am) f 5 4 . 2
g , = —|D-ret,r)dr
d /Zm m=mn i

w

70245 dan ¢ Bie 2
w (nEZn]I«A::rZL““)m:nh ——'UfD £ (P <lzmr )d -

w

Nach dem fritheren ist zu vermuthen, dass fiir D der folgende inter-
polatorische Ansatz:

o) =) porule)+ade) £ RERIE

zweckmissig sein wird. Fir ¢(h) soll der Ansatz gemacht werden:
1 @ : N2 e\t s
_([/(x):][.{al_,p9a2H+3a3(-—H T Egh Tl
Hieraus ergiebt sich: :
H
Iy :j(p(ac)da; = a, + o (i}) = e (-H) ;

Abh. d. II. CL. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. IIL. Abth. 79
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worin
@aal Wit ate -t sl Gpe—= 0. and g == 1 (18)
! H
sein muss, weil ((p (@®)dz=1. In (17) kommen demnach nur ¢ — 1 unbe-
i
kannte Coéfficienten @ vor. Setzt man diese Ansitze in die Formeln I und II

ein, so findet man leicht folgendes:
Man setze zur Abkirzung 3 — i =1,, ferner setze man r,= 1, nehme
also eine Siriusweite zur Einheit, dann wird H — %, gleich der Helligkeit der |
hellsten vorkommenden Sterne sein. Es sei noch
D b {jl—”{in/il B 4 aigiz st ol
| da o 5% b, o + s }
2 I)—{—2v+l + 2y +p

Lk Dann wird nach Formel (I):

TET h Fon, 3 st o
i w i (7@) (/z,,,) 2_" 2 (/2m>

! und nach Formel (II):

Bl ] ]L 2 =d /'Inz
. ("/:;;) PR (7>

Fir die Anwendung empﬁehlt sich eine Schreibweise in extenso:
i : ;; i
filll it o Wi\s Fon, i\
il ! I) w Ao (/711) (/lm> {D bk </”m> gLy ]) (72,,,) } I kg
1 J J : Y
5 b v o lm 1 Hom
' 0 LR (7)}

g l

LL—{-—/»l—}‘—z J

0 =—a

a Gy

' Dy=by{ 3 RN
: 0 C }»1 + )1 _{_ -z + + /11 + 2(1
| Dy=0b {2 L e e }
; 1{ , + 1 4 Ay + 3 - i+ 29+1
I Pl Lo ) o)
i { Sk 2R A k2 - A +p+2¢q (20)
| i 7) b Z)z =
i o ki { 9% 0y W }
Y 9 Ay 33 Ay + 1 <t + A +p
b b b
i C =q {_ko_ 1 & R }
: ‘4 +2 T A+ 3 : = Lh+p+2
e b, b, by M}
il Cq_aq{llfz(z AT s +7~1+ﬁ+2ff
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Die gewéhnlichen Methoden der Interpolationsrechnung geben die in (19)
vorkommenden Coefficienten €' und D, darauf sind aus dem System (20) die
gesuchten ¢ und & zu bestimmen. Das letztere besteht aus p - ¢ + 2 nicht-
linearen Gleichungen zwischen den p 4 ¢ 4 2 Unbekannten « und b. Die
letzteren sind allerdings im Allgemeinen nicht eindeutig bestimmt und da
imaginidre Werthe ausgeschlossen sind auch nicht fir alle Werthe von € und D.
Es ist indessen noch folgendes zu beriicksichtigen. Durch (18) sind nicht
P + ¢ + 2, sondern nur p 4 ¢ Unbekannte zu bestimmen, was nicht moglich
wire, wenn nicht zwischen C und D zwei Bedingungsgleichungen stattfanden,
worauf schon bei der interpolatorischen Berechnung dieser Coefficienten Riick-
sicht zu nehmen ist. Diese zwei Bedingungsgleichungen lassen sich leicht
ableiten. Die erste erhilt man aus der Ueberlegung, dass die Formeln I und II
denselben Werth fiir m = » liefern miissen. Hieraus folgt, wie auch die
Gleichungen (20) direct ergeben

GHo-+. o p 1L h- . g (21)

d Am
d lem

Zweitens muss auch aus beiden Formeln derselbe Werth fiir fliir m = »n

hervorgehen, woraus folgt:

2(C+2C,+3C+...+90) [ Do+ (4 + 1) D, ... 4 (4 +p)D,]=0 (22)

Will man nur von einander unabhéngige Gleichungen haben, so wird
man mit Hilfe von (18) «, und e, fortschaffen und die beiden Gleichungen fir
C, und C, fortlassen. Setzt man dann noch:
o=

Yo=0,; y,=— 0l (s

—_— -1-( 4
Lty g Al x i

q Ly s n 2 q n)
so wird
1 @ ol

e e gt B sl
Q”_%¢A+ﬂ‘*A+u+2*“'"ra+u+2m—ﬂ’ e ]

el Yo~ JEE e Yo ool b _]
/“’““xv"{/".IJFzy+;ﬂ-2y+1+"'+zl+2v+p}’ e e

wozu als iiberschiissige Gleichung noch

(24)

ol om0
= A1+’“1+]+ +7v1—|‘p

hinzutritt.
Nach demselben Ansatze ergiebt sich dann fiir die mittleren Entfernungen

der Sterne von der Grosse me nach Formeln III und IV:
79%
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/’,:“7 {l, ((

iy { : o 2a }

W ’)_«]//Lq_uéo it u+/~—”+u—}— A5 +u+/1 4—2/]—{—1
N hm p= a 2 qa I
LohpmE e e SR AR e

H=D @ 2a h qa P \ 1=
. g { ! P2 (2] L iy }
= pt2,+3 '/v*f‘/ﬁ"? he) 10 e 2 A
g 7 =

g

=0 3

2.a

F s T qa P \ 41
2 q nL‘
u—i—/ +9+Lt—i—/ Bl >+ +1L+Zl+2q(/z.,,z) ]

und fiir die Anzahl aller Sterne im Sternsystem:

-
» + )}n. =

5 & 9 /I“\ z P s N\

Ao —Nldwl Dvrdr— ) C,dw (25)

0

wo die erste Summation auf alle Elemente dw der Kugeloberfliche auszu-
dehnen ist, wobei aber zu beachten ist, dass D und C, von der galaktischen
Breite a abhiéngen.

Nicht alle Losungen des Systems (24) geben brauchbare Werthe fiir die
# und y, denn es muss sowohl F'(§) als auch D (&) positiv und von Null ver-
schieden sein fiir alle 0 <&§< 1, dagegen F'(§) stets negativ. Hieraus lasst
sich ableiten, dass sammtliche Klammerausdriicke auf der rechten Seite von
(24) positiv und von Null verschieden sein miissen.

