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Die Sonne, das Herz ihres Systemes, wie Theon von Smyrna, die
Beherrscherin der Natur, wie Plinius ebenso sinnig als passend sie benennen,
ist der Centralkorper eines nach unserem heutigen Wissen aus acht grossen,
theilweise von Monden umkreisten und 243 kleinen Planeten, ferner aus
zahlreichen Cometen und denselben verwandten Scharen kleiner, uns als
Meteorsteine oder beim Durchziehen der Erdatmosphire als Sternschnuppen
und Feuerkugeln sichtbar werdenden kosmischen Massen bestehenden Systemes.
Dieses beansprucht nur fiir die bekannten Planeten einen Raum von 9000
Millionen Kilometer Durchmesser; fiir die genauer bestimmten Kometen eine
mindestens doppelt so grosse Ausdehnung. Die Sonne fithrt dieses gewaltige
System auf eigener Bahn im Liaufe von Millionen Jahren durch den ungeheueren,
der Grosse nach nicht vorstellbaren, héchstens zu ahnenden Himmelsraum
und ist als Spenderin von Licht und Wirme, wie durch ihren Einfluss auf
die chemische, electrische und magnetische Thitigkeit zugleich die Quelle
aller Bewegung und alles Lebens auf Erden, wie auf den iibrigen Gliedern
ihres gewaltigen Reiches.

Zur Vollziehung einer so gewaltigen ihr auferlegten Arbeit muss bei
der Sonne eine fast unerschopfliche Kraftquelle an eine entsprechende Masse
gebunden sein. Nach den neuesten Bestimmungen betrigt die mittlere Ent-
fernung der Sonne von der Erde etwa 148 Millionen Kilometer'). Da die
Sonne in dieser Entfernung einen scheinbaren Durchmesser von 32/ 3“ hat,
so berechnet sich deren wahrer Durchmesser zu 108,7, Erddurchmesser
= 1387000 Kilometer. Hs iibertrifit der Sonnenhalbmesser die Entfernung

) Nach den neuesten Annahmen f#llt die wahrscheinlichere mittlere Entfernung
zwischen 1478 bis 148,6 Millionen Kilometer, wesshalb wir die abgerundete Zahl 148 Mil-
lionen Km. setzen. In Folge der Excentricitét der Erdbahn ist die Erde der Sonne in der
Sonnennahe um nahe 5 Millionen Km. niher, als in der Sonnenferne,
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des Mondes von der Erde um 300000 Km. Unsere raschesten Schnellziige
hitten etwa 5!z, die besten Dampfschiffe 16 Jahre nothwendig, um einen
dem Sonnenumfange gleichen Weg zuriickzulegen. An Volumen tbertrifft
die Sonne simmtliche bekannten Planeten mit ihren Monden um das 600fache,
an Masse sogar um das 740 fache und unsere Erde um das 324470 fache. Da
die Sonne ein 1279300 mal grisseres Volumen als die Erde hat, so ist ihre
Dichtigkeit nur 0,253 der letzteren oder, da die Erde blos 6,6 mal so dicht
als Wasser ist, so kommt die mittlere Dichtigkeit der Sonne etwa derjenigen
der Steinkohle gleich. ‘

Dieser gewaltige Sonnenball, den schon der griechische Philosoph Ana-
xagoras (b00—428 v. Chr.) fir eine glithende Erzmasse hielt, strahlt unserer
Erde, trotzdem dies seit vielen Millionen Jahren der Fall gewesen sein muss,
noch soviel Wirme zu, dass die im Zenithe stehende Sonne fahig wiire, eine
Eisschichte von 0,185 mm pro Min. (0,1786 nach Pouillet, 0,1915 nach Herschel)
zu schmelzen. Wegen der Absorption der zugestrahlten Wéarme durch die
Atmosphére (nach Pouillet 25 o) ist dieser Werth auf 0,23 mm zu erhshen?).

Auf einer der Erdprojection gleichen Fléche wiirden pro Minute iiber
27 Billionen Kilogramm Fis geschmolzen, welche (27 ><79) 2136 Billionen
Wirmeeinheiten erfordern. Da einer Wirmeeinheit 425 Meterkilogramm
Arbeitsleistung entsprechen, so werden 213‘;0425 = 15130 Billionen Meterkilo-
gramm oder (1 Maschinenpferd zu 75 Meterkilogramm) iiber 200 Billionen
Pferdekriifte: der pro Sekunde der Erde zugefiihrten Wéirme entsprechen.
Sammtliche 1430 Millionen Menschen der Krde reprisentiren hochstens eine
Arbeitskraft von 100 Millionen und s@émmtliche Dampfmaschinen einschliess-
lich aller Locomotiven und Schiffe der Erde kaum 70 Millionen, ja der
gewaltige Niagarafall nur 12 Millionen Pferdekrifte. Tag und Nacht fort-
arbeitend reprédsentiren die 70 Millionen Pferdekrifte der Dampfmaschinen
nur den mﬁm der Wiarmearbeit der Sonne. Zum Heben der als Regen
auf der gesammten Frde pro Jahr fallenden Wassermengen geniigh 12000 und
fir die gesammte Vegetation —— 33000 der der Erde zugestrahlten Sonnenwérme.

Ueber die auf der Sonne herrschende Temperatur einigten sich bis jetzt
die Forscher nicht. Wihrend Secchi tiber 5 Millionen, Wasterton tiber 9 Mil-

') An der Sonnenoberfliche miisste die Wirkung 46225 mal grosser sein. Von der
ausgestrahlten Sonnenwirme empfingt die Exde, entsprechend ihrer Projection am Himmels-
raume, nur 1: 2160 millionsten Theil. '
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lionen Grade Celsius daftir annehmen, gingen HEricsson auf 724000, Sporer
auf 27000, Vicaire, Pouillet und Violle auf 1400 bis 1500 Grade herab.
St. Claire Deville nahm 2500°, neuestens (1882) William Siemens 2800°, und
ungefihr die Temperatur des starken electrischen Bogenlichtes dafiir an.

Die Intenstitdt der Lichtstrahlung der Sonne bestimmte Wollaston gleich
jener von 5500 Normalkerzen in 0,3 m Entfernung oder 800000 fachen Hellig-
keit des Mondlichtes. Zollner fand dieses Verhéltniss wie 620000: 1. Nach
Seidel wiirden 30000 Millionen Sterne von der Helligkeit der Wega in dem
Sternbilde der Leyer oder 20000 Millionen Sterne von der Helligkeit des
o Centauri nothig sein, um das Sonnenlicht zu ersetzen.

Die Sonne ist als Kraftquelle gewaltig; unerschopflich ist sie nicht. Tritt
kein Hrsatz fiir die gewaltige auf Ausstrahlung aufzuwendende - Kraft ein,
dann muss einstens, wenn auch erst in nach unseren Begriffen sehr ferner
Zeit, das Sonnenlicht erloschen und schliesslich alle Wirmeausstrahlung auf-
horen. Ob Ersatz moglich ist, werden wir spéter sehen.

Ueber die Natur, iiber die Constitution der Sonne wurde sehr frithe
gemuthmasst Wenn, wie schon bemerkt, die Griechen die Sonne fiir glithendes
Krz hielten, dann beliebte man spéter, zuerst nach dem gelehrten Nicolaus
de Cusa (1410—1464), einen ,erdhaften®, von einer Lichthiille umgebenen
Kern anzunehmen. Wihrend dieser zwischen Kern und Lichthiille Wolken
und Luft vermuthete, dachten Dominic Cagsini (1671) und La Hire (1700) an
einen dunklen von einem leuchtenden Meere umflutheten Sonnenkérper. In der
zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts entstand die Hypothese von Schiilen,
Wilson und W. Herschel, welche zur Erklirung der Fleckenerscheinungen
mehrere iibereinander befindliche Hiillen erforderte. Seiner HErfahrung ent-
sprechend stattet der Mensch das Weltall aus. Bei der Annahme der ver-
schiedenen Hiillen konnte auch die Sonne mit organischen Wesen belebt
gedacht werden. .

Die Entdeckung von Flecken an der den alten Volkern als Ideal aller
Reinheit geltenden Sonnenoberfliche, mindestens seit dem Jahre 28 wvor Chr.
durch die Chinesen, seit 807 nach Chr. durch die Europ#er, ja, nach neuester
Forschung, schon durch die Babylonier volle 4000 Jahre vor Chr., wissen-
schaftlich jedoch zuerst durch J. Fabricius in Osteel im Jahre 1610, fithrte
seit Beginn des 17. Jahrhunderts zunéchst zur Beobachtung und dann zur
Erforschung der Sonnenoberfliche. Zur Erforschung gaben namentlich Anlass
die am 8. Juli 1842 wiahrend der Sonnenfinsterniss genauer beobachteten,
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wenn auch schon seit 1239 bekannten rothen iiber den verdunkelten Sonnen-
rand hervorragenden Gebilde; ermdglicht wurde eine eingehendere Beob-
achtung indessen erst durch die seit 1860 durch Bunsen und Kirchhoff aus-
gebildete Spectralanalyse und die Moglichkeit die Erscheinungen an der Sonne
zu photographiren.

Beobachtet man die Sonne bei mehr oder weniger starker Vergrosserung
durch ein geschwirztes Glas oder durch aufeinandergelegte complementér
(blau und gelb, roth und griin) geféirbte Gliser oder durch dimne Wolken-
oder Nebelschichten, dann bemerkt man hiufic bald mehr, bald weniger,
kleinere oder grossere, zeitweise sehr grosse dunkele Stellen an der Sonnen-
oberfliche, welche Sonnenflecken genannt werden. Bei schwacher Ver-
grosserung erscheinen sie vollkommen schwarz; bei starker Vergrosserung
bréunlich bis réthlich braun. Sie strahlen nach Herschel immer noch 4000
mal mehr Licht aus, als gleich grosse Stiicke des Vollmondes. Der Contrast
gegeniiber dem intensiven Sonnenlichte ldsst sie schwarz erscheinen.

