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e it e e J0AEL, Schwarzschild.
Zur 50. Wiederkehr seines Geburtstages.

Ein kurzes Leben nur war Karl Schwarzschild beschieden.
Ein tragisches Geschick hat ihn in jungen Jahren der Wissenschalft,
die er liebte, und seinen Freunden und Schilern, die ihn hoch
verehrten, entrissen. Aber dieses Leben war so reich an hervor-
ragenden Leistungen, denen auch die Anerkennung seitens der
gelehrten Kreise nicht versagt blieb, daB sein Name stets als
einer der Ersten in der Reihe derer stehen wird, die zu den
ganz GroBen der Wissenschaft gehoren.

Vielseitig war seine Tatigkeit. Sie umfaBte in gleich frucht-
bringender Weise die gesamte Astronomie, Mechanik des Him-
mels, Astrophysik und Stellarastronomie, wie auch viele Gebiete
der theoretischen Physik, Optik, Elektrizititslehre und die
modernste Atomtheorie. In diesen groBen Disziplinen hat
sein Wirken Spuren hinterlassen von bleibendem Werte und
grundlegender Bedeutung. Ein groBer genialer Mann, entstromte
ithm ecine ungeahnte Fille von Energie, die alle Hindernisse
leicht tberwand und ihn unaufhaltsam seinem Ideale, dem
Fortschritte der Wissenschaft zum Besten der Menschheit, ent-
gegentrieb.

Seine Hauptstirke ‘war jedoch eine eminente Begabung
fiir die Mathematik, dieses allerfeinste Ristzeug fir jede theo-
retische Forschung. Spielend leicht beherrschte er sie und gerade
Fragen, deren mathematische Schwierigkeiten andere ab-
schreckten, wandte er sich mit Vorliebe zu. Sie befihigte ihn,
sich fast stets in zwei oder mehrere Probleme gleichzeitig zu
vertiefen, mochten sie noch so verschiedenartiger Natur er-
scheinen; denn ihm war es ein leichtes, die versteckten Ana-
logien und mathematischen Zusammenhinge zwischen ihnen
aufzudecken. So lagen eben seinem Geiste merkwiirdige Ge-
dankenspringe nicht ferne, wie etwa der Ubergang von stellar-
statistischen Arbeiten tber die Eigenbewegung und Verteilung
der Sterne zur Theorie der Bewegung der Elektronen im Atom,
oder die Behauptung, daB der Poincarésche Satz von der Nicht-
existenz bestimmter Integrale im Dreikorperproblem in seiner
Anwendung auf die Mechauik von Molektlen zur Lehre von
der Unstetigkeit der Planckschen Quanten fithrt.

Er war aber auch ein Praktiker. Durch technisches Geschick
und experimentelle Fertigkeit zeichnete er sich fast ebensosehr
aus, wie durch seine glinzende Handhabung der mathematischen
Analyse. Sie fithrten ihn zur Aulstellung neuer Hilfsapparate
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oder neuer Methoden der astronomischen Beobachtungskunst,

die noch heute in praktischer Verwendung stehen, ja vielfach
und nur in teilweiser Umgestaltung wieder auf neuen Wegen
bedeutsame Ergebnisse fiir die Wissenschaft brachten und damit,
wenn auch nicht gerade unmittelbar, mit seinem Namen ver-
kniipft sind. So sei, um ein Beispiel zu erwidhnen, daran er-
innert, daB die neueste Methode der Bestimmung des Farben-
index der Sterne, die auf der Messung ihrer effektiven Wellen-
lingen beruht, sich auf seinen Vorschlag!) zurtckftihren laft,
den Michelsonschen Doppelspalt durch eine gréBere Anzahl
aquidistanter Spalten zu ersetzen.

Ganz vorziiglich war auch seine Lehrkunst. Die Klarheit
und Schirfe der Darstellung, die sich in allen seinen Abhand-
lungen zeigt, zeichnete ebenso seine miindliche Vortragsweise aus.
Es fiel ihm nicht schwer, selbst die schwierigsten Probleme
anderen klarzulegen. In gleicher Weise gedankenreich und durch
ihre Frische und Lebhaftigkeit ausgezeichnet waren auch seine Vor-
trige gemeinverstindlichen Inhaltes. Is seien hier genannt sein
Vortrag?) tiber Himmelsmechanik, den er am 24. September 1903
vor der Kasseler Versammlung der deutschen Naturforscher
und Arzte gehalien hat, seine Rede?) tiber Lamberts kosmo-
logische DBriefe, gehalten am 9. November 19o7 vor der Ge-
scllschaft der Wissenschaften in Gottingen und nicht minder
seine Antrittsrede?) in der Berliner Akademie, am 26. Juni 1913,
iiber die Aufgaben der Astronomie. Eine Sammlung solcher
Vortriige enthilt das seinem Lehrer, Hugo von Seeliger, zur
Feier dessen Go. Geburtstages gewidmete Biichlein ,,Uber das
System der Fixsterne®, Leipzig, I. Auflage (190g9), II. Auflage
(1916).

Das duBere Leben Schwarzschilds EiBt sich in Kiirze erzihlen.
Einer wohlhabenden Familie entstammend, konnte er sich in
voller Unabhingigkeit seinen Studien hingeben. Geboren den
9. Oktober 1873 in Frankfurt a. M., begann er 1882 seine
Laufbahn als Schiller am dortigen stidtischen Gymnasium.
1891 nach abgelegter Maturitiitspriifung ging er zuniichst nach
StraBburg, 1893 nach Miinchen zu v. Seeliger, wo er auch auf
Grund der Dissertation ) ,,Die Poincarésche Theorie des Gleich-

) Uber die \Iessuug von Doppelstemen durch Interferenzen.
Astr. Nachr. 139 (1896) S. 353.

’) Physikalische Zeitschrift 4 (1903) S. 765—773.

3) Gott. Nachr. (1907). Auch veréffentlicht in der Sammlung: Uber
das System der Fixsterne.

4) Berl. Ber. (1913).
(s 6"’) Veroffentlicht in den Annalen der Sternwarte Miinchen, III
1890).
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cewichts einer homogenen rotierenden FluBighkeitsmasse®, zum
Doktor promoviert wurde. 1897 finden wir ihn als Observator
an der von Kuffnerschen Sternwarte in Wien (Ottakring) tétig.
Von da kebrte er 189g nach Minchen zurtick, um sich als
Privatdozent zu habilitieren. Im Herbst 1901 wurde er als
auBerordentlicher Professor der Universitit und Direktor der
Sternwarte nach Gottingen berufen. Ein Semester spiter wurde
er ordentlicher Professor, und im Jahre 1gos erfolgte seine
Wahl in die Gesellschaft der Wissenschalten. Hier fand er auch
seine Frau, hier ebenso einen Freundeskreis, von dem er nur
schwer Abschied nahm, als er den Ruf als Direktor des astro-
physikalischen Observatoriums in Potsdam erhielt, dem er 1gog
folgte. 1913 wurde er zum Mitglied der Akademie der Wissen-
sdmhcn in Berlin gewihlt, und gleicherweise hatte auch seine Er-
nennung zum Honorarprofessor der Universitit erfolgen sollen,
womit sein Wunsch, sich wieder mehr der Lehrtdtigkeit widmen zu
konnen, die ihm in Potsdam fehlte, in Erfillung gegangen wiire.
Aber dem machte das Jahr 1914 ein Ende. Als der furchtbare Welt~
krieg ausbrach, duldete es ihn nicht linger in Potsdam. Gleich
Millionen anderer folgte auch er dem Rufe des Vaterlandes,
und es ist bezeichnend fiir ihn, daB er selbst da, mitten im
Kricgslirm stehend, Zeit fand, sich mit seiner geliebten Mathe-
matik zu beschiiltigen und wichtige ballistische Berechnungen!)
auszufithren, durch die er sich den Dank der Heercsleitung
erwarb. Tm Mirz 1916 kehrte er aus dem Felde zuriick, aber
nicht, wie es scine Freunde, Kollegen und Mitarbeiter hoflten,
unversehrt, sondern als Invalide. Eine scheinbar harmlose Krank-
heit hatte ihn schon 1915 befallen, sie steigerte sich langsam
zu der basartigen Form des Pemphigus, und ihr erlag er schon
nach wenigen Wochen am 11, Mai 1916.