Aus F'(§) > 0 folgt namlich, dass auch

und hieraus
1 1

1 &
Tl men o T
und durch Einfithrung der Bezeichnungen (23):
1 1 - 1
RS el SRS e T
Setzt man hierin § = 1, so erhilt man die Klammergrosse der ersten
Gleichung (24). In gleicher Weise muss

PEO=go+ i+ ... +4,8>0

& 1> 0.

und demzufolge auch | (§)-E4T2~1d&> 0, woraus sich ergiebt
g g
o

1 o8 e S i
TR BT TESLL re re ey
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Fir § =1 steht links die Klammergrosse der zweiten Gleichung (24).

Die wirkliche Ausrechnung von (24) und die Betrachtung der Anzahl
der brauchbaren Wurzeln wird nach den Regeln der Eliminationstheorie
iiberaus complicirt, sobald p und ¢ nicht kleine ganze Zahlen sind, und ich
bin augenblicklich nicht in der Lage, den allgemeineren Fall in geniigend
einfacher Weise zu erledigen. Es liegt iibrigens auch gegenwirtig keine directe
Veranlassung dazu vor. Bei wirklichen Anwendungen wird man ausserdem
durch Naherungsmethoden zum Ziele zu gelangen suchen.

Sehr einfach gestaltet sich aber die bisher immer verfolgte Annahme,
deren naherungsweise Richtigkeit wahrscheinlich ist, dass namlich Gleichung (10)
gilt. Dann ist

D=l =2 e

Da die Klammerausdriicke (24) positiv und von Null verschieden sein

miissen, tritt eine eindeutige Bestimmung der Unbekannten ein und es

muss sein:

h=Yp=...=y,=10
ferner hat man
/[/“ e /:1 OO
oo o oo, g o giaging Gt Gl + 20— 2)
e e e

und hieraus
| Co (A, + 29)
o= 1 Fo i ED

Die Bedingungsgleichung, welche zwischen den € und D eingehalten

werden muss, ist

D=0+ .. O,
Diese Bestimmung der Coefficienten @ ist nur dann brauchbar, wenn fiir
jedes 0 < &< 1
fu o4 il 7 s g
ao+“1§+-"+“'q57=p’; Coh +CA+2)§+...+C K+ 29)8) > 0.
0.1

Man kann dies auch so ausdriicken: wenn aus der Formel 19 II der

dé
Das bedeutet aber nur, was wir bereits wissen, dass die Anzahlen A4,
fiir m > n weniger stark mit m anwachsen als fir m <% Die weitere

Bedingung
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a4 2¢5+ ... 4 qa,5 " = negativ

!

findet sich leicht identisch iibereinstimmend mit der S. 604 angefiithrten
Formel (13).

Indessen muss hier noch ein wesentlicher Punkt zur Sprache kommen.
4 = 3 — . ist, insoweit man tiiberhaupt gegenwirtiz von einer Bestitigung
der Formel (9) reden kann, jedenfalls von der galaktischen Breite o abhingig.
Gleiches wird von D und C gelten und im Allgemeinen also auch von a.
Nur wenn sich ¢ als unabhingig von « darstellt, wenigstens insoweit dies
die immerhin wahrscheinlich wenig grosse Sicherheit, mit der eine solche
Rechnung ausgefithrt werden kann, beurtheilen lisst, wird man sich im All-
gemeinen mit dieser Feststellung von ¢ begniigen. Im anderen Falle wird
man, wenigstens im Allgemeinen, die Annahme fallen lassen miissen, dass ¢
tberall im Sternsystem dieselbe Form besitzt, denn wenn man ¢ nicht von »
sondern bloss von « abhingig sein liesse, wiirde dies eine ficherféormig
angeordnete Regelméssigkeit bedeuten, die doch an sich iiberaus unwahr-
scheinlich ist. Der allgemeine Fall wurde aber von vornherein von unserer
Betrachtung ausgeschlossen.

Noch ist zu erwahnen, wie man 7,, die Helligkeit der hellsten Sterne in
der Entfernung r,, d. i. an der Grenze des Sternsystemes bestimmen kann.
Aus dem ganzen Verlauf der Zahlen 4, nach Formeln I und II wird sich
die Grenze, wo zwei verschiedene analytische Formeln mit ihren Giiltigkeits-
bereichen zusammenstossen, stets bezeichnen lassen, wenn auch zunichst mit
ziemlich geringer Sicherheit. Hat man aber erst einen Naherungswerth erlangt,
so wird die Verbesserung desselben, gleichzeitig mit der Verbesserung der
naherungsweise bekannten anderen Grossen, die genauer bestimmt werden
sollen, auszuftihren sein. /%, wird natiirlich ebenso wie D auch von der
galaktischen Breite o abhingen.

Aus all den gemachten Bemerkungen geht jedenfalls die Moglichkeit
hervor, auf Grund der Abzihlungen der Sternanzahlen einen Einblick in die
Constitution des Sternsystems zu gewinnen. Ob die auszufithrenden Rechnungen
schwierig auszufithren sind oder nicht, hat von einem prinzipiellen Standpunkte
aus keine grosse Bedeutung. Ob aber die gemachten Annahmen in Bezug
auf ¢ ausreichend sind, das wiire natiirlich eine sehr wichtige Frage, zu deren
Beantwortung wir gegenwiirtig noch keinen Anhalt besitzen. Ich glaube aber,
dass man die Entscheidung dieser Frage erst abzuwarten hat, ehe man sich
entschliesst, die Annahme, dass dasselbe ¢ fiir das ganze Sternsystem zulissig
sei, fallen zu lassen.
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Wie schon o6fter bemerkt und wie aus den im 1. Abschnitt mitgetheilten
Zahlen ersichtlich ist, reicht das vorhandene Material, das sich wesentlich
aus den Angaben der Bonner Durchmusterungen und aus den Herschel’schen
Zahlen zusammensetzt, nicht entfernt hin, um 4, in geniigender Ausdehnung

als Function von 7, darzustellen. Namentlich ist dies ganz unméglich fir

m
m > n. Die Herschel'schen Aichungen in Verbindung mit dem wenigen, was
aus den Abzihlungen Herrn Celoria’s geschlossen werden konnte, diirften aber
mit grosser Sicherheit darauf hinweisen (s. S. 593), dass die Grenze des Stern-
systems jenseits der %, = 11" entsprechenden Entfernung liegt. Diese Grenze
liegt umso entfernter, je geringer die galaktische Breite « ist und entspricht
in der Milchstrasse einer Helligkeit, die um etwa 1—2 Gréssenklassen geringer
ist. Wenn man also zur Zeit nicht in der Lage ist, die typische Dichtig-

keitsvertheilung
so wird es sich
recht einfachen
geschehen. Die

in unserem Sternsystem und seine Grenzen zu bestimmen,
doch empfehlen, beispielsweise diese Bestimmung unter
Annahmen durchzufithren und dies soll nunmehr wirklich
Annahmen, die zu Grunde gelegt werden sollen, sind im

Anschluss an den 1. Abschnitt folgende:

1) Fur Sterngrossen m < gilt die Formel (9) und demzufolge auch (10);
fir die 4 sollen die auf Seite 581 abgeleiteten typischen Werthe acceptirt
werden.

