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cingereibt worden ift, fein Kreid, fondern eine Gllipfe, und die Sonne
befindet fidh in dem cinen Brennpunfte derfelben.

Die grofie Are ab, Fig. 65, diefer Ellipfe fithrt den Namen der Ab{i-
penlinie; die Entfernung dex Sonne von dem Mittelpuntte ¢ ift die Creen-

Fig. 65. tricitat der Grdbabhn;
. fie betrdgt ungefahr /so
der halben grofen Are
ca, und davaud folgt,
daf die Glipfe, weldye
dic Grde innerbhalb eined
Jahres durchlauft, fehr
wenig von der Kreidges
ftalt abweicht. In un-
ferer Figur ift die Gp-
centricitdt wiel ju grof
genommen, Ddamit Ddie
clliptifche Geftalt deut:
lidyer bervortrete. Die
fleine Are df der Erd-
babhn verhalt fidy sur groe
fenAze ab wie 0,99986
ju 1.

Wenn fidy die Grde in 5, dem einen Endpuntte der grofen Are, befindet,
fo ift fie in der Sonnenndbhe, im Perihelium; ihre gropte Entfernung von
der ©onne erveiht fie im anderen Endpunffe a der grofen Are; bier ift die
Grde in der Sonnenferne, im Uphelium.

Am 1. Januar ift die Sonne im Perihelium, am L. Juli ift fie tm
Aphelium.

Die Abfidenlinic madht ecinen Winfel von ungefahr 10 Grad mit der
aeraden Rinie, weldye die Solftitialpuntte verbindet.

Sm Perihelium ift die fortfdhreitende Bewegung der Grde in threr Bahn
am fdpnellften, im Aphelium ift fie am langfamiten.

Entfernung der Sonne von der Erde. Wir haben bidher nur
pag Berhaltnip betradhtet, in welhem die Cnifernung der Sonne von der Erde
im Raufe cined Jahred fidy andert, ohne daf von der abfoluten Grofe diefer
Gntfernung die Rede gewefen wdve.

Bur Beftimmung der Entfernung cined Geftivned von der Grde werden
diefelben Grundfage in Anmwendung gebradht, weldye man auchy anwendet, um
dic Gntfernung cined ungugdnglidhen Punfted auf der Grde ju ermitteln. —
Wenn man  von cinem Punfte A der Grdoberfladhe aud cin Geftirn £,
Fig. 66 (. f. ©.), beobadhtet, fo fieht man eé nicht genau in derfelben Ridh-
tung, alé wenn man fidh im Mittelpuntte O der Erde befande; OFE ober bdie
damit pavallele Rinie Ae madht cinen Eleineven Winfel mit der BVerticalen
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OAZ alg die Bifirlinie A Z. Dex Winkel e A L7 oder der ihm gleidhe Wintel
AFEO wird nun die Parvallare ded Geftirned 7 genannt. Die Pavallare
ift alfo nidts Anderes ald der Winfel,
um weldpen fidy die Jenithdiftany ded
Geftirned vermindern wirde, wenn man
vom Beobadhtungdorte A um Mittel-
puntte der Erde herabfteigen und von
dort aug dag Geftirn L beobadyten
fonnte.

Die Pavallaye einesd Geftirnes wird
ein Mayimum fein, wenn fidh daffelbe
in der $Horizontalebene des Beobady:
tungdorted A befindet, wie £’ In die-
fem Falle wird die Pavallaxe mit dem
Namen dex Horvigontalparvallaye begeichnet. Die Hovizontalpavallaye
eined Geftivned ift der Winfel, unter.weldem der Halbmeffer der
Grde, von jenem Geftivn ausd gefehen, erfdeint.

Jit der Durdymefjer der Grde und die Horizontalpavallare cined Geftirnes
befannt, fo fann man davaud die Cntfernung defjelben von der Grde be-
redynen. ¢

Da der Mittelpunft der Grde unguganglich ift, fo fann die Horizontal:
parallaye audy nicht unmittelbar gemeffen werden. Um fie u finden, mup man
aleichzeitig die Jenithdiftans des Geftirned mit grofer Genauigeit an Fwei
Orten der Grde meffen, weldhe bei nabe gleidyer geographifcher Linge moglichit
weit von einander entfernt find.  Aud diefen Mefjungen (aft fidy dann, wie
wir bald fehen werden, die Hovizontalparallaye ableiten.