So einfach diese Irzihlung ist, um so schwieriger wird
s, von der wissenschaflichen Eigenart K. Schwarzschilds ein
richtiges Bild zu entwerfen. Der Grund fur diese Schwierigkeit
liegt in der Vielseitigkeit seiner Arbeiten, die zum groficn Teile
wesentliche Beitrdge zum Fortschritte der Astronomie und in
oleichem Grade der theoretischen Physm geliefert haben. Es
wird dem Einzelnen unméglich, sie alle in gleichem Mafie zu
beherrschen und, wie es zur Erfassung eines erschopfenden
Jildes notwendig wire, das Gemeinsame in ihnen herauszu-
schilen, so daB es gentigen muB, an dessen Stelle eine skizzen-
lldfte Ddrstellung zu setzen. Mogen andere, Berufenere, sich

‘) I:s ist dies seine 1915 der Akademxe in Berlm uberrelchte
aber erst 1920 gedruckte Abhandlung: Uber den EinfluB von Wind
und ILuftdichte auf die Flugbaln der Geschosse.

Vierteljahrsschr. d. Astronom. Gesellschaft, 58, 13
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dieser Aufgabe widmen. Die glanzvolle Titigkeit K. Schws. fordert
dazu heraus, sich mit ihr intensiver zu beschiftigen.

. Fragt man, was eigentlich Schwarzschild war, so ist die Ant-
wort auf diese Frage nicht durch den Hinweis erschipft, daB
er als Direktor zweier Sternwarten wohl ein Astronom gewesen.
Fur die Vielseitigkeit seines Geistes gab es keine Abgrenzungen
in der Wissenschaft, und seine Leistungen als Physiker sind
fast ebenso hochzuschitzen wie seine astronomischen For-
schungen. ,Ich darf es mir, sagt er in seiner Antrittsrede in
der Berliner Akademie, als etwas gutes anrechnen, daB ich
mein Interesse nicht ausschlieBlich auf die Dinge jenseits des
Mondes beschrinken konnte, sondern oft den Fiden folgte,
welche sich von dort zu den sublunaren Wissenschaften spinnen,
und daB ich auch manchmal dem Himmel ganz untreu ge-
worden bin.“ Und auf diese Worte die Gegenbemerkungen von
Planck: ,,Ob Sie das thermodynamische Gleichgewicht des
Sonnenkdrpers, ob Sie den Weg der Lichtstrahlen von ihrer
Emission an, ihren Druck auf kosmische Massenteilchen, ihren
Gang durch das Teleskop, ihre schwirzende Wikung auf einen
Film untersuchten, stets stellten Sie die physikalisch-chemische
Forschung in den Dienst der Astronomie und machten dadurch
reiche Ernte. Aber Thr letztes hochstes Interesse gehorte doch
der Prinzipienfrage. Dem Prinzip der kleinsten Wirkung haben
Sie in einer schlichten, aber dafir um so eindrucksvolleren
Abhandlung die Elektronentheorie unterworfen, und das grofie
Stabilititsproblem der Himmelsmechanik beschiiftigte Sie von
der Miinchener Zeit her bis zum heutigen Tage.

Schon frithzeitig trat Schwarzschild durch eine Reihe klener
Arbeiten hervor. Sie stammen aus dem Jahre 1888, da et noch
als r5jihriger Kpabe im Gymnasium saB. Sie betreffen das
Problem der Bahnbestimmung!). Angeregt durch eine interessante
Abhandlung von H. Bruns (Astr. Nachr. 118 (1888) S. 241
bis 250), in der dieser durch eine neue Formulierung des
Lambertschen Satzes iiber die Krimmung der geozentrischen
Bahn eines Planeten oder Kometen zu ciner wesentlichen
Vereinfachung der analytischen Methode der Bahnbestimmung
von Laplace gelangt, zeigt er, wie man in ihr durch Entwick-
lung der hoheren Differentialquotienten der Richtungscosinusse
der geozentrischen Orter aufeinanderfolgende Niherungswertc
erzielen und so das Brunssche Verfahren noch weiter der prak-
tischen Rechnung dienstbar machen kann. Dasselbe Verfahien
filhrte ihn auch zu einer hitbschen Methode der Bahnbestim-

1) Zur Bahnbestimmung nach Bruns. Astr, Nachr. 124 (‘181)0),
S. 211, und Zur Bahnbestimmung von Doppelsternen, ebenda 5. 215,
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mung von visuellen Doppelsternen. Noch einmal im Jahre 1900
als Privatdozent in Minchen kam er auf dieses Problem zuriick
in der Mitteilung!) ,Ein Verfahren der Bahnbestimmung bei
spektroskopischen Doppelsternen,” in der er in gliicklicher Weise
graphische mit rein numerischen Methoden vereint. Diese Art
der Bahnbestimmung, nur ein wenig von Nijland modifiziert,
ist noch heute bei den Astronomen in Gebrauch.

Seine erste groBere astronomische Arbeit ist seine Disser-
tation tiber die Theorie der Gleichgewichtsfiguren, Sie verdankt
ihre Entstehung wohl einer Anregung von v. Seeliger und stellt
sich das Ziel, Beweisfiihrung und Ergebnisse von Poincarés
groBangelegter Arbeit ,Sur Péquilibre d’une masse fluide, ani-
mée d'un mouvement de rotation® in den Acta mathematica
VIII(1885)den dem praktischen Astronomen geliufigeren mathe-
matischen Formen niiher zu bringen, oder wie er sich ausdriickt,
den geheimnisvollen Saisschleier, der iiber der gar zu abstrakten
Darstellung Poincarés liegt, zu liften. Doch geht die Abhand-
lung Schws. weit iiber dieses Ziel hinaus. Sie ist nicht bloB
pidagogisch von Bedeutung, sondern hat auch ihren selbstin-
digen Wert, indem sie eine prizisere Formulierung des Poin-
caréschen Theorems iiber den Wechsel der Stabilitit bei der
Verzweigung zweier Reihen von Gleichgewichtsfiguren gibt, die
von diesem auch spiter anerkannt wurde. Sodann last sic als
Anwendung das Beispiel der Bestimmung der Gleichgewichtsfigur
eines kleinen Mondes in der Nihe seines Hauptplancten mit
dem ersten Ergebnis, daB da zwei Reihen ellipsoidischer Formen
existicren, von denen die erste mit der Kugel beginnend, eine
geringe, die zweite eine stirkere Abplattung zeigt und in eine
unendlich diinne, nach dem Hauptkorper gerichtete Nadel endet,
und dem zweiten, daB von diesen zwei Reihen die erste stabil,
die zweite instabil, daB aber dort, wo sie sich treffen, keine Ver-
zweigungs-, sondern nur eine Grenzfigur entsteht, an die sich keine
weiteren Gleichgewichtsformen mehr anschlieBen.

