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Es ist eine bekannte Thatsache, dass die mei-
sten Resultate der astronomischen Forschung in Be-
zug auf Genauigkeit und Sicherheit wenig zu wiin-
schen ibrig lassen; das Gebiet der Astronomie, wel-
ches wir aber heute betreten, erfreuet sich keineswegs
einer so festen Grundlage, dass die in demselben ge-
wonnenen Resultate und Sehliisse unbedingtes Ver-
trauen verdienen; die Ansichten iiber die physische
Beschaffenheit der Sonne bei verschiedenen Forschern
sind sehr verschieden, manchmal sogar im directen
‘Widerspruche mit einander, und es ist bis zur Stunde
kaum moglich, das Richtige mit Bestimmtheit heraus-
zufinden. Vor wenig Jahren bestand noch nicht dieser
‘Widerstreit der Ansichiten, man huldigte allgemein der
Wilsouw’schen Photosphiren - Hypothese, der Her-
schel’s Autoritit den Eingang verschaffte; diese An-
nahme ftber die physische Beschaffenheit der Sonme
wurde mit einer solchen Sicherheit vorgebracht, dass
jeder Unbefangene meinen musste, diese Lehre stehe
auf so festen Grundlagen, wie die meisten iibrigen
Gebiete der Astronomie. Die Entdeckungen der Neu-
zeit haben neue Gesichtspunkte in fast allen Natur-
wissenschaften erschlossen, und gerade in dem heute



zu besprechenden Gegenstande haben diese Entdeckun-
gen eine totale Revolution der Ansichten hervor-
gebracht. Die in dieser Richtung angestellten For-
schungen sind zu neu, als dass alle fraglichen Punkte
durch befriedigende Antworten gelost werden konnten:
ich werde mich bemiiben, in Folgendem diese Resultate
mitzutheilen, und so weit es nothig scheint, zn be-
griinden suchen,

Die Angabe fiiber die Dimensionen, Masse und
Dichte der Sonne sind fir unsern Zweck von mehr
untergeordnetem Interesse. Da man diese Grossen durch
die Beobachtung mit Hilfe einiger mathematischer
Schliisse erhilt, also als gesichertes Resultat betrach-
ten kann, so will ich blos die wichtigsten numerischen
Werthe der oben angefiihrten Grossen anfiihren.

Die Sonne ist eine Kugel, deren Durchmesser
circa 187/, tausend Meilen ist, also 107 mal grisser
als der unserer Erde.

Um sich von der Gidsse dieser Dimension einen
beiliufigen Begriff zu machen, sei das hiinfig gebranchte
Bild erwihnt, dass nahezu die doppelte Entfernung
des Mondes von der Krde dem Sonnenhalbmesser
gleich kommt. Die Sonne hat daher circa einen 11/,
Millionenmal grisseren Cubikinhalt als die Erde; da
dieselbe aber die 314.000fache Masse besitzt, so
schliessen wir, dass die Sonne wesentlich weniger
dicht gefigt als die Erde ist. Das durchschnittliche
spezifische Gewicht der Erde ist 5-Tmal grisser als
das des Wassers; fiir die Sonne finden wir durch eine
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einfache Rechnung blos das 1-4fache Gewicht des
Wassers.

Diese Angaben mogen geniigen, um sich beildufig
von der Dimension, Masse und Dichte der Sonne eine
Vorstellung zu machen; ich fithre nur noch an, dass
die Anziehungskraft der Sonne auf ihrer Oberfliche
28mal grosser ist, als die der Krde; es driickt also
ein Gewicht, welches auf der Erde die Unterlage mit
einem Gewichte von 1 Ctor. belastet, auf der Sonne
mit einem Gewichte von 28 Ctrn. auf dieselbe; ein
Mensch wiirde daher auf der Sonne bei einem Ver-
suche sich aufzustellen sogleich die Beine brechen.

Die Sonne ist unsere ausgiebigste Wiarme- und
Lichtquelle; die genauere Analyse des Lichtes
der Sonne hat uns in der Beurtheilung der physischen
Beschaffenheit der Sonne um ein Wesentliches vor-
wirts gebracht. Verfolgen wir die hierbel angewand-
ten Untersuchungsmethoden etwas néiher.

Lésst man durch eine enge Spalte Sonnenlicht
einfallen, welches man auf ein Glasprisma leitet und
fingt das Licht, welches durch das Prisma hindurch-
ging, auf einen welssen Schirm auf, so zeigt sich
nicht mehr das weisse Licht der Soune, es ist, wie
man zu sagen pflegt, in die Regenbogenfarben zer-
theilt; das schin getdrbte Lichtbild, welches sich auf
dem Schirme zeigt, nennt man das Spectrum.

Betrachtet man diese Farben mit freiem Auge,
so wird man zu der Vermuthung geleitet, dass die
Farbentone successive in einander itbergehen ; stellt
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man jedoch den Versuch hichst sovgfiltie an und
ldsst anstatt das Spectrum anf einen Schirm anfzu-
fangen, dasselbe dirckt auf das Objectiv eines Fern-
rohres fallen, so wird man sotort beim Durchsehen durch
das Fernrohr bemerken, dass der mit dem unbewaffneten
Auge wahrgenommene successive Uebergang der Far-
bentone in einander nicht stattfindet; wir finden das
Spectrum in der auf seiner Ausdehnung senkrechten
Richtung mit zahlreichen theils breiten, theils zarten
schwarzen Linlen durchsetzt; die Linien sind in den
verschiedenen Theilen des Spectrums versehieden an-
geordnet, aber bei der Analyse des Sounnenlichtes mag
man dieselbe mit was immer fir einem Prisma an-
stellen, wird man stets an den identischen Stellen des
Spectrums dieselben Linien antreffen. Frauwenhofer
hat diese Linien zuerst einer etwas eingchenderen
Pritfung unterworfen, und man unenunt daher diese
dunklen Streifen die Frauwenhoferschen Linten.
Da es eine bekannte Thatsache 1st, dass die Wellen-
linge des vothen Lichtes, die dew einen Lnde des
Sonnenspectrums  entspricht, langer ist, als die des
violetten Liclites, welches dus entgegengesetzte Kndo
des Sonnenspectrums einnimme, und dass die zwischen-
liegenden Farbentone diese Welleniinge-Unterschiede
vermitteln: so kann man daraus schliessen, dass dem
Sonnenlichte an der Stelle eings dunklen Streifens
das Licht emer dem Punkte des Spectrums entspre-
chenden Wellenlinge fehlt., Es konnte sich die
Frage aufwerfen, ob diese im Sonnenspectrum sich
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vorfindenden Linien wirklich dem Sonnenlichte eigen-
thiimlich sind, ob das Vorhandensein dieser bestimm-
ten Linien nicht eine allgemeine Eigenschaft des Lich-
tes ist, oder ob nicht vielleicht die Entstehung dieser
Tinien in die Erdatmosphire oder gar in die Sub-
stanz des Prisma’s zu versetzen ist. Diese Bedenken
sind in der That geiussert worden, lassen sich aber
ohne Schwierigkeit zurlickweisen. Beantworten wir
diese Fragen einzeln:; betrachten wir das Licht einer
‘Weingeistflamme mit einem Prisma, so erhalten wir
ein continuirliches Spectrum, das keine Streifen ent-
hiilt; ein dhnliches Resultat wird erhalten, wenn man
eine weissgluhende Fisenkugel untersucht. Mit diesem
Experiment ist sowohl der Kinwurf zuriickgewiesen,
dass die Frauenhofer'schen ILinien eine allgemeine
Eigenschaft des Lichtes sind, als auch der Einwurf
die Streifen hitten ihre Entstehungsursache im Prisma,