Je weiter ein Geftivn von der Erde entfernt ift, defto leiner wird feine
PBavallare, und defto {dywicviger wird ed, fie mit hinveihender Genauigleit u
beftimmen, weil algdann die unvermeidlidhen Beobachtungsfehler einen viel zu
bedeutenden Brudhtheil ded gefudhten Werthed audmadyen und die geringfte Ber-
{chiedenbeit tm Werthe der Hovizontalparallaye fhon enorme Veranderungen im
Werthe der Entfernung ded Geftivned nad) fidy zieht. Die Parallare der Sonne
ift {hon viel su flein, al8 daf man fie auf dem angedeuteten Wege mit einer
Genauigteit exmitteln fonnte, weldye audy nur eine angendabert vichtige Beftim-
mung der Entfernung der Sonne von der Erde zuliefe; nur auf indivectem
Wege (aft fidy diefe fitr die Aftronomie fo wichtige Grofe mit hinveidhender
Genauigbeit beftimmen, und daher fommt ¢8 denn audy, da man nody bid in
die Mitte ded vorigen IJabhrhundertd gang unrichtige Borftellungen von der Ent-
fernung der Sonne hatte.

Man nahm diefe Cnifernung frither ftetd ju tlein an. Nady Pythagoras
follte die Sonne 16- big 18000 Meilen von der Erde entfernt fein. Ari-
ftardy von Samogd beffimmte die Hovizontalparallare der Sonne ju 37, wo-
nady ihre Entfernung von der Grde 1146 Grdhalbmefler betragen wilrde.

. §ig. 66.
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Kepler war geneigt, die fraglihe Parvallaxe auf 1 zu veduciven und Halley
nahm fie nur ju 257 Alle diefe Werthe waren aber nod) u grof.

Wag nun die indivecten Methoden jur Beftimmung der Entfernung der
©onne von der Grde betrifft, fo griinden fie fidy davauf, daf man junadft die
Entfernung foldher Geftivne ju beftimmen fudht, weldhe entweder, wie der Mond,
der Grde ftetd nabher find ald die Sonne, oder weldye, wie Marg und Benus,
wenigftend tn gewiffen Beiten ihr naher fommen, und alddann von diefen auf
die Gnifernung der Sonne {hlieht.

Wie wiv im fiinften Capitel fehen werden, ift der Mond fehr nabe um
60 Grdhalbmeffer von dem Mittelpuntte der Grde entfernt. Wenn man nun
in dem PMoment, in welhem der Mond gevade dad erfte oder lepte BViertel
seiat, wo alfo die Grange wifdyen dem erleudhteten und dem dunflen Theile
ded Monded genau eine gerade Linie bildet, den Wintelabftand jwifhen Sonne
und Mond mift, fo bat man damit die nothigen Data, um die Entfernung
der Gonne von der Grde gu beredmen. In Fig. 67 fei 7' die Grde, L der

Mond, S die Sonne. JIn dem befprodhenen Jeit-
Jig. 67. punfte fteht die Lnie SL redtwintlig auf L 77
da man nun den Winfel ST'L, den wir mit B be’
seidynen wollen, gemefjen bat, fo ergiebt fich
e

Auf diefem Wege hat in der That Riccioli die
Gntfernung der Sonne von der Grde anndbernd
genau beftimmt; einer groferen Sdydrfe ift jedody
diefe Methode nidht fabig, weil man niht mit grofer
Genauigteit den Augenblict evmitteln fann, wo jene
Qhtgrange ded Monded eine gevade Linie ift.

Hat man die Horizontalparallaye ded Mard ober
der Benud zur Jeit ihrer Erdndbhe ermittelt, fo fann
man aud ihnen mit Hitlfe der Kepler’fdhen Ge-
felse, die wir im nddyften Capitel befpredyen werden,
auf die Horizontalparallaye der Sonne fdhliegen. So
Deftimmte Lacaille in der Mitte ded vorigen Jabr-
hundertd die Horizontalparallaye der Sonne ju 107,
von dem Werthe audgehend, den er fitr die Pavallaye
Ded Mard gefunden hatte.