Auf diese groBe Arbeit folgten weitere zur Himmelsmechanik,
die auf das zweite Gebiet der Poincaréschen Untersuchungen,
das Dreikorperproblem und speziell die periodischen Bahnen
in ihm zuriickgreifen, und dessen tiefgehende Schiirfungen in
diesem unbezwingbaren Problem zu erginzen versuchen. In
den drei ersten?) dieser Arbeiten waren es mehr Existenzbeweise

') Aswr. Nachr. 152 (1900), S, 63—71.

% Uber die Stabilitit der Bewegung ecines durch Jupiter ge-
fangenen Kometen, Astr. Nachr. 141 (1896) S, 1—8, dann: Uber eine
Klasse periodischer Losungen des Dreikérperproblems, ebenda 147
(1898) S. 17—24, und: Uber weitere Klassen periodischer Lésungen
des Dreikdrperproblems, ebenda 147 (1898) S. 289—208.
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fiir neue Klassen periodischer Losungen, die er aufstellt, und die
sodann den Ausgangspunkt fiir andere spezielle Untersuchungen
wurden; in der letzten') werden auch numerische Rechnungen
durchgefithrt und nachgewicsen, daBl die periodische Bahn bis
auf Grofen von der Ordnung der stdrenden Masse eine Ellipse
mit fortschreitender Apsidenachse ist, bei der die mittlere Be-
wegung um eine kleine GroBe von dem aus der grofen Halb-
achse nach dem dritten Keplerschen Gesetze [olgenden Werte
verschieden ist. GewissermaBen den Abschluf seiner Studien
in der Himmelsmechanik bildet sein Vortrag vor der Natur-
forscherversammlung in Kassel, in dem er cine anschauliche
Darstellung des Poincaréschen Beweises von der Nichtexistenz
analytischer Integrale im Dreikdrperproblem gibt.

Auf einem ganz neucn Gebiete, wic jetzt noch erwdhnt
werden moge, zeigt sich Sch. in seinem Vortrage®) iiber das
zulissige KriimmungsmaB des Raumes, vor der Astronomen-
versammlung in Heidelberg, am ¢. August 19o0. Er will durch
bestimmte Betrachtungen iiber die Verteilung der Sterne und
ihre mittleren Parallaxen zu Grenzwerten iiber die Kriimmung
des Raumes gelangen, wenn man ihn als einen elliptischen oder
hyperbolischen annimmt, und meint, daB solche Untersuchungen
und das damit verbundene véllige Sichlosmachen von der tief-
eingewurzelten Vorstellung des Euklidschen Raumes gerade fiir
den Astronomen von Vorteil sei, dessen Hauptaufgabe Unter-
suchungen iiber die riumliche Anordnung der Sterne bilden,
und solche eventuell eine Entscheidung tiber Grofe und Art
der Kriummung geben konnten.

Mit dem Eintritt Schwarzschilds in die von Kuffnersche Stern-
warte begann seine Titigkeit als Astrophysiker. An dem ihm
da zur Verliigung stchenden photographischen Refraktor von
0" Offnung machte er seine ersten Versuche iiber photogra-
phisch-photometrische Beobachtungen nach der Methode der
Messung der Schwirzung der extrafokalen Sternscheiben auf
der photographischen Platte. Jeder, der die Entwicklung der
Astrophysik in den letzten 2—3 Jahrzehnten verfolgt, wird die
hohe Bedeutung dieses Beobachtungsverfahrens und die mannig-
fachen Anregungen, die von ihm ausgingen, wiirdigen.

Das Verfahren?), das Sch. an der von Kufinerschen Stern-

1) Uber periodische Bahnen vom Hekubatypus, Astr, Nachr, 160
(1903) S. 386—399.

) Vierteljahrsschr, d. Astr. Ges. 35 (1900) S. 337—347.

%) Die Bestimmung von Sternhelligkeiten aus extrafokalen |'xholo-
graphischen Aufnahmen. — Sowie: Beitrige zur photographischen
Photometrie der Gestirne, in den Publikationen der von Kuflnerschen
Sternwarte V. (1899) S. 1—129.
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warte anwandte, war das der Messung der Schwiirzung der
durch extrafokale Aufnahmen verbreiterten Sternscheiben, wozu
dic Vergleichsskala durch Aufnahmen des Sternes 3. GroBe,
d Persei bei den Expositionszeiten /== 3 (!/,)* Sekunden fiir
k= 0,1,...106 hergestellt wurde. Er erwihnt, daB Janssen als
erster (1893) auf die Vorteile dieses Verfahrens zur Bestim-
mung der Sternhelligkeiten hingewiesen hat, daB aber Versuche,
wie es im einzelnen auszubilden sei, und welche Genauigkeit
sich ‘dabei erreichen lasse, doch zum ersten Male von ihm her-
rithren, Und das Ergebnis seiner exakten und ausfiihrlichen
Diskussion der Beobachtungen ist, daB diesc Methode selbst
in der zunichst von ihm, angewandten, in vieler Iinsicht zu-
filligen und keineswegs endgiiltigen Form Genaueres leistet, als
die direkten visuellen Methoden oder die auf die Messung der
Durchmesser der Sternscheiben beruhenden. Er bestimmte die
Helligkeit von 44 Sternen aus der Gruppe der Plejaden, von 202
aus den zwei Sternhaufen 4 und y Persei und von 119 Sternen
der Praesepe. Darauf folgten Beobachtungen der zwei Verinder-
lichen §Lyrae und 7 Aquilae, bei denen sich das Resultat
zeigte, daB die photographische Lichtkurve bei @ Lyrae ganz
parallel verlicf mit der optischen, nicht mehr aber bei 4 Aquilae.
Bei diesem war die auf photographischem Wege gefundene
Amplitude des Lichtwechsels bedeutend giiifer als die aus vi-
suellen Beobachtungen bekannte, eine Tatsache, die alle Ver-
dnderlichen vom Typus ¢ Cephei auszeichnet und ihre Erklirung
findet in dem Umstande, daB bei diesen Veriinderlichen mit
der Variation ihres Lichtes gleichzeitig eine periodische Ver-
schiebung des Intensititsmaximums in ihrem kontinuierlichen
Spektrum von Blau zur Zeit des Maximums nach Rot im Mini-
mum verbunden ist. Die Genauigkeit der Messungen ist im
Mittel - 0.039 GroBenklassen, wobei er hinzufiigt, daf Fehler
von 0.05 GroBenklassen in den Einzelbeobachtungen nur schr
selten vorkommen, wiihrend der mittlere Fehler der direkten
visuellen Messungen von Sterngrofen mit dem Zollnerschen
Photometer in der bedeutungsvollen Durchmusterung von Miller
und Kempf 0.073 GroBenklassen und der aus Charliers Mes-
sungen nach der Methode der Durchmesser der Sternscheiben
gefundene o.10 betrigt.

