@ arinthia.

Beitjdrift fiir Baterlanddtunde, Belehrung und Wuterhaltung.

Hevaudgegeben vom

naturhifforifden Londesmufeunt und Gefdyidtvereine in Marnten,

He 4. Adjtsigher Jafirgang. | 1890,

Bie Jonne.
Mujeumsvortrag von Frany Ritter v. Edlmann.

Wenn id) heute mir erloube, meinen vevehrten Bubbrern iiber
bie Sonne zu bevidhten, jo mobge vor Allem bdie Vemerfung vovan-
geben, vap es fid) nicht davum Hondeln fann, iiber bdie verjdyiebenen
Niethoben der Sounenforjdhung, die BVerfdjicdenbeit der Weinungen und
Anjdhauungen, die Fragen, in denen nodh) feine anndhernd fichere Ent-
jcheibung getvoffen wurbe, ju fprechen, jonbern um die zujommenfafjende
Beantwortung ber Frage: Wad ift bie Sonne nad) jenen An-
fhanungen bder Forjdhung, welde gegenwdrtig die
grofte Wabhrideinlichteit fitr fich haben?

Wir befinden und biebei in einer eigenthiimlic) fchwievigen Lage.
Unfeve Eyperimente finden {tatt in Labovatorien, die auch) nidht im
Geringften dhunliche Bedbingungen {daffen fdnnen, wie die grofe Natur
in ber Sonue. Daber die verfdiedene Anwendung dev Refultate auf
diefe, dDaher Dog langjame Fortjdyreiten gefiderter Erfenntnifje, jo bald
wiv iiber unfere fleine E€rbe und erheben in eine Welt, deren Grof-
artigeit wiv fdwer zu exfaffen vermigen. Wiv fonnen davum befriedigt
fein durd) dad Dereitds Crrungene unbd die jdhdnften Hoffuungen Hegen
fii bie Bufunft.

Die Sonne, 3wor nidt bad Hery ded Univerjums, wie Theon
fie naunte, aber bod) die nothwendige Bedingung alled Lebens, jo daf
wit im wahren Sinne des Worted ,Kinder der Sonne” genannt
werden founen, befindet fid) in einer mittleven Entfermung von
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anndhernd 20 Millionen geographijdjen Weeilen. Fhr Durdymeffer,
weldher und jheinbar unter einem Wintel wvon 32 097 fid) geigt,
iibertrifft den ber Erbe um dad 108fache und betrdgt 185.200 geogra-
phijge Mieilen. 1,251.000 Crodfugeln wiirben erft dad Volumen der
Gounenfugel ausfiillen. Die Majje der Sonve ift 319.500mal grofer
alg die Der Grdbe und die Dichte der Sounne 146, bie Didjte bed
Wafjers = 1 gefept. €8 [aft fih jomit, da ein Liter Waffer = ein
Rilogramm wiegt, aud) dad Gewicdht der Sonne beftimmen und diefes
betrdgt zwei Quintillionen Kilogramm oder genauer 2,231.902>(102¢
Rilogramm. Die Anziehung an ihrer Oberfidde ift jo grop, dbaf, wihrend
auf der Erde ein Kovper in ber erften Secunde 151 Fup fdallt, er auf
per GSonne 432 Fup falt. Gv erhdalt dbaher in ber jweiten Secunbe
Deveitd die Gefdpvindigleit eiver Biichjentugel. Was auf ver Erbe einen
Gentner wiegt, wiegt anf der Sonne beren 28; eitn Springer, der auf
per Erbe fitnf Fuf Hodh fpringt, jpringt auf der Some nur wei Joll
hodhy uud wer auf der Erde zwei Centner zu Yeben vevmag, bringt e
auf der Somne nidht gany zu acht Pfund. Wie gany anbeve Bedin-
gungen auf der Sonne fiiv alle BVovgdnge, ald anf der Erbe!

Die Soune, weldpe aud) im Raume nicht ftille fteht, fondern zu
einem Sternfyfteme Hoherer Orbnung gehort, dreht fich inunerhalh
2b Tagen b Stuuben und 38 Minuten um ihre Aye, jo lange alfo
pauert ein Tag auf der Sonne. Die Neigung ihrez Aequatord gegen
pie Gfliptif betrigt 6° 57"

Suteveffant ift die Frage wad) der Tempevatur der Sonue
und e3 mag die Beantwortung fogleid) erfolgen, da bdiefelbe zum Ver-
ftanoniffe ber Erjdeimungen an ihrev Oberfladje enticdheidend ift. Die
Jefultate der Meffungen vaviiven hiev fehr bedeutend, e3 (iRt fich mur
fagen, baf diefelbe fo hody fein mup, daf.fie im Stanbe ift, alle Metalle
in ben bampfformigen Buftand dibersufiihren. Pater Secchi fommt
sum Beifpiel u der enovmen Sahl von fiinf Millionen Graden Celfing,
Nac) den Beobachtungen dedjelben Hervorragenditen Sounenforihers ift
pie Warme nidht auf dber gangen Sonnenoberflddye gleidymdpig vertheilt.
Die Temperatur ift in den Wequatorialgegenden Hioher alg in Hoher
gelegenten Breiten und die ndrdliche Halbfugel ift ein wenig wirmer,
ald bie fidliche. Verldplicher (dft fich der Werth bded Wérmevorrathesd
exmittefn, weldper in der Soune aufgehanft ift.  Bezeichuen wiv die
Warmemenge, welde ndthig ift, um ein Kilogramm Wafjer von
0% auf 19 zu erwdrmen, mit dem Hugdrude Calorie, fo iwerden von