Betrachten wir das Spectrum des Mondes oder
eines der Planeten, so werden wir finden, dass das-
selbe identisch ist, mit dem der Sonne; dies darf
uns aber nicht Wunder nehmen, im Gegentheil, es
ist dies ein neuer Beweis, dass die Frauenhofer’schen
Linien dem Sonnenlichte eigenthiimlich sind, da be-
kanntlich der Mond und die Planeten wenigstens der
Hauptsache *) nach mit reflektivtem Lichte leuchten.
Wir begegunen aber auch immer dem Rinwurfe, dass

*) Zolluer nimmt fir Jupiter und Saturn eine sehr
schwache Lichtentwicklung an,
4



die Entstehungsursache der Linien in dem Medium,
in dem sich die Erde befindet, zu suchen ist; be-
trachten wir das Spectrum der iibrigen Fixsterne, so
miissten wir, wenn letzterer Kinwand gerechtfertigt
wire, in demselben die Spectrallinie der Sonne wieder-
finden, doch dies ist durchaus nicht der Fall; im
Gegentheil, das Licht eines jeden Fixsternes hat in
der Regel seine ihm eigenthitmliche Gruppirung der
Linien. Die Frauenhofer’schen ILinien sind also be-
stimmt eine charaktevistische Eigenschaft des Sonnen-
lichtes.

Diese lang bekannte Thatsache hat eine wesentlich
andere Bedeutung gewonnen, seitdem es gegliekt ist,
wenigstens theilweise das Sonnenspectrum nachzu-
ahmen; wir haben schon oben bemerkt, dass glithende
Korper, selbst wenn sie so weit erhitzt werden, bis
dieselben in feurigen Fluss gerathen, ein continuir-
liches Spectrum liefern; anders jedoch wird das Bild,
wenn sich die Hitze so weil steigert, dass der Korper
in den dampfformigen Aggregationszustand iibergeht;
es zeigt sich dann das Spectrum nicht mehr conti-
nuirlich, sondern es treten an bestimmten Stellen
helle Linien auf; um das Experiment mozlichst ein-
fach einzuleiten, nehmen wir cine Weingeistflamme
her, bringen aber in dieselbe etwa auf den Docht
ein Kornehen Kochsalz. Im Momente, wo das Koch-
salz der Flamme zugefihrt wird, zeigt sich im gelben
Theile des Spectrums eine scharf abgegriinzte inten-
siv gefirbte gelb leuchtende Linie. Machen wir den-
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selben Versuch mit einem Lithiumsalz, so zeigt sich
sofort im rothen Theile des Spectrums ein purpur-
rother breiter Streifen. Die Wichtigkeit dieser Ent-
deckung fir die Chemie ist sogleich einleuchtend,
wiewohl erst in neuerer Zeit durch die epochemachern-
den Arbeiten von Kirehotff und Bunsen in Heidel-
berg diese Methoden in der Chemie eingefiihrt wur-
den; es muss erwihnt werden, dass schon im Jahre
1822 John Herschel auf Verwerthung dieser Be-
obachtung in der Chemie aufmerksam gemacht hatte,
ohne dass jedoch diese Bemerkung Beachtung gefun-
den hiitte. Die Erscheinung eines charakteristische:
Farbenstreifens fiir ein bestimmtes Metall ist jedoct:
fiir verschiedene Metalle nicht so einfach, wie dies
der Fall ist fir das Natrinm und Lithium; so ent-
stehen z. B. beil Anstellung des Ixperimentes mit
einem Eisensalze etwa 60 Linien u. s. w. Kirchot?
hat die Bemerkung gemacht, dass die helle Natrium-
linie genau ciner Stelle einer Frauenhofer’schen (Doppel-)
Linie entspricht, und dass sich die 60 hellen Tinien
des Fisens genau als ebensoviel dunkle Linien im
Sonnenspectrum finden, und macht auf mehrere der-
gleichen Analogien aufmerksam; findet jedoch, um
bei den einmal drei gewiihlten Beispielen zu bleiben,
fiiv die Lithiumlinien keine entsprechende Linie im
Sonnenspectrum. Fiir die Natriumlinie konnte man
allenfalls anfithren, dass das Zusammenfallen mit einer
Frauenhofer’schen ILinie zufillig sei, nicht so bei

den Eisenlinien, wo das Zusammentreffen von circa
_L*



60 Linien auf einen Causalnexus nothwendig hindringt;
Kirchoff und Bunsen haben uns gelehrt diesen Gau-
salnexus aufzufinden. Sie stellen ndimlich folgendes
Experiment an. Nehmen wir wieder die Weingeist-
flamme vor, an deren Docht ein Kochsalzkornchen be-
festigt ist. Man stellt diese Weingeistflamme so, dass
dieselbe zwischen das Spectroskop (ein Instrument,
welches sich zur Untersuchung des Spectrums eignet)
und einer hellen Lichtquelle, die ein continuirliches
Spectrum liefert, zu stehen kommt. Zn diesem BEx-
periment ist ein sehr helles Licht erforderlich, damit
die Wirkung der leuchtenden Kraft der Weingeist-
lampe tiberstrahlt wird. Beobachtet man nun mittelst
des Spectroskops die Weingeistlampe, so zeigt sich
anstatt der hellen gelben Natriumlinie, an deren Stelle
eine dunkle Doppellinie. Bringt man zwischen Wein-
geistflamme und Kalklicht einen Schirm dazwischen,
damit das helle Licht abgeblendet wird, so erscheint
wieder die helle Natriumlinie u. s. w.; ganz densel-
ben Erfolg hatte das Experiment, wenn der Versuch mit
andern Korpern ausgefithrt wurde. Daraus schliessen
Kirchoff und Bunsen, ,dass ein Gas aus dem durch-
fallenden weissen Lichte dieselbe Farbe aufsaugt, mit
der dasselbe sonst leuchtet.* Diese Erscheinung war
schon dem Englinder Belfour Stewart und dem
Schweden Angstrém bekannt, ohne dass dieselben
jedoch eine Schlussfolgerung aus dieser Erscheinung
gezogen hiitten. Ts geht itherhaupt so mit den
meisten naturwissenschaftlichen Entdeckungen. Die



Phinomene sind meistens lang bekannt; die richtige
Deutung und Verwerthung derselben ist jedoch das
Maassgebende; und Kirchoff hatin der That wichtige
Schlitsse aus dieser Erscheinung gezogen.

So weit war es nothwendig, die Grundziige der
Spectralanalyse auszufithren, um die Schliisse, die aus den
beobachteten Phinomenen iiber die physische Beschaffen-
hei der Sonne abgeleitet wurden, zu verstehen. Kirchoff
stellt die Hypothese auf, dass die dunklen Linien im
Sonnenspectrum *) auf dieselbe Weise entstehen, wie
dieselben kinstlich, durch das friher beschricbene
Experiment hergestellt werden kénnen, und glaubt
sich daher berechtigt, die Annahme zu machen, dass
das Licht, welches der Sonnenkorper ausstrahlt, einc
Atmosphére durcheilen muss, in der die Didmpfe der-
jenigen Kérper schweben, weleche die dunklen Linien
veranlassen. Diese Atmosplire muss im Vergleiche
zum Sonnenkorper schwach leuchtend sein; wiirden
wir diese erschlossene Atmosphire fiir sich allein mit
dem Spectroskop untersuchen kionnen, so miisste die-
selbe das inverse Spectrum geben, d. h. an der Stelle
der dunklen Linien mitssten hellleuchtende auftreten.
Wir hatten schon oben erwihnt, dass ein devartiges
Zusammenfallen der Linien fiir Natrium und Eisen
stattfindet, d. h. die durch’s Experiment erzeugten
Linien vehmen Stellen ein, an denen sich im Sonnen-
spectrum ebenfalls dieselben Linien zeigen. Daraus

*) Es liegt nahe, diesen Schluss auf den gréssten
Theil der Fixsterne anszudelmen,
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folgt, Kisen und Natrium sind in der Sounnenntmo-
sphire in gasférmigem Zustand. Tbhenso sind jetzt
mit Sicherheit nachgewiesen die Linien fiir Calcium
und Magnesium.