Schon in Wien mag in ihm der Plan aufgetaucht sein,
zu der berithmten, 1896 begonnenen, visuell-photometrischen
Durchmusterung von Miiller und Kempf in Potsdam, die sich
auf alle Sterne der Bonner Durchmusterung bis zur Grofen-
klasse 7.5 erstreckt, ein photographisches Pendant zu schaffen,
Aber erst nach seiner Berufung nach Gottingen kam der Plan zur
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Ausfithrung nach vielen Vorversuchen, die bis zum [ahre 1903
dauerten. Der zu bewiltigenden Schwierigkeiten gab es zu viele.
Die in Wien angewandte Methode der extrafokalen Aufnahmen
und der Messung der Schwirzung der Bilder erwies sich als
zu undkonomisch. Sie war nicht geeignet, eine gréBere Zahl
hellerer und weit zerstreuter Sterne in mdglichster Kirze, wie
es der Plan einer Durchmusterung erfordert, zu bewiiltigen.
Denn um die extrafokalen Scheiben mdéglichst gleichmiiBig zu
erhalten, muBte weit aus dem Fokus gegangen werden; da-
durch nimmt wieder die Helligkeit der Bilder ab, und den
damit verbundenen Verlust an Grofenklassen durch eine Ver-
lingerung der Expositionszeit zu ersetzen, geht nicht gut an.
Ebensowenig erwies sich die Methode der Durchmesserbestim-
mung als geeignet, und dies wieder aus dem Grunde, weil
die Sternbilder der selbst von den besten photographischen
Objektiven erzielten Aulnahmen schon in 10° Abstand von der
optischen Achse des Fernrohrs zu sehr deformiert sind, um aus
einer Messung ilirer Durchmesser zuverlissige Helligkeiten ab-
zuleiten.

Diese Schwierigkeiten tiberwand Schw. durch die mit wesent-
licher Unterstiitzung von Dr. B. Meyermann durchgefithrte Kon-
struktion einer Schraffierkassette!), d. i. einer durch elektrischen
Antrieb bewegten Kassette, diec bewirkt, daB jeder Punkt der
photographischen Platte in 3 Minuten ein Quadrat von 0.25 mm
Seitenldnge beschreibt und so ein ziemlich scharf begrenztes und
gleichformig belichtetes Quadrat an Stelle cines Sternscheibchens
liefert, dessen Schwirzung sodann unter dem Hartmannschen
Mikrophotometer gemessen wird. Die erzielte Genauigkeit war

cine recht groBe. Sie betrug 0.034 GroBenklassen und tibertraf .

damit weit die bis dahin im allgemeinen bei photometrischen
Messungen gewonnene Genauigkeit.

Das Ergebnis der intensiven Beobachtungstitigkeit Schws,,
die die Jahre 19o5—1908 umfafite, war die Gottinger Aktino-
metrie?) der helleren Sterne bis zur GroBe 7.5 in den Zonen
von —+ 0° bis 4 20° Deklination der Bonner Durchmusterung,
mit zusammen 3522 Sternen und einem kleinen Zusatzkatalog
von 168 Polsternen. Teil A (1910 erschienen), gibt noch
nicht die definitiven Helligkeiten, sondern zunichst nur ein

1) Uber eine Schraffierkassette zur Aktinometrie der Gestirne,
Astr. Nachr. 170 (1906) S. 277-—282, sowie: Uber eine neue Schraffier-
kassette, ebenda 174(1907) S.137—139 zusammen mit Dr. B Meyermann.

%) Aktinometrie der Sterne der B. D. bis zur GroBle 7.5 in der
Zone 0° bis -1- 20° Deklination. Unter Mitwirkung von Br. Meyermann,
A. Kohlschiitter, O. Birck u, W. Dziewulski, Teil A. Gottingen {(1910) —
Teil B. Géttingen (1912),
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kontinuierliches System von photographischen, und erst Teil B
(1912 erschienen) die definitiven Resultate, ergdnzt durch Kor-
rektion wegen des Rektaszensionsganges und der Abhéangigkeit
der Messungen von der Sterngrofe.

Die Aktinometrie gab als erste fiir eine groBere Anzahl
von Sternen deren Farbenindex, d. i. den Uberschuf der visuell-
photometrisch bestimmten Helligkeit gegeniiber ihrer photo-
graphisch-aktinisch gemessenen und schuf damit die Grund-
lagen fir die auf diesen Begriff sich stiitzenden theoretischen
und statistischen Untersuchungen. Schon wihrend seines Aufent-
haltes in Wien hat er sich mit ihm befaBt, worauf die dort
veroffentlichte Abhandlung!): Uber die photographische Ver-
gleichung der Helligkeiten verschiedenfarbiger Sterne, hinweist.
Auf der Astronomenversammlung in Lund, wo er in einem
kurzen Bericht?) den Plan zur Durchfihrung einer photogra-
phisch-photometrischen Durchmusterung des nordlichen Himmels
entwickelt, gibt er auch die theoretischen Formeln iiber den
Farbenindex, dic Wellenkinge der maximalen Intensitiit im Spek-
trum und deren Zusammenhang mit der effektiven Temperatur
der Sterne. Und nunmehr, nach Vollendung der Aktinometrie,
konnten statistische Untersuchungen vorgenommen werden. Sie
erstreckien sich auf den Zusammenhang zwischen Farbenindex
der Sterne und ihrem Spektraltypus, ihrer Farbe, geschiitzt
nach Osthoff und der Potsdamer Durchmusterung, und ihrer
effektiven Temperatur. Ein merkwirdiges Resultat erbrachte
die Statistik, Ordnete nidimlich Sch. die Sterne nach der GroBe
ihres Farbenindex und zihlte ihre Verteilung von Zchntel zu
Zehntel GroBenklasse ab, so folgte keine gleichmiBige Streu-
ung, vielmehr zeigte die Héufigkeitskurve ein Minimum zwischen
zwei Maxima, gleichsam als ob sich die Sterne in eine Gruppe
von weiflen und eine zweite von gelben spalten wirden, zwischen
denen die Ubergénge relativ selten sind. Man weif neuestens,
daB diese seltsame Tatsache mit der Kischeinung der Riesen
und Zwerge unter den Sternen verbunden ist.

Parallel mit dieser Beobachtungstitigkeit ging eine ganze
Reihe mehr mathematischer Untersuchungen. Die erste bezog
sich auf das Schwirzungsgesetz, d. i. die Abhingigkeit der
Schwirzung der photographischen Schicht von der Inten-
sitit des einwirkenden Lichtes und der Dauer der Exposition.
Seine cinfachste Form hat er schon in Wien in seinen Bei-
trdgen zur photographischen Photometrie aufgestellt. Aber das
in ihm steckende mathematische Problem lieB ihn nicht ruhen

1) Wiener Akademie-Berichte 109 (1901) S, 1127—1134.
#) Vierteljahrsschrift d. Astr. Ges. 39 (1906) S. 172.
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und erst 19o61!) gab er ihm eine fiir die Reduktion der Be-
obachtung endgiiltige praktische Form.