einem Quabdratmeter der Sonnenoberfliche per Secunde 13,300 Calorien
auggefendet und wenn wir die Kraft, welde im Stande ift, 76 Kilo-
gramm in einer Secunde einen Meeter hoc) 31 heben, eine Perdefraft nennen,
fo wdve die Leiftung dev von einem Quabratneter der Sonnenoberflide in
einer Gecunde audgeftrahlten Warme = 75.200 Plerbefriifte- Leiftung.
Wenige Quabdratmeter der Sonnenoberflache fonuten fimmilicde Dampf:
majdyinen der Erbe beizen. Die Uvbeitdleiftung ber gangen Sounen-
oberflache wive fomit die von 482.520 Tvillionen Pferdefrdften und
benfen wir ung um die gange Sonne eine Sdhidyte €ig von 107, Meter
Dide, fo wiirde diefe in einer Minute ju Waffer gefdhmolzen fein.

Died gur allgemeinen Chavatteriftit unfeved Centvaltirpers, ©8
mag im Folgenwden der Reihe nad) itberfichtlich ecbrtert werden, was
unad bag Teleffop dtber die Sonne lehrt, dann welde Sdliiffe wir ausd
ben fpectroffopifdyen Beobachtungen ziehen und endlid) ald Folgerung
daraug eine furzgefapte Sonnen=Theorie Plap finben. Nehmen wiv nun
ein Teleffop zur Hand unbd rvidten wir e3 zur Sonne.

Gie hat thre Reinbeit verloven unbd wir gewahren an ihrer Obers
fliche grbpere und fleinere jdmwarze Fleden. Diefe Duntelheit der
Flecken ift inde nuv eine jdjeinbave; fie find nod) immer 4000mal
heller ald der Bollmond und ihr Slang ift (ohne Schup fiiv dasjelbe)
pem uge unertrdglic). Sie ftrabhlen im jchvnjten Duntelviolett und er-
fdjeinen ung fdywary im LVergleihe zur iibrigen Sonnenfliche. Jhre
Grife ift auferovdentlid) verjdhieden, Mianche zeigen fich nur wie Poren
in der ©onue, andere zu Gruppen Fujommengedringt; die grifeven
haben in der Hegel etuen duntleren Kern, der wmgeben ift von einem
Delleven Hof. Der Hof nimmt gegen den Kern an Lidtjtdrfe zu und
madyt den Cinbruc, ald ob eiune grofe Sahl vou immer Heller werdenden
Stromen dem Kevne jufliefen. BVei ftavten Vergroferungen geigt fid)
der Hof ald aug einer Unzaht fleiner und fleinfter Flecken bejtehend,
und Kern, Hof und Strome geigen eine Wiaffe von fpivalig gebogenen
iven, die den Eindruc madjen, ald vagten fie mit ihren Spigen ausd
einem verdbunfeluden Medium Hevvor. Hiufig zeigt fich) ein Aneinanbers
siehen ded Fleded in Fovm eined Schweifes, bev ficd) vanu immer auf
ber Oftjeite Definbet. Bei Gruppen find bdie weftlichen (vorangehenden)
Glecken wteift jtarfer entwidelt, ald bie dftlichen.

Die leudhtende Sounenmaife jdeint Hanfig in Form vou Briiden
unb Striimen ben Kern ju duvchiepen, Haufig brechen die Strome friiher
fchon ab, theilen fich in FTrvopfen, bie in der dunflen Mafje nad) und
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nad) fidh) aufléft. Bu wieverholten Malen beobachtet man ober den
RKevnen ber Flecen zavte, rofenfarbene Schleier und Strime und Briicen
geben oft in biefe iiber, wie Pater Seccdht conftativt. Um fih von
ber ®rdfe ber Sonuenflecden ein Bild zu machen, erwdge man, daf
diefelben nicht felten einen Duvdymefjer Haben, der ben der Erbe um
pad 5—3 Y, fade iibertrifft, ja €& wurde im Jahre 1864 ein Fled Heob-
achtet, deffen Hof fed)3mal grofer war, ald die Erooberflddge. Durd
divecte Beobad)tungen wurbe bereitd tm Jahre 1845 mittelft einer
Thermofdule von Henvy und Alerander feftgeftellt, baf die Flecten
tiihler find al@ bie iibrigen ‘Theile der Sonmenoberflide und ebenjo
fand Profefjor Spodver ihre Wavme zu nur zwei Drittel bderfelben,
ein Refjultat, weldhed fiiv die Theovie entfdeidend ift.