Form und Grosse der Flecken wechseln sehr. Mitunter erscheinen sie
selbst bei starker Vergrosserung nur als Punkte, mitunter sind sie dem un-
bewaffneten Auge erkennbar. Sehr grosse Flecken erscheinen fast in jeder
Periode; sie ermoglichten die uralten Beobachtungen der Asiaten und Huro-
paer.’) Gruppen kleiner Flecken bilden sehr hiufig die Vorldufer grosser.
Selten sind die Flecken rund oder sehr regelmiissig; meist haben sie ein- und
ausspringende Stellen. Viele, namentlich grosse Flecken haben ausser dem
dunkeln Theile — Kern genannt — einen, namentlich in der Nahe des
letzteren helleren Hof — die Penumbra. Ueber den Flecken beobachtet
man h#ufig leuchtende Nebel und im Kerne selbst helle Stellen, Lichtbriicken,
welche den Kern vollig theilen oder zu theilen scheinen. Die dunkeln Kerne
enthalten haufis noch dunkelere Stellen, die D awes’schen Flecken. Bald
erscheinen die Flecken vereinzelt, bald in Gruppen, wobei die kleineren
Flecken meist den grosseren nachfolgen; bald #ndern sie, und zwar oft alle
sichtharen gleichzeitig, auffallend rasch Form und Grosse, bald bleiben sie wihrend
mehrerer Sonnenrotationen bestehen und kenntlich. Der Hof erscheint nicht

) Bin fiir das blosse Auge sichtbarer Flecken muss etwa !/s0 des Sonnendurchmessers
oder 2%+ Erddurchmesser haben. 1828 waren Flecken von 5, 1848 von 22 Krdoberflichen
und 1848 Gruppen von 40 Erddurchmessern oder iiber 500000 Kilometer Ausdehnung
sichtbar. ' '
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selten beim Eintritte am 6stllichen Sonnenrande nach Osten hin breiter, beim
Fortriicken gegen die Sonnenmitte hin mehr concentrisch zum Kerne und
verbreitert sich dann wieder bei Anniherung an den Westrand an der West-
seite, wahrend der nach der Sonnenmitte hin liegende Theil wieder schmiler
erscheint. Beim Hin- und Austritte am Sonnenrande erscheinen die Flecken
als schmale spaltenformige Streifen. Da dieses Verhalten des Hofes zu dem
~ Flecken am einfachsten durch die Voraussetzung, es seien die Flecken krater-
formige Vertiefungen, sich erkliren ldsst, so sah man lange Zeit (nach der
Schiilen-Wilson-Hersehel’schen Theorie) die Flecken als Oeffnungen in den
dussersten? leuchtenden Hiillen der Sonne an, durch welche man auf den
dunkeln Kern derselben sehe. Sowie die grossten Flecken gewdhnlich in den
Gruppen vorausgehen, so ist auch nicht selten der Hof am Vorderrande am
schirfsten. " : _

In der Nédhe der Fleckenrinder beobachtet man h#ufig, scheinbar aus
der Sonnenmasse hervorquellende, heller als die Sonnenoberfliche strahlende
Gtebilde — die schon 1612 von Galilei beobachteten Fackeln, — welche
durchweg die Vorldufer von neu entstehenden und hiufig auch gewissermassen
die Leichensteine verschwundener Flecken bilden. Die Fackeln treten als
reithenartige oder nur als gruppenformige oder vereinzelt stehende
leuchtende Theile der Sonnenoberfliche auf. Galilei hielt die grosse
Helligkeit der Fackeln nur fiir scheinbar und noch Huygens fand fiir einzelne
Stellen oder Gebilde eine grossere Helligkeit als die der allgemeinen Sonnen-
fliche nicht fiir wahrscheinlich,

Die in mancher Beziehung zu einander stehenden Flecken und Fackeln,
wie schon Galilei erkannte und J. D. Cassini bestétigte, sind nicht bloss
héufis den mannigfaltigsten Verdnderungen und raschem Wechsel in Form
und Grosse unterworfen, sondern sie nehmen auch bestimmte Stellen der
Sonnenoberfliche ein, bewegen sich in der Lénge und Breite, also in der
Richtung der Parallelkreise oder von den Polen aus gegen den Aequator hin
oder verdndern ihre gegenseitigen Absténde. :

Die Flecken drehen sich héufig um sich selbst und kénnen sogar, minde-
stens scheinbar, sich iitbereinander hinweg bewegen, wie Rasching 1816, Hal-
laschka 1819, Weiss 1864 und Haag 1869 beobachteten.

Die Geschwindigkeiten bei den Verinderungen von Flecken und Hofen
sind oft gewaltig. Allerdings kann hier viel Schein walten. Wiirde ein
Flecken, wie dies beobachtet wurde, innerhalb 24 Stunden seine Ausdehnung
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um 120000 Km éndern, dann betriige die Geschwindigkeit pro Sekunde schein-
bar 1,5 Km, trotzdem die Geschwindigkeit eine sehr geringe zu sein brauchte,
wenn die Massen zu einer wenig durchsichtigen Hiille emporstiegen oder unter
eine solche hinabsinken. Flache Meeresufer werden oft in unglaublich kurzer
Zeit auf grosse Breiten von der anlangenden Fluth tiberdeckt, trotzdem das
Wasser nur langsam steigt. Wenn Carrington 1859 einen Lichtflecken
beobachtete, der in 5 Minuten 52000 Km zuriicklegte, so ist auch dabei
Tauschung nicht ausgeschlossen. Eine Fluthwelle im Ocean legt in der Minute
27,8 Km zuriick, trotzdem sich kein Wassertheilchen von der Stelle bewegt.
Fast stillestehende Gewdlke unserer Atmosphédre konnen durch wechselnde
Beleuchtung die Téduschung einer raschen Bewegung hervorbringen.

Die Flecken so wenig, als die ganze Sonnenoberfliche bestehen aus gleich-
formig aussehenden Massen; sie zeigen beide ein geballtes oder korniges
Grefiige, das nur in der Nihe der Fleckenriinder oder namentlich in den
Fleckenhofen ldngliche, reis- oder blattféormige, mitunter spiralformige Gestalt
annimmt. Das sein Aussehen stark und oft rasch wechselnde kornige Gefiige
der ungefleckten Sonnenoberfliche, welches schon von Scheiner beobachtet,
von W. Herschel 1795 zu erkliren versucht wurde, nennt man Granulation.
Die linglichen Formen werden mit Reiskérnern oder Weidenbléattern verglichen.
Sind diese Gebilde sehr klein, dann nennt man sie Narben. Die zwischen
Narben und Granulationskérnern eingestreueten, bei starken Vergrisserungen
sichtbaren dunkeln Punkte, womit die Sonne iibersidet scheint, heissen Poren.
Secchi verglich die hellen Gebilde mit den im Sonnenlichte erglinzenden
weissen Cumuligewolken unserer Atmosphiire, welche in den Hofen der Flecken
stark in die Lénge, gewissermassen an den scheinbaren Abhingen hinab-
gezogen seien. ‘ :

Die Klecken befinden sich jedensfalls nahe der uns sichtbaren Sonnen-
oberfliche, weil sonst in der Néahe des Sonmenrandes die heliocentrischen
Léngen jener Gebilde die Tiefe wverrathen miissten. Faye behauptet eine
Tiefenparallaxe von 0,01—0,02 des Sonnenradius. Schwabe’s eingehende
Beobachtungen fithrten ihn zu der Ansicht, dass alle Flecken in 7—10 Sekunden
Entfernung vom Rande verschwinden und dass selbst Fackeln nur ausnahms-
weise am Rande der Sonne noch sichtbar seien. Die Fackelarme werden
nach ihm um so lichtschwécher, je mehr sie sich dem Rande n#hern. Das
scheinbare Vorspringen der Fackeln iiber den Sonnenrand will man als Re-
fraktionserscheinung angesehen haben. Nach H. Weber liegen die Flecken
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in der Hussersten Lichthiille und nach Kirchhoff beruht die Tiefenparallaxe
‘auf Tauschung. Warren de la Rue fand aus eingehenden Beobachtungen
und Abbildungen, ein Tieferliegen der Flecken als die Penumbra, die Flecken
selbst unter der Oberfliche der sog. Photosphiire, das ist unter der reis-
kornerartig gewellten Oberfliche der Sonne liegend; die Fackeln erscheinen
erhoht. | o
Die Flecken strahlen entschieden weniger Wirme aus, als die ibrigen
Theile der Sonnenoberfliche. Darauf deutet schon die dunkelere Farbe der-
selben. Henry und Alexander fanden aus 12 Versuchen fiir die Flecken
0,8 der Wirme der hellen Sonnenoberfliche. S. P. Langley bestimmte die
Strahlung der Kerne der Flecken zu 0,54, diejenige der Penumbra zu 0,80
von der Strahlung der benachbarten hellen Sonnenoberfliche. Dadurch ist
keineswegs dargethan, dass viele Flecken eine Abkiithlung der Sonnenoberfléiche
bekunden. Zunichst deuten die sie begleitenden Fackeln auf heissere Gebilde
und hohere Temperaturen an den Orten, wo sie sich befinden, so dass sie
~ den Temperaturunterschied der Flecken mindestens auszugleichen vermogen
und zudem bilden die Flecken doch stets nur einen sehr kleinen Theil der
Sonnenoberfléiche. i ' ': '
Die Klecken entstehen und bewegen sich in zwei, je siidlich und nérdlich
vom Aequator und parallel zu demselben gelegenen, die kéniglichen ge-
nannten Zonen. Zur Zeit der Minima der Fleckenh#ufigkeit treten die Flecken
in hohern Breiten auf, um sich bis zum Maximum und dem folgenden Mini-
- mum allmdhlich dem Aequator zu nihern. In der Néhe desselben kommen
selten Flecken vor; vom 7. bis zum 80. Grade sind sie auf beiden Hemi-
sphéren am héufigsten; jenseits des 45. Breitengrades sind sie selten und
tiber den 50. Grad hinaus wollte nur Lalande einmal einen Flecken beobachtet
~ haben. Cassini, Maraldi, Sommering, Thilo u. s. w. fanden, allerdings stets
aus kiirzeren Beobachtungsreihen, bald auf der nérdlichen, bald auf der siid-
lichen Hemisphdre die Flecken etwas reichlicher und stabiler. Des Verfassers
Untersuchungen der Carrington’schen Beobachtungen zwischen 1853 bis 1861
ergaben nur ein geringes Mehr fiir die siidliche Halbkugel, wobei die Maxima
iIn + 16 und — 18 Grad heliographischer Breite zu liegen kamen. Die ver-
einigten Beohachtungen von Carrington, Sporer und Heis fir 18511871 er-
gaben, dass die Zonen grosster Fleckenhiufigkeit in 416 und — 15 Grad
zu liegen kidmen, so dass wahrsgheinlich kein erheblicher Unterschied beziig-
lich der Lage der Zonen und der Fleckenhdufigkeit auf beiden Hemisphéren
: 2
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besteht. Die in hohern DBreiten entstehenden Flecken nidhern sich rascher
dem Aequator, um in dessen Ndhe zu erloschen, als die grisseren Perioden
ablaufen. So bald eine Zone im FHrloschen begriffen ist, entsteht in héhern
Breiten eine neue, um den gleichen Weg zuriickzulegen und zu erléschen,
wobei das Auftreten neuer Fleckenzonen von dem Minimum ab stets in etwas
niedereren Zonen erfolgt und weder symmetrisch noch in gleicher Stirke auf