2) Fir m >n ist der Verlauf von A, zur Zeit ginzlich unbekannt. Ks
geniigt aber, um diesen festzustellen, eine bestimmte Annahme iiber ¢(x). Es
1

Diese Annahmen in Verbindung mit den im ersten Abschnitt abgeleiteten
Zahlen geniigen, um sowohl die Grenzen des Sternsystems, als auch den Verlauf
der Dichtigkeit festzustellen.

Es ergeben sich nun aus dem Vorhergehenden die folgenden Formeln.

soll nun die moglichst einfache Annahme gemacht werden, namlich ¢ (x) =

Fir m > n:

3—2 1

AW L s
demyai (Y e e

3—2
= ho\ 2 i
Gigm K (h,,) fof: i)

= . . ’
Andrerseits fiir Sterngrossen m < m:

3—4

4 R 2
w =y a0 - (y;;;) § o S gee
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und hieraus:

Am /?m‘ 2 = //m l
1 iy 4 o Ll

5 bl o oBmdi G A 5

o e

A’”l g > "

Fir m' wird man etwa 9.0 der photometrischen Scala setzen kénnen,
m ware die Grosse der schwichsten Herschel’schen Sterne in derselben Scala.
Diese Gleichungen koénnen dazu dienen, die Grenzen des Sternsystems anzu-

geben. = Diese werden durch z = 7’" bestimmt. Es ist aber
i Uy,
A Gl 7 :
MEd O ik A 1 a b I
fositpm OlUE SUaoYe L gy T
C=tat{o—n—6—n2al

woraus sich z bestimmen lisst, wenn die Helligkeit der schwichsten Herschel’-
schen Sterne bekannt i1st. Das ist leider nicht der Fall und man wird also
verschiedene Annahmen machen miissen.

%’3 liegt zwischen 0 und 1, also:
Ao _5—12
oS e 2.375
1</1m< 5 <057

da nach Seite 581 2> 0.25. Die Anzahl aller leuchtenden Sterne des Systems
liegt demnach zwischen der Anzahl der Herschel’schen Sterne, welche rund
zu 27 Millionen gefunden wurde und etwa 64 Millionen. Die obere Grenze
erniedrigt sich sofort durch eine Abschitzung, nach welcher wohl als sicher

h
azngerll()ll']lnen Werd(')n kanﬂ; daSS /

In

< 0.6, was einer Grossendifferenz m —n=0.55

entspricht. Wir erhalten so:

Ao =r
(i S)e Byiel Sxinais sis
e B (& —z)

und da 0.25 <1< 0.63 war, stellt sich die obere Grenze nur noch zu
41 Millionen.

Wie schon erwahnt, ist die photometrische Helligkeit der Herschel’schen
Sterne nicht bekannt. Die Feststellung derselben wiirde sich tibrigens voraus-
sichtlich dadurch erschweren, dass sie in gleicher Weise wie die geschatzten
Helligkeiten der Durchmusterungssterne von dem Sternreichthum der betref-
fenden Gegend, also im typischen Bilde von e, abhingig sein wird.
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Dieser Unkenntniss soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die
Sterngrossen m — die B.D-Sterne von 9.0 geschitzter Grosse auch zu 9.0
photometrischer Grosse angenommen — der Reihe nach

a) 13.5, b) 14.0, c) 15 d) 15.0

angenommen werden, was wohl ein geniigend weiter Spielraum sein diirfte.
Nach der photometrischen Scala ist dann log # = 0.4 (n — m) zu setzen. Nimmt
man nun die den Mitteln aus je zwei zur Milchstrasse symmetrisch gelegenen
Zonen zugehorigen Werthe 4 nach 8. 581 an und die entsprechenden Mittelwerthe

des Quotienten %I der Anzahlen der Herschel’'schen Sterne und der D M-Sterne

bis zur Grosse 9.0 (nach 8. 593), so ergiebt sich

i H

Zone A D
T, X 0.63 e
II w. VIII i 45.4
IIT u. VII 52 69.7
BV VL 40 109.0
v 25 2748

und nach der obigen Formel fiir » in angenaherter Rechnung:

Zone a b c d
oty 11.58 1155 11.53 11.51
11 v, VIII 11.81 11.76 11.78 11.72
1L o, VII 12.17 12.10 12.06 12.04
v 12.42 12.33 19.29 12.97
W 13.22 12.95 12.86 12.81

Nennt man, wie oben festgesetzt worden ist, eine Siriusweite jene Ent-
fernung, in welcher die hellsten tberhaupt vorkommenden Sterne eine schein-
bare Helligkeit A, haben und setzt man die dieser Helligkeit entsprechende
Sterngrosse zu — 2 fest, so wiirde den angefithrten Zahlen gemiss die Grenze
des Sternsystems an den Polen der Milchstrasse rund 500, in der Milchstrasse
etwa 1100 Siriusweiten betragen. Ferner wird sich leicht die Zahl aller
leuchtenden Sterne in jeder Zone und dann durch Addition die Zahl aller
Sterne iiberhaupt berechnen lassen. Nimmt man fiir die Anzahl der Herschel’-
schen Sterne 27.1 Millionen, so ergiebt sich in den 4 Fillen:

a b ¢ d
41.8 32.8 30.1 28.9 Millionen.

Abh. d. TI. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. X1X. Bd. III. Abth. 80
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Ist D als Function von » und der galaktischen Breite e bekannt, so kann
man natiirlich leicht die Curven gleicher Dichtigkeit construiren. Den
festgesetzten Annahmen gemiss werde gesetzt:

=1 v Dy %

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sowohl i als auch y Functionen
von « sind.

Setzt man noch der Kiirze wegen w = 1, so ist die Anzahl 4., hier die
Anzahl der Bonner Durchmusterungssterne bis zur Grosse m' = 9.0,
3—A
. 2

]?/0 &4
- (7;:,,‘;) B—DHG—1
Bezeichnet man:

8

hi(o) = i, (2’1’,’5) tE ,(-,,3,,?’;,’]")‘ e y (,Zfo,) =

2 S

&

so wird:

//'m‘ ¥ S

D =55 <7’60) 7 b (()()
und die Curven constanter Dichtigkeit sind dann gegeben durch
ritdb(o) = F
oder
ilogr =log & (o) —log I

und wenn einem speciellen Werth von o =a; die Werthe A =14,, r =1,
entsprechen, so wird die Curvengleichung:

sl 1 D (a)
logr = T logr, i log & (a)
Nimmt man fiir #, verschiedene Werthe — Siriusweite r, = 1 gesetat —

so kann man mit den obigen Werthen von A und dem Resultate der Abzahlung
der D M -Sterne einzelne Punkte von beliebig vielen Curven gleicher Dichtig-
keit construiren.