Pan bHat bdie Fleden [lange Heit fiir Hohlungen gehalten.
Profeffor Spdrer in Anflam zeigte, dap bdied nidt der Fall ift.
Gr wied nad), dap Dbel Flecken, die am Oftvande auftveten, oft
ver vorangehende, weftliche Theil bes Hofesd breiter ift, ald der Hitliche,
wad bei Hohlungen gevade entgegengefept fein miite. Died fommt
haufig vor bei Flecken mit entgegengefeiter Hofftellung. Die excentrifdye
Hofftellung ift baher nicht fcheinbar, fondern vithrt von phyfijden Bor-
gingen auf der Sonnenoberfladie her. Schliefilidy verfdwindet jowoh(
ver weftliche, wie Bftliche Theil bed Hofed bei Annéiherung an den
Sonnenrand und e bleibt nur der Kernftreifen mit ndrdblichem und
fiblichem Hofftreifen iibrig. Dag gange Gebilve evfdeint da jdhwach,
weil wic duvd) einen Strom feifer auffteigender Gafe Hinourdyblicten,
dhnlich, wie e aud) bei terveftrijhen Gegenftanden der Fall ift.

Eudlich miifsten, wenn bdie Flecten Bertiefungen find, die Hitlichen
Qingen zu grof, die weftlichen zu flein ausfallen und dies ift nad
Sypirer’s Beobadhtungen durcdhaud nicht ver Fall. Eben weil die Flecten
fidh ober der Oberfldche der Sonne befinden, wir aber mit einer in
Folge der Refraction zu groBen Dimenfion bed Sonnendurdhmefiers den
helingraphifdhen Ort beftimmen, erhalten wir mit der Beobacdhtung iiber-
einftimmenbe NRefultate. Die Flecken und ihre Hife find demzufolge
thatjachlich ebene Gebilde mit vielleicht nur gevinger Bertiefung, die
200 geographifche Meilen gewif nicht itberjdyreitet. Die Fleden Haben
an der Oberflache der Sonue ecine eigene Bewegung, und war eilen
fie ben iibrigen Puntten der Sonnenjdjeibe nm fo rajder vovam, je
ndber bem Sounen-Aequator fie liegen, fie zeigen mit wachfender
heliographifcher Breite abuehmende Notationdwinfel. Died {jt bdad
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allgemeine Gefes. Davon gibt e3 freilich Ausnahmen, und war
ingbefondere in ber erften Beit der Fleckenbiloung und bei Flecten mit
entgegengejeter Hofftellung.

Wenu ein Fleck fich bildet, theilt, feine Form erheblich verdndert,
im Begriffe ift, su verjdywinven, beobadhtet man immer eine ungeftiime
Bewegung, und zwar einen Sprung nad) vorwdrts. Gleide
Aenderungen zeigen in der JMegel die fleinen Flecten; hdaufig audh grope,
die ldngere Beit beftehen bleiben, jo daf man fieht, wie bdie Kraft,
welche fie bilbete, von Beit zu Seit wieber in Wirtjamteit tritt. Mandy=
mal- gejchieht 3 aud), daf Flecen verjdhwinven und etwasd entfernt,
aber ftets in ber Richtung nad) vovwdrts wieder zum BVorfdjein fommen.
Audy in heliographifcher Breite zeigen die Flecken eine eigene Bewegung.
Bon mehr ald 20 Grad Breite an bewegen {ie fich vorhervjdhend gegen
Jtorden. Bwifchen 10 Gradb und 20 Gradb Breite halten {id) die Be=
wegungen gegen Norden und Sitben jiemlid) bag Gleidhgewidht (mit
einem geringen Borherrichen der Bewegung gegen Norden zwifden
15 Grad unb 20 Grad). Bwijdhen 5 Grad und 10 Grad bewegen fie
fiy vorherrfdiend gegen Siiden. Die Bewegungen werben gefteigert
sur Beit bed Flekenmayimums. Gleides fand Profefjor Spirer
fitv die fiidliche Halbfugel (mur umgetehre).

Eine rotatorifche Bewegung der Flecten finbet nidyt ftatt. Diefelbe
ift nur jdeinbar und entfteht dburd) Abnahme ouf der einen und Sue
nahme auf ber anberen Seite. Van mup nur an ein gewaltjames
Fovtwdlzen unter unaufhorliden BVerdnderungen bdenfen. Die Fleden
treten endlich nicht auf der ganzen Sonnenoberflide und zu allen
Seiten auf. Sie find bejchrantt anf die Sonen jwijchen b Grad und
30 Grabd ndrdlid) und jiidlicd) vom Aequatov in Bezug auf ihv Mayimum.
S Begug anf die geitliche Hiufigleit find fie in eine Periobe von
111 Jahren dermaBen eingejchloffen, daf die mittlere Dauer der Hu-
nafme 37, bie der Wbnahme 74 Jahre betrdgt wid in eine gripere
$Beriode von H56—67 Jahren. Und merfwiivdig! Diefe Pevioben von
11, vefpective 56 Jahren zeigen auc) die BVarviationen der magnetijden
Declination und die Nordlichter, jo bap da ein tnniger, wenn aud) nod
unanfgefldvter Bujommenhang befteht. Buv Beit ded Minimums viicen
oie Flecten dem Yequator ndbhev und treten dann wieber in hoheren BVreiten
auf, um ihre Bewegung von vorne yu beginnen.