Von vielen Korpern kann man mit Sicherheit an-
geben, dass dieselben sich in der Sounenatmosphiire
nicht befinden; so z B. das erwihnte Lithium, Sil-
ber und Gold fehlt ebenfalls der Sonne: vielleicht
diirfte dieses letztere Resultat der neuesten Forschung
nns Menschenkinder mehr veranlassen, von einer Reise
nach der Sonne abzustehen, als die andern kleinen
Hindernisse, die diese Pline vereiteln.

Wir haben also als erstes Resultat, das uns der
heutige Vortrag gibt, anzunehmen, die Sonue ist mit
einer relativ scliwach leuchtenden Atmosphive um-
geben, in der sich die oben genannten Korper in
gasformigen Zustand befinden. Gegen den Sehluss
konnte man einwenden, dass wohl dureh diese An-
nahme die Entstehung der Spectrallinien evklirt ist,
doch wire noch immerhin die Moglichkeit vorhaunden,
dass die Entstehungsursache eine total verschiedene
sei, nur das Lndresultat sei das gleiche. Diese Lin-
wendung ist nur insoweit richtig, wenn wir die eben
vorgetragene Lehre als unumstossliche Wahrheit aus-
geben wiirden; das thun wir aber nicht, sondern stel-
len nur dieselbe als hochst wahrscheinliche Hypothese
hin und messen derselben iiberhaupt nur den Werth
bei, den man einer wohlbegrindeten Hypothese gibt.
Anderseits milssen wir aber hervorheben, dass jeder



geordnete Verstand nur eine solche Erklirung fiir eine
Erscheinung geben kann, die in Bezng auf Vorgang
{ibereinstimmt, oder mindestens fhnelt mit schon be-
kannten, beobachteten Thatsachen; vollig aus der Luft
gegriffene Erkldrungsgriinde, Herbeiziehung nener noch
unbekannter Krifte und Korper u. s. w. sind nur
Gegenstinde der Speculation und sind nicht zu be-
achten. Wir sind bis jetzt nicht in der Lage, einen
andern wissenschaftlichen FErklirungsgrund fir die
Frauenhofer'schen Linien zu geben, als den von
Kirchoff beigebrachten und miissen denselben als
richtig aufrechterhalten, so lange diese Erklirung nicht
mit andern an der Sonne beobachteten Erscheinungen
in Widerspruch geriith, Tritt dieser Fall ein, so mitssen
wir die eben aufgestellten Hypothesen verlassen, aber
zugleich gestehen, dass wir keine gentigende Erkla-
rung fiir die Frauenhofer’schen Linien besitzen. Wir
werden im Verlaufe des Vortrages sehen, dass wir
keineswegs nach den bis jetzt beobachteten Thatsachen
gezwungen sind, die Kirchoff’schen Hypothesen zu
verlassen, wir werden Im Gegentheil meistens Gele-
genheit haben zu finden, dass diese Annahme die Er-
scheinungen ungezwungen erkldrt. Ehe wir eingehen
auf die Untersuchung des Sonnenkorpers mit Hilfe
des Fernrohrs, wollen wir noch die Beobachtungen
betrachten, die ausschliesslich die Hiille der Sonmne
zum Gegenstande haben, und fir unsere weitern Be-
trachtungen von grosser Wichtigkelt sind; durch das
Eintreten der totalen Sounenfinsiernisse sind wir in
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der gliicklichen Lage, die Hiillen der Sonne sehen zu
kinnen, ohne dass uns das iibermichtige Licht des
Sonnenkdorpers stort; allerdings ist dies oben ange-
fithrte Phinomen nicht geeignet, andauernde Beobach-
tungen anstellen zu kénnen, denn alle Beobachtungen
miissen hiebei in Eile erhascht werden; denn im giin-
stigsten Falle diirfte die Dauer einer totalen Ver-
finsterung kaum die Zeit von 7 Minuten wesentlich
iiberschreiten, und meistens ist die Dauer viel kiirzer,
oft nur auf einige Secunden beschranks*).

Eine Verfinsterung der Sonne tritt bekanntlich
dann ein, wenn der Mond zwischen Erde und Sonne
tritt, welcher Fall nur zur Zeit des Neumondes statt-
finden kann. Die Grade der Verfinsterung kénunen
sehr verschieden sein; der gtinsstigste Fall tritt ein,
wenn der Beobachter, der Mond- und Sonnenmittel-
punkt in einer Linie liegen, dann bedeckt die Mond-
scheibe central die Sonnenscheibe, doch auch in diesem
Falle ist der Grad der Verfinsterung verschieden; oft
bemerkt man, dass die Sonne nur auf einen Moment
oder auf den Zeitraum von wenigen Minuten vom
Monde bedeckt wird; es tritt eine totale Verfinsterung
ein, oder es tritt der Fall ein, dass die Mondscheibe
die Sonnenscheibe nicht zu verdecken mag, indem

*) Bei der ringférmigen Sonnenfinsterniss vom 6. Mirz
1867 hat Hr. Schiffsfihnrich Rylla die interessante Thatsache
constatirt, dass Protuberanzen lange vor Eintritt der Totali-
tiit gesehen werden konnen, uud demgemiiss ist die oben
aufgestellte BeLauptung zu modificiren.
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uns erstere klelner erscheint; wir sehen dann im Mo-
ment, wo der Beobachter der Sounnen- und Mondmit-
telpunkt in einer geraden Linie liegen, um den Mond
noch einen schmalen leuchtenden Reifen der Sonnen-
scheibe; es tritt eine ringférmige Verfinsterung ein.
Die Erklirung dieser Thatsachen ist kurz und ein-
fach. Der vielmal kleinere Mond kann die Sonnen-
scheibe verdecken, weil derselbe uns vielmal ndher
ist; nehmen wir z. B. eine Scheibe aus Kartenpapier
zur Hand von 21/, Linien im Durchmesser und hal-
ten dieselbe etwa in der Entfernung von 2 Fuss von
uns vor das Bild des Vollmondes, so wird diese
Scheibe den Mond gerade bedecken, entfernen wir
dieselbe von uns, so erscheint uns dieselbe kleiner
als der Mond und wir sehen um dieselbe einen Ring
der Mondscheibe; nihern wir dagegen die Scheibe,
so verdeckt sie uns vollig den Mond; dasselbe Ver-
hiltniss tritt mit dem Monde ein. Der Mond um-
liuft die Erde in einer Ellipse, die allerdings nicht
bedentend vom Kreise abweicht, vermige dieser Bahn
ist er bald ndher, bald weiter von der Erde, und
erscheint dadurch bald grosser, bald kleiner. Dasselbe
Verhiilltniss, wenn auch im geringen Maasse, findet
filr die Sonne statt. Nun ist zufillig das Verh#ltniss
der Durchmesser der Sonne zum Monde gerade so,
dass bei den moglichen Verhdltnissen der Distanzen
dieser Korper von der Erde bald die Mondscheibe,
bald die Sonnenscheibe grosser erscheint, und so kaun
es zu totalen oder ringférmigen Sonnenfinsternissen