Die Abhiéngigkeit der Werthe 4 von « ist nur durch 5 Punkte gegeben.
Um eine einigermaassen regelmissig verlaufende Werthreihe zu bekommen,
habe ich durch diese b Punkte eine moglichst einfach verlaufende Curve
gezeichnet und aus dieser die 2 entnommen, welche den « = 80°% 70° 60°
und von da ab bis @« = 0 von 5° zu 5° fortschreitend entsprechen. Die grosse
Ungenauigkeit dieser Werthe, die ausserdem nur auf zwei Decimalstellen
angegeben werden konnen, verursacht Unregelméssigkeiten in vergrissertem
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Maassstabe in dem Verlaufe der Curven. Ebenso wurden zur Gewinnung der 4,,
die Zahlen D’ auf S. 580 zu Mitteln vereinigt, durch eine Curve ausgeglichen
und dieser Curve die den einzelnen o entsprechenden Werthe entnommen.
Hierdurch ist eine neue Ungenauigkeit hinzugekommen und die gezeichneten
Curven zeigen in Folge dessen im FKinzelnen kleinere Ausbiegungen, die
zweifellos den Character volliger Willkiir besitzen. Indessen kann es hier
nur auf eine ganz beildufige Wiedergabe des den zu Grunde gelegten Daten
entsprechenden Bildes ankommen, weshalb die genannten Ungenauigkeiten
Joo

belanglos sind. Ferner wurde, wie schon erwéahnt, log 7- = 4.4 angenommen,
9.0

so dass h, die Helligkeit eines Sternes von der Grosse minus 2 ist. Ich habe
die nun berechneten Curven in in den beiden nachstehenden Figuren abgebildet.

Fig. 1. Fig. 2.

7.2

2=
‘_—-—//
2.0
e ‘v 1.8
i—-\ \
Tt g 5<! vM“ 0 0.0 0.8 7.0
M = 200 Einh. __1;:10 Einh, -

Die neben den Curven stehenden Zahlen sind die logw, wo 7 dem
Winkel @ = 80° entspricht. Als Einheit der Entfernung gilt die Siriusweite.
Die Curven dringen sich fir kleinere 7 in sehr kleine RéAume zusammen.
Deshalb wurde der innere Theil in Figur 2 in einem etwa 50 Mal so grossen
Maassstab gezeichnet. Die Curven G und G sind die den Annahmen ¢ und d
(S. 613) entsprechenden Grenzen des Sternsystems. Setzt man die Sterndichtig-
keit D in der Entfernung 1 fiir « = 80°% also nahe dem Pol der Milchstrasse,
= 1, so entsprechen den mit der Zahl C bezeichneten Curven die Dichtig-
keiten D in folgender Tabelle:

80*
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c D
0.6 0.42
0.8 0.31
1040 0.23
122 0.18
1.4 0.13
1.8 0.07
2.0 0.05
2.2 0.04
2.4 0.03
2.6 0.02
2.7 0.02
2.8 0.02

Das typische Bild des Sternsystems, fiir welches nur ein Quadrant gezeichnet
1st, wird durch die Milchstrasse OM in zwel gleiche Theile getheilt und
entsteht durch Rotation um die durch den Pol der Milchstrasse gehende Axe.

Zum Schluss moge noch die frither, insbesondere von Olbers!) und W. Struve 2)
gedusserte Ansicht kurz besprochen werden, nach welcher das Aussehen des
Fixsternhimmels, der doch eine vergleichsweise sehr geringe Flachenhelligkeit
aufweist, auch beim Vorhandensein eines unbegrenzten Systemes leuchtender
Fixsterne erklart werden kann, wenn man eine Absorption des Lichtes im
Weltraume annimmt. Die Annahme einer solchen Absorption, sei es in dem
Sinne von Olbers, sei es in dem von mir?) als wahrscheinlicher betrachteten,
1st gewiss eine naturgemésse und plausible. Nur wird man diese Absorption
erst als wirksam betrachten, wenn man weit tiber das Fixsternsystem hinaus-
geht, zu welchem alle sichtbaren Sterne gehoren, so dass man zu der in der
Einleitung skizzirten Ansicht gelangt, nach welcher unsere Beobachtung iiber
dieses System iiberhaupt nicht hinausreicht.

Die Annahme einer Absorption ist natiirlich, wie leicht zu zeigen, geeignet,
die geringe Flachenhelligkeit des Fixsternhimmels zu erkldren, sie ist aber
nicht geeignet, die Vertheilung der Sterne von verschiedener Helligkeit dar-
zustellen, wenn man nicht zugleich ein begrenztes System d. h. ein System,
dessen Dichtigkeit D nur innerhalb eines bestimmt begrenzten Raumes end-
liche, merkbare Betrige erreicht, annimmt. Dann ist aber die Annahme einer
solchen Absorption innerhalb des Fixsternsystemes vorlaufig ganz unnéthig,

1) Olbers, Ueber die Durchsichtigkeit des Weltraumes. Werke I, S. 133.
2) W, Struve, Etudes d’astronomie stellaire.
8) Ueber das Newton’sche Gravitationsgesetz. Miinchener Sitzungsberichte 1896.
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denn sie erleichtert in keiner Weise die Aufgabe, ein Weltbild zu construiren,
wie besonders W. Struve vergeblich zu beweisen sich bemiiht hat.

Es soll, um dies zu zeigen, der Ausdruck fir die Zahl 4, unter der
Annahme einer Absorption und eines ins Unendliche sich erstreckenden Fix-
sternsystemes abgeleitet werden. H&lt man an den zu Anfang dieses Ab-
schnittes eingefiihrten Bezeichnungen fest, so wird nach wie vor

H
A(@dr)=Ddr-qgHh)di; fq}(i)di: i

Die scheinbare Helligkeit 2 in der Entfernung r ist jetzt aber:

s ; - 2 vr

frz————h, =N -rc
wenn ¥ den Absorptionscoefficienten und e die Basis des natiirlichen Logarithmen-
systems bedeutet.

Die der Formel (1) entsprechende wird jetzt:
A(dr)y=Dowrtghrie)e drdh.
Die grosste in der Entfernung » vorkommende Helligkeit ist:
HHeor!
rt

und demzufolge:
Hei'd

72

A, (d7)=Dwrte’dr f p(hrte)dh

oy,

und schliesslich ergiebt sich die Anzahl aller Sterne, welche auf ® zu stehen
scheinen, von den hellsten bis zur Grosse m:

Ho "7
. ffp (hr2e") dh
i

oAy = ij rte’ dr
0

wo o bestimmt wird aus der Gleichung

TaE eitian 7

2 m*

(02
Setzt man noch
x=hrter

an Stelle von %, so wird:
7

R wf]) rdr -J‘(p () d .

0 2 T
by 12 €

A

e
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Fihrt man schliesslich ¢ statt » ein:
o=re?,
woraus r = f(¢) hervorgeht, so wird
4, —w ( D) - (@2 Fe)de J p@dz.