S der ndchften Nachbarjchaft dev Flecen und diefe wie mit einer
Glovie umgebend, zeigen fid) die Sonnenfadeln Sie zeichnen fich
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burd) grifere Helligeit und nad) Profefjor Sporer durd) griofere
Warne, wie die iibrige Sonnenoberflache aus, bildben fich in ber Regel
frither al8 bie Flecten, fo baf gewdhnlich einer franzartigen Facdelgruppe
nac) einigen Tagen ein Flecken folgt. Sie find lebhafter, gedrdngter
auf ber Weftfeite, zahlveicher und gezogener auf bder Oftfeite (nad-
folgenben) ber Flecen. 2An den Sonmenvand tretend bilden fie haufig
Glutberge big zu 24 geographifjchen Meeilen Hihe, zwifden welden
oie Flecten fid) befinben. Jhr inniger Bufammenhang mit den Flecen
seigt fich davin, dafy ihr Mogimum auf der ndrdlicden Hemifphdre
swifden 20 Grad und 30 Grad, auf dber fiidliden zwijden 10 Grad
und 20 Grad fiegt.

Ferner befindet fich in der Entfernung von 25—30 Grad von
beiden Polen ein Giivtel von Fackeln. Bid zu diefen Giivteln Hat die
Oberjlache der Sonne ein eigenthiimlich granulivtes Ausfehen. Sie
ftellt fich dar al3 ein Aggregat von zahllofen fleinen, weiken Piinttchen,
Reigfirnern vergleichbar, die wiv und ald bdie Spiben von Lidt-
fegeln vorgujtellen BHaben, deren Duvdymefjer an dber Bafis 240—260
Rilometer betvdgf, fich in forhwdhrender Bewegung befinden uud
swijden welden ein dbunfled Nep eingelagert ift,

Uud nun miiffen wiv einen Mowment dad Bild einer totalen
Gonnenfinfternif betrachten. Wm den duntlen Mondrand erjcheint
eine fhmale vofenfarbene Sdyicht, ausd der intenfive Flammen, wabhre
®lutberge von bdev wverfchiebenften Form Hervorragen. Dad Gange
umjdumt eine Herrlidye Straflenfrone, Corona genannt, die in mildig-
weifiem Lidyte evglangt. Lebtered Gebilde fonnen wiv nuv bei fFinfter-
nifjen jeheu, exfteved aber auch) bei vollem Sounenfdein mit Hilfe desd
©pectroffops.  Erweitert man den Spalt desfelben, fo wird dag viel-
forbige, von Dber Utmofphdve veflectivte Licht fo ftart burd) einen
friftigen Prigmenfah gejdpvddt, daf dag Gefichtafeld bdunfel wird.
Dag Tageslicht wird ndamlich) zerftrent und dag Spectvim weit aus-
einandergesogen.  Nicht jo die lenchtenden Hevvorvagungen. Diefelben
fenben Lidht von Dbeftimmter Vredhbarfeit aug, im Spectrum zum
Beijpiel die vothe Wafferftoff-Linie C. Diefes monodyromatijche Licht
wird nidt gerftveut und nidgt gefchwicht und der Effect lauft davauf
binaus, baf man dbag Bild ber leudhtenden Hervorragungen durdh dasd
Prigma mittelft bed vergroBernden Fernrohresd beobachtet.

Diefe leudhtenden Hervovragungen nun nennt man Protus
bevangen. Man faun fie jest, da fie vom Tageslichte nicht mehr
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iiberftraflt werden, bequem beobachten. Richten wir nun den Spalt ves
©pectroffops radial zum Sonnenvande wnd fithren es wm diefen hevum,
jo gewabhren wir folgende Erideinungen. Die Sonnenfdjeibe gibt das
gewdhnliche continuirlihe Spectvum, durchzogen von dunflen Linien.
Aud ver Lage derfelben fhlieft man auf die Unwefenbeit von Wafjer-
ftoff, Titan, Eijen, Kupfer, Binf, Varium, Natvium, Kalium, Calcium,
Magnefium, Chrom, Kobalt, Nicdel, Aluminium, Mongan, Strontium,
Cabminm und feit 1887 aud) Blatin.

Unmitte(bar ober dem fichtbaren Sonnenvande der Photofphdre
lagert eine Schidhte glithender Dimpfe diefer Wietalle, die Fithler ald
die darunter befinbliche Fldche ber Sonune die Umfehrung ded Spectrums
bewirft. Gelingt es, diefelbe allein vor den Spalt ded Spectrojfopsd u
bringen, fo ift ba3 Gefidhtsfeld iiberjdet mit Hellen Linien, die den
ountlen Frauenhofer’jchen entfprechen. Auch bei totalen Sonuenfinfter=
niffen wurde bdiefe Schichte fichtbar. Nur bdie Linien ded Maguefiums
und Natviumsg werben nicht umgetehrt, weil fie auch fhon in dunferft
vitunen Sdjidyten jtarf abjorbivend wirfen.