den beiden Halbkugeln stattfindet, so dass die Thétigkeit bald auf der einen,
bald auf der andern etwas im Ueberschusse zu sein scheint.

Wiederholt glaubten Beobachter auch in den verschiedenen heliocentrischen
Langen Gegenden gefunden zu haben, welche fleckenreicher als andere wiren
oder in welchen sich vorzugsweise Flecken bildeten. KEs sind aber weder
endgiiltige Beweise dafiir geliefert, noch lésst sich eine derartige Frage definitiv
entscheiden, bevor die Rotationszeit der Sonne genau bekannt ist.

Die Photosphére — die Lichtsphire — wie man immer noch recht
unpassend die dusseren hellleuchtenden Schichten des Sonnenkorpers nennt —
unpassend, weil nach heutigem Wissen der gesammte Sonnenkérper in glithen-
dem und leuchtendem Zustande ist —, besteht aus einer dichteren unteren,
verhéiltnissméssig niederen Schichte und einer dariiber lagernden rothlich-
gelben, Chromosphére genannten, wohl mehr wolkenartigen Hiille, welche
sich besonders bei ringformigen Finsternissen als rother, mitunfer blaulicher
Ring um den Mond bemerkbar macht. Diese Hiille strahlt noch erheblich
Licht aus und in ihr entstehen die mindestens schon im Jahre 1239 von
Muratori (nach Secchi), dann von Keppler und spéter bei den Finsternissen
von 1706, 1733, 1737, 1747, 1820 und 1836 von J. J. Scheuchzer in Ziirich,
Stannyan, Vassenius, Short, Ferner, Van Swinden, Bessel u. A. wahrgenom-
menen, aber erst seit der Finsterniss von 1842 nidher erforschten, wolken-
und flammenartigen Gebilde, — wahrscheinlich Producte gewaltiger Gas-
eruptionen —, welche unter dem Namen ,Protuberanzen® bekannt sind
und oft zu gewaltiger Hohe tiber die Schichten, woraus sie entstanden, hinaus-
ragen. :

Anfangs hielt man die rothen iiber den dunkeln Mondrand hervorragenden
(rebilde fiir rein optische Erscheinungen. Messungen und Photographien lieferten
aber seit der Finsterniss von 1851 den Nachweis, dass diese oft seltsamen
Gebilde der Sonmne selbst angehdren. Dem Ziircher J, J. Scheuchzer gebiihrt
die Ehre, zuerst (1706) darauf aufmerksamy gemacht zu haben, dass man
zwischen dem Lichte um den Mond bei totalen und bei ringformigen Sonnen-
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fingternissen unterscheiden miisse, indem gewiss wegen des bleichen, in Fern-
gldsern roth erscheinenden Ringes oder dem Ringstiicken manche Hinsterniss
fiir ringformig gehalten worden sei, welche eine totale war. Den berithrten
Unterschied in der Farbung, jenachdem man mit Instrumenten oder blossen
Augen beobachtet, erkannte auch Pogson 1868 in Masulipatam, Indien. Zur
Tduschung iiber die Art der Finsterniss, ob ringformig oder total, kann ausser
~ den Protuberanzen noch dic gleich zu begprechende oberste Hiille der Sonne
beitragen. ‘

Bis zu der Finsterniss vom 18. August 1868 konnten die Protuberanzen
nur wihrend der kurzen Dauer einer totalen Finsterniss beobachtet werden.
Wir werden sehen, in welcher Weise sich seit jenem Tage dieselben bei
vollem Sonnenscheine beobachten lagsen. Die Portuberanzen freten hiufig
am gchonsten in der Ndhe der Flecken und Fackeln, niemals {iber den Flecken-
kernen auf; sie bestehen theils mehr aus metallischen, theils und namentlich
die hohern mehr aus Wasserstoffmassen. Protuberanzen von 30000 bis 50000
Km Hohe sind nicht selten; sie erreichen aber auch 150000 und- mehr Kilo-
meter (nach Bredichini 1872 bis 4, nach Secchi 1871 bis 41z Mmuten) Hihe
iiber dem Sonnenrande.

Girosse Protuberanzen fehlen den Polarzonen; ein Mmlmum der Erschemungen
derselben liegt in den Breiten vom 50. bis 70. Grade zu beiden Seiten des
Aequators, die Maxima, wie bei den Fackeln in + 10 bis + 30 Grad mit
zeitweisem Wechsel der Positionen. -

Ueber der Chromosphire ruht noch eine unter giinstigen Verhiltnissen
bei Finsternissen jedenfalls schon sehr frith beobachtete, wenn schon erst seit
1618 von Keppler, dann 1706, 1715 u. s. w. beschriebene, weit iber den
Sonnenrand, bei Finsternissen weit ither den Mondrand hinaus hofartig helle
oder strahlende, wie es scheint, nur theilweise selbstleuchtende Gasatmosphére,
Corona genannt. Diese, obwohl meist strahlenférmig mehr oder minder
ausgedehnt, die Sonne ringférmig umgebend, zeigt oft merkwiirdige, bis jetzt
nicht erklirbare Formen. Die Corona erscheint an den Sonnenpolen am
niedersten; am stérksten, mindestens zeitweise, entwickelt sie sich in der
Nihe des 25. Breitengrades zu beiden Seifen des Aequators. Am Aequator
selbst erscheint sie etwas miederer. Die grosste Helligkeit scheint sie da zu
erreichen, wo die Flecken und Fackeln am hiufigsten sind. Wéhrend jedoch
die Flecken gewohnlich nur bis zum 30. Grade reichen, geht die hellere
Partie der Corona bis zum 65. Grade zu beiden Seiten des Aequators. Secchi
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Die schmalen Strahlen schienen zu scintiliren, die breiten zu flackern;
zugleich machten die schmalen Strahlen in der Nihe der Sonnenoberﬁache
den Eindruck ‘lebhafter Bewegung. : -

Was an diesen auffallenden HErscheinungen der Corona, namentlich bei
den Strahlen reell, was auf optische Wirkung in Folge der Verschiebung des
Mondes gegeniiber der Sonne, was auf die Erdatmosphire oder was gar rein
subjectiv ist, lasst sich jetzt noch nicht ausscheiden. Das Bestehen der Corona
kann nicht zweifelhaft sein; in wiefern ' dieselbe aber ganz oder theilweise
aus Materiellem besteht, etwa dhnlich wie bei der Erscheinung des Regen-
bogens, der Mond- und Sonnenhife oder vielleicht selbst des Pola.rhchtes
lasst sich noch nicht bestimmen.

Das Licht der Corona ist theilweise eigenes, theilweise polarisirtes, also
reflectirtes. Die Polarisation nimmt vom Sonnenrande an bis zu wenigen
Minuten Entfernung davon zu, alsdann rasch ab. Diese Erscheinung lasst
sich durch zur Sonne niederfallende feste oder fliissige, das Sonnenlicht
reflectirende Massen erkldren. In Folge ihrer Annéherung an die heisse Sonne
logen sie sich rasch auf und héren auf zu reflectiren.

Die Hohe des dichteren, silberweiss gldnzenden, daher auch Leuko-
sphire genannten Theiles schitzen Beobachter, wie Cleveland Abbe, auf etwa
5 Minuten oder 200000 Km. Da in der Erdatmosphidre Meteoriten mit 30
bis 60 Km Geschwindio"keit in emer Hohe von 160 Km, woselbst die Dichtig-
keit der Luft etwa s o0 derjenigen am Meere bei 10° Wéarme betrigt,
noch aufleuchten und da in einer Hohe iiber die Sonne von 200000 Km die
Meteoriten, welchen man den beobachteten Lichtwechsel in der Corona zu-
schreibt, mit mehr als 500 Km oder einer 8—16 mal grosseren Geschwindig-
keit als in die Erdatmosphire, also mit einer 64 bis 256 mal grosseren leben-
digen Kraft eintreten, so kionnte die Dichtigkeit in der gemannten Hohe der
Corona noch 100 mal geringer sein, als diejenige der Erdatmosphére in 160 Km
Hohe, um die Meteoriten noch aufleuchten zu lassen. Diese diinne Atmosphére
scheint indessen aller Wahrscheinlichkeit nach die Hohe von 450000 Km
iiber der hellleuchtenden Sonnenoberfliiche noch weit zu iberschreiten.