Die zweite Untersuchung bezieht sich auf spezielle Fragen zur
Theorie der Sonne. Vorerst sei jedoch erwiihnt seine Reise nach
Algier zu der Sonnenfinsternis am 30. August 1go3 und der iiber
deren Beobachtung verdffentlichte Bericht?). Auch dieser Tiitigkeit,
die sich sonst fast nur auf photographische Aufnahmen der Sonne

dihrend ihrer Totalitit zur Darstellung ihrer Korona beschriinkt,
verstand Sch. eine neue Seite abzugewinnen. Er machte mehrere
Flash-Aunfnahmen auf einem mit der Hand ruckweise bewegten
Film und erhielt so schr schone Uberginge zwischen dem
Fraunhofer- und dem Chromosphiirenspektrum. Deren Aus-
messung lieferte ein Profil des Mondrandes zur Zeit der To-
talitit und aus dessen Kenntnis wieder folgten zuverlissige An-
gaben tiber die Hohe der verschiedenen Gase in der Chromo-
sphire. Ferner mogen hier in Betracht kommen seine in Ge-
meinschaft mit W, Villiger in Jena angestellten Beobachtungen?)
tiber die Verteilung des ultravioletten Lichtes auf der Sonnen-
scheibe, vor allem aber als wichtigste die rein mathematische
Untersuchung?) iber das Gleichgewicht der Sonnenatmosphire.
Sch. hat hier das Ziel im Auge, die Potsdamer Beobachtungs-
reihe tiber die Abnahme der Helligkeit der Sonne, als der von
allen Wellenlingen zugleich gelieferten gesamten sogenannten
grauen Strahlung, von der Mitte zum Rande hin theoretisch
darzustellen, Es gelingt ihm dies durch den Nachweis, daB hierzu
die Annahme einer nenen Art des Gleichgewichtes, des Strahlungs-
gleichgewichtes, zwischen den einzelnen Schichten der Atmosphiie
an Stelle irgendeiner Art von adiabatischem Gleichgewicht not-
wendig sei. Es besteht darin, daB die Wirmetibertragung von
einem Teil der Sonne zu anderen nur durch Strahlung stattfindet,
der gegeniiber jeder andere Wirmeaustausch etwa durch Leitung
und Stromung zu vernachlissigen ist. Indem Eddington diese
neue Anschauung durch die des Strahlungsdruckes ergiinzte,
der zu den Gravitationskriiften hinzuzultigen ist, durch die das
Problem des Gleichgewichtes eines Sternes als einer Gaskugel
im Gegensatze zu den Gleichgewichtsformen flissiger Korper
bestimmt erscheint, konnte er eine Theorie iiber den inneren

) Uber eine Interpolationsaufgabe der Aktinometrie, Astr. Nachr.
172 (1906) S. 65—75.

) Bericht iiber die totale Sonnenfinsternis vom 30. August 1903,
Gottingen (1905).

#) Physikalische Zeitschrift 6 (1905) S. 737.

*) Berichte der Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften (1906)
S 1—13.
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Aufbau der Sterne aufstellen, die gegenwiirtig im Vordergrunde
des physikalischen und astronomischen Interesses steht.

In zwei spiateren Abhandlungent!) die die Titel fithren:
,Sind im Sonnenspektrum Wirmestrahlen von groBer Wellen-
linge vorhanden? (zusammen mit H. Rubens) und: »Uber
Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphire®, griff er
nochmals auf das Problem der Sonne zuriick. In der ersten
weist er nach, daB aus den Wellenlingen von 100-—000 1
keine merkliche Energiemenge von der Sonne zur Iirde gelangt, in
der zweiten betont er die Wichtigkeit der Streuung der Strah-
lung fiir die Intensititsverteilang auf der Sonnenoberfliche.

Hierauf wandte sich Sch. der Stellarastronomie zu, vor-
erst der Theorie der Eigenbewegungen der Sterne, sodann
der Stellarstatistik. Die erstere erginzte er durch die Ellipsoid-
hypothese®). Bei der Bestimmung des Apex der Sonnenbewegung
macht man die Annahme, daB die Eigenbewegungen der Sterne
sich ganz regellos verhalten und daher beim Mitteinelimen sich
gegenseitig aufheben. Schon 1897 wies Kobold darauf hin, da8
deren wirkliche Verteilung sich mit dieser FFundamentalhypo-
these nicht decke, aber erst 19o4 glickte es Kapteyn, deren
wesentliche Ziige in dem Bilde zweier Schwirme zu erfassen,
die sich gegenseitig durchsetzen, wobei die relative Bewegung
des einen Schwarms gegen -den anderen parallel zur Milch-
straBe erfolgt. Eddington hat diese Zweischwarmhyvpothese in
ein mathematisches Gewand eingekleidet, Dem gegeniiber stellt
Sch. hauptsichlich aus dem Grunde, um die durch das Phii-
nomen der MilchstraBe charakterisierte Einheit des Sternsystems
zu reften, die Anschauung einer ellipsoidischen Sternverteilung
auf, nach der die Hauptachsen dieses Ellipsoids die ausge-
zeichneten Richtungen vorstellen, die die Sterne in ihrer Be-
wegung mit Vorliebe verfolgen. Beide IHypothesen, die Kap-
teynsche der zwei Schwirme wie die ellipsoidische Sch.s, bilden
heute die Grundlage aller Untersuchungen iiber die Eigenbe-
wegungen der Fixsterne; doch muB hinzugefugt werden, daf
durch sie keineswegs noch die wirkliche Konstitution des Milch-
straBensystems ergrindet ist und beide keine andere Bedeutung
fiir sich in Anspruch nehmen kdnnen wie nur die, eine zweite
Annidherung zu sein gegeniiber der ersten, die auf deren regel-
loser Verteilung nach dem Maxwellschen Gesetze beruht,

) Beide crschicnen in den Berichten der Akad. Berlin (1914)
S. 702—708 und 1183—1200.

?) Uber die Ligenbewegung der Fixsterne, Gottinger Ber. 1907
S. 614—631 und: Uber die Bestimmung von Apex und Vertex nach

der Ellipsoidhypothese aus einer geringen Anzahl von Peobachtungen,
Ebenda (1908) S. 191—200.
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Die Meisterschaft in der mathematischen Durchfithrung
eines Problems zeigte sich besonders in seinen Arbeiten!) zur
Stellarstatistik. Die durchgefithrten Abzidhlungen der Sterne nach
ihrer scheinbaren und wahren GroBe, die Mittelwertbildungen
uber ihre Eigenbewegungen geben nach seiner Ansicht ein
Beobachtungsmaterial ab, das einer theoretischen Behandlung
erst unterzogen werden muf, soll es dem Hauptproblem der
Stellarastronomie, der Frage nach der rdumlichen Verteilung der
Sterne und ihrem dynamischen Zusammenhange, dienstbar ge-
macht werden, Von drei Verteilungsgesetzen hingt die Losung
der Frage ab, zuniichst dem der rdumlichen Dichte als der
Anzahl der Sterne, die in einer bestimmten Entfernung in der
Volumeinheit enthalten sind, sodann von dem der Hiufigkeit
ihrer absoluten Leuchtkrifte und endlich von dem ihrer Be-
wegungen. Indem nun Sch. iber ihren Verlauf die einfache
Annahme macht, daB sie durch Exponentialformeln ausgedriickt
werden konnen, gelingt es ihm in streng mathematischer Weise
sie miteinander zu verkniipfen, ihre gegenseitige Abhiingigkeit
festzustellen, so-daB es moglich wird, aus den Konstanten zweier
dieser Gesetze die des dritten abzuleiten, oder necue Be-
ziehungen zwischen ihnen zu entdecken. Wohl reichen diese
Arbeiten Sch.s, in denen er von vornherein die Grenzen seiner
Integrale zu —- oo annimmt, nicht an die Allgemeinheit der
von Seeligerschen Betrachtungen heran, deren Ziel dahin geht,
diese Grenzen und damit die Grenzen der uns umgebenden
Sternenwelt festzulegen; dafiir sind seine Formeln aber von
einer relativ einfachen Form und erfreuen sich wegen dieser
Einfachheit und ihrer daraus folgenden Durchsichtigkeit einer
zahlreichen Anwendung.