Nun lagert fidh daviiber eine Sdyidyte, bdie grbftentheild aud
Wafferftoff befteht, e3 ift die Chromofphdve. Sie erfdeint ung als
vofenvother Ring ringd um bie Sonne. Auch NMagnefium und ein und
unbefannter Stoff, der die Linie D, erzeugt, finvet fich in der Ehromo-
fphire. Diejelbe erhebt fich 1000—1500 geographijche Neeilen iiber die
Sonnenoberflide. D, hat man die Helium:-Linie genannt. Die Ober=
flache ver Chromofphive ift in dev Regel wellenfirmig, oft in feine
Biifchel und Strafhlen audgeheud. Die vothen Glutberge aber, weldhe
ung bie Sonnenfinfterniffe zeigen, tveten in weierlei Formen auf. Die
Einen find mebhr wolfig und gavt, erjdeinen ald3 Fortjebung bder
Ehromofphive. Die Wnderen fiud lenuchtende Fontainen, die fid) auf
Sdulen aufbauen, oben audeinanderfliefen, mand)mal aud) wie jdharfe
Pfeilfpiben auftveten, fich gegen bie Sonne friimmen. Sie unterliegen
Deftigen Lerdnberungen. Beiderlei Gebilbe Haben, wie e und daj
©pectroffop lehrt, einen verfchicdenen Urfprung. Die wolfigen
Brotuberangen find der Effect von Wirbelftiivmen, welde bdie
Chromojphive emporreifen. Sie beftehen baher grifitentheild aud
Wafjerftoff uud Helivm. Wiv uvennen fie daher die Wafferftoff-
PBrotubevanzen Die pweite Claffe ftammt ausd dem Sonnen-Funern.
S leuchtende Faden werden metallijhe Maffen ber Photofphire auf-
gewiihlt und emporgehoben. Sie zeigen daher aufper dem Wafferftoff
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und der Linie D, wod) eine Wienge lenchtende Linien bder Wietalle,
vorwiegend ded Eifensd, Natriums, Magnefiums, Wir nennten fie da-
her aud) metallifde Protuberanzen und Ddiefe fehen im
innigjten Sufammenhange mit ven Flecden. Die Flecten zeigen in ihren
Gypectren nimlid) die Linien der Wetalle verftdvft und verbreitert.
Gie {ind fomit nichts Andeved, als der abgetithlte Niederjhlag jemer
Glemente, bie von den Protuberangen zu bedeutenden Hihen gehoben
wurden,

Die Linien der Metalle verbreitern fich langfom iiber den Flecten-
Hof gegen den Keru Hin und find in diefem am breiteften und bunfeljten.
Duntle Binder treten hingu, welde die Helligleit desd Spectrums im
Noth, Geld und Griin wefentlich vermindern, Wi founen und bdie
Flecten nidit qut ald Schlacten auf einer gliihend flitffigen Flache denten.
Die Gefchwindigfeit der Eigenbewegung, die bi3g 100 Meifen tdglich
gebt (fajt Couriersugdgefhwinbigteit) und bdie interefjante Beobachtung,
bafy ein Flek langlam iiber ben anbern Himwegging, (Rt fid nidt
anderd erfldren, ald unter der Annahme von iwolfigen Mafjen, be:
ftebend aug  Berbrenmungdproducten, Ajden, bdie mit abgefithlten
metallijchen Dimpfen gemifcht find. Dort, wo fidy Briicfen bilden,
nament{ich wenn vothe Schleier den Kern iiberziehen, in der Nachbar=
fhaft von Fleden, bejouders iiber ben Fackeln, bem Hellen Felbe inner=
halb Doppelgruppen, seigt dasd Berjdwinven, ja Aufhellen der C-Linie
oie mwvefendheit von Eruptionen ober Protubevanien, jo fogar iiber
ven Flecden-Rernen erjcdheinen die Linien C, D, D,, 1474 und anbeve
hell. Wabhrend alfo die wolfigen Protuberangen bid ju den Polen gehen
und Wirbelftiivme andenten, weldpe die Chromofphive aufwiiflen, find
bie metallijchen oder ftrahligen Protuberangen jene Cruptiv-Ericdheinun=
gen, die abgefiihlte Niederjdhlige in Form von Sonnenflecten zur Folge
haben. Darvaus erfliven fid) mehreve Thatjachen, Wiirden alle Protu-
berangen ‘aug bem Sonnen-Junern ftammen, fo miifite die Chromofphire
weit grigere Schichten darftellen, ald fie ift, da aber der grofte Theil,
ndmlich die wolfigen Protuberangen, nur die aufgewiihlte Chromofphdre
felbft find, foumen fie sur VergriBerung diefer Scyichte nichtd beitragen.

Die metallifhen Protubevanzen aber find auf bdie Flecenzonen
bejchrantt. Sie exfdjeinen zwifden 20.—30, Grad auf der nirbliden und
10,—20, Grad anf ber fitdlidyen Hemifphire. Die wolfigen Protuberanzen
haben ein zweited Marimum vom 60.—70. Grad auf der ndrdlidjen
und vom 50,—60. Grad auf ver fiidlichen Hemijphive, Man erfennt
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bei den metallijchen bdie Bone der Sounenfleden und Fackeln und fo
fidher ift biefer Bufnmmenhang, daf e3 Pater Secd)i beveitd gelungen
ift, wenn eine metallijche Protuberanz am Sounenvande auftrat, die
Bilbung eined Fleced vorherzufagen. Beide Arten von Protu-
bevangen zeigen durch ihre Kriimmungen Stiivme an, die vom Sonnen-
Aequator gegen bie PBole gefhen.