Der Boritbergang der Venud vor der Sonnen-
fcheibe bietet endlidy ein Mittel, die Enifernung der
Gontie mit grofer Genauigleit ju beftimmen, wie
dies im vierten Capitel ndaher befprodhen werden foll. Soldye Durdhgdnge der
Penug finden aber nur felten Statt; der lebte war 1769, der nadyfte wird
1874 fein.

Nach den Beobachtungen ded Benusdurdyganged vom Jahre 1769 hat




106 Grfted Budy. Dritted Capitel.

man die Hovizontalparallare der Sonne gleidh 8,6 gefunden, cin Werth, wel-
dher wobl big auf 1/, Secunde genau ift.

Die Parallaye der Sonne dndert fich natinlidy, wenn fie fidh von der
Grde entfernt oder fih ihr ndhert. Der Werth von 8,67 entfpricht dev mitt-
leven Gntfernung der Grde von der Sonne, weldhe demnacy gleidh 23984 Erd-
Halomeffern iff. In vunder Zahl wollen wiv die mittleve Enifernung der Sonne
von der Gide gleidy 24000 Grdhalbmeffern annchmen, da die Differen; jwifdyen
diefer und der obigen Zahl fo gering ift, daf fie innerhalb der Grdange dev
Beobadhtunggfehler liegt.

Aué dem oben mitgetheilten Werthe der Greentricitdt der Erdbabhn ergicbt
fidy bann, daf die Eutfernung der Grde von der Sonne im Perihelium 23600,
im Aphelium aber 24400 Grdhalbmefjer betrdgt.

Da der Grdbatbmefier gleih 860 geographifdhen Meilen ift (Seite 58),
fo betrdagt demnady dic mittleve Entfernung der Sonne von der Erde in vunder
3ahl 20 Millionen geographifthe Meilen.

Mm diefen Raum ju durdhlaufen, witde cine Kanonenfugel (1000* Ge-
{dwinbdigkeit in der Secunde) eine Jeit von 12 Jahren brauden.

Dimensionen der Sonne. Nad) § 37 cridheint ungd der Durdymefjer
der Sonne, wenn fie fich in ihrer mittleren Entfernung von dex Grde befindet,
unter einem Winfel von 32¢ 3,3 oder 1923,3“, wahrend umgefehrt, dem vo-
vigen Pavagraphen zufolge, die Grde von der Sonne ausd gefehen, nur unter
cinem Winkel von 17,27 crfdeint. Der Durdhmeffer dev Sonne ift demnady
1%3—52—0— alfo 112mal fo grof ald der Durdymefjer der Erde.

Daraus folgt dann weiter, daf der forperliche Inhalt der Sonne 1404928-
mal grofer ift, al8 dad BVolumen der Grde. ‘

Der Durchmeffer der Sonne- betrdgt 190000, der Umfang derfelben nabe-
3u 580000 geograpbhifche Meilen.

Die Fig. 68 dient dagu, ecine Borftellung von dem Groenverhalinif dev
Gonne und der Grde ju geben. Unterhalb ded grofen weifen Kreifed, weldyer
die Sonne darftellt, befindet fidh ein gang fleiner weifer Kreid, weldher die Erde
im richtigen Berhaltnif jur Sonne darftellt. Redhtd von der Grde fieht man in
verhaltnifmipiger Gntfernung den Mond. Man fieht, daf eine Kugel, deven
Halbmeffer die Entfernung ded Monded von der Erde iff, faum mebhr ald den
halben Radiugd der Sonne haben witrde. Wenn alfo die Sonne hohl wdre
und die Grde fidh in threm Mittelpunfte befande, fo fonnte der Mond in
feiner jebigen Gntfernung von der Grde nod) um diefelbe freifen, und wirde
dody Der duferen Sonnenhitlle nur unbedeutend ndher fein ald ihrem Mittel-
puntte.

Die Mittelpuntte der bHeiden Kreife, weldye in Fig. 68 Sonne und Erde
im ridhtigen Grofenverhaltnip darftellen, mitften in cine Entfernung von 16,5
Metern gebradyt werden, wenn diefe Cntfernung fich su dem Duvdhmeffer der
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Gonne cbenfo verbalten follte wie die Gntfernung der Grde von der Sonne

sum Durchmefier der Sonne.
RKia. 68.

® <

Saturn.

Jupiter.

In den oberen Gefen der Fig. 68 fieht man nody im rihtigen Srofenver
baltnif die Planeten Jupiter und Saturn dargeftellt, von weldyen fpater die
Jede fein wird.