Die Flecken wurden zuniichst die Mittel zur Bestimmung der Rotations-
zeit und der Lage der Rotationsachse der Sonne. Da die Flecken Kigen-
bewegung besitzen, dhnlich den Wolken unserer Atmosphire, so dass z. B.
die Abstéinde zweier Flecken nicht constant bleiben, und da deren Geschwindig-
keiten in den einzelnen Parallelkreisen verschiedene Rotationszeiten ergeben
und zwar in der Nihe des Aequators 24,91, in + 20° Breite 25,86, in - 40°
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Breite 27,24 Tage, also aus Beobachtungen in der Nihe des Aequators die
kiirzesten, so wird die genaue Bestimmung der wahren Rotationszeit der °
Sonne wohl eine niemals zu losende Aufgabe sein. Laugier nahm 25,34,
Carrmgton 25,38, Sporer 25,23, J. Wilsing (1882) 25,172 Tage fir die wahr-
scheinlich richtigere Rotationszeit der Sonne an.

Unter der Voraussetzung eines Aufsteigens der die Flecken erzeugenden
Stromungen aus dem Innern des Sonnenkorpers parallel zu der Ebene des
Aequators berechnete der Verfasser (1866), dass dieselben, um die von
Carrington beobachteten Geschwindigkeitsunterschiede darzustellen, m 10°
Breite aus einer Tiefe von 0,9854, in 20° Breite aus einer solchen von 0,9676
und in 40° Breite aus einer solchen von 0,9508 des Sonnenradius aufsteigen
miissten. Die entsprechenden Rotationszeiten wiren alsdann 25,28, 25,86 und
27,24 Tage, welche wenig von den vorhin nach Carrington’s Beobachtungen
gegebenen abweichen!). Spoérer kam in neuerer Zeit zu dem Resultate, dass
die Ausgangspunkte fiir 10° Breite in einer Tiefe von 0,99, bei 30° in 0,94
und bei 40° in 0,90 des Sonnenradiug sich befinden miissten.

Die Neigung der Sonnenachse gegen die Erdbahnebene (Ekliptik) fa,nden

fir 1840 Laugier 9
, 1850 Carrington fise s
| ». 1858 John Herschel 72 204
Den aufsteigenden Karten der Sonnendquatorialebene — den Ort in
welchem der Sonnendiquator iiber die Ebene der Hrdbahn aufsteigt — fanden
fir 1840 Laugier o e
, 1850 Carrington 1o 40¢
, 1858 John Herschel 80° 21°
, 1866 Sporer 1437

Kin jeder rotirende fliissige oder gasformige Korper muss, wenn nicht
mnere oder Hussere Kriifte ortliche Aenderungen hervorbringen, die Gestalt
eines an den Polen der Rotationsachse abgeplatteten Sphéroids annehmen, wie
wir dies bei den Planeten Jupiter und Saturn deutlich wahrnehmen und wie
fir die Erde aus zahlreichen Messungen ebenfalls nachgewiesen ist. Fiir die
Sonne wurden die Unterschiede der Hauptdurchmesser sehr gering gefunden;

) Nimmt man an, dass die Stréme einer Kugeloberfliche entsteigen, dann miisste,
~wenn der Radius der zugehorigen Kugel 0,9854 desjenigen des Sonnenradius gesetat wird, sein
Breite des Sichtbarwerdens der Flecken + 10° 20° 40°
Qrt der Strombildung £ 1021252 48/ 44° 498
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ja zahlreiche dltere Messungen ergaben das unwahrscheinliche Resultat eines
grogseren Polardurchmessers. Zugleich zeigte der Aequator in der Richtung
gegen den 86. Grad der Hkliptik einen etwas griossern Durchmesser, als senk-
recht dazu. Da die Abplattung des Aequators nicht Theil an der Rotation
zu nehmen schien, so wiren in Anbetracht der jetzigen Forschungen und der
Ergrimdung etwaiger von aussen auf die Sonne wirkender Ursachen beziiglich
der Verénderlichkeit der Sonnenthitigkeit, genaue Untersuchungen mit ver-
besserten Messungsmethoden sehr wiinschbar.

Trotzdem man sehr frithe erkannte, dass die Sonne bald wenige oder
keine, bald sehr viele Flecken zeigt, vermuthete doch erst Horrebow in
Kopenhagen (1718 bis 1776) und dann W. Herschel in Slough (1738—1822)
einen periodischen Wechsel. S. H. Schwabe in Dessau sprach sich 1842
fiir eine zehnjdhrige Periode aus. Genauer wurde die Lénge der Perioden
bestimmt von dem Director der Ziircher Sternwarte, R. Wolf, im Jahre 1852
zu 11's Jahren. Diese Zahl wird jetzt allgemein angenommen; sie ist nur
ein Mittelwerth, da die einzelnen Perioden sehr verschiedene Léngen haben.
Die Maxima der Héaufigkeit der Flecken traten ein: '

16155 1685,0 1750,3 1816,4
16260 = 16930 17615 = 18299
1639,5 17055 1769,7 1837,2
1649,0 1718,2 1778,4 1848,1

- 1660,0 1%27,5 1788,1 1860,1
1675,0 1738,7 1804,2 1870,6

Das letzte Maximum wird erwartet oder ist vielleicht schon voriiber.

Diese kleineren Perioden schliessen sich wieder zu grosseren, etwa 56-
jéhrigen (5.11%s) und dann mehrere Jahrhunderte umfassenden zusammen,
wahrend welchen die Flecken zeitweise sehr zahlreich und gross, zeitweise
gelten, ja sogar fiir grosse Teleskope unauffindbar werden. ‘

Hs seien hier einige Beobachtungszahlen zusammengestellt, um die Regel-
méssigkeit zu zeigen, mit welcher der Wechsel der Fleckenhdufigkeit sich in
den einzelnen Perioden vollzieht. In der letzten Columne geben wir eine
Reihe theoretisch bestimmter Werthe, auf welche wir spiter zuriickommen.
In grosserer Ausdehnung sind die Zahlen der ersten und letzten Columne auf
beiliegender Tafel graphisch dargestellt. Die Jahre sind als Abscissen, die
entsprechenden Relativwerthe als Ordinaten aufgetragen.
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Schon die é#lteren Beobachtungen der Corona seit Beginn des vorigen
Jahrhunderts deuten auf starke und wohl auch periodische Aenderungen des
Ansehens der Corona. Sie scheint namentlich hell, ausgedehnt und weit-
strahlend gewesen zu sein 1706, 1778 und 1806, stets in der Ndhe der Zeit
der Fleckenmaxima. _

Der Sonnendurchmesser selbst scheint gleichfalls etwelcher Vertinder-
lichkeit unterworfen zu sein. Nach den neuesten Untersuchungen wiirde zur
Zeit der Sonnenfleckenmaxima der Sonnendurchmesser sich etwas vermindern;
ein Resultat, das allerdings wenig zu der grosseren Unruhe an der Sonnen-
oberfliche und zu der hoheren Chromosphiire zur Zeit grosserer Flecken-
thitigkeit stimmen wiirde. Von einzelnen Beobachtern wird indessen an der
Realitit der Schwankungen des Sonnendurchmessers gezweifelt. Sie werden
moglicherweise durch ungleiche Brechbarkeit der Coromnahiille hervorgerufen.

Nach Allem, was jetzt beobachtet wurde, ist die ganze Thitigkeit auf
der Sonne starkem periodischen Wechsel unterworfen; die Verinderlichkeit
der Fleckenthitigkeit scheint nicht einmal die hervorragendste Rolle dabei zu
spielen, wahrend sie das bequemste Mittel bildet, um durch Beobachtung ein
Bild des Wechsels der Thitigkeit der auf dem Centraulkorper des Sonnen-
systemes waltenden Krifte zu erhalten. .

Wird das weisse Sonnenlicht durch eine feine Spalte und dann durch ein
mit den Kanten parallel zu derselben gestelltes Prisma geleitet, dann zeigt
sich das Spectrum, ein farbiges Band, welches der Quere nach, also parallel
zu den Farbengridnzen von einer grossen Anzahl dunkeler Linien durchsetzt
ist. Die Zahl und das Aussehen derselben hidngen wesentlich von der Brech-
barkeit des Prismas, wie von der Kraft des zum Erkennen derselben be-
nutzten Fernrohres ab. Die Erfahrung lehrte:

Dass feste und fliissige, bis zum Selbstleuchten erhitzte Kérper un-
unterbrochene Speectren mit einzelnen linien- und bénderartigen, in den ein-
zelnen Farbenabschnitten hervortretenden Stellen geben; dass gliithende
Gase mit wenigen Ausnahmen gebrochene, durch helle Linien oder Binder
unterbrochene Spectren geben und dass, wenn die Strahlen glithender Korper,
bevor sie zu der Spalte des Apparates gelangen, ein Gas oder einen Dampf
passiren, anstatt der hellen Linien oder Bénder dunkele Linien oder Bénder
erscheinen. In letzterem Falle absorbirt das die Strahlen durchlassende Gas
oder der Dampf dieselben Lichtstrahlen, welche der leuchtende Korper aus-
senden wiirde, wenn er in gasformigem Zustande zum Glithen gelangte. ,Fir
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jede Strahlengattung ist das Verhiiltniss zwischen dem HEmissions- und Ab-
sorptionsvermogen fiir alle Korper bei derselben Temperatur das gleiche®,
lautet Kirchhoff’'s Gesetz. Jede Linie und jedes Band gehért einem
bestimmten Stoffe an und es konnen durch diese Linien &usserst geringe
Mengen — in der Flamme des Bunsen’schen Brenners m Milligramm
Natrium, mittelst des Inductionsfunkens mo— Strontium - nachgewiesen
werden. Die Methode der Untersuchung nennt man die Spectralanalyse.
Wollaston machte 1802 auf die dunkelen Linien des Sonnenspectrums auf-
merksam und Frauenhofer hatte 1814 schon etwa 600 dieser nach ihm be-
nannten Linien untersucht.