Doch dariiber hinaus fand er noch Zeit und MuBe genug,
sich anderen Arbeiten zu widmen, die teils mehr prakiische
Ziele verfolgten, teils piddagogischen Zwecken dienten. Bemerkens-
wert sind seine Versuche?) zu einer photographischen Methode
von geogmphlschcn Orts- und Zeitbestimmungen mit Hilfe

1y Uber die Integralgleichungen der Stellarstatistik. Astr. Nachr,
185 (1910) S. 81—87, sodann: Zur Stellarstatistik, ebenda 190 (1912)
S. 361. Ferner: Ein Theorem zur Verteilung der Sterngeschwindig-
keiten, ebenda 191 (1912) S. 1—6 und: Uber die Hiufigkeit und
Leuchtkraft der Sterne von verschiedenem Spektraltypus., Berliner Akad,-
Ber. (1914).

%) Uber photographische Ortsbestimmung in Eders Jahrbuch f.
Photogr. (1903) S. 207, ferner: Uber photographische Breitcnbestim-
mung mit Hilfe eines /emlkolhmators Astr, Nachr, 164 (1903) S, 1—6,
und: Uber Breitenbestimmung mit Hilfe einer hingenden Zemlkamera,
ebenda 164 (1903) S, 178—182,
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einer hingenden und zur Didmpfung der Schwingungen in einer
Flussigkeit schwimmenden Zenitkamera. Seine Absicht ging dahin,
diese Methode bis zur Konkurrenz mit der Horrebow-Talcott-
schen zu verfeinern und im Vereine mit W. Dziewulski') be-
obachtete er die Deklinationen von 375 Zenitsternen, aber mit
einem negativen Erfolge, der ihn zu dem Urteile fihrte, daB
die Leistungsfahigkeit des neuen Verfahrens gegeniiber dem des
internationalen Breitendienstes sehr undkonomisch ist. Lebhaftes
Interesse brachte er dem modernsten Problem der sphirischen
Astronomie, dem der geographischen Ortsbestimmung im Luft-
ballon, entgegen. Mehrere, teils von ihm selbst, teils in Gemein-
schaft mit seinen Mitarbeitern, erfundene praktische Instru-
mente?), wie ncuerdachte graphische und Rechnungsmethoden #)
geben Zeugnis davon. Auch hierbei diirfte die mathematische
Seite des Problems, die Verwertung der Methoden der Nomo-
graphie, besondere Anziehung auf ihn ausgeiibt haben.

Von reizvoller Lebhaftigkeit in der Darstellung ist seine
populidreSchriftt) ,, Astronomische Beobachtungen mit elementaren
Hilfsmitteln“, deren Inhalt die Wicdm'gabe einer Reihe von Vor-
triigen ist, die er Ostern 1904 in einem fiir Oberlehrer der
Mathematik und Physik abgchaltenen Ferienkurse in Gottingen
gchalten hat. Zwei Hauptthemen behandelt er darin, vorerst
Aufgaben der Zeit- und Ortsbestimmung, jene nach der Me-
thode von W. Olbers durch Beobachten des Verschwindens
eines Sternes hinter einem irdischen Gegenstand, diese nach
seiner eigenen photographischen mit Hilfe der hiingenden Zenit-
kamera; auch die Zwei-Fidenmethode von P. Harzer erwiihnt
er, um sodann auf astrophysikalische Fragen iiberzugehen. Er
weist dabei auf zwei besonders von astronomischen Ama-
teuren durchzufithrende Beobachtungen hin, die von Stern-
schnuppen und die von veriinderlichen Sternen, die beide mit
den emfdchsten Hllfsmmeln angestellt werden und trot7dem

1 Besummung der Polhohe von (r6ttingen und der Delxlmauonen
von 375 Zenitsternen mit der hiingenden Zemtkamera. iottingen (1911),

?) Kiinstlicher Horizont und Ballonsextant. Zeitschr. fiir Instru-
mentenkunde 30 (1910) S. 357, ferner: Libellenhorizont und Libellen-
sextant. Zeitschr. fiir Flugtechnik 4 (1913).

3) Tafeln zu astronomischen Ortsbestimmungen im Luftballon
bei Nacht, sowie zur Jeichten Bestimmung der M. E, Zeit an jedem
Ort Deutschlands. Gottingen (1909), zusammen mit O. Birck, sowie:
Uber einen Transformator zur Auflosung sphirischer Dreiecke. Zeitschr,
f, Instrumentenkunde 30 (1910) S. 75.

%) Erschienen in den Beitrigen zur Frage des Unterrichtes in
Physik und Astronomie an den héhern Schulen, Leipzig 1904. AuBer-
dem sei hier noch erwiihnt sein Aufsatz: iiber Astronomie auf den
hoheren Schulen, in der Monatsschr. f. hoh, Schulen, Berlin (1909).
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ohne die so oft perhorreszierten Hebel und Schrauben, zu ganz
bedeutungsvollen Ergebnissen fahren kiénnen. Er schlieBt seinen
Vortrag mit den Worten: ,Moeen Sie den Eindruck gewonnen
haben, daB es schon ist im Tempel der Urania, und wenn
sic nur die Lust fithlen, so darl es Ihnen auch an Mut nicht
fehlen, an der Plorte anzuklopfen und die Jugend heranzu-
fithren. Ein freundliches ,,Herein® wird den harrenden Jtinger
unerwartet bald begriien, auch wenn er nicht mit den Schiitzen
amerikanischer Milliondre zum Bau von Riesenfernrohren be-
laden kommt.*

Nach diesem Riickblick auf die astronomischen Arbeiten
Sch.s moge nunmehr auch seiner fast ebenso umfassenden physi-
kalischen “Fitigkeit gedacht werden. Seine ersten Untersuchungen
auf diesem Gebicte betreffen das Problem der Beugung des
Lichtes. Die erste!) ,,Die Beugungsfigur im Fernrohr weit auBer-
halb des Fokus®, ist eme Krgiinzung zu fritheren Arbeiten von
H. Struve und Lommel, die zweite?) , Beugung und Polarisation
des Lichtes durch einen Spalt®, geht auf A. Sommerfeld zurock.
Beide jedoch stehen mit seinen speziellen photometrischen
Studien (extrafokale Sternaufnahmen und Gitterphotometer, iiber
die Versuche mit einem solchen berichtet er in der Viertel-
jahrsschrift der Astr. Ges. 38 (1903) S. 98, 39 (1904) 8. 78),
in enger Beziehung. Weit groBere Bedeutung erlangte seine Ab-
handiung?) ,,Der Druck des Lichtes auf kleine Kugeln und die
Arrheniussche Theorie der Kometenschweife®. Auch sie be-
handelt eine beugungstheoretische Irage, den Fall, da cine
cbene elektrodynamische Welle auf eine vollkommen reflek-
tierende kleine Kugel auffillt, und berechnet nach Bestimmung
der elektrischen und magnetischen Krilte den Maxwellschen
Lichtdruck, den diese auf die Kugel ausiiben. lhr Ziel geht
“dahin, fir die neue von Arrhenius aufgestelite Theorie der
Kometenschweife, nach der die von Olbers, Bessel und Bredichin
geforderte Repulsionskraflt der Sonne auf die materiellen Teil-
chen der Kometen sich auf deren Lichtdruck zuriicklithren

lasse, die notwendige mathematische Einkleidung abzuleiten, und -

sie erreicht auch dieses Ziel durch den Nachweis, daB das
Maximalverhiiltnis zwischen der Grofe dieses Druckes und der
Schwere der Teilchen gerade 20 wird, eine Zahl, die voll ge-
ntigt, um die dem ersten Schweiftypus der Bredichinschen
Theorie entsprechende AbstoBungskraft der Sonne zu erkliren.

