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der Sonne von der Erde.
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messer der sonne durch Multiplikation mit sin 16’ 1.25' also gleiel

697 000 km oder 93 900 Meilen,

= 2 Der Halbmesser der ‘?4.:.--.- ist fast doppelt so grofs, ihre Entfernung von der
= fast 400 mal so als die Entfernung des Mondes von der Erde (§ 351).
i Die Masse der Sonne ist (nach Leverrier) das 324 439 fache der
Er e (§ 387), und darum liegt der Schwerpunkt von Sonne und Erde,
un chen sie sich noch innerhalb der ersteren, nimlich nunr
twa 460 km oder Meilen vom Mittelpunkt derselben entfernt.
Das Volumen der Sonne ist etwa 1,3 millionen mal grifser als das der
Erde und 3 Dichtigkeit darom nur 0,249 oder fast ein
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Beobachtunge: und Cavendish (§ 58) gleich 5.6 ergeben hat,
ist die Sonne duorchschnittlich nur 1,4 so dieht als das Wasser,
parall donne 8,8" ist wahrscheinlich bis auf
I entspricht eine Anderung filr den Sonnenal 1
ir den Sonnenhalbmesser von etwa 4000 km, 1
der abgerundeten Fi epgtellt Die Zahl L 439
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tallender horper wiirde
Sonne eine mehr als 27 mal grol ;

nmigung erhalten als
also innerhalb der ersten Sekunde die Geschwindickeit 267m erl
wilrde auch das Gewicht eines Korpers an der Sonnenoberfliche
sein, als das eines Korpers von gleicher Masse auf der Erde.

o J71. i']l}*i4n"'t||" Beschaffenheit der Sonne. Die Ersehei
nungen, welche sich bei sorgfiltigen, Jahrelang forteesetzten Beobachtuneen
auf der Oberfliche der Sonne kundgegeben haben, sind in neuerer Zeit
die Quelle reicher Entdeckungen geworden, Die Sonne ist filr die Erde
und ihre Bewohner die vorziiglichste Licht- nnd Wirmequelle, Die Stiirke

des Sonnenlichtes ist (§ 132) gleich der von 60000 St

ATINKerzen 1in
1 Meter Entfernune und 600 000 mal so grofs als die des Vollmondes. Di
Wiirmestrahlen, welche die Erde von der Sonne erhiilt, und ohne welche
organisches Leben anf der Erde nicht miglich sein wiirde, sind hinreichend,
nm "i;ilr],'iil,'.h egine die Erde in der Dicke von 80 m umgebende Eisschicht
zu schmelzen (§ 240), und doeh gelangt von den Strahlen der Sonne nur
der 2160 millionste Teil aut die Erde. Die prismatische Zerlegung  des

:'-5u|'_r'n-!1li|‘i11'r.«' hat jl'llll,'f Bedenken beseitiet in betrefi der Annahme, dals
die Sonne ein feurig fliissiger Korper ist, oder wenigstens, dals ihre Ober-
fliche sich als eine fenrige Dampfatmosphiire darstell Ja seitdem von
Kirehhoff der Zusammenhang nachgewiesen ist zwischen den beim Ver
brennen gewisser Metalle im Spektrum sich zeigenden, hellen Linien
den dem Sonnenspektrum charakteristischen, dunklen Fraunhofersehen Lin
gilt es als eine feststehende Thatsache, dals in der den lichtaussende
Sonnenkdrper umhiillenden, glihenden Dampfschicht Natrium, Eisen, Cal-
cium, Mangan, Nickel in gasformigem Zustande enthalten sind (§ 150
Von Frankland ist beobachtet worden, dals Wasserstoff in Sauerstoff bei
hohem Druek brennend mit h llem Licht lenchtet und ein kontinuierliches Spelkt
liefert, wihrend das Wasserstofispektrum unter gewdhnlichen Um
scharf begrenzten hellen Linlen besteht (8 149). Demmach hat Zial
=|'||='i |'-.I'J| I;L_l['ul'=-1l'l|i._ = llit‘ .-"I y “‘!lt'l'lz::l'i"u' -||'L' 3"--|[1'|||'!|_.~U|||.
Wasserstoffatmosphiire deren Spektrum durel I
: kontinuierlich ge
Weitere 1
sich an eine withrend der ku
Dauer einer totalen Sonnenfinster-
nis (§ 383) hervortretende Er-
scheinung angeschlossen, Nimlich
die die Sonne ganz verdeckende,
dunkle Mondscheibe erscheint
dann von einem hellen Strahlen-