kommen. Filr unsere Zwecke eignen sich hauptsich-
lich die totalen Sonnenfinsternisse, da bei ringfSrmigen
Finsternissen das Licht dieses Sonnenringes tiberaus
storend wirkt, manche Untersuchungen villig vereitelt.
Man kénnte geneigt sein zu glauben, dass man kiinst-
lich im Stande wiire, eine totale Sonnenfinsterniss in
Scene zu setzen, indem man eine geeignete Scheibe
s0 vor die Sonunenscheibe schiebt, dass der Sonnenball
verdeckt wird, und dann seine Umgebung ungestort
beobachten kann. Dies Experiment kénnten wir aus-
fithren, wenn wir am Monde wiren, der keine, oder
mindestens eine iiberaus diinne gasformige Umbhiillung
hat; auf der ¥rde jedoch, wo das Licht, ehe es zu
uns gelangt, die Atmosphire zu passiren hat, erleidet
dasselbe vielfache Brechungen und Reflexionen, und
wenn wir anch mit Hilfe der Scheibe, die direct ein-
fallenden Sonnenstrahlen auffangen konnen, so ist
das zerstreute Licht, welches durch unsere Atmo-
sphire zu Stande kommt, hinreichend michtig, dass
jeder devartige Versuch scheitert. Jedermenn kann
sich leicht von der Wahrheit dieser Behauptung iiber-
zeugen, wenn derselbe mit der oben erwihnten Scheibe
ans Kartenpapier das Sonnenbild eben bedeckt. Is
ist fast unmoglich, das diffuse Licht, welches glorien-
artig die Scheibe umgibt, mit freiem Auge zu er-
tragen.

Bei totalen Sonnenfinsternissen sehen wir eben-
falls den Mond von einer Glorie umsiumt, die aber
ein bedeutend milderes Tacht hat, als dies zerstroute



Licht, welches bel dem eben erwihnten Versuche
hervortrat; man kaun dieses Licht mit dem Fernrohre
betrachten, ohne dass uns dasselbe blenden wiirde.
Diese Glorie, die den Mond umgibt, heisst Corona;
die Corona ist am lichtesten unmittelbar beim Mond-
rande und verliert sich gegen die Peripherie hin,
allmilig schwiicher und schwiicher werdend.

Betrachtet man die Corona mit einem Fernrohr
so sieht man, dass diese nicht tiberall den Mondrand
zu erreichen scheint, sondern hie und da zeigen sich
rosenrothe spitzenartige Hervorragungen, Protuberan-
zen genannt, dieselben zeigen sich jedoch bisweilen
schwebend, wolkenartig, meistens scheinen sie aber
unmittelbar bis zur Sonnenoberfliche zu reichen; an
den Stellen, wo der Mond gerade die Sonnenscheibe
bedeckt, zeigt sich ein ganz schmaler rosenrother ge-
zackter Saum, aus dem die Protuberanzen hervorragen,
so dass es den Anschein hat, die Protuberanzen seien
nur stirkere Unebenheiten dieses rothen Saumes, wel-
cher die gesammte Oberfliche der Sonne umgibt; es
muss hervorgehoben werden, dass die Protuberanzen
keine constanten Gebilde sind, sondern mit der Zeit
verdinderlich sind. IDie Protuberanzen sind Gebilde,
die zweifelschne der Sonne angehoren, wie dies schon die
Messungen im Jahre 1860 bei der totalen Sonnen-
finsterniss gezeigt haben; wiirden dieselben dem Monde
angehdren, so miissten dieselben die Bewegungen zeigen,

die der Mond zeigt, wenn er vor der Sonnenscheibe
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vorbeigeht, doch dieselben behalten stets dieselbe Lage
gegen das Sonnencentrum bei.

Dass die Corona dem Monde nicht angehort, er-
schliesst man sofort daraus, dass anderweitige Beobach-
tungen, deren Auseinandersetzungen jedoch hier zu
weit fithren wiirden, zeigen, dass der Mond keine, oder
fiir unsere Sinne fast unmerkliche Atmosphére hat.

Die Beobachtung der Hiillen der Sonne ergibt
also als Resultat, dass der Sonnenkdrper von zwei
mehr weniger scharf gesonderten Schichten umgeben
ist, ndmlich einer untern dichfern rosenrothen Schichte,
welche mit den Protuberanzen in innigem Zusammen-
hange steht und einer #ussern, die an Dichte gegen
die Peripherie langsan: abnimmt, die zur Bildung der
Corona Veranlassung gibt; letztere Schichte leuchtet
entweder gar nicht oder schwach.

Man hat die Behauptung aufgestellt und ange-
vommen, dass, wenn Kivehoff's Hypothese tiber die
Natur der Sonne richtig 1st, die Corona das umge-
kehrte Spectrum der Sonne liefern muss, ndmlich an
der Stelle der dunklen Frauenhofer'schen Linien,
lichte Linien, analog, wie wir dies bei dem friher
beschriebenen Experiment mit der Weingeistlamme
gesehen haben, die fiir sich die Natriumlinie hell zeigt,
aber beim Durchfall eines intensiven Lichtes, tritt
anstatt der hellen Natronlinie, ein dunkler Strei-
fen auf.

Es hat sich bislang keine Gelegenbeit gefun-
den, die Richtigkeit dieser Annahme zu priifen, denn
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der Versuch, welcher im Jahre 1861 von den Gebrii-
dern Dr. Edmund und Prof. Adolf Weiss in dieser
Richtung gemacht wurde, scheiterte an der Ungunst
der Witternng, Ich fiir meine Person mochte jedoch
die Behauptung aufstellen, dass mir keineswegs das
inverse Verhalten des Coronaspectrums als eine noth-
wendige Folge der Kirchoffschen Hypothese er-
scheint, im Gegentheil, ich mdchte fast die Behaup-
tung aufstellen, dass die Corona hochst wahrscheinlich
dasselbe Spectrum wie die Sonne zeigt; die Sonne ist,
wie ich Thnen mitgetheilt habe, von einer rosenrothen
Schichte umgeben, die hie und da sich zu Protube-
ranzen emporhebt, und mir scheint, dass nur dlese
Schichte und die zugehdrigen Protuberanzen das inverse
Spectrum llefern werden, wie dies Xirchoff's Hypo-
these voraussetzt. — Ich kann diese Behauptung
nicht als unumstossliche Wahrheit hinstellen; doch
konn ich dieselbe mit Wahrscheinlichkeitsgriinden be-
festigen.

Arago hat gezeigt, dass feste und fliissige, weiss-
glithende Korper theilweise polarisivtes Licht aussen-
den, glithende Gase aber unpolarisirtes Licht. Kir-
choff's Hypothese fordert, dass die Metalle im
gasformigen Zustande sich in der Umhiillungsschichte
befinden, das Licht dieser Schicht muss daher unpo-
larisitt sein. Prazmowsky hat im Jahre 1860
beobachtet, dass die Protuberanzen unpolarisirtes Licht
aussenden, wihrend derselbe Beobachter und Edlund
im Jahre 1851 beobachtet haben, dass das Licht der



Corona polarisirt sei, in der Richtung des Sonnen-
radius; wie man sieht, entspricht die Bedingung,
welche die von Kirchoff supponirte Schichte haben
nmuss, vollkommen der rosenrothen Schichte und den
Protuberanzen.