1) Miinchener Ber. (1898) S. 271—294.

%) Mathematische: Annalen 55 (1901) Teil 1, (Teil Il ist nicht
mehr erschienen).

) Miinchener Ber. (1901) S. 293—338.
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Da jedoch neue Berechnungen tiber deren GroBe bei ecinigen
Kometen noch groBere Zahlen als 20 ergeben, so ist die Frage
nach der vollen Identitit zwischen Repulsionskraft der Sonne
und ihrem Drucke nicht als abgeschlossen zu betrachten.
Von der Beugungstheorie weg wandte sich Sch. weiter
der geometrischen Optik zu. Was in diesem Problem sein be-
sonderes Intcresse erregte, war der Wettkampf zwischen Re-
fraktor und Reflektor, bei dem er sich auf die Seite des
zweiten stellte. In rascher TFolge erschienen drei Mitteilun-
genl!) in den Berichten von Géttingen 1903, in denen das Ge-
samtgebiet recht erschopfend behandelt wird. Im ersten Teil
entwickelt er, ausgehend vom Eikonalbegriff, die bekannten fanf
Seidelschen Bildfehler der Systeme zentrierter Kugelflaclten,
sowie die Aberrationen hoherer Ordnung. Er fligt hinzu, daB
der praktisch rechnende Optiker sich vor dem Eikonalbegriff
als etwas Hochtheoretischem nicht zu fiirchten brauche, und
daB man gerade von ihm aus sehr bequem zu allen praktisch
wichtigen Fehlerformeln gelangt. Der zweite Teil ist den Spiegel-
systcmen gewidmet. In jhm wird gezeigt, wie durch Kombi-
nation asphiirischer (ellipsoidischer und hyperbolischer) Krim-
mungen fir Haupt- und Fangspiegel Reflektoren von muglichst
giinstiger optischer Wirkung erreicht werden konnen. Im dritten
endlich entwickelt Sch. die sogenannten Vorrechnungsformeln
fiir Linsensysteme verschiedenster Att, vom cinfachen Fernrohr-
objektiv bis zum kompliziert gebauten mehrteiligen photogra-
phischen Objektiv, mit deren Hilfe unter der Annahme sehr
diinner Linsen die Kriimmungsradien zu berechnen sind, die die
moglichste Aberrationsfreiheit des ganzen Linsensystems ergaben.
Auch deformierte (asphirische) Flichen finden dabei durch
Mitnahme eines Zusatzgliedes Beriicksichtigung. Eine Erginzung
dieser Untersuchungen bildet die Abhandlung?) ., Uber Differenz-
formeln zur Durchrechnung optischer Systeme®; cine praktische
Anwendung wiederum liegt in  der tatsichlichen Berechnung
eines lichtstarken Kameraobjektivs®) auf Grund der Fehler dritter
Ordnung, das auch darnach von Zeil fir das Observatorium

in Potsdam konstruiert wurde.

Immerhin standen die erwihnten Untersuchungen noch
in einiger Bezichung zu seiner Titigkeit als Astronom. Die

1) Untersuchungen zur geometrischen Optik, I. Einleitung in die
Tehlertheorie optischer Instrumente auf Grund des Eikonalbegriffes,
II. Theorie der Spiegelteleskope, und IIl, Uber die astrophotogra-
phischen Objektive. Giottingen (1905).

?) Gownger Ber. (1907). S. 551—570.

3) Uber Spektrographenobjektive, Berliner Ber. (1912) S. 1920
bis 1939.
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nun folgenden scheinen ganz auBer Zusammenhang mit ihr
zu sein, und es dirfte sich ihm bei ihnen wohl um die prin-
zipielle Frage gehandelt haben, wie weit die Grundsitze der
reinen Newtonschen Mechanik auf die neue Anschauung der
Elektronentheorie anwendbar seien. In drei Mitteilungen?) zur
Elektrodynamik leitet er ohne irgendwelche Hilfshypothesen
die Grundgleichungen der Elektrodynamik und Elektronentheorie
aus dem Hamiltonschen Prinzip ab. A. Wilkens (Vjs. A. G. 39
(1904) S. 209), F. Wacker (Physik. Zeitschrilt 7 (1906) S. 300
und W. de Sitter (Month. Not. 71 (1911) S. 388) haben so-
dann die in dem Schwarzschildschen elektrodynamischen Po-
tential auftretenden Zusatzglieder als Storungsglieder aufgefafit
und sie zur Erklirung der berihmten Anomalie in der Be-
wegung des Merkur heranziehen wollen. Aber mit negativem
Erfolg. Sie fanden fiir sie 7”2 fiir ein Jahrhundert statt der
geforderten 42", woraus zu schliefen ist, daB die Eigenbewe-
gung der Sonne auf die Bewegung der Planeten um sie ohne
jeden EinfluB ist. Dagegen bewies Poincaré, daB diese Schwarz-
schildsche Wirkungsfunktion invariant ist gegeniiber einer Lorentz-
Transformation und griindete auf sie seine Versuche, das New-
tonsche Gesetz so umazugestalten, daB es dem Postulate der
speziellen Relativititstheorie geniigt.

Damit ist der Ubergang gewonnen zur allgemeinen Rela-
tivitdtstheorie Einsteins, deren Studium sich Sch. mit Eifer und
Interesse widmete. Wihrend Einstein [ir die von ihm aufge-
stellten Bewegungs- und Feldgleichungen nur Niiherungsldsungen
fand, gliickt Sch, sofort eine vollstindig strenge und eindeutige
Losung?), die, wie er hinzufiigt, das Einsteinsche Resultat in
vermehrter Reinheit erstrahlen IiBt. Die Losung gilt zundchst
nur fiir das duBere Feld eines Massenpunktes und gibt ein
Bild von den Anderungen der Kriimmungsverhiltnisse in diesem
gegeniiber einem gravitationsfreien. In einer zweiten Abhand-
lung®) dehnt-er seine Rechnungen auch auf das innere Feld
einer Massenkugel aus inkompressibler Fliissigkeit aus und beweist,
daB da die Geometrie des sphiirischen Raumes verwirklicht ist.

AuBerdem beschiftigte sich Sch. schon frither mit den -

Einsteineffekten auf der Sonne, der Rotverschiebung ihrer Spek-

1) Zur Elektrodynamik, I. Zwei Formen des Prinzips der kleinsten
Wirkung in der Elektronentheorie, Il Die elektrodynamischen Krifte,
I11. Uber die Bewegung der Llektronen. Gottinger Ber. (1903) S. 120,
132 u. 245.

%) Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes nach der Ein-
steinschen Theorie. Berl. Ber. (1916) S, 189 ~196.