.
a
0 hy €

Das ist genau die Formel (I) wenn in ihr D (¢) ersetzt wird durch

D@ @@ 5

Es miisste also durch Formel (I) allein die scheinbare Vertheilung aller
Sterne bis zu den schwachsten dargestellt werden konnen und das ist doch
trotz der Mangelhaftigkeit des vorliegenden Materiales als ganz unméglich
nachgewiesen worden. Will man, um den bekannten Olbers’schen Nachweis
zu completiren, noch die gesammte Helligkeit haben, oder besser gesagt, die
ganze Lichtmenge €,, die alle Sterne auf dem Areale w bis zur Grosse m
uns zusenden, so hat man 4 (d7) mit » zu multipliciren und es ergiebt sich so:

o H
Q, = wf]) S (ZT[([ () - xd .
0 '/rm 72"
Der fragliche Satz besteht darin, dass ¢, fiir m = o oder also fur
h, = 0 einem endlichen Grenzwerth zustrebt. Diesen Grenzwerth kann
man in der That leicht ableiten.

Nennt man ¢ eine beliebig kleine Zahl, so dass aber ¢o sehr gross bleibt,

{ 1 : - e
wie z. B. ¢ = ——, und =zerlegt das Integral rechts im Ausdrucke fiir ¢, in
[0
(1—s) o o

jdr {—J\dr

0.9 (1=
so wird im ersten Integrale die untere Grenze des inneren Integrales in
Bezug auf z offenbar kleiner oder hochstens gleich sein:

h-m (1 A | 6)2 (;2 8w(1—r)(r i H(l s 52) e=”c°

d. h. beliebig klein und da o schliesslich unendlich gross wird, gleich Null.
Bezeichnet man noch die Constante

H
D= [xcp(m)dw

(1)
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so wird also
(1—2)o o H

It ). =uw B‘J‘D e dr + wa sie it dr[m @ (x) dx.
0 (1—&)o by, r2e’ "
Das zweite innere Integral in Bezug auf x ist eine endliche Grésse. D (r)
soll der Voraussetzung geméss allenthalben endlich bleiben, und es wird also
fur unendlich grosse », D -e”” unendlich klein sein miissen, d. h. also das
ganze zwelte Doppelintegral convergirt mit ins Unendliche wachsendem o zur
Null. Es ist also schliesslich

lim (Qm)m:oo = b F_D e dr
K

und dieser Ausdruck hat einen endlichen Werth.

IIL.

Aus den vorhergehenden Zusammenstellungen und Betrachtungen ergiebt
sich von selbst, dass die Milchstrasse kein fiir sich allein bestehendes Phianomen
sein kann, sondern mit der ganzen Constitution des Iixsternsystemes zusammen-
hangen muss, weil sich ibhr Einfluss in der scheinbaren Vertheilung der Sterne
schon in der Nahe ihrer Pole beginnend in immer stirkerem Maasse zeigt,

je mehr man sich ihr nahert.

Nach dem Gange der Zahlen log e (S. 577) fiir die einzelnen Zonen
I—IX, welche doch nur als einzelne Fixpunkte in einer continuirlichen Reihe
von Werthen zu betrachten sind, wird man erwarten diirfen, dass die einzelnen
log ¢ und in noch deutlicherer Weise natiirlich die Zahlen = innerhalb der
eigentlichen Milchstrasse noch etwas grossere Werthe annehmen werden, weil
in Zone V auch schon einige ausserhalb der Milchstrasse gelegene Gegenden
enthalten sind. Um diese Frage zu untersuchen, habe ich noch einige Gegenden
herausgegriffen, die nach Houzeau’s') Zeichnungen der Milchstrasse noch sicher
in dieser liegen und fur sie die einzelnen log o gebildet.

Diese beliebig herausgegriffenen Gegenden sind folgende:

Decl. Nr. AR Nr. AR
him h m h m h m
00—1° 1) 6.20 — 7.20 1) 18.40 — 19.20
4 —5 2) 6.0 — 7.0 2y 19.0 — 19.20
9 —10 3) 5.40 — 7.0 3 19.20 — 19.40

14 —15 4) 5.40 — 6.40 4y 19.20 — 20.0

Houzeau, Uranométrie Générale. Annales de I’'Observatoire de Bruxelles. Nouvelle Série I. 1878.
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Decl. Nr. AR Nr. AR
h m h m h - m h. - m
10--20 5) 5.20 — 6.40 5) 19.40 — 20.20
o425 6) 50— 690 6)’ 200 20,40
9490 7) 4.40 — 6.20 7 19.20 — 20.40
34—35 8) 4.20 — 5.40 8) 29020099110
39— 40 9) 4.0 —5.20 9y 20.40 — 21.20
44—45 10) 3.40 — 5.0 10y 2040 —22.0
49—50 11) 0.0; — 440 11y 1.0 — G0
54—55 12) 0.0 — 3.30 13§ 29.40=— 0.0
59—60 13) (300 = =i 13) 93.90 — 0.0
Die einzelnen log o, die Gréssen = sowie die Mittelwerthe ergiebt die
folgende Zusammenstellung:
Nr. log aq4 log aq 5 log ag log og 5 log aq, > A
1) 0.477 0.087 0.390 0.444 0.489 1.887 g
2) 523 279 277 417 439 935 8.6
3) 208 140 246 301 413 308 6.7 i
4) 176 299 213 283 365 259 7.5
5) 160 301 293 337 399 490 7.4
6) 301 158 401 301 377 538 76
7) 512 176 278 289 319 574 6.9 -
8) 452 217 289 309 311 578 6.6 }
9) 230 201 354 287 319 391 8.0 !
10) 477 236 225 153 319 410 54 ‘
11) 277 216 239 289 370 391 76
12) 301 301 284 283 20 446 7
13) 345 301 ) 226 293 437 8.5
Summe  4.439 2.835 3.761 3.919 4690  19.644
Mittel 0.341 0.218 0.289 0.301 0.361 1.511
1 0.255 0.222 0.286 0.182 0.305 1.250 4.5
2) 229 204 118 155 301 000 6.0
3y e 176 301 426 403 ( 306) 8.2
4y 278 146 197 273 305 194 6.5
5) 176 301 452 350 307 586 8.3
6y 079 368 269 356 396 468 8.0 l
i 301 253 248 339 338 479 16 [
8y 067 331 286 351 388 423 9.6 ’~
9) 564 189 289 320 295 657 8.8
10) 374 108 238 260 365 435 9.8 |
1y 364 205 280 260 358 557 9.9 i
12y 301 279 323 327 350 580 8.2
18Y 439 073 141 250 364 267 7.4 |
Summe  8.415 3.035  3.428 3.849 4475 (18.202) |
Mittel 0.285 0.233 0.264 0.296 0.344 1.422 ?
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Die Gesammtmittel den bei Zone V gefundenen gegeniibergestellt sind:

0.314 0.221 0.277 0.299 0.353 1.464 Milchstrasse
319 244 267 284 327 441 Zone V.