Die Corona sendet polavisirtes Licht aus, wir
konnen dieselbe aber nicht wohl als festen oder
fiiissigen Korper betrachten, weil dagegen das allmilige
Schyvdcherwerden gegen die Peripherie spricht; die-
selbe als glithend gastormigen, selbstleuchtenden Kor-
per zu hetrachten, widerspricht Arago’s Beobachtung
iiber glithende Gase. — Es ist daher die Schlussfolgerung
erlaubt, dass die Corona der Hauptsache nach, in Folge
des reflektirten Sonnenlichtes leuchtet, wobel jedoch
nicht ausgeschlossen, dass dieselbe trotzdem eine rela-
tiv schwache Lichtentwicklung hat; ob nun die Corona
durchaus gasférmig ist, oder ob in derselben feste
und flilssige Korperchen suspendirt sind, die das
Licht reflektiven , etwa wie auf der Erde in eine
Stanbwolke, ist vorliufig nicht mit Sicherheit zu ent-
scheiden; doch wiire ich geneigt, mich der letzten
Ausicht anzuschliessen.

Wenn Sie, meine Herrn, die eben vorgelegte
Schlussfolgerung eingehend priifen, so werden Sie sich
wohl meiner Ansicht anschliessen, dass mit grosser
Wahrscheinlichkeit die Protuberanzen und die rothe
Bchichte das inverse Spectrum liefern werden. Xs-
ist wichtig, auf diesen Umstand vor Eintritt der néch-
sten totalen Sonnenfinsterniss aufmerksam zu machen,
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damit die Beobachter sich in dieser Richtung versor-
gen konnen und die Moglichkeit vor Augen haben,
dass die Corona einfach das Sonnenspectrum liefert.
Wir haben also von der nichsten totalen Sonnenfin-
sterniss , wenn dieselbe gut ausgeniitzt wird, und
schines Wetter die Astronomen begiinstigt, wichtige
Resultate zu erwarten; dass die bis jetzt erlangten
Beobachtungen bei totalen Sonnenfinsternissen nicht
die vorgelegten Fragen ldsen konnen, erklirt sich
daraus, dass diese Beobachtungen bis jetzt von keiner
theoretischen Ansicht geleitet waren, daher vieles
beobachtet wurde, was wenigstens fiir den Augenblick
unwichtig erscheint, wihrend andere fiir uns wich-
tige Phinomene unbeachtet blieben, da bis lang ihre
Bedentung mnicht erkannt war. Sie sehen, meine
Herren, welche wichtige Rolle gut begriindete Hypo-
thesen in der Naturforschung spielen, und sehen an
dem eben angefithrten Beispiele den Nutzen dersel-
ben; die Annahme dieser Hypothese hat neue Ge-
sichtspunkte fir die Forschung erdffnet; man lenkt
die Aufmerksamkeit auf Phinomene, die man frither
nicht beobachtet hat; wie wiire es vor 10 Jahren noch
Jemand eingefallen, die Corona oder die Protuberan-
zen mit dem Spectroskop zu priifen u. s. w., und
sollten sich die aus Kirchott’s Hypothesen gefolger-
ten Schliisse nicht als stichhiltiy zeigen, so sind wir
doch mindestens dadurch um einen wesentlichen Schritt
in der Erkenntniss der physischen Beschaffenheit der
Sonne vorwiirts gekommen, indem wiv bisher unbeach-
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tete Phinomene studirt haben, welche vielleicht An-
haltspunkte fiir weitere Forschungen geben.

Gehen wir nun zur Betrachtung des Sonnenkor-
pers selbst iiber. Projizirt man wmittelst eines Fern-
rohres das Bild der Sonne auf einen weissen Schirm,
so sieht man sofort, dass die Sonne keine gleich-
miissige leuchtende Scheibe ist. Die Sonnenscheibe
ist im Centrum am bellsten, gegen den Rand hin
nimmt die Leuchtkraft bedeutend ab. Eine gleichmiissig
leuchtende Kugel wiirde, von der Ferne gesehen,
was durch die Theorie und Praxis bestitigt wird,
wie eine gleichmiissig hellerleuchtete Scheibe erschei-
nen. Da die Erde sich um die Sonne bewegt, und
die Sonne um ihre eigene Achse rotirt, von welcher
Rotation wir spéter sprechen werden, so wendet uns
zu verschiedenen Zeiten der Sonnenkdrper verschie-
dene Meridiane zu; da aber das oben beschriebene
Phiinomen fortbesteht, so miissen wir daraus schliessen,
dass das schwichere Leuchten des Randes nicht in
der verschiedenen Leuchtkraft der Sounnenoberfliche
seine Erklirung findet, sondern eine andere Ent-
stehungsursache hat. Wir wissen, dass die Corona
relativ schwach leuchtend gegen den Sonnenkorper
ist, also das Sonnenlicht, welches der Sonnenkorper
ausstrahlt, wird geschwicht, indem es die Corona
passirt. Die Schwichung wird um so bedentender
sein, je linger der Weg ist, den das Licht in der
Corona zu beschreiben hat. Beistehende Zeichnung
stelle einen Durchschnitt der Soune und der Corona
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dar, bei B sei ein Beobachter, das Licht, welches dem
Tunkte g entstrahlt, hat nur den Weg gg’' zu passi-
ren, das Licht jedoch, welches der Rand-Punkt f aus-
sendet, muss den Weg [ zuriicklegen, der wesentlich

grosser ist. Es wird uns deshalb der Rand der
Sonnenscheibe schwiicher leuchtend erscheinen, als
das Cenfrum. Chacornac hat photometrische Mes-
sungen iiber diesen Gegenstand angestellt und findet
die Leuchtkraft der Sonnenscheibe im Centrum circa
doppelt so gross, wie am Rande, was Secchi besti-
tigt. Secchi hat mittelst iiberaus feiner Apparate
die Untersuchung auf die erwdrmende Wirkung der
Sonne ausgedehnt und findet #hnliche Resultate; die
Sonnenatmosphiire absorbirt also Licht und Wirme.

Ueber Secchi’s Untersuchungen, beziiglich der
Wirmestrahlung der Sonne, werden wir noch spiiter
(elegenheit haben zu sprechen.



— 86 —

Ausser dieser gesetzmilssigen Verschiedenheit der
Lichtintensitiit finden wir auf der Sonne auch zahl-
reiche Unregelmissigkeit der Lichtentwicklung. Die
ganze Oberfliche der Sonne erscheint chagrinartig,
kleine hellere Parthieen wechseln mit weniger leuch-
tenden Parthieen ab; doch ist die Helligkeitsdifferenz
nicht sehr bedeutend, wohl aber zeigen sich hie und
da Stellen, wo die Lichtentwicklung wesentlich stir-
ker oder schwicher ist, als die der iibrigen Sonnen-
scheibe; die Stellen der erhohten Lichtintensitit treten
hesonders am Rande deutlich hervor und bilden meis-
tens aderartige helle Linien; man bezeichnet diese
Stellen als Fackeln; anderseits zeigen sich auf der
Sonne dunkle, scharf umschriebene Stellen, die man
mit dem Namen der Sonnenflecken bezeichnet.

Tch schicke gleich der weiteren Beschreibung voraus,
dass weder die Flecken, noch die Fackeln constante
Erscheinungen sind, sondern diese Gebilde zeichnen
sich im Gegentheil durch ihre grosse Veriinderlichkeit
aus, und man hat nicht selten Gelegenheit, wenn
man die Sonne linger betrachtet, auffaullende Gestalts-
verinderungen in diesen Gebilden In wenigen Stunden,
oft sogar Minuten, zu erkenunen.