Gothe ahnte nicht, als er spottete: ,Der Frauenhofer’sche Versuch, wobei
Querlinien im Spectrum erscheinen, ist ein Kunststiick, wozu den Bedingungen,
um den Newton’schen Versuch zu machen — aufzudroseln den Sonnenstrahl,
als ob’s ein Stricklein wir, — noch ein paar hinzugefiigt werden, wodurch
der Hocuspocus sich noch mehr entwickelt®, dass mittelst dieser Methode, die
allerdings zur weitern Ausbildung Bunsen und Kirchhoff bedurfte, einst als
Bestandtheile der Sonne nachgewiesen wiirden: Risen, Mangan, Chrom, Kobalt,
Nickel, Uran, Zink, Barium, Rubidium, Strontium, Calcium, Magnesium,
Aluminium, Cerium, Didym, Erbium, Lanthan, Yttrium; Wassersoff; Schwefel.
Sauerstoff glaubte Draper (seit 1877) ebenfalls nachweisen zu konnen. Koh-
lenstoff wird vermuthet. Ueber 50 bestimmte, nebst Scharen schwierig festzu-
stellender Linien entsprechen keinem der bekannten Elemente oder harren der
Bestimmung. ‘

Abweichend von dem Spectrum der Sonnenoberfliche im Allgemeinen,
wie es zuerst von Frauenhofer genauer untersucht wurde, verhalten sich die
Spectren der verschiedenen Gebilde und Hiillen.

Die Flecken zeigen die Linien der Ddmpfe von Natrium, Magnesium,
- Barium, Hisen, Calcium, Chrom, Titan, Nickel, Wasserstoft u. dgl. breiter
und dunkeler als die entsprechenden Frauenhofer’schen Linien, was als Folge
abwirts gerichteter Stromungen gedeutet wird. Dabei nehmen Breite und
Schwirze mit dem dunkeleren Aussehen der Flecken zu. Das Auftreten der
Flecken, welche dem allgemeinen Spectrum der Sonne fehlen oder nur unter
giinstigen Verhéltnissen darin beobachtet werden, sowie die beobachteten ein-
seitigen Verbreiterungen deutet Vogel auf voriibergehende unter niederer
Temperatur erfolgende Stoffverbindungen. Auffallend #ndert sich mitunter
in einzelnen Theilen des Spectrums die Lichtintensitdt. Alles deutet auf eine
kraftigere Absorption in den Fleckengebieten hin.
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Im Fleckenhofe (Penumbra) beobachtete Secchi, mindestens zeitweise,
die Abwesenheit der Wasserstofflinien, welche sich in den Fackeln hell
zeigen. Im Allgemeinen sind die Fackelspectren jenen der Sonnenoberfliche
gleich, nur intensiver. Die hellen Metalllinien desselben sind schmiler als
die entsprechenden Frauenhofer’schen, was der unter vermindertem Drucke
stattfindenden Stromung heisser Massen zugeschrieben wird. Aus der in der
Néahe der Flecken oft plotzlich auffretenden grosseren Anzahl von nebelichen
Linien schloss Secchi auf Anwesenheit von Wasserdampf. Die zeitweise bei
der Penumbra auftretenden hellen Linien gehoren oﬁenbar dariiber liegenden
Grebilden, etwa Fackeln an. .

Trotz der sehr complicirten Resultate der spectroskopischen Unter-
suchungen scheinen die Spectren der Flecken sich von jenen der {iibrigen
Sonnenoberfliche nur zu unterscheiden, wie die Spectren der Sonnenmitte von
jenen des Sonnenrandes; nur sind im ersteren Falle die Unterschiede grosser.

Die Chromosphére zeigt ganz besonders die Wasserstofflinien. Aus
ihrer Breite schliesst Lockyer auf einen in der Chromosphire herrschenden
geringen Druck. Hs muss derselbe indessen immer noch eine ziemlich be-
deutende Grosse haben, da die Anziehung an der Sonnenoberﬂache 28,5 mal
grosger ist, als an der Erdoberfliche. '

Young zeigte schon 1872, dass die dusseren leuchtenden Hiillen der Sonne
unter giinstigen Verhéltnissen der Hrdatmosphére iiber 273 Frauenhofer’sche
Linien hell erscheinen lassen und dadurch etwa 20 bekannte Elemente darin
nachweisbar sind. Die Umkehrung der Linien werde wahrscheinlich durch
die unteren Schichten jener Hiillen, der Schichten unter der Chromosphire
verursacht. :

Die Protuberanzen zeigen, wenn sie zu den metallischen gehtren, die ent-
sprechenden hellen Linien vom Natrium, Magnesium u. 8. w., wenn zu den meistens
hoheren Wasserstoff-Protuberanzen, ausser den characteristischen Wasser-
stofflinien — eine mit der Frauenhofer’'schen C-Linie genau, die andern mit der
F-Linie nahe zusammenfallend — noch eine mit Ds bezeichnete Linie mit der
Wellenlidnge 587,471 Milliontel Millimeter und fernmer eine nach Kirchhoff’s
~ Scala mit 1474 K bezeichnete Linie. Die Ds Linie erklirte man bald als
einem besonderen Stoffe — Helium genannt — angehorend, bald fiir eine
durch besondere Verhiltnisse erzeugte Wasserstofflinie, wahrend die 1474
K-Linie einer Hisenlinie sehr nahe liegt oder damit zusammenfillt. Da die
Protuberanzen iiber der absorbirenden Hiille sich entwickeln, so sind deren
Spectrallinien hell. Auf der Mitte der Sonnenscheibe lassen sich desshalb die



Protuberanzen durch Verschwinden der C-Linie nachweisen, da bei Anwesen-
heit von Wasserstoff in der Nihe der Flecken die dunkelen Wasserstofflinien
heller werden und scheinbar ganz verschwinden konnen. Die F-Linie gehort
nicht dem Wasserstoffe allein an, wesshalb sie nicht verschwindet. Norman
Lockyer zeigh, dass die in Flecken und Protuberanzen vorkommenden Linien
den gleichen Stoffen entstammen, dass die Temperaturen in den ersten niederer
sein miissen, als in den letzteren, dass die Linien des Sonmenspectrums die
Resultanten verschiedener Absorptionsgebiete sein und dass im Sonnenkorper
die Stoffe in vollkommen dissocirtem Zustande vorkommen miissen.

Wie oben bemerkt konnte man vor dem 18. August 1868 die Protuberanzen
nur wihrend den totalen Sonnenfinsternissen wahrnehmen und beobachten.
An jenem Tage befand sich der franzosische Physiker Janssen zur Beob-
achtung der Finsterniss in Guntoor in Indien. In dem Augenblicke des Ver-
schwindens der Protuberanzen hinter dem Mondrande erblickte er im Spectrum
nicht dunkele, sondern auffallend helle und scharf bestimmte Linien, so dass
or unwillkithrlich ausrief: ,HEuch sehe ich wieder! In der That wurde die
dabei gehegte Erwartung, die Protuberanzen des Contrastes der hellen Linien
gegeniiber den dunkeln des allgemeinen Sonnenspectrums halber auch bei
vollem Sonnenschein zu erkennen, schon am folgenden Morgen erfiillt. Bald
darauf gelang es N. Lockyer nach schon vor der Finsterniss von 1868 vor-
geschlagener Methode und darauf auch andern Physikern, die Protuberanzen
bei vollem Sonnenscheine zu beobachten.

In der Corona beobachteten Rziha in Aden, N. Pogson in Masulipatam
und Tennant in Guntoor am 18. August 1868 ein continuirliches Spectrum
ohne helle oder dunkele Linien. Young fand 1869 die Wasserstofflinien, die
Ds- und die 1474 K-Linien. Letztere gehort nach Janssen ganz der Corona
an. Er fand zu Sholvar 1871 in der Corona ausser den hellen Wasserstoff-
linien noch schwierig wahrnehmbare dunkele Linien des Sonnenspectrums,
welche wvon reflectirtem Sonnenlichte herzuriithren scheinen; auch 1882 am
17. Mai erschien die 1474 K-Linie wieder im Griin und ebenso bestimmt die
Wasserstoff- und Ds-Linien.

Nach dem heutigen Stande menschlicher Erkenntniss darf man den Sonnen-
ball als aus einem weissglithenden festen oder fliissigen Kerne bestehend
annehmen, dessen continuirliches Spectrum in Folge der ihn atmosphérenartig
umgebenden Hiillen die dunkeln Frauenhofer-Linien zeigt. Die hauptsichlich
die Umkehrung bewirkende Schichte, welche wahrscheinlich nicht ganz scharf
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von dem innern Kerne und der dariiber liegenden Hiille getrennt, desshalb
nur unter giinstigen Verhéltnissen beobachtbar wird, diirfte ihr Dasein wesent-
lich nur dem geringeren Gewichte der sie bildenden Dimpfe gegeniiber den
Dichten der darunter liegenden Massen verdanken. Sie enthdlt die Dampfe
von Calcium, Fisen, Kalium, Kupfer, Magnesium, Natrium, Nickel, Wasser-
stoff u. s. w. Ihre Hohe wird auf etwa 1500 Km geschéitzt. Usber dieser
Schichte ruht, in einer scheinbaren Hohe von 8 bis 10 Secunden, also von
mindestens 5700 bis 7200 (nach Anderen selbst 15000) Km. die sog. Chromo-
sphidre, welche hauptsdchlich aus dem leichteren Wasserstoffe zu bestehen
scheint. Sie enthilt auch das erwihnte Helium, wenn die Ds-Linie nicht dem
~ Wasserstoffe angehort. :

Aus dieser stets bewegten, zeitweise sehr aufgeregten Schichte scheinen
gich vorab die Protuberanzen zu entwickeln, deren Form auf michtige Stro-
mungen an der Sonnenoberfliche vom Aequator nach den Polen hindeutet.