Fig. 815

als=

kranz (corona) umgeben, und
aulserdem zeigen sich an einzel-
nen Stellen Hervorragungen (Pro-
tuberanzen) von eigentiimlichem
matteren, rosenfarbenen Licht,
welche sich Tausende wvon Meilen
iiber die Oberfliche der Sonne
hinans erstrecken, (Vel Fig. 8105,
in welcher die totale Honnen-
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Phivsische

Beschaffenheit der Sonne. Sonnenflecke. a89

Janssen, die Protuberanzen auch an der nicht verdunkelten Sonne auf-
zufi

len, und seitdem hat man dieses Phiinomen, welches sieh in ebenso
Wechsel von Form und Grifse, sowie an den verschiedensten
Stellen der Sonnenoberfliche wiederholt, vielfach beobachtet. Dureh die
Spektralanalyse hat sich heransgestellt, dals sich in den Protuberanzen
Ernptionen von glithenden Gasen, vorzugsweise von Wasserstoffzas, dar-
stellen, ja dals die ganze Sounne von einer glithenden Hiille solcher Gase.
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Chromosphire genannt wird, umgeben ist,

Nach Berechnungen von Zillner ergiebt sich als die mittlere Tem-
peratur der Sonnenatmosphire 27000° C. und als die Temperatur im
[nnern der Sonne etwa 70000¢ O, ferner dals im Inmern der Riume,
aus denen die Protuberanzen hervorbreelhen, ein Druck wvon iiber 4 Mill
Atmosphéren herrscht.

> Anspriiche mit Janssen hat aof die Prioritit der Entdeckung, dal
sich die Protuber: o : wehten  lasse : Physil
rodie Grundidee ( 1 schon 1866 gefalst hatte, und dessen Bericht
Oktober 1868 gelunsene Beobachtune gleichzeiti mit dem aus
1cht 1n Paris zur Verdffentlichung gelangte.
n hat Protuberanzen beobachtet, welche gich bis iitber 10 Min. iiber den Sonnen-
hinaus, also bis zu einer Hohe von fast 3/, des Sonnendurchmessers und auf
30% des Umfangs der Sonnenscheibe erstreckt haben, und dabei brauchte
eing solche Flammenwelle, nm bis zur Hohe von 2 Min., aufzuwirbeln. nur zwei
biz drei Sekunden Zeit.

:“'].I!l ||.'|'| I.i:l' Frare .'IIlI'_'l'\-.'-'|1'!-|'II, ol I]l Sonnea G'.|i|‘
rt fiir den ungeheuren Verlust an Wirme, den si
trahlung in d Weltenraum erleidet,
Erde seit ungefindert gebliel li
finden in der Entwickelung neuer Wiir lche durch das Hineinfallen vonm
Meteormassen in den Sonnenkorper bedingt Derartice gsen (8 893) erreichen,
der Berechr 3 s Sonne mit einer (Geschy eit von 400—0G600 km, mit
lem Verlust iren Geschwindigkeit beim Fintreten in die Sonne wird
in YWirme ithergefithrt, der stiirzenden Masse eine
o0 Mill. Graden C. oder der millionfachen Masse
. erteilt, die specifische Wirme der Masse gleich der
Wassers voranscesetzt, wahrend die des Eisens z. B, in der That nur . B0
ist. AulSerdem hat Helmholtz darauf hingewiesen, dals, wenn die Sonnen-
:he durch ihre Wirmeausstrahlung wirklich erkaltet, sich der Sonm nkirper
von aulsenher zusammenzieht und demnach anf die inneren Teile ein erhidhter
Druck ausgeiibt wird, der eine erneute Wirmeentwickelung zur Folee hat: es
genfige eine Zusammenziehung des Sonnenkdrpers um wenice Meter im Durch-
messer wihrend eines Jahres, om d gesamien Wirmeverbrauch innerhalb dieser
Zeit zu decken. Wenn aber in der That der Sonnendurchmesser innerhalb der
letzten zwel rhunderte, seitdem er genaner beobachtet worden ist. sorar um
700 km abgen ien haben sollte, so wiirde sich thr scheinbarer Durchmesser doch
nur um eine Sekunde vermindert haben, d. h. um eine Grifse, iiber welche die