Die Grisse der Flecken ist sehr verschieden, oft
erscheinen dieselben, selbst fiir die besten Fernrohre,
nur punktformig, oft jedoch erreichen sie eine solche
enorme Grosse, dass man dieselben ohne Hilfe eines
Fernrohrs mit freiem Auge, das nur mit einem Blend-
glase geschiitzt ist, wahrnehmen kann.
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Den grdssten, jetzt mit Sicherheit beobachieten
Tleck, hat Tobias Mayer am 15. Mirz 1758 beobach-
tet; devselbe hatte einen Durchmesser von 9000 Mei-
len, d. 1. beildufiz ein 5 mal grosserer Durchmesser
als der der Erde. Die TFlecken selbst zeigen in der
Regel keine gleichmissige Fdrbung, sondern man
sieht sofort zwei Helligkeitsstufen, die sich gegen
einander eben so scharf abgrenzen, wie sich der
Fleck von der {iibrigen Sonnenscheibe trennt. Die
Mitte des Fleckens ist meisiens dunkel, im Verhalt-
niss zur Sonnenscheibe fast schwarz; man nennt diese
Stelle den Kern des Fleckens; der Kern grinzt sich
gegen den 1hn umgebenden aschgrauen Hof scharf
ab; der Hof wird Penumbra genannt.

Dawes hat im Kern hivfig noch dunklere Par-
tieen entdeckt, die sich aber nicht so scharf abhe-
ben; man nennt diese Stellen nach ihrem Entdecker,
Dawes'schen Centra, Die Kerne der Flecken, iie-
wohl dieselben uns fast schwarz erscheinen, sind kei-
neswegs absolut dunkle Stellen, im Gegentheil, wenn
man vergleichende Anhaltspunkte hat, sieht man so-
fort, dass diese rostbraun gefirbt erscheinen. Eine
solche Gelegenheit bietet sich, wenn Mercur oder Ve-
nus vor der Sonnenscheibe vorbeigehen, dann erschei-
nen uns die Keme der Flecken relativ hell gegen
die tiefe Schwiirze der Planetenscheibe.

Verfolgt man durch mehrere Tage einen Sonnen-
flecken, so wird man ohne Schwierigkeit bemerken,

dass die Flecken von Ost nach West auf der Sonnen-
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oberfliche fortriicken; da diese Bewegung allen Flecken
gemeinsam ist, und sich diese im Allgemeinen den
Gesetzen fiigt, die ein Fleck machen wiirde, der sich
auf einer rotirenden Kugel befindet, so schliesst man
darans, dass die Sonne eine Rotation um ihrve Achse
zeigt, die in demselben Sinne stattfindet, in welchen
die Planeten die Soune umkreisen. Man hat nicht
selten Gelegenheit, denselben Fleck in mehreren Re-
volutionen zu beobachten; doch zeigt sich hierbei,
dass die Bewegung des Fleckes keineswegs ganz regel-
missig stattfindet, und beobachtet man zwel oder meh-
rere Flecken, so wird zwar die Berechnung der Ro-
tationsdauer der Sonne fiir jeden Fleck nahezu dasselbe
Resultat geben, doch die iibrig bleibenden Verschie-
denbeiten im Resultate sind bel weitem grosser, als
dies nach der Genauigkeit der Beobachtung vermuthet
werden konnte; daraus schliessen wir, dass die Flecke
auf der Sonncunoberfliche keine fixe Lage einnehmen,
sondern eine eigene Bewegung zeigen, die nach den
verschiedensten Richtangen stattfinden kann; doch
zeigt sich auch in dieser Richtung eine gewisse Re-
gelmissigkeit. Die Flecken, die in der Nihe des
Sonnendquators auftreten, gaben im Durchschnitt fur
die Umdrehungszeit der Sonne eine wesentlich kiirzere
Dauer an, als die vom Aequator entfernten Flecken.
Die werthvolle Beobachtung von Sporer in Anclam
gaben fir Aequatorflecken eine Rotationszeit von
241/, Tagen; bei einer nordlichen und siidlichen helio-
graphischen Breite des Sonnenfleckes von 279 ist die



Rotationszeit schon auf 26 Tage angestiegen. TIch
muss hier einschaltend bemerken, dass die Flecken
selten in hohen heliographischen Breiten vorkommen;
ein Fleck in der Nihe der Sonnenpole ist niemals be-
obachtet worden, Prof. C. H, F. Peters, jetzt in
Clinton in Nordamerika, hat in Neapel einen Fleck in
519 nordliche heliographische Breite beobachtet, dies
ist der dem Sonnenpole ndchste Fleck, der mit Sicher-
heit beobachtet wurde. Dieser Fleck zeigte der oben
angedeuteten Verlangsamung der Rotation gegen die
Pole hin gemiiss eine Umlaufszeit von 281/, Tag, also
nahezu 4 Tage ldnger, als ein Fleck am Sonnen-
dquator.

Es wire nun der Platz hier, iiber die Bildungs-
gesetze, tiber das periodische Auftreten der Flecken,
und auch itber manche Eigenthiimlichkeiten der Son-
nenflecken zu reden, doch milssen wir es uns ver-
sagen, auf diesen Gegenstand einzugehen, da es uns
hiefiir an Zeit mangelt, und alle diese Erscheinungen
bis lang keinen Schluss gestatten, auf die Constitution
der Sonne, also unserem heutigen Gegenstande mehr
weniger fremd sind.

Wir gehen nun iiber zur Betrachtung der Ge-
staltsveriinderung, die die Flecken erleiden, wenn sich
dieselben dem Rande nédhern.

Vor allem nimmt, wie es in der Natur der Sache
liegt, der Breitendurchmesser des Fleckens ab, wih-
rend der Durchmesser in der Richtung des Sonnen-
meridians nahezu ungeiindert bleibt.
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Der Fleck o wird, wenn er sich dem Rande
nihert, etwa die Form erhalten, wie dieselbe in b
dargestellt ist. Bei der Anniherung gegen den Rand
hin bemerkt man bisweilen, wie diess ebenfalls in b an-
gedeutet ist, dass sich der Kern des Fleckens ex-
centrisch gegen
die Penumbra
stellt und zwar
nicht selten so,
dass der dem
Sonnenrande
nihereTheil der
Penumbra brei-
ter erscheint,
als auf der ent-
gegengesetzten
Seite. Diese be-
sonders durch

Wilson hervorgehobene Thatsache *) hat der Her-
schel’schen Photosphéren-Hypothese eine wie es schien
feste Grundlage gegeben, wir werden jedoch spiter
sehen, dass auch Kirchoff’s Hypothese diese Brschei-
nung geniigend zu erklirven vermag.

Herschel's Ansicht fiber die Constitution der Sonne
darf ich iibergehen, da Professor Hornstein uber
diesen Gegenstand vor wenigen Jahren in unserem

#) Spérer hebt hervor, dass jedoch diese excentrische
Kernlage bei weitem nicht in allen Fillen eintritt.