Ueber diesen dichteren, #dusseren starkleuchtenden Hiillen lagert noch
eine diinnere, weniger heisse und verh&ltnissméssig schwach leuchtende Schichte,
die Corona. Sie besteht hochst wahrscheinlich aus gasigen Bestandtheilen.
Da sie bei den Finsternissen von 1870 und wieder in den letzten Jahren die
Wasserstoff- und Heliumslinien zeigte, wahrend spidter gegen das Flecken-
minimum von 1879 hin die entsprechenden Linien nur schwach oder gar nicht
sichthar waren und sie theilweise im eigenen, theilweise in reflectirtem Lichte
erglinzt, wobei die Polarisation von dem Sonnenrande bis zu gewisser Hohe
zunimmt, so ist die Annahme zu rechtfertigen, dass zur Zeit grosserer Sonnen-
thétigkeit, also zur Zeit der Fleckenmaxima, mehr Dampfe aus der Chromo-
sphére in die Coronaschichte gelangen und sich mit derselben vermischen als
zu andern Zeiten und dass zahlreiche kleinere glithende Massen in ihr nieder-
sinken, welche sich bei der Annidherung an die heisse Sonnenoberfliche all-
méhlich auflosen und dadurch unfihig werden, das Sonnenlicht zu reflectiren.
Die niedersinkenden Massen konnen aus dem Weltraum auf die Sonne stiirzende
Massen — Meteoriten —, ebenso wohl aber auch nur Condensationsproducte
der aus der Sonne selbst hoch aufgeschleuderten Dampfe sein.

Fir die Gestaltung der Granulation, Flecken, Fackeln, Protuberanzen
u. dgl. scheinen die dichteren Schichten wesentlich zu sein; der Coronahiille
fallt in Folge der gewaltigen Temperaturunterschiede, welche an den untern -
auf der heissen Chromosphire aufruhenden und an den obern mit dem min-
destens —65, vielleicht aber auch bis zu —150 Grad kalten Weltraume in Be-
rithrung stehenden Schichten herrschen, wie in Folge grosserer Beweglichkeit
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bei geringerer Dichte sehr wahrscheinlich eine Hauptrolle bei der Hrzeugung.
des periodischen Wechsels der Sonnenthétigkeit zu. Die stark verdnderliche
Form und die wechselnden Lagen der Corona miissen von grossem Einflusse
auf die Ausstrahlung der Sonne sein. :

‘Obschon die directen optischen, wie spectralanalytischen Beobachtungen
bis jetzt schon #usserst complicirte Resultate ergaben, scheint doch die An-
nahme gerechtfertigt, dass bei fortgeschritteneren Beobachtungen die Kr-
scheinungen an der Sonne sich auf einfachere Ursachen zuriickfithren lassen.
Sehr vereinfacht wird jede Hypothese 'dafiir, durch die bereits angefiihrte
Beobachtung, dass das Spectrum der Flecken gich von demjenigen der tibrigen
Sonnenoberfliche verschieden zeigt, wie das Spectrum des Sonnenrandes von
jenem der Mitte, wobei im ersteren HKalle die Unterschiede schiarfer hervor-
treten.

Die &dussere, die Corona-Hiille ruht unten auf einer mindestens 2000°
heissen Sonnenschichte, auf der Chromosphére, und reicht oben in den vielleicht
bis zu —150° kalten Weltraum, so dass trotz aller Warmeausstrahlung und
Wiarmezufithrung durch Strémung von unten her die obern Schichten so kalt
sein miissen, dass ein Gleichgewichtszustand nicht anmehmbar ist, sondern
besténdig Stromungen stattfinden miissen. Hntstehen nun schon in unserer
Erdatmosphére, trotz der an der Erdoberfliche selten iiber 20 bis 30, nur
ausnahmsweise tiber 40 Grade steigenden Temperatur, sehr heftige Bewegungen
in Form von Winden, Stirmen und Orkanen, so miissen in der &dussersten
Sonnenhiille Stréomungen von einer Heftigkeit auftreten, welche wir nur
ahnen konnen. Dabei miissen die vertical auf- und absteigenden Strome vor-
wiegend sein. Durch jeden aufsteigenden Strom entsteht in den untern
Schichten der Hiille Druckverminderung und damit Entlastung der darunter
liegenden heisseren Schichten. Dadurch entwickeln sich auch in diesen auf-
wirts gerichtete Strome und veranlagsen auf gleiche Weise solche in moch
grosseren Tiefen. In Folge der bei diesen Vorgidngen bedingten Druckver-
minderung und des Aufsteigens der tiefern Magsen in Regionen mit geringerm
Drucke findet Ausdehnung der Didmpfe und Gase und dadurch wie durch die
Berithrung mit kélteren Schichten Abkiihlung statt, wodurch die Massen
dunkeler, namentlich aber lichtabsorbirender werden und sich als dunkelere
Gebiete gegeniiber dem hellen Sonnenkérper zeigen miissen.

Sind die Ausdehnungen der aufsteigenden Strome gering, so konnen auch
die zur Ausgleichung des Druckunterschiedes nothwendigen abwérts gerichteten,
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die kithleren Massen mit sich fithrenden Strome nur eine geringe Ausdehnung
haben. Eg entsteht dadurch die Granulation mit den hellen kuppenformigen
Stellen der aufwérts steigenden Schichtenmagsen und den dunkelen Stellen, den
Poren, erzeugt durch die abwirts gerichteten Stromungen dazwischen.

Nehmen die Strome ausgedehntere Réume ein, dann werden die Ver-
hiltnisse complicirter. Zundchst sind die Geschwindigkeiten nicht in allen
Querschnitten der Strome gleich und dann miissen in Folge der Stromungen
aus Schichten von verschiedener Dichte und Temperatur, wie durch Gegen-
stromungen Unregelmédssigkeiten in der Bewegung entstehen, wodureh der
jeweilige Druck nicht immer genau der an befreffender Stelle herrschenden
Temperatur entspricht, so dass, wenn letztere zu hoch ist, eine raschere Ver-
dampfung und in Folge dessen ein Spritzen und Schleudern der iiber jenen
Stellen befindlichen Massen eintreten muss. Die emporquellenden heissen
Magssen leuchten in Folge hoherer Temperatur und geringeren Absorptions-
vermogens stérker als die Umgebung und bilden die Fackeln. Zunéchst
erscheinen diese da, wo der Flecken sich in Folge der aufsteigenden Strome
zu bilden beginnt, dann an dessen Rindern und wieder als letzte Nachziigler
nach seinem Verschwinden.

Da das Emporquellen und Sehleudern im Allgemeinen schlehtenwelse vor
sich gehen muss, so werden die vorzugsweise wasserstoffhaltigen Massen der
Chromosphére am hochsten, die schwereren metallischen Massen der tiefer ge-
legenen Schichten weniger hoch in die Coronahiille hineingeschleudert werden
und so die helle Linien gebenden Protuberanzen bilden. :

Ist die Ausdehnung der aufsteigenden Strome sehr bedeutend oder liegen
zahlreiche Herde solcher neben oder nahe bei einander, dann werden bei der
Riickstromung griossere Gebiete der Sonmenoberfliche mit kithleren Massen
iiberlagert, die weder fest noch tropfbar fliilssig zu sein brauchen; es geniigt
ein verhiltnissméssig erheblicher Unterschied der Temperaturdifferenzen, um
allein schon durch Lichtabsorption sichtbar zu werden. Sieht ja eine schwach-
leuchtende Flamme von moglichst niederer Temperatur auf einer solchen von
hoherer Temperatur, wenn auch diese nicht sehr starkleuchtend ist, schon
fast schwarz aus. Die kithlsten Massen zeigen sich als Flecken, die weniger
kithle Umgebung als Fleckenhofe. Aehnlich wie auf Erden schmelzende
Kis- und Schneemassen oder verdunstendes Wasser die Umgebung abkiihlen
und dabei Wasser-, namentlich aber Luftstromungen bis auf bedeutende Ent-
fernungen hin erzeugen, so miissen auch in der Nihe der Flecken kiihlere
Stellen entstehen und meist nach dem Fleckencentrum gerichtete Stromungen



sich bemerkbar machen; diese erzeugen das strahlenférmige Grefiige der Hife
und die zungenformigen Strome von scheinbar ‘/s—1'/s Sekunden oder etwa
180230 Km Breite, ja selbst jene gewaltigen Stréomungen, welche die
Fleckenhdfe, ja mitunter die Flecken in tiberraschend kurzer Zeit auflosen.
Dass die einbrechenden Strome im Innern des Fleckenhofes heller als aussen
erscheinen, ist theils in dem Contraste gegeniiber dem dunkeln Kerne, theils
aber wohl auch dadurch begriindet, dass die hellen Massen nicht bloss durch
den Hof fliessen, sondern auch unter demselben hervorquellen, #hnlich wie
das Wasser von den Kanten aus iiber eine in Hismagsen schwimmende unter-
tauchende Histafel hintiberziingelt. In Folge der hoheren Temperatur losen
diese Massen die Flecken im Innern rascher auf und sind weniger licht-
absorbirend, somit auch dadurch zu dem helleren Aussehen des Hofes bei-
tragend. Je nach den Umsténden werden die Hofe einfach strahlenférmig
oder spiralférmig von den heissen Stromen durchsetzt und miissen die mannig-
faltigsten Combinationen von Flecken- und Hofformen vorkommen, wie wir
Aehnliches bei Gewdlken in unserer Atmosphére oder bei Bistreiben auf der
Meeresoberfliche der KErde wahrnehmen konnen.