3) Uber das Gravitationsfeld einer Kugel aus inkompressibler
Fliissigkeit nach der Einsteinschen Theorie, ebenda (1916) S. 424—434.

g
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trallinien!). Er wollte sie aus der Verschiebung der Cyanbande,
die die Kigenschaft hat, gegen Druckeinflu unempfindlich zu
sein, messen — jedoch mit unentschiedenem Ergebnis, zu dem
auch spitere Beobachtungen auf der Mount-Wilson-Sternwarte
(rg17) fihrten. i

Daneben tbte ebenfalls die neue Physik der Atome eine
orofe Anziehungskralt auf ihn aus. Es schien, als ob in ihr
ein neues Feld fiir die Anwendbarkeit der astronomischen
Stérungstheorie erblithe, und dies mag Anla8 genug fir ihn ge-
wesen sein, sich mit ihr intensiv zu befassen. Vorerst versuchte
er die klassische Theorie der Elektrodynamik zu retten, wie
dies seine Abhandlungen?): Bemerkungen zur Aufspaltung der
Spektrallinien im elektrischen Felde, und: Uber dic maximale
Aufspaltung beim Zeemanneffekt, zeigen. Doch bald fand er,
daB diese nicht ausreicht, und so ging er zur Quantentheorie
itber. Seine Untersuchungen legte er in einer Abhandlung®)
nieder, die fiir alle spiteren nach jeder Richtung hin von funda-
mentaler Bedeutung wurde. Neu ist in ihr die Einteilung des
Phasenraumes und die Einfiihrung kanonischer Variablen, wie
sie in bedingt periodischen mechanischen Systemen vorkommen,
und die man heute als Wirkungs- und Winkelvariable be-
zeichnet. Als Beispiel ihrer Anwendung 16st er, auf Grundlage
der astronomischen Theorie der Bewegung eines Punktes unter
der Newtonschen Anziehung zweier fester Zentren mit der Spe-
zialisierung, daB das eine Zentrum unendlich weit abriickt, das
Problem der Aufspaltung der Wasserstofflinien unter Einwirkung
eines elektrischen Feldes (Starkeffekt), und als zweites gibt er
eine Erklirung der Bandenspektra durch die Annahme von
Elektronensystemen, die um ein selbst rotierendes Molekiil
kreisen. In beiden Fillen erzielt er eine fast vollkommene Uber-
einstimmung zwischen Theorie und Beobachtung.

In die Zeit seiner Leitung des Potsdamer Observatoriums
fallen noch zwei Gruppen rein astronomischer Beobachtun-
gen, zunichst seine Bemithungen?), die Pickeringsche Methode

1) (Tber die Verschiebung der Bande bei 3883 A. E. im Sonnen-
spektrum, ebenda (1924) S. 1201—1213, NeALs

%) Lrschienen in den Verhandlungen der deutschen physikalischen
Gesellschaft 16 (1914) S. 2024 und 24—40.

% Zur Quantenhypothese. Berl. Ber. (1916) S, 548—568.

4) Beobachtung der Radialgeschwindigkeit von & Coronae bore-
alis mit dem Objektivprisma, Astr, Nachr. 194 (1913) S. 241—243, sowie
dic Beitrige zur Bestimmung von Radialgeschwindigkeiten mit dem
Objektivprisma, in den Potsdamer Publikationen Band 23 (1913) und
Uber die Radialgeschwindigkeit des Sternes 63 Tauri. Berliner Ber,
(1913) S.306—307.
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der Messung der Radialgeschwindigkeit eines Sternes, die auf
einer Doppelaumahme in zwei entgegengesetzten Lagen des
Objektivprismas beruht, zu dberpriifen. Sodann seine in Ge-
meinschaft mit Eberhard durchgefithrten Beobachtungen?!) tiber
dic Umkehrung der Kalziumlinien /7 und A" in den Spektren
der drei Sterne « Bootis, ¢ Tauri und ¢ Geminorum, die, da
sic analog der Umkehrung im Sonnenspektrum ist, auf die
gleiche Flecken- und Fackelnbildung in diesen Sternen schliefen
ldBt, so daB nur noch die Frage nach der Periodizitit der Er-
scheinung zu beantworten wiire, um auf eine vollige Analogic
in dem Verhalten dieser Sterne mit dem der Sonne zu schlieBen.

Nach dieser wohl eingehenden, aber keineswegs erschip-
fenden Darstellung der Arbeitsfreudigkeit K. Sch. kiime noch
eine Schilderung seiner Person selbst in Betracht. Bekannt ist
seine Giite, das Wohlwollen gegen andere, denen gegeniber
er nie scine eigenen hervorragenden Leistungen betonte, be-
kannt seine Geselligkeit und die frohliche Laune, die er dabei
zeigte. Sein  gastfreies Haus war stets der Mittelpunkt eciner
Gesellschaft, die sich um ihn sammelte, und die er durch seinen
sprithenden Witz oder durch treflende Bemerkungen anzuregen
verstand.

Ein durch und durch vornehmer Charakter, sagt sein
Nachfolger im Amte, Geheimrat Miiller, tiber ihn, stets bereit
zu raten und zu helfen, nie miide und verdrossen, war er allen
seinen Beamten der wohlwollendste, treumeinendste Vorgesetzte,
der es meisterhaft verstand, mit feinem Takte auf die Eigen-
heiten seiner teilweise viel &lteren Mitarbeiter Ricksicht zu
nehmen und sie doch unwiderstehlich mit sich fortzureifien.
Niemand, der sich an ihn um Rat und Hilfe wandte, ging
unbeflriedigt von ihm. Streitigkeiten und Konflikte waren seiner
friedfertigen Natur zuwider, und wenn er einmal schirfer cin-
greifen mubte, so litt er vielleicht selbst am meisten darunter.

Desgleichen die folgenden Worte aus der Gedenkrede
des Geheimrat Runge: Der liebenswiirdigste Zug, den ich an
ihm verehrt habe, ist der, daB ich in den langen Jahren unserer
Bekanntschaft nie ein gehissiges Wort iiber cinen anderen aus
scinem Munde vernahm. Boshaften Bemerkungen trat er ent-
gegen oder wuBte ihnen eine freundliche Wendung zu geben.
Der Gelehrte ist ja iberhaupt in der gliicklichen Lage, daB
fur ihn das Wort: ,,Viel Feind, viel Ehr nicht gilt. Und be-
sonders kann sich der Jiinger der exakten Naturwissenschaften
des personlichen Streites enthalten, weil alle sich den hoheren

B Uher (iie ﬁmkehrung der Kalziumlinien H und XA in Stern-
spektren, Berliner Ber, (1913) S. 308-—310.
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Autoritiiten des mathematischen Schlusses, des Experiments
und der Beobachtung beugen. Nur diese wollte Sch, auf wissen-
schaftlichem Gebiete anerkannt wissen, jede andere war ihm
zuwider, auch wenn es sich um seine eigene Autoritdt handelte,
Von ihm wird das lustige Wort berichtet, da er von einem
Gelehrten, der ihn allzu devot als Geheimrat und Direktor der
Sternwarte behandelte, drgerlich sagte: Ich kann mit einem
Menschen nicht weiterkommen, der vor mir Respekt hat.

So tritt uns Karl Schwarzschild gleich ausgezeichnet als
Mensch wie als Gelehrter entgegen. Und so wie seine wissen-
schaftlichen Leistungen unberithrt vom Wandel der Zeit der
Nachwelt seinen Namen verkiinden werden, wird auch im
Herzen aller derjenigen, die das Gliick hatten, mit ihm zu ver-
kehren, sein Name fortleben!

S. Oppenheim.