Vereine gesprochen hat; und iiberdiess ist die Kennt-
piss dieser Theorie, die jetzt wohl als beseitigt be-
trachtet werden kann, nicht wesentlich zum Ver-
stindnisse des heutigen Vortrages, da ich mir nicht
die Aufgabe vorgesetzt habe, eine Parallele zwischen
beiden Theorien zu ziehen, sondern mich begniige zu
zeigen, dass Kirchoff’'s Hypothese, welche auf so emi-
nente Weise die Entstehung der Irauenhofer'schen
Linien veranschaulicht, alle bis jetzt beobachteten That-
sachen befriedigend erkldrt. Yhe ich jedoch zur Er-
klirung der Sounenflecken nach Kirchoff's Hypothese
vorschreite, will ich noch die Thatsachen sammeln,
welche geeignet sind, einen Schluss auf den Aggre-
gationszustand des Sonnenkdrpers selbst zu machen.
Wenn wir Kirchoff’s Hypothese festhalten, so muss
der glithende Sonnenkdrper unpolarisirtes Licht aus-
senden, da das Sonnenlicht keine Polarisation zeigt,
und ferner muss das Speectrum dieses Lichtes ein con-
tinuirliches sein. Ich habe Sie schon einmal auf
Arago’s Beobachtung aufmerksam gemacht, die uns
lehrt, dass weissglithende feste und fliissige Korper
stets theilweise polarisirtes Licht aussenden; der Son-
nenball kann also weder fest, noch tropfbar flissig
sein; gegen die beiden letzten, angefiithrten Aggrega-
tionszustiinde spricht theilweise auch das geringe spe-
cifische Gewicht der Sonne, welches, wie ich Thnen
Eingangs meines Vortrages mitgetheilt habe, nur das
1+4fache des Wassers betriigt; gasformig konnen wir
jedoch ebenfalls den Sonnenkdrper nicht voraussetzen,



da glihende Gase kein continuirliches Spectrum lie-
fern; auch spricht die scharfe Begrenzung des Sonnen-
kidrpers gegen eine solche Voraussetzung; wir sind
also in Verlegenheit, welchen Aggregationszustand wir
der Sonne zuschreiben sollen.

Fayes Ansicht iiber die Natur des Sonnenballs,
wenn ich auch dieselbe grésstentheils modificirt vor-
trage, 19st jedoch auf ganz einfache Weise diese Ver-
legenheit, Faye stellt sich ndmlich vor, dass die Sonne
noch weit entfernt davon sei, ein fertiger Kérper zu
sein, er meint, bei der Sonne seien erst die Massen
in der Ballung begriffen, anschliessend an TLaplace’s
Ansichten iber die Entstehung der Himmelskarper.

Die Sonnenkugel ist demnach als glithender Gas-
ball zu betrachten, in dem es erst hie und da zur
Bildung weissglithender, fester und tropfbarer Nieder-
schlige kommt; diese Niederschlige werden sich con-
stant an der Oberfliche des Gasballes bilden, wo
derselbe mit der weit kithleren Umgebung in Beriih-
rung steht.

So weit folge ich Faye's Ansicht. Der so gebil-
dete Niederschlag wird sich als specifisch schwerer
zu senken suchen und dadurch neue glithende Gas-
massen herausdrdngen, die sich neuerdings abkiithlen
u. s. w. Ehe jedoch noch die Abkithlung so weit vor-
schreitet, dass es zur Bildung von Niederschligen
kommt, wird das Gas als solches glihend fortbestehen
iiber den frither gebildeten Niederschlag; dass dasselbe
aber schwiicher leuchtet, als der Niederschlag, wiewohl



das Gas nach unserer Voraussetzung eine hohere Tem-
peratur besitzt, darf uns nicht wundern, da bekannt-
lich glithende Gase, selbst wenn dieselben eine viel
hohere Temperatur besitzen, als ein weissglithender
Korper eine schwache Lichtentwicklung zeigen. Es
liegt demnach die Vermuthung nahe, dass die rosen-
rothe Schicht die hervorgetriebene, in Abkiihlung be-
griffene Gtasmasse des Sonnenballes ist.

Die Oberfliche der Sonne ist demnach nicht ein
fixes Gebilde, sondern fliissige und feste weissgliithende
Partikelchen schweben im glithenden Sonnengase, die-
selben nehmen aber vermoge der Attraction eine Kugel-
oberfliche ein.

Die einzelnen, weissgliithenden Partikelchen wer-
den wohl polarisirtes Licht aussenden, da aber das
benachbarte Partickelchen ebenfalls polarisirtes Licht
aussendet, welches jedoch im Allgemeinen eine an-
dere Polarisationsebene hat u. s. £, so wird eine solche
Oberfliche, wie dieselbe von Faye supponirt wird,
gewihnliches Licht aussenden, und zugleich ein zu-
sammenhiingendes Spectrum liefern, gewohnliches Licht,
weil nicht eine bestimmte Polarisationsrichtung her-
vortreten kann, indem benachbarte Theile, die das
Lieht aussenden, verschiedene Polarisationsebenen
haben, deren vereinigte Wirkung die Bildung des ge-
wohnlichen unpolarisirten Lichtes veranlasst, das
Spectrum wird continuirlich sein, weil die Licht-
quelle feste und tropfbar flissige, weissglithende Kor-
per sind.



74—

Es ist aber immerhin moglich, dass es hie und
da zu einem Zusammenfliessen der Partikelehen kommt,
und dass demnach die Sonnenoberfliche durch eine
diinnfliissige, weissglithende Schicht gebildet wird, die
in méchtiger Bewegung auf- und abwogt, welche Be-
wegung sich bis in die kleinsten Theile fortsetzt. Es
ist daher ganz wohl denkbar, dass eine solche weiss-
gliithende bis in die Molekel michtig bewegte fliissige
Schicht keine Polarisationsebene hervortreten lasst,
und uns scheinbar gewdhnliches Licht zusendet.

Nehmen wir diesen eben beschriebenen Zustand
der Sonnenoberfliche an, so wird es uns moglich er-
scheinen, dass Flecken, die der Sonnenoberfliche an-
gehoren, verschiedene Rotationsgeschwindigkeiten fiir
den Sonnenkdrper ergeben, da die Oberfliiche selbst
kein fixes Gebilde ist. Eine geniigende Erkldrung fiir
die Gesetzmissigkeit der Abnahme der Rotationsge-
schwindigkeit mit der Entfernung vom Aequator,
konnen wir jedoch nicht geben. Es ist natiirlich, dass
bei der fortwihrenden Reaction des Sonneninunern gegen
die Oberfliche, es zur Bildung vertikaler und hori-
zontaler Stromungen kommt, doch fehlen uns bis jetzt
geniigende Anhaltspunkte, dieselben niher zu erfor-
schen, nur so viel komnen wir im Allgemeinen fol-
gern, dass sich Temperaturs-Differenzen wesentlicher
Natur herausstellen werden, und solche sind durch
Secchi’s Untersuchungen zweifelsohne erwiesen.
Secchi findet niimlich vor Allem, dass die Gegend des
Sonnendquators die grosste Warme ausstrahlt, wihrend
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die Pole der Sonne merkbar kithler sind, Ferner fin-
det derselbe Beobachter, dass die Sonnenflecken weniger
‘Wirme ausstrahlen, als die tibrige Sonnenoberfliche;
e¢s ist demnach dureh die directe Beobachtung er-
wiesen, was a priori grosse Wahrscheinlichkeit fiir
sich hatte, dass die Sonnenflecken partiell abgekiihl-
ten Stellen der Sonne entsprechen; die Ursache dieser
Abkiithlung an gewissen Stellen kénnen wir nicht mit
Sicherheit angeben, doch ist es wahrscheinlich, dass
sowohl innere als dussere Ursachen hiebei mitwirken,
ochne dass wir in der Lage wiiren, dieselben niher
zu bezeichnen, denn die in neuester Zeit beliebte
Sonnenspeisung mit Meteorsteinen ist wohl nicht ernst-
lich gemeint, und wiirde jedenfalls zu so ausgedehn-
ten Abkiithlungen, wie dies bei Sonnenflecken der
Fall ist, schwerlich Veranlassung geben.