Vorginge obiger Art erkldren das Entstehen grosser Flecken aus voraus-
gehenden Gruppen kleiner, sie erkliren die Flecken ohne oder mit Héfen und
warum die Flecken hdufic wie Vertiefungen sich darstellen, wihrend in den
meisten Fillen man keinerlei Vertiefung in dem Stromungsgebiete wahrnehmen
kann. Versinken die dunkeln Massen rasch, dann erscheint die Trichter-
form, geht das Versinken sehr langsam wvor sich, dann nimmt man sie
nicht wahr. '

Da die Flecken stets im absteigenden Strome sichtbar werden, so kénnen
iber denselben keine Protuberanzen entstehen, wohl aber an dem Rande der
Fleckenhofe oder in deren Nihe.

Das Uebereinanderschieben zweier Flecken muss bei obiger Annahme der
Bildung derselben als auf Schein beruhend angesehen werden. Hgs bewegen
sich vielmehr zwei mit verschiedener horizontaler Geschwindigkeit auftretende
benachbarte Strome wie zwei Fluthwellen oder zwei Flissigkeitswirbel durch
einander oder es finden durch eigenthiimliche Stromungen der in die Flecken-
region eindringenden heissen Strome Umgestaltungen der Fleckenformen statt,
welche den Hindruck physischer Vereinigungen und Trennungen machen, ohne
es in Wirklichkeit zu sein. :

Entstehen die Flecken in der angefiihrten oder doch in dhnlicher Weise,
dann miissen in Folge der mannigfachen Zustinde, der Geschwindigkeiten,

‘ ' 1
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der Druckidnderungen, der verschiedenen Temperaturen, der verschiedenen
Dichtigkeiten, der auftretenden chemischen Verbindungen und der Dissociation
die Spectrallinien und -Bénder die verschiedenartigsten Verdnderungen er-
fahren und nur in wenigen Fillen werden annithernd die gleichen Erschei-
nungen sich wiederholen. Sie werden sich gerade so selten in gleicher Weise
wiederholen, als auf unserer Erde die meteorologischen Verh#ltnisse. Dadurch
erkldren gich die verschiedenartigen oft sich widersprechenden Beobachtungs-
resultate, ohne dass man zu complicirten Hypothesen oder zu einem Labyrinthe
von Kohlenstoff-, Silicium- oder andern Sonmenhiillen die Zuflucht nehmen
muss. © N. Lockyer sagt treffend: ,Die Elemente, welche wir auf Erden
kennen, existiren auf der Sonne nicht, wenn die Existenz derselben auf
ausserirdischen Weltkérpern, inclusive der Sonne von der vollkommenen
Uebereinstimmung der Frauenhofer’schen und Metalllinien nach Wellenléinge
und Intensitat abhingig gemacht wird.*

Die Ursache fiir das Fehlen der Flecken in hoheren Breiten und vorab
in den Polargegenden der Sonne liesse sich suchen in der stérkeren Ab-
kithlung daselbst, so dass hier die hohen kiithleren Schichten von innen heraus
nicht mehr durchbrochen werden konnen, wie in der Nahe des Aequators,
woselbst in Folge der durch Abplattung grésseren Hohe und Dichte der die Aus-
strahlung vermindernden Hiillen, die zu durchbrechenden Schichten dinner sind.

Die Sonne gehort in Folge ihrer periodisch ver#@nderlichen Thétigkeit,
deren Resultate wir theilweise in den Vorgingen an ihrer Oberfliche beoh-
achten konnen, zu den verédnderlichen Sternen. Ist auch die Abkiihlung
noch nicht so weit fortgeschritten, dass die Unterschiede der Licht- und
Wirmestrahlung in den einzelnen Abschnitten der Perioden sehr auffallend
werden, so zeigt doch die Fleckencurve — die Darstellung des Wechsels der
Fleckenhdufigkeit, wovon wir auf der beigegebenen Tafel fiir die Zeit von
1770 bis 1883 eine Darstellung geben — grosse Aehnlichkeit mit manchen
Lichteurven verdnderlicher Sterne, namentlich mit  Aquilae.

Sind mit den angegebenen periodischen oder doch zeitweisen Aenderungen
in den Vorgingen an der Sonnenoberfliche Aenderungen in den Strahlungs-
verhéltnissen verbunden, dann muss davon das ganze Sonnensystem beeinflusst
- werden. Wie in dem Neujahrsblatte der Naturforschenden Gesellschaft in
Zirich fiir 1875 gezeigt wurde, sind in der That Beziehungen zwischen Hrd-
magnetismus und Polarlicht und der durch die Fleckenwechsel bekundeten
Verainderlichkeit der Sonnenthétigkeit in auffallender Weise vorhanden und
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bestimmt nachgewiesen. Bei den complicirteren meteorologischen Verhilt-
nissen unserer Hrde treten in einzelnen Féllen, wie bei Stiirmen, Hagel,
Weinertrigen, theilweise auch bei den Niederschligen von Regen und Schnee
periodische Aenderungen auf, deren Veranderlichkeit unverkennbar in der
verdnderten Sonnenthétigkeit zu suchen ist. Der parallele Gang tritt nament-
lich in jenen Perioden bestimmt auf, in welchen die Unterschiede der Sonnen-
thiitigkeit bei den Maxima und Minima sich am grossten zeigen. Bei anderen
Hrscheinungen, wie namentlich in den Temperaturinderungen, Windrichtungen
u. dgl. tritt eine derartige Beziehung weniger klar hervor. Bei keiner der
meteorologischen Erscheinungen kann sie sich gleichférmig iiber der ganzen
Erdoberflache zeigen. Sie wird desshalb entweder geleugnet oder fiir un-
bedeutender gehalten, als dass sie sich bemerkbar machen konnte. Letzteres
ist theilweise richtig; enthilt aber viel Falsches.

Zundchst ist die Energie der Strahlung durch durchsichtige Korper um
so grosser, je hoher die Temperatur der Quelle ist; somit konnen bei an
sich schon sehr hohen Temperaturen verhéltnissméssie unbedeutende Wechsel
der Sonnenstrahlung sich in unserer Atmosphire nicht besonders stark kund
geben. Weiter ist zu beachten, dass wir ja nur das Resultat der Temperatur-
anderungen am Boden des Luftmeeres nach Abzug der bei der Bewegung von
Wasser und Luft in Arbeit umgesetzten und nach Abzug der bei den Nieder-
schldgen wieder frei gewordenen Wirmemenge, welche direct in den Welt-
raum ausstrahlte, beobachten. Je mehr Wirme unserer Atmosphire (und
den Meeren) von der Sonne herzugefithrt wird, um so mehr Arbeit wird in
derselben in der verschiedenartigsten Weise vollzogen und somit Wérme auf-
gebraucht, (zur Erzeugung von Wind und Wetter, von Regen, Schnee, Hagel,
Gewitter u. s. w.), wodurch gerade die Atmosphére einen Regulator der
Temperatur und des Witterungswechsels zum Wohle aller auf Erden lebenden
organischen Wesen bildet.

Den Einfluss etwaiger wirmerer oder kiihlerer Stellen an der Sonnen-
oberfliche untersuchten Nervander und Buys-Ballot. HKrsterer fand fiir
eine ihm von der Sonnenrotation abhédngig scheinende Periode 27,26, letzterer
dafiir 27,682 Tage. In den Relativzahlen Wolf's findet sich eine &hnliche
Periode, welche der Verfasser zu 27,687 Tagen bestimmte. Unter der An-
nahme bestimmter heisserer Punkte an der Sonnenoberfliche, welche keine
Verschiebung erleiden, so dass sie alle 27,68 Tage wieder der Erde gegeniiber-
stehen, miisste die wahre Sonnenrotationszeit 25,74 Tage betragen, was mit
den frither dafiir angegebenen Werthen iibereinstimmt. Aus dem Hinflusse
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Die ungleiche Strahlung ist bedingt durch die #usseren Hiillen der Sonne.
Liais hilt eine absorbirende Schichte von 8000 Km Hohe, welche im Ganzen
nur 6 %o des gesammten Lichtes absorbirt, fir genigend, um die Lichtabnahme
zu erkléren. Laplace und Bouguer hatten berechnet, dass die Sonne ohne
Atmosphéire 12 mal heller scheinen wiirde.” Nach Vogel's Beobachtungen
wachst die Absorption durch die Sonnenatmosphére fiir Strahlen mit gréosserer
Brechbarkeit oder geringerer Wellenléinge, so dass ohne die Atmosphire
violettes Licht 3 mal, rothes Licht 1,5 mal heller erscheinen wiirde. Kricsson

schétzt die Absorption der Wérme nicht hoher als 0,144 derjenigen der
Lichthiille entstrahlenden.

Vielfach suchte man die Ursache fiir die sehr langsame Abnahme der
Temperatur der Sonne aufzufinden, trotzdem diejenige des Weltraumes jedenfalls
tief unter dem Gefrierpunkte des Wassers liegt, — nach Fourier —60°, nach
Pouillet —142° mnach neuester Bestimmung Frohlich’'s —127 bis 131° C.
- Nédhme man die Abkithlungsfihigkeit der Sonne gleich derjenigen des Wassers
an, dann miisste die ganze Sonnenmasse jahrlich fast um 2 Grade oder in
tausend Jahren um 2000 Grade abgekiihlt werden. Da dies nicht der Fall ist —
es miisste die Sonne léingst zu leuchten und zu wirmen aufgehort haben —,
so miissen Ursachen bestehen, welche die Energie der Sonnenthitig-
keit entweder constant oder doch moglichst lange erhalten. Die Ursachen
konnen physikalische, mechanische oder chemische sein.