Die Hohe, Gejdhwindigleit und BVevanberungen der Eruptionen
find oft enorm. Jhrve duvcdhjhnittliche Hohe belduft fich auf vier Erd-
durdymefjer; dod) fiub auch) Hohen von 13 Erddurcdhmefjern beobachtet
worden. Pouwg Dbejdreibt eine Protuberanz, die Anfangd wolfen-
formig eine Ldnge von 21.700 und eine Hohe von 11.700 geographijde
Meilen hatte. Diefelbe zerrif buchftdblich in Fepen, weldpe inmerhalb
einer Stunde big zur Hohe von 45.800 geographijdhen MWieilen ge-
tragen wurden.

Ueber bdiefem wogenden Glutmeeve breitet fich endlich Ddie
Sonnen-Corona aud und evveicht in eingeluen Fiillen eine Diftan
von wei Sonnendurchmefjern vom Sonnenvanve. Sie fteht excentrifch
sur Sonne, zeigh an jedbem Sonuenpole ein Minimum von 50 Grad
Augdehnung; 26 Grad von den Polen folgen die Waxima, die lang-
fam zu den zweiten Minimagd am Uequator abfallen. Diefe Sonen,
weldje mit jemen der Faceln, Flecen und Protubevanzen iiberein-
{timmen; die Thatjache, daff bie Corvona ifhre grofte Ausdehnung und
Helligleit iitber der Fldche intenfivfter Sonnenthitigleit Hhat und and
in ben Jabhren groferer Sonnenthatigleit Heller ift, zeigt ihren innigen
Bujammenhang mit den Eridheinungen auf der Sonne. Sie ijt theild
felbtleuchtend, theils ftrahlt fie in veflectivtem Lidhte. Auf Lehteres
peutet hin dad Auftreten von dunflen Fraunhofer’jchen Linien und bdie
Abnahme der Jntenfitdt ihres Lidytes im umgefehrien quadratijdjen
Berhdltniffe mit dem Abftande vom Sounenvande. Sie ift aber aud)
felbitlenchtend unbd zeigt Hiebei ywei gany merfwiivdige Eridjeinungen.
gm Spectrum  evweift fid) namlich wicht nur die Wnmwefenheit vou
Wafferftoff, joubern eine griine Linie (Kivdhoff 1474) fallt mit einer
{chwidperen Linie ded Novdlichtes zujammen. AuBerdem beweift bas
Uuftreten veg Lichtmagimums an einer anbeven Stelle, wie im Sonnen-
Gpectrum, daf in ber Corvona Lidht von glithend feften oder fliffigen
Eheilchen ausftrahlt, was im Jahre 1886 conftativt wurbe.

Die Crtldarung, was die Covona ift, fallt jhwer. MWean hat ge-
glaubt, fie fei ein Beuguugdphianomen. Dann miihte fie aber wihrend
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ber Finfternif die Geftalt vevdndern, wad nicht der Fall. Aud) Hat
man fie fiiv Weteorftvome gebalten, die von der Soune bejdyienen
werden.  Allein, alle Ungleichheiten in der BVertheilung miiften dann
in Fovm mehr pavalleler Stveifen erfdjeinen, Hevvorgerufen odurd) oie
ungleiche Berftrenung lingd der Bahn der Partifelden. €3 fiefen fidh
jo ftart bivergivende uub convergivende fHovmen, wie bei der Corona,
nicht gut erflaven. Uuch) eine Gadatmofphive fann fie nidht fein.
Hugging madht aufmertiom, daff vermige der Hihe der Covona von
mehreven Hunderttaujend Neilen a3 Gag, felbjt wenn e3 Hunbert- und
taufenbmal feidyter wdve, af8 Wafferfloff, an feiner Vafis dburd) den
enovimen Druc mehr ald metallijche Didyte Hhaben wmiifgte, wovon iwiv
nichtd bemerfen fonnen. Wir jagen daher: Die Covona ift ein
ebel feiner Pavtitelden im feften oder flitffigen Bus
ftande, bie in dber grofen Hike der Sonne evglithen.
Sie tonnen Conbdenfationsd-Producte ber Sonuen: ruptionen fein, welde
Gafe medanijdy mit fidh fihren. Erfennen wiv die Hypothefe als ridtig
an, baf die Oberflache ber Sonne in dem gleichen elektrifdhen Sujtanbve
fich befindet, wie jene empovgefdylenderten Pavtifeldhen, fo ift e& uug
venfbor, wie diefelben fich dauernd vou der Soune entfernen.

€3 ift begreiflich, dafy alle biefe Umbiillungen ung einen be-
peutenden Theil der Sounemvdrvme enfziehen. Uund in der That Hat
Pater Seedhi nadygewiefen, daf bdie Utmofphare der Sonne in ber
Mitte ber Sdyeibe 2/, oder genauer /0, an der gauwgen fichtbaren
Dalbfugel aber 58/, verjdluct und nur %/, durdlaht. Ohne diefe
Hiille witcbe ung die Soune fomit adtweal Heller und grifer evicheinen ;
anbererfeitd mag fie aber eine widytige Function haben bei Erhaltung
ber Sonnen-Energie.