Unter 4 ist die Anzahl der Sterne 1—9.0. Grosse auf einem Quadratgrad
angegeben. Absichtlich wurde eine Trennung der Gegenden in den ersten
und den letzten Rectascensionsstunden vorgenommen, weil sich eine gewisse
Asymmetrie der Milchstrasse mit einiger Deutlichkeit herausstellt. Im Mittel
aber und das ist vorlaufig die Hauptsache, kommen wieder die fritheren fiir
Zone V gefundenen Zahlen heraus und auch die erwartete Vergrésserung,
wenn auch nur in geringem Grade und nicht in allen Rubriken kommt zum
Vorschein. Die Einzelwerthe aber schwanken iiberaus betrachtlich. Eine
Reduction auf photometrische Helligkeiten wire gegeniiber diesen grossen
Schwankungen ganz irrelevant. Im Uebrigen diirften bei der complicirten
und in verschiedenen Gegenden so verschiedenartigen Structur der Milchstrasse
solche Schwankungen nicht tberraschen.

Ein &hnliches Resultat ergiebt sich aus den Abzihlungen, die Herr Easton?)
an 14 Stellen A, B...O im Schwane ausgefiihrt hat. Herr KEaston hat
die Helligkeit der betreffenden Gegend der Milchstrasse durch die Nummern I
(schwach) bis VI (sehr hell) abgeschatat.

log aq ¢ log a5 log ag g log ag log ag 4 A
A 0.389 0.269 0.141 0.274 0.305 11 1157
B 176 241 335 315 357 IV 9.6
C 301 238 357 287 427 I1I 918
iB, 370 i 192 359 382 Iv 91
E 301 i 135 230 285 v 11.5
F 353 325 265 196 229 VI 10.9
G 227 343 259 278 412 Vv 11.6
H 301 124 228 258 309 VI 11.8
I 594 435 189 185 370 IIT1 Ttk
K 205 096 344 249 358 II 11.2
L 349 047 218 361 379 Iv 11.9
M 301 335 261 254 294 II 7.8
N 275 245 167 181 274 1 5.8
(@) 301 346 242 228 248 11 7.4
Die Mittelwerthe gestalten sich ganz adhnlich, wie frither:

log a,, 0.317

log a, 239

log ag 238

log a, 261

log ay, 331

1) Astr. Nachr, Nr. 3279.
Abh. d. I1. CL d. k. Ak. d. Wiss. XI1X. Bd. I1I. Abth. 81




Auch die grossen Schwankungen der Einzelwerthe sind nicht wesentlich
anders, wie in den oben betrachteten Gegenden, ausgefallen.

Mit Recht, wie mir scheint, hat Herr Easton aus seinen Abzihlungen
den Schluss gezogen, dass zwischen der Helligkeit der betreffenden Milch-
strassengegenden, die bekanntlich oft sehr rasch innerhalb kleiner Bezirke
wechselt und der Anzahl der Sterne von der Grosse 1—9.0 kein Zusammen-
hang besteht. Die offenbaren Anhidufungen von Sternen, welche das Phinomen
der Milchstrasse unzweifelhaft verursachen, miissen also in der Hauptsache
durch schwiéchere Sterne als 9. Grosse bedingt sein. Herr Easton ist aber
noch weiter gegangen und ist zu Resultaten gekommen, die von zu grosser
Wichtigkeit sind, als dass sie hier tibergangen werden konnten. Aus an
einigen Stellen der Milchstrasse ausgefithrten Abzihlungen kam Herr Easton
zur Erkenntniss, dass sich die Helligkeit der einzelnen Partien der Milchstrasse
schon in der Anzahl der schwichsten Sterne der Durchmusterung ausspriichen,
dass also an benachbarten Stellen von grosser, mittlerer und geringer Hellig-
keit, die Zahl simmtlicher Durchmusterungssterne relativ gross, mittel oder
klein sei. Fir die von Herrn Easton untersuchten Stellen ist das gewiss —
wie bei der Sorgfalt, die in seinen Untersuchungen zu Tage tritt zu erwarten
— zutreffend. Wichtig ist nun aber festzustellen, ob dieselbe Erscheinung
auch in andern Theilen auftritt und ob man in ihr eine allgemeine Eigen-
schaft der Milchstrasse erblicken darf. Diese Frage kann man dadurch beant-
worten, dass man an modglichst vielen Stellen der Milchstrasse die Anzahl
der Bonner Sterme mit den Herschel'schen Sternaichungen vergleicht, da der
Reichthum der Herschel’schen Felder wohl sicher in der Hauptsache mit der
Helligkeit der Milchstrasse parallel lauft. Ein misslicher Umstand, der indessen
auch bei den von Herrn Easton gefundenen Zahlen die gleiche Rolle spielt,
besteht darin, dass die Bonner Schitzungen ebenfalls von dem Sternreichthum
der betreffenden Gegend abhingen und auch die Anzahl der schwichsten
registrirten Sterne, die oftmals in der photometrischen Scala weit unter die
10. Grosse herabsinken.

Ich habe nun fast alle Gegenden der Milchstrasse, die als solche nach
den Houzeauwschen Karten festgestellt worden waren und in denen Herschel
geaicht hat, abgezahlt. Die Oerter, welche Herr Holden fir die Herschel’schen
»otar-Gauges“ angiebt, wurden als Mittelpunkt genommen und von da ein
Areal von -t 40° und - 8 abgesteckt, fiir welches die Durchmusterungssterne
abgezihlt worden sind. Es war bei dieser Wahl des Umfanges des Areales
die Absicht massgebend, nicht allzu kleine und deshalb unsichere Zahlen fiir
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die D M -Sterne zu bekommen und doch wieder geniigend kleine Areale zu
haben, um in nicht zu grosse Entfernung von den Herschel’schen Feldern
zu gelangen. Die beiden D M mussten getrennt werden, weil diese gerade
in Bezug auf die schwichsten noch beobachteten Sterne, auf die es hier
ankommt, inhomogen sind. Die Zahlen der Durchmusterungssterne wurden
gleich auf den Aequator durch Multiplication mit sec d reducirt, so dass
sie die Anzahl der Sterne auf einem Areale von 20 X< 16 = 320 Quadrat-
minuten geben. Die Zahlen H der Herschel’'schen Sterne beziehen sich auf
das Gesichtsfeld von 176.7 Quadratminuten. Die Vergleichungen sind in
folgender Zusammenstellung gleich nach der Grosse der H geordnet und in
Gruppen getheilt.