besten Beobachtungsinstrumente noch jetzt im Zweifel lassen.
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& Sonnenflecke, Umdrehungszeit der Sonne. Bald nach
Erfindung des Fernrohrs sind auf der Sonnenscheibe (von Fabricius
schon 1611) dunklere Flecke bemerkt worden, welche, im allzemeinen
von sehr veriinderlicher Natur, eine fortschreitende Bewegung von Ost nach
West zeigen, zum Teil anch, nachdem sie am Westrande verschwnnden
sind, von neuem als am Ostrande wiederkehrend beobachtet werden,
Man hat daraus einen Schluls auf die regelmiilsize Umdrehung der Sonne
um eine in ihrer Richtung unveriinderliche Axe gemacht, und die Dauer
dieser Umdrehung ist 1886 von Sporer auf 25 Tage 5" 28" sowie die
Neigung des Sonnenfiquators und der Ekliptik zu 6° 57 bestimmt worden.




390 Die Sonne, 85 372, 37

Grilsere Sonnenflecke, die selbst dem Dblofsen Auge sichtbar sind, ither-

treffen an Ausdehnung die Oberfliche der Erde; umr wenige ilberdauern

eine oder mehrere Umdrehungen der Sonne, sie versechwinden nach und

nach spurlos und werden durch andere, neu entstehends wieder ersetzt

. Bisweilen ist die Sonne ganz fleckenfrei, Man hat fir die Zn- und Ab-

B nahme in ihrer Zahl und Grifse eine sehr ausgesprochene Periodieitif
| von 11,1 Jahren heobachtet, nimlich fir die Zunahme durcehschnittliel
3.7 Jahre, fiir die Abnahme 7.4 Jahre. In der Nihe der Sonnenfied

zeigen sich oft Stellen, die durch ein helleres Licht vor den 1

f Teilen der Sonnenoberfliche hervortreten und Sonnenfackeln

tlichen Protubera

verden. Dieselben sind gewdhnlich von hetriich
gleitet und vielleicht mit diesen zu identifizieren, so dals die Protuberanze:
am Sonnenrande erscheinende Fackeln sind,
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In Fig. 316 ist die Sonne lgﬂl".ff{'-‘.‘.'_t'“;l'. wie sie sich dem bewaffneten
Auge am 22, Sept. 1870 gezeigt hat: das allmihliche Vorriicken der
Fleckengruppe auf der linken Seite, wihrend der vorhergehenden Tage, ist
in den Figuren 316a—c zur Anschanung gebracht.
{!] | Die Sonnenflecke sind keineswezs ganz dunkel; vielmehr hat Ziallner ge-

funden, dals sie noch 4000mal soviel Licht ausstrahlen, als eleich erofte Flichen
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richtung der Sonne ergiebt sich aus den
'.'|-'|'=-"I|i-'|'l.-. 5 ‘ormen, in denen sich die oers=— d
scheinbaren Bahnen der Sonnenflecke dar-
stellen, wie aus den Figuren 317 hervorgeht.
Am 4. Juni (a) und G. Dezember (b) befindet sich die Erde in den Schnitt-
punkten der Aquatori ene der Sonne mit der Erdbahn, am 5. Mirz (¢) und am

}. =eptember (d rojelitionsebene der Sonnenaxe anf die [-;'i{li[.‘,ii‘-

B. Die Planeten.

9

& 373, Scheinbare Bewegung der Planeten. Die Planeten zeich-
nen sich unter den Gestirnen durch ihr ruhiges, zum Teil anch matteres
Licht aus und dadurch, dals sie, wenigstens alle, die mit blofsem Auge
sichtbar sind, sich in guten Fernrohren scheibenférmig zeigen, zum Teil
auch mit Phasen, welche denen des Mondes gleichen; ferner wverindern

1

sie. in anf einander folgenden Niichten beobachtet, melr oder wenicer

schnell ihre Lage zu den anderen Gestirmen, Als hell leunchtend sind zu
bezeichnen die Planetén Venus, Mars, Jupiter und in matterem Lichte
Saturn, dem unbewaffneten Aunge aber nur selten sichthar Merkur, tele-
skopisch (nahezu) Uranus, Neptun, Ceres, Pallas und die tibrigen sogenannten
Asteroiden.
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