NAus dem Vorhergehenben founen wiv fdliegen, in tweldhem
phyfitalijhen Buftande der Sounentvrper felbft fich Defindben mag und
wir gelangen zur Entwicfuing einer Sonnentheorie. Fliijfig fann er
nidgt fein; bem wiberfpricht bdie ftarfe Eigenbewegung der Flecen
(his 100 Meifen pro Tag); ferner miikte, da bdie Elemente, welche die
Sonne zujammenjepen, ein mittleved fpecififhed Gewicdht von 3—4
veprifentiven, dag fpecifijdje Gewidyt der Soune ein Hihered als 1-46
fein, wasg es thatfadhlich ift. Endlich die*enorne Temperatur.

Bollftandig gasformig faun die Sonne auch nicht fein. Woher
fime dad continuitlide Spectrum?  Sollte bdasfelbe duvch ftart com=
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primivte Gafe entftehen, wasd jo moglich wive, jo miifiten andeverfeits
bie Wafferftofflinien breit und verwajdjen erjdheinen, was jdon bei
440 man Quedfilberdrud beginnt. Jn ber Sonne {ind fie aber fein und
fharf begrenat, fomit aun der fichtbaven Oberfliche Dei weitem nicht
jener Druc vorhanden, der nothwendig ift, ein continnirlides Spectrum
U erzeugen.

Wiv gelangen daber zu folgender BVorftellung: Ein enormer Gas=
ball ift gemifcht mit metallijhen Dampfen. An der Oberflache bded
Gagballes find bdiefe gefdttigten Déimpfe einer niederen Temperatur
audgefept und beftandig {hlagen fih Nebel und Wolfen in Form von
Tropfen und theilweife vielleicht auch) feften Partifeldhen gliihender
Metalle nieder in Form voun Kegeln, bdie in der Gadmaffe fhweben
und fo bdie Granulation und bas continuirlihe Spectrum evzengen.
Dariiber eine diinne Schidyte nicht mehr gefdttigter, Fithlever Dimpfe,
weldje die bunflen Linien im Sounenfpectrum hervorbringt. Dariiber die
dromofpharijhe  Wafjerfioffjhichte mit anbeven glithenden Gajen
gemengt.

Eudlich itber Allem die Corona.

Jn gebBeven Tiefen im Junern der Somne fHunen wir und bdie
Berhiltnifje fdhwer vorftellen.

Cin Drud von IMillionen Atmofpharven und eine Temperatur
bon Millionen Sraden Haben Cinfluf auf ven Juftand der Elemente
im Sonnenforper. Derfelbe ift eine Function aud Tempevatur und Dyud.
Man fanu anuehmen, dof bie verfiltnifmihig gervingfte Uenderung
hier groBartige Erjdeinungen hervorbringt. Heie Gafe, die aud vem
Sonmnen=Fnunern aufjteigen, erhigen bie Nebeljhichte uud wiihlen fie
auf. Sie veifen diefelbe theilweife mit in die Hiohe und fdttigen fidh
mit metallijdhen Dampfen. An joldjen Stellen ift die Chromofphire
purchfet mit intenfiven Stvahlen, die nody ihre Spigen iiber diefelbe
berausfivecen. Profefjor Spdrer nennt dies die flammige Chromojphire
und fie bilbet, von oben gefehen, bdie DHeifen und fellen fogenannten
Fadeln. Diefe enttehen zuerft. Ueber den Beifen Facelfldachen bilbet
fid) ein aufjteigender Strom erwdrmter Gafe, weldher bie aujgewiihite
Photojphiven-Weatevie mit fich fortveift und, wenn verftdrtt, von innen
ourd) erneuerte Grplofionen die metallifhen Dampfe zu bedeutender
Dihe emporfithrt, wie bdie Ajhe unferer BVulfane durd) den Heifen
Luftiteom Hod) emporgehoben wird. Wir fehen dann am Sonnenvanbe
die flammigen ober metallijhen Protuberanzen. Daber find bort, wo
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Fadeln find, auc) immer Protuberanzen ober wenigftensd, wenn fie
niederer bleiben, bdie flammige Chromofphdare. An bder BVafiz foldjer
Protubevrangen zeigen fich zahlveiche Tlenchtende Rinden glithender
metallijher Diampfe im Spectrum.