H > 300 200z H << 2300 120 < HE < 200
Vi DM H DM H DM
612 6.3 296 3.4 196 2.0
600 1.0 296 2.2 192 6.1
588 51 296 r 192 5.8
588 2.1 | 238 4.8 190 4.8
480 2005 280 4.4 186 72
472 3.1 280 2.2 180 0
440 g 972 2.5 178 2.2
424 2.1 268 2.4 172 2.0
384 2.4 260 2.5 160 8.9
360 4.6 260 3.1 160 3.0
360 3 256 2.3 156 1.0
352 7.3 248 3.6 152 3.3
352 5.2 9248 43 | 150 3.0
344 5.8 240 2.3 ‘ 142 3.4
340 3:5 240 1.2 ‘ 140 4.1
328 3.0 | 932 3.5 136 3.5
320 6.2 § 204 3.6 130 4.8
320 0.0 | 9220 6.0 | 120 2.3
312 2.3 f 212 0.0 ‘ 120 2.4
312 1.2 208 1.2 120 2.0
306 B ity 256 2.83.(20) .| 120 1
Mittel 409 3.41 (21) | | 120 5.0
| | 120 0.0
| | 154 3.39 (23)

Sl
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80 < H <120
H DM
118 1
116 4.0
112 3.4
112 2.3
110 5.1
108 3.5
108 Bl
104 5.9
93 5.4
90 3.0
88 2.2
88 4.6
86 0.0
80 2.0
80 3.4
80 11
80 4.0
97 3.06 (17)

60 < H < 80
H DM
77 2.0
76 4.7
75 2.3
74 3.0
74 2.1
73 3.2
73 9.1
72 1.1
70 2.1
70 1.0
70 2.0
67 4.1
66 4.4
63 1.0
60 3.3
60 0.0
60 2.0
69 2.38 (17)

H < 60
H DAL
58 10.7
58 3.1
56 4.3
56 2.1
54 0.0
51 1.1
50 5.3
50 2.0
50 2.0
50 1.0
50 2.1
50 1.0
48 1.1
45 4.5
41 11
41 0.0
36 4.4.
35 3.4
| 34 2.2
30 4.5
25 4.5
17 1.6
15 0.0
44 273 (24)
43 2.37 (23 mib
Ausschluss des ersten Werthes)

Stellt man die Mittelwerthe und die nach der quadratischen Formel
berechneten mittleren Fehler & der Mittel fiir D M, in welchen Werthen ein
Gang gewiss nicht zu bemerken ist, zusammen, so findet sich

DM
3.41
2.83
3.06
2.38

§ 2.72
a7

In ganz gleicher Weise wurde die siidliche Durchmusterung den Stern-
aichungen J. Herschels gegeniibergestellt und die Resultate nach den Anzahlen %
bei J. Herschel geordnet.

+0.41

32
46
41
31
42
34




h > 160

h SD
320 1130
250 2.0
232 2.0
232 el
216 5.0
212 AL
204 1t
188 2.0
184 2.0
184 a1

Mittel 222

2.15 (10)

50 < h < 80
h SD
74 9
72 3.0
70 0.0
67 2.0
62 54
62 4.0
60 3.0
60 0.0
60 )
59 2.1
58 4.1
58 2.0
52 1.0
50 Suik
62 2.71 (14)

120 <k < 160

h SD
160 2.0
150 5.0
136 5.1
136 2.0
136 a:d
132 4.0
132 4.0
128 4.2
128 3.0
120 2.1
120 1.0
120 A
133 3.13 (12)

20 < h < 50

h SD
46 Hal
39 1.0
37 4.2
87 1:0
35 4.2
34 3.2
34 7l
30 1.0
30 0.0
24 2.1
22 3.1

2l

20 1.0

31

2.70 (18) |
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80 < h < 120
h SD
118 2
116 8.2
116 0.0
112 3:1
112 1.0
10:1 4.0
104 3.0
102 6.0
100 4.1
100 3.2
96 2.0
94 2.0
90 5.2
88 2.0
83 8.5
103 3.63 (1&3)
h < 20
h SD
19 2.1
14 2.1
14 5.0
14 2.0
13 2.1
13 1.0
9 1.0
9 0.0
5 0.0
S 1.0
141 1.63 (10)

Die Zusammenstellung der Mittelwerthe gestaltet sich so:

h
222
133
103

62

31

Eil

SD
2.15
3.18
3.63
2.71
2.70
1.68

4 0.31
63
50
56
51
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Fasst man das Resultat, welches die angefiithrten Zahlen darstellen,
zusammen, so diirfte, vielleicht mit Ausnahme der sternirmsten Gegenden in
der SD, ein Zusammenhang zwischen den Anzahlen der in den einzelnen
Milchstrassengegenden vorkommenden Herschel’'schen Sterne und aller in den-
selben Gegenden enthaltenen Durchmusterungssterne nicht vorhanden sein.

Auf Grund von veroffentlichten Abzdhlungen ist es leider nicht mdglich,
den Gegenstand weiter zu verfolgen. Man scheint aber doch, wenigstens
vorlaufig, zu der Annahme berechtigt zu sein, dass sich in Gegenden der
Milchstrasse, die sich in grosserem scheinbaren Abstande von einander befinden,
auch die Vertheilung der Sterne verschiedener Helligkeiten sehr verschieden
verhalten wird. Auch die am Schlusse des Aufsatzes des Herrn Easton
gegebene Zahlenreihe deutet darauf hin. Bei Celoria kommen nur 4 Gegenden
vor, in denen W. Herschel geaicht hat. Irgendwie ins Gewicht fallende
Schliisse sind daraus natirlich nicht zu ziehen; ich stelle deshalb nur, ohne
niaheren Nachweis, die Zahlen bei Herschel (H), Celoria (C) und aller in der
D M vorkommenden Sterne, reducirt auf ein Areal von 320 Quadratminuten,

zusamimen:
T (0] DM
217 10.6 5
272 14.6 3
311 17.5 2
398 14.1 6
Mittel 299 14.2 4.0

Ein Parallellaufen von H und C ist wohl kaum zu constatiren. Die
Verhaltnisse H:C:.D M sind hier wesentlich anders, als sie in den Mittel-
werthen der Zone V waren; man wird zu diesem Vergleiche die Anzahl der
Sterne D M etwa mit 3 zu dividiren haben, um auf die Grosse 9.0 zu reduciren.

Wenn man also zunéichst allgemeinere Untersuchungen iiber die Consti-
tution der Milchstrasse wegen Mangel an Material nicht ausfihren kann, so
wire man, wie schon oben bemerkt worden ist, doch in absehbarer Zeit in
eine giinstigere Position versetzt, wenn recht zahlreiche und sorgfaltige photo-
graphische Aufnahmen einzelner Gegenden der Milchstrasse, mit verschiedenen
Expositionszeiten, die die Herschel’schen Sterne und noch schwachere erreichen,
gemacht werden méchten. Ich habe oben diese Arbeiten als solche bezeichnet,
die zu den lohnendsten und wichtigsten der Astrophotographie gerechnet
werden miissen.