Wir wollen daher als Resultat die Beobachtung
festhalten, dass die Sonnenflecken abgekiihlte Theile
der Sonne darstellen.

Da bei einem wirmeren Korper bei gleicher,
abkiihlender Wirkung der Umgebung leichter bedeu-
tende Temperatur-Differenzen zu Stande kommen, als
wenn er weniger warm ist, so mag vielleicht das Er-
scheinen der Sonnenflecken in der Aequatorialgegend
darin seine Erkldrung finden, dass dieselbe wesentlich
wirmer ist, als die Polargegend; daher leichter eine
Temperatur-Differenz hervorgebracht wird, die das
Erscheinen eines Sonnenfleckens bedingt; auch wer-
den polare Strome, d. h. solche Stromungen, die am
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Pole der Sonne gegen den Aequator hingerichtet sind,
durch ihr Einbrechen mit kithleren Massen wesentlich
zur Bildung localer Abkithlungen beitragen; dieses
Moment fehlt ebenfalls bei der Polargegend.

Es ist bis jetzt noch keine Erklirung des oben be-
merkten Gesetzes iiber dieVertheilung der Sonnenflecken
gegeben worden, die von mir eben gegebene macht jedoch
dieseErscheinung wenigstenstheilweise erklirbar. Kommt
es an einer Stelle der Sonnenoberfliche zu einer totalen
Abkiihlung, die so Dbetriichtlich ist, dass es zur Bil-
dung eines Sonnenfleckens kommt, so wird sich diese
Abkithlung ebenfalls auf die umhiillende Gasschicht
erstrecken und ebenfalls daselbst zur Entstehung eines
relativ kithlen, daher dunkleren Niederschlages Ver-
anlassung geben, der in Form einer Wolke iiber die
Ausgangsstelle der Abkiihlung schwebt. Diese Wolke
erscheint uns als Penumbra, wenn dieselbe wesentlich
grosser ist, als der Kern, und erscheint grau, weil
die unter ihr befindliche Stelle der weissgliihenden
Sonnenoberfliche durch dieselbe uns ihr Licht zu-
sendet, an der Stelle, wo die Sonnenoberfliche abge-
kiihlt ist, etwa wie dies im Allgemeinen geschieht, zur
Rothglithhitze scheint nur die rothglithende, also matt-
leuchtende, abgekiihlte Stelle durch, die wir als rost-
braune Kerne wahrnehmen; diese Stelle erscheint uns
nur in Folge des XKontrastes so schwarz; dass die
Gebilde so scharf abgegrinzt erscheinen, darf uns
nicht wundern, wenn wir unsere Haufenwolken be-
trachten, die sich eben so scharf von der Umgebung



abtrennen. Die Dawes'schen Centra, die sich aber kei-
neswegs so seharf vom Kerne trennen, als sich der
Kern von der Penumbra scheidet, diirften ihre Ent-
stehung darin haben, dass vielleicht an der Stelle die
Abkiithlung noch weiter vorgeschritten war, und es
zur Bildung eines fast gar nicht leuchtenden Nieder-
schlages (Schlacke?) gekommen ist, der also gegen die
rothglithende Umgebung dunkel erscheint. Wir haben
nun auch zu betrachten, ob diese Bildung der Sonnen-
flecken, wie sie der Hauptsache nach XKirchoff vor-
aussetzt, ebenfalls die Wilson’sche Beobachtung der
excentrischen Lage des Kernes nahe am Sonnen-
rande erklirt, indem man gerade diese Thatsache als
wichtigsten Stiitzpunkt der Herschel'schen Hypothese
angesehen hat. Schwebt die Wolke tiber dem XKern,
so wird uns der Kern, wenn wir den Fleck im Cen-
trum der Sonnenscheibe betrachten, in der Mitte der
Penumbra stehen; riickt der Fleck dem Rande niiher,
so wird die Wolke fiir uns nicht mehr tiber dem Fleck
schwebend, sondern mehr rechts gerickt erscheinen;
wenn der Fleck dem rechten Rande, mehr links ge-
viickt erscheint, wenn der Fleck dem linken Rande
nither steht, was mit Wilson's Beobachtung vollkommen
stimmt; doch miissen wir nochmals hervorheben, dass
Sporer, der in dieser Hinsicht unstreitiz zu den er-
sten Autorititen gehort, die Richtigkeit der Wilson'-
schen Beobachtung leugnet, indem er versichert, dass
nur in seltenen Fillen die excentrische Lage des
Kernes im Sinne Wilson's statt hat; wir sind daher



nicht gencthigt, eine Erklirung der Wilson'schen
Beobachtung zu geben, da dieselbe iiberhaupt frag-
lich ist.

Wir miissen uns gestehen, dass uns diese That-
sache eigentlich erwiinscht erscheint, indem zwar die
oben gegebene Erkldrung vichtig ist, aber bel dev ge-
ringen Héhe der rosenrothen Schicht, in die wir die
Entstehung der Penumbra versetzen, wohl schwerlich
die excentrische Lage des Xernes stets so deutlich
hervortreten wiirde, wie dies Wilson’s Beobachtung
fordert; es ist daher Spdrer's auf anhaltende Beobach-
tungen gestiitzter Ausspruch ein neuer Wahrschein-
lichkeitsgrund fiir die Richtigkeit unserer Ansicht,
dass die Penumbra in der rosenrothen Schicht zu
Stande kommt.

Wir haben also gesehen, dass Kirchoff's Hypo-
these mit keiner bis jetzt beobachteten Erscheinung
im Widerspruche steht, im Gegentheil zeigt es sich,
dass dieselbe sogar viele Thatsachen héchst unge-
zwungen erklirt, wir haben demnach allen Grund,
vorldufig dieselbe als die beste anzunehmen,

Recapituliren wir kurz den Inhalt des heutigen
Vortrages, so sind wir zu folgenden Ansichten iiber
die physische Beschaffenheit der Sonne gelaugt:

Die Sonne ist ein gluhender Gasball, ein Kérper
im Werden; dussere Einwirkungen geben Veranlassung
zur Bildung weissglithender Niederschlige, die wir als
Sonnenoberfliiche auffassen. Diese Sonnenoberfliche ist
umgeben mit einer doppelten Schicht, einer innern
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rosenrothen, die wahrscheinlich die Entstehung der
Frauenhofer’schen Linien bedingt und identisch mit
dem Sonnengase ist, und einer Hussern, die wir als
Corona bei Sonnenfinsternissen wahrnehmen.

Wenn Sie mir, geehrte Herren, wihrend des heu-
tigen Vortrages nur einigermassen aufmerksam gefolgt
sind, so werden Sie mir zugestehen missen, dass meine
Eingangs angefiithrten Worte vollkommen der Wahrheit
entsprechend waren, dass niimlich das heute betretene
Gebiet der Astronomie noch weit davon entfernt ist,
sich in Bezug auf Sicherheit und Genauigkeit mit den
meisten iibrigen Theilen dieser Wissenschaft messen zu
kénnen. Wir haben Hypothesen auf Hypothesen ge-
baut, und wenn ich auch bestrebt war, dieselben nach
meiner Ansicht zu stiitzen, so haben dieselben doch
nur den Werth wohlbegriindeter Hypothesen. Ich habe
Thnen auch im Verlaufe des Vortrages gezeigt, welchen
Fortschritt wohlbegriindete Mypothesen anbahnen.
Es ist aber: ,Im Stillstand der Tod, im Fortschritt
das Lcben.“
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