Auferdem wird die Chromofphive emporgewivbelt durdy feftige
Stitvme gliihenden Wafferftoffgajes. Wenn in den flammigen Protu-
bevangen die metallijchen Mafjen fo hod) gehoben werben, daf fie in
Regionen fommen, in denen geringerer Druct Hervicht, fithlen fie fidh,
weil bag Wafferftoffgad fich ausbehut und Warme conjumirt, rajd) ab,
werden durdh feitliche und abwirtd gevidytete Gasftrdme, die eine Folge
De3 aufwdrtd fteigenben Beigen Stromed find, zufammengefiihet und
nod) mehr abgefithlt und finfen wun ald dunfle Wolte, abgeliihlter
metallijcher Conbdenfationdprobucte, Verbrennungdproducte, Ajchen, her-
unter, iiber denen fich fithleve Dampfe lagern. E3 bildbet fid) an ber
Stelle der Protuberany ein Sonnenfled, der nadh und nach die barunter
befindlidjen Cruptionen erftidt. Der abfteigenve filhle Strom Ddauert
nod) fort, wie e3 bie nac) der Bilbung ded Fledensd bdivergivenden
Spiten umliegender Profuberanzen beweifen. Auch big zum Orte der
Protuberany ftattfindenve Fledenbiloung ift dfters beobachtet worben.
St in der Protuberany vorwiegend Natvium vorhanbven, fo bilven fich
bunflere, bei Maguefium mattere Fleden., Jm Anfange der Bilbung
erfcheinen tleine Flecten, die vajd) wedhfeln. Mit der Feit dominivt
einer, wm denfelben gruppiren fich die anbeven. Die ganze Waffe ift
noc) verworven und verzogen. Mad) und nac) aber lagern fid) bdie
Meafjen nach ihrem fpecififhen Gewidgte und e3 entiteht ein mehr ober
weniger vegelmdRiger behofter Fleck. [n Folge der Abfiihlung fommt
e nidht felten zu djemijchen Verbindbungen.

Waflerdampf bildet fich fiber den Flecen und beweift dad Vor-
Handenfein vou Sauerftoff, wie es Pater Secd)i nadjgewiefen (jogenannte
Jaloufien-Qinien). Wie complicivt iibrigend ber Juftand der Elemente
in den Fleden fein mup, zeigt bie Beobadhtung Lodyersy, daf jum
Beifpiel vou dret Eifenlinien A, B, C bag eine Wal A, daun A und
B, bann B und C, bann A undb C f{idhtbor fein fonnen und bdaf
oft die eine Linie eine Verjdhiebung angeigt, wdhrend die anderve nicht
altevivt ift. Wir wiifjen und denfen, daff da bie Gafe in verjdhiedenen
Buftdnden iibereinander gejdhichtet {ind und von aufs und abfteigenven
Stromen durdywogt werden. Da die Flecten fich aud Hilheren Fegionen
niederfenfen, fommen fie mit eiver grifeven Winfelgejchwindigleit an
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und eilen baher der Rotation voraus, wie die Beobacdhtung zeigt. Ins-
bejonbere tn Den erften Beiten der Bildbung madhen fid) bdie Spriinge
gegen Weften geltend. Die bftlichen Theile einer Gruppe Haben oft
verfleinerte Hotationdwinfel, bie weftlichen iibergrofe. Lehtere fommen
aber aud bebeutendeven Hihen, bei erfteven wird bdie Urjprungstiefe
von der mittleven Tiefe iiberragt.

Wm und unter den Flecden bleiben bdie eruptiven Tenbenzen oft
noc) lange beftehen; ja nicht felten zerftovt die Eruption den Flet und
e3 wird bort eine Protuberany beobachtet, wo vorfher ein Fled geftanden
ift. ©o gehen endlid) biefe ihrer Aufldjung entgegen. Wie fdhon er-
wihnt, werben aber aud) Maffen zu jo bedeutenden Hohen getrngen
und e fommt vielleicht auc) noch eine eleftvifije Nepulfion dazu, dah
biefelben in Hoben Sdhichten bie und fichtbare Covona bilben und
conbenfirt in Form von Staub die Sonne umfliegen. BViele finfen guv
Sonne uvitd und beginnen den endlofen Kreidlauf von vornme, fie
bildben die gegen Ddie Sonne gebogenen Strahlen der Covona. Biele
mdgen al3 fodmifche Wolfen bie Sonnen-Attractiondfphive verlafjfen und
in ben Bereidh) unfever Utmofphdave gelangen. Becquerel fithrt bavauf
pen Urfprung der  atmofphavifchen Eleftricitdt zuviic, indbem ex an-
nimmt, dap bdie von Dden Sonnen-Cruptiond-Producten fortgefiihrte
pofitive  Glefvicitit fid) der CErbatmofphire mittheilt und aud) bas
ordlicht wiirde in Bejug auf feinen Jujammenhang mit ber Sonnen-
thitigleit eine Erfldrung finden, wenn man e auffaft alg eine fodmifche
Wolfe, beren Partifelhen fich nach den maguetijden Kraftlinien orbnen
und die, vou ber Sonne befdhienen, und ald MNovdlidht evicdeinen. Ich
evinnere an bie griine Nordlidhtlinie im Corona-Sypectrum, an dbie That-
fache, daf oft Deftige Gruptionen auf der Sonne vou Nordlichtern ge-
folgt finb, an bie Jdentitdt ber Perioben bder Somunenflecen unb
Nordlidter.

So ift e3 und gelungen, eine Sonnentheorie aunfzubauen, die alle
Ericheinungen befriedigend zu erfliven im Stanve ift. Sie zeigt ung
den engen Jujammenhang zwijden Himmel und Crde, fie zeigt ung
aber audy, wie flein unfeve Welt ift, auf bder wiv leben und die wiy
eine Welt nennen. Die Vorginge auf dber Erde find verfdjwindend
gegen die Krdfte, weldje anf der €onne wirfen und dod) werben aud
viefe ihr Enbe erveichen.
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