Indessen kann man sich doch auch jetzt schon nicht ohne Berechtigung
ein allgemeines Bild vom Wesen der Milchstrasse machen. Diese befindet sich
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in einer Gegend des Fixsternsystems, wo die einzelnen Weltkérper in grosserer
Néhe bei einander stehen, als anderswo. Hier werden nun die Anziehungs-
krifte zwischen den einzelnen Weltkorpern eine grossere Rolle spielen kénnen,
als in andern Theilen des Systemes, in welchen die Materie iiberaus sparlich
verstreut ist. Ob in Folge davon oder nur als zufillige Erscheinung die
bekannte zu Haufenbildung neigende Structur der Milchstrasse hervortritt,
ist natiirlich zweifelhaft, aber vorlaufie wird man das eine nicht fir wahr-
scheinlicher halten als das andere. Im Ganzen aber scheint sich zwischen den
hellen, weniger hellen und fast sternleeren Gegenden eine sehr angeniherte
Compensation einzustellen, denn wenn man die auf grosseren Arealen ent-
haltenen Anzahlen der Sterne verschiedener Helligkeiten bildet, so treten
nahezu tiberall dieselben Verhiltnisszahlen auf, welche im Mittel in Zone V
gefunden worden sind.

Naheres tiber die raumliche Lage dieser Anhdufungen von Sternen, welche
die Milchstrasse bilden, anzugeben, ist man gegenwirtig wohl nicht in der
Lage. Es wire eine ziemlich vage Bezeichnung fiir das, was zuletzt bemerkt
worden ist, wollte man diese Anhiufungen als ringférmig um uns gelagert
bezeichnen, da nach Allem, was wir wissen, die Sonne nicht gar weit von
der Mitte des Fixsternsystems entfernt sein kann, wenn auch deutliche Asym-
metrien in der Sternvertheilung beweisen, dass dieser Abstand von der Mitte
des Systemes merklich sein muss. Man miisste denn, wie Herr Easton, die
Sache so verstehen, dass sich die Sterne, welche in der Hauptsache das
Phéinomen der Milchstrasse erzeugen, auf einen Raum zusammengedringt sind,
welcher in der Richtung des Visionsradius eine vergleichsweise geringe Aus-
dehnung besitzt und zwar soll dieser Raum in einem der mittleren Entfernung
der schwichsten Sterne der D M entsprechenden Abstande von uns sich befinden.
Die oben angefithrten Zahlen sprechen nicht dafir, dass dies eine von dem
mittleren Zustande der Milchstrasse geforderte Annahme ist, wobei sie
allerdings fiir einzelne Gegenden ganz zutreffend sein mag. Diese An-
hiufungen befinden sich also mnicht tiberall nahezu in derselben Entfernung
von uns, sondern gewiss oft in geringerer, viel 6fter aber wahrscheinlich in
grosserer Entfernung als den schwichsten D M-Sternen im Mittel zukommt.
Im Uebrigen wire auch noch zu beriicksichtigen, dass diese schwichsten
Sterne der DM in verschiedenen Gegenden sehr wohl um fast eine ganze
Grossenklasse auseinanderliegen kénnen und also ihre mittleren Entfernungen
durchaus nicht nur um kleine Bruchtheile derselben variiren. Ganz abge-
sehen aber davon, ob die scheinbare Vertheilung der Sterne die Ansicht des
Herrn Easton stiitzt oder nicht — was vorerst dahingestellt bleiben mag —
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ist gegen diese Ansicht a priori wohl nichts einzuwenden, denn sie enthilt
wohl kaum etwas, was der Erklarung der Anhidufungen in der Milchstrasse
neue Schwierigkeiten bereiten wiirde und bringt nur eine offenbar mit der
ganzen Constitution des Fixsternsystems zusammenhingende, allerdings merk-
wiirdige Eigenthiimlichkeit der Dichtigkeitsvertheilung zum Ausdruck. Andrer-
seits kann man zunachst aber auch keine Griinde allgemeiner Art namhaft
machen, welche diese ,ringférmige“ Anordnung der Haufen in der Milchstrasse
von vornherein wahrscheinlicher machen, als andere Anordnungen. Es muss
dies besonders hervorgehoben werden, weil von andrer Seite die Meinung
ausgesprochen wurde, das so haufige Vorkommen heller also sternreicher
Anhaufungen in unmittelbarer Nachbarschaft sternarmer sogar leerer Gegenden,
weise mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass diese Sternanhiufungen
in der Richtung des Visionsradius eine verhiltnissméssig geringe Ausdehnung
haben miissen, weil man sonst réhrenférmige Durchsichten anzunehmen hitte,
die alle in der unwahrscheinlichsten Weise zur Sonne gerichtet wiaren. Diese
Begriindung stiitzt sich aber auf ein Versehen, denn es ist leicht einzusehen,
dass bei gegebener Anzahl von Sternen die Wahrscheinlichkeit fir jede
vorgegebene scheinbare Anordnung, also auch fir das Vorhandensein von
bestimmten Durchsichten, ganz unabhéngig von der Dimension des Raumes
in der Richtung des Visionsradius ist. Es soll hierauf mit wenigen Worten
eingegangen werden, um jede Unklarheit in diesem immerhin wichtigen Punkt
zu verhindern.

Es sei N die Anzahl derjenigen Milchstrassensterne, welche auf einem
grosseren Theile des Himmels d£2 zu stehen scheinen, in Wirklichkeit sich
also innerhalb eines kegelformigen Raumes R befinden, dessen Spitze im
Beobachter liegt. Ist dann dw ein kleinerer innerhalb d .2 liegender Himmels-
theil und K der ihm entsprechende kegelformige Raum, so wird die Wahr-
scheinlichkeit W, dafiir, dass bei zufalliger Vertheilung der Sterne, von
den N-Sternen gerade n innerhalb dw zu liegen scheinen, sein:

W N N—1.. N—nt] (K) ( i 1{)N—n

i a2 s TR

Diese Formel ist umso genauer, je kleiner das Gesammtvolumen der
Sterne gegeniiber den in Betracht kommenden Raumen ist. Sie kann also
bei der iiberaus diinnen riaumlichen Vertheilung der kosmischen Massen als
fast absolut genau gelten. R mag, um den allgemeinen Fall ins Auge zu
fassen, aus einer Reihe von Kegelstumpfen bestehen, die durch Kugeln mit
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den Radien 7, und 7;, #; und 7; etc. und dem Mittelpunkte im Beobachter
begrenzt werden; dann ist

BTt )t 0f

d w

LLoE— )+ 6 — )+ ]

K dw
R 40
in der Richtung des Visionsradius.

ist ebenso wie W

und . ganz unabhangig von den Dimensionen

Auch wenn die Vertheilung der Sterne
so ist, dass gewisse Stellen des Raumes bevorzugt werden, wird an der Sache
Es ist deshalb in Bezug auf die Wahrscheinlichkeitsfrage
vollkommen gleichgiltig, ob man dieselbe Anzahl von Sternen auf einen in
der Richtung des Visionsradius ausgedehnten Raum verstreut oder auf einen
kleinen Raum zusammendringt.

nichts geandert.
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