Verbrennt Wasserstoff, dann werden 34460, bei Kohlenstoff 8080, bei
Steinkohlen 7500, bei Schwefel 2700 u.s. w. Wirmeeinheiten, deren jede ein
Kilogramm Wasser um einen Grad zu erwirmen vermag, frei. Weit gewaltiger
kann die Erzeugung von Wéirme durch mechanische Arbeit werden. Einer
Wirmeeinheit entspricht eine Leistung von 425 Meterkilogramm, somit einer
Leistung von 1 Mkg eine Warmemenge von 0,00236 einer Warmeeinheit oder
pro 1 Kg Gewicht eine Wirmemenge von 0,000120 »* Einheiten, wenn eine Masse
mit der Geschwindigkeit v auf eine andere trifft. Ks lidsst sich berechnen, dass
die auf die Sonne fallenden Korper, je nach der Entfernung, aus welcher sie
kommen, mit 446 bis 630 Km. Geschwindigkeit anlangen und somit (nach
- 0,000120 v? berechnet) 24 bis 48 Millionen Wirmeeinheiten pro Kg oder 3200
bis 6400 mal mehr Wiarme entwickeln, als Steinkohlen beim Verbrennen.
Trotzdem miussten bei der angenommenen Ausstrahlung doch mindestens
1600 Billionen Kg Stoff pro Secunde zur Sonne fallen, um deren Temperatur
constant zu erhalten. Dadurch wire eine erhebliche Massenvermehrung der
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Sonne bedingt. In der Vergrisserung des Sonnendurchmessers wiirde sich die
Massenvermehrung trotz der gewaltigen Zunahme nicht so bald zeigen, da
erst mach mehr als 30000 Jahren der Durchmesser um 1 Secunde oder etwa
den ‘2“0}06 Theil vergrossert wiirde; dagegen miisste die Umlaufszeit der Erde
um die Sonne, somit das Erdjahr um °/s Secunden sich jahrlich verkiirzen,
was sehr bald beobachtbar wiirde. Da eine derartige Aenderung den Astro-
nomen nicht bekannt ist und wenn man nicht annehmen will, dass durch
bestéindige Verdampfung ein Theil der Sonnenmasse wieder in den Weltraum
~gelange, dann darf man nur einen theilweisen Ersatz der Sonnenenergie durch
Meteoriten annehmen. Die auf dieselbe niederstiirzenden Meteoritenmassen
miissen, nach der grossen der Erde zugefiihrten Zahl zu urtheilen, immerhin
noch sehr bedeutend sein.

Helmholtz suchte die Erhaltung der Sonnenenergie durch Zusammen-
ziehen der dusseren Hiillen, A. Ritter in Aachen durch Contraction des
gesammten Sonnenkorpers, also bei constant bleibender Masse, zu erklaren.
Greringe Verminderung des Sonnendurchmessers wiirde geniigen, den jihrlichen
Wirmeausfall zu decken. HEs ldge damit in der Abkiihlung der Sonne selbst
die Ursache der Warmeentwickelung.

A. Ritter, gestiitzt auf die Warmetheorie (Anwendung derselben auf
die Constitution der Weltkérper) und unter Annahme der im Gleichgewichts-
zustande befindlichen die Contraction bedingenden Gravitationskréfte und der
die Expansion bedingenden Wirme, findet, dass eine Gaskugel von dem Zu-
stande, in welcher sich die Sonne dem Anscheine nach befindet, mindestens
noch 38 Millionen Jahre erfordere, um so weit abgekiihit zu werden, dass sie
keine Wirme mehr ausstrahle. Selbst wenn die Strahlung constant bliebe,
angtatt mit der Temperaturabnahme sich zu vermindern, wiirde bel einem
Strahlungsvermigen von jihrlich etwa 2 Wirmeeinheiten pro Massenkilogramm,
wie man jetzt rechnet, die Abkiithlungsdauer der Sonne im Minimum noch
13 Millionen Jahre betragen. ' |

In der Abkiihlung des ungeheueren Sonnenkorpers liegt nach Ritter's
Untersuchung die Verénderlichkeit der Sonnenthitigkeit. In Folge der un-
gleichen Abkiihlung in den Polar- und Aequatorealgegenden eintretenden
Gleichgewichtsstorungen, welche zeitweise durch Ausgleichungen in einen ge-
wissen Ruhezustand versetzt werden, bis neue Storungen letzteren wieder
aufheben, tritt der periodische Wechsel der Erscheinungen an der Sonmen-
oberfliche ein. Die Kerne der Sonnenflecken sind Regionen, in welchen von
dem totalen Energiegehalte der Sonnenmasse ein betréchtlicher Theil zeit-
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weise die Form von lebendiger Kraft, anstatt von Wérme angenommen hat.
Die Poren sind kleine Flecken. Flecken und Poren markiren die absteigenden,
die Granulationen die aufsteigenden Stromungen. Auf diesen beruht die
Periodicitiit. Verdnderter Wirmezustand wiirde eine Verdnderung des Sonnen-
diameters bedingen. Endlich zeigt Ritter, dass seine Theorie die auf der
Sonne heobachteten relativen Bewegungen der Flecken und anderer Gebilde
zu erkliren vermag und dass die Oberflichentemperatur der Sonne niemals
erheblich grosser war und auch in Zukunft niemals erheblich grisser werden
kann, als sie gegenwiirtig ist. :

‘Ritter's Untersuchungen zeigen weiter, dass unter gewissen Verhiltnissen
in einer adiabatischen Gaskugel — wenn Volumenénderungen statthaben, ohne
dass dabel Wéarme mitgetheilt oder entzogen wird — der isothermische Kern
hochstens ein Fiinftel des Durchmessers der ganzen Kugel haben kann. Auf-

fallenderweise berechnet sich, wenn die Somne den gleichen Gesetzen unter-
worfen sein sollte, wie die Planeten, nach der Formel

B
el

welche die Rotationszeiten der letzteren gut darstellt und worin M, 7 und R
die Magsen, Rotationszeiten und Halbmesser der Planeten, m, ¢ und » die ent-
sprechenden Werthe der Erde darstellen, der Durchmesser eines etwaigen
festen Sonnenkerns zu 8 Erd- oder !/is Sonnendurchmesser.

Die Ursache zur Frzeugung der Verdnderlichkeit der Sonnenthétigkeit
kann jedoch auch ausserhalb der Sonne gesucht werden und zwar vor Allem
in den wechselnden Stellungen der Planeten. Dieselben miissen einen Einflusgs
auf die leicht beweglichen kiihleren und an verschiedenen Stellen ungleich
hohen Hiillen der Sonne oder auch auf die Massen in geringer Entfernung
um sie kreisender kleiner Kérper oder ein nahe der Sonne dichteres, die Strahlung
iibertragendes Medium, welchem schon in der Kometentheorie eine Rolle zu-
getheilt wurde, austiben, der periodisch wechselnd, durch den irdischen Kbben
und Fluthen entsprechende Gesetzméssigkeit hervorgebrachte Schwankungen
und Verschiebungen die Ausstrahlung verdnderlich machen oder selbst im
Sonnenkérper derartige Schwankungen hervorbringen und auf eine oder die

andere Weise die periodische Verdnderlichkeit der Thitigkeit bedingen muss.
Berechnet man den Hinflusss derartiger Schwankungen nach der Formel

e 100 [t. o 0,50]3 50 [sin . 36,257 (t~1)]3 ,
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wobei ¢ die von 1795 an gerechneten Jahre und #» die zu berechnenden Relativ-
zahlen bedeuten und worin das erste Glied der Hxcentricitit des Planeten
~ Jupiter, das zweite dem Einfluss des Planeten Saturn unter Vernachldssigung
der Excentricitit entspricht, dann berechnen sich, trotz der rohen Annéaherung
und Vernachléssigung der Bahnneigungen, wie der Einfliisse der fibrigen Planeten,
nicht nur die Maxima und Minima der Fleckenperioden, wie sie Wolf bestimmte,
zam grossten Theile mehr als gentigend nahe, sondern es entsprechen auch
die Zu- und Abnahme der Zahlenwerthe dem Gange der beobachteten, wie
die auf S. 16 mitgetheilte und auf der Tafel in Fig. IX graphisch dar-
gestellte Zahlenreihe (von 1770—1889) zeigt und treten selbst die Haupt-
maxima der grosseren Perioden von 1730, 1788 und 1848 hervor. HEinem
derartigen Einflusse wiirde die hiufic auf beiden Hemisphiren wechselweise
auftretende Entwickelung der Thétigkeit, wie das zeitweise beobachtbare
plotzliche Aufleben der Thitigkeit auf einem grossen Theile der Sonnenober-
flache entsprechen; es liesse sich die kurze Periode von 27,687 Tagen, welche

sich in der Fleckenthitigkeit wie in den Temperaturen zeight und dazu beitrug, ‘

den Mond an die Stelle der Sonne als Ursache des Wechsels irdischer Er-
scheinungen zu setzen, auf iibereinstimmende Weise erkliren und selbst die
auf S. 28 erwidhnten kurzen Werthe von 24,12 Tagen fir die aus theo-
retischen Grimden entwickelte Rotationszeit der Sonne liesse sich dadurch
erkliren, dass alle 25,74 Tage die gleiche Stelle der Sonnenoberfliche sich
dem Planeten Jupiter gegeniiber befinden wiirde.

Erklarung der Tafel.

Am Kopfe sind drei der auf S. 12 erwihnten Coronabeobachtungen abgebildet.
Die folgenden Figuren IV bis VIII stellen nach von Herrn Wolfer auf der Zurcher
Sternwarte erhaltenen Beobachtungen und in verdankenswerthester Weise darnach her-
gestellten und fir diese Tafel zur Verfigung gestellten Zeichnungen in Fig. IV und V
Sonnenflecken und deren Veranderungen, in VI ein Bild der mit Flecken besetzten
Sonnenoberfliche, in VII eine 80° des Sonnenrandes umfassende Ansicht von Protuberanzen
in grosserem Massstabe dar. Fig. IX stellt die auf S. 16 und 32 erwihnten Relativ-
~ zahlen Wolf’s und die unter der Annahme einer Einwirkung der Planeten, namentlich
~ Jupiters und Saturns berechneten entsprechenden Fleckenzahlen 'fir dle Zeiten 1770
bis 1889 graphisch gegeniiber.
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