Sonnenflecken. Wenn man die Sonne durchy ein Fernvohr betvadytet, 44

wobei man aber ihred ftarfen Glanged wegen ein fehr dunfelfarbiges Glag

Fig. 69. (Blendglad, Sonnenglas) vor dad Ocular brin-
gen muf, fo bemerft man auf ihrer Oberflace bald
mebr, bald weniger dunfle Flecken, ungefahr in der
Ant, wie e8 Fig. 69 zeigt. Wenn man die Beobady-
tung nady einigen Tagen wiederholt, fo ergiebt fich,
daf fie auf der Sonnenfdheibe cine fortfhreitende Be-
wegung von Oft nach Weft haben. Nadydem fie in
der angegebenen Ridhtung die gange Sonnenfdyeibe
durdylaufen bhaben, verfhwinden fie am weftlidhen
Rande, um nady einigen Tagen auf der Oftfeite wie-
der gu erfdheinen.
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Diefe Bewegung der Sonnenflecten deutet auf eine Rotation der Sonne,
und in der That bat fidy aus forgfaltigen und vielfad) wiederholten Beobady-
tungen Dderfelben ergeben, daf fih die Sonne in 27,3 Tagen um ihre Aye
oreht und da der Sonnendquator einen Winfel von 70 9 mit der Gbene dex
CEliptit macht.

Die Sonnenflecten find im Allgemeinen fehr verdnderlidher Natur; bHald
find fie gablveicher und groper, dann wieder feltener und Eleiner; mandymal ift
die Gonne gang flectenfrei. —  Bald fieht man neue Flecken entftehen und all-
mdlig grofer werden, dann diefelben wieder abnehmen und allmdlig verfhwin-
den; ebenfo geigen fie ftef8 mebhr oder weniger bedeutende Formveranderungen.

Im Jahre 1833 war die Sonne an 139, im Jahre 1843 war fie an
149 Tagen fleckenlod und e jeigten fidh in diefen Jahren itberhaupt, wic aud
im Jahre 1834 die Flecten nur wenig ahlreich; wahrend in den Jahren 1828
und 1829, ferner 1838 und 1839 die Sonne fehr viele Flecfen zeigte und im
Qaufe diefer Jabhre nie obhne Flecken gefehen wurde. Im Jabhre 1828 erfdhien
fogar ein mit blofem uge fihtbaver Fleckt. Nady den Veobachtungen von
Sdwabe in Deffau, weldyer fidy feit 1826 gang fpecicll mit diefem Gegenftand
befthaftigt hat, {deint in Der Abs und Junabhme der Flecten eine Periodicitat
von beildufig 10 Jabhren ftattjufinden. Wolf aber bhat nadygewiefen (Neue
Unterfudhyungen iiber die Poriode der Sonnenflecfen, Bern 1852), daf audy in
dent gwet Jahrhunderten jwifden Fabriciug, dem Entdecter der Sonnenflecen,
und Sdhwabe, die Sonnenflecten periodifdy aufgetreten find. Mit Hitlfe alterer
und neuerer Beobadhtungen hat Wolf die Periode genauer auf 111/, Jahe
beftimmt.

Dag lepte Mintmum der Sonnenflecfen fiel auf den Anfang ded Jah-
1eé 1856.

Man vermuthete, daf die grofere oder geringere Haufigleit der Sonnen-
flecken einen Ginfluf auf unfere Witterungsverhaltniffe ausditben mife, daf
flectenvcidhere Jahre Eithler fein mithten; die Grfabhrung {dyeint eine folhe An-
nahme nicht u beftatigen.

Bei genauerer Betvadytung der Sonnenflecfen erfennt man, daf der eigent-
liche gang dunfle Kern derfelben gleihfam mit einem Halbjhatten umgeben ift,
welcdher den Namen der Penumbra fithet.

Die Contouren ded Kernd fowohl wie der Penumbra find unregelmapig
geftaltet und meift legen mebreve Kerne in einer gemeinfdhaftlicdhen Penumbra,
wie Fig. 70 geigt, weldhe eine getreue Darftellung wirklich beobachteter Sonnen=
flecten ift.

Durch ein farbiges Sonnenglad fann man natielidy die wabhre Favbe der
Sonnenflecen nidht fehen; um diefe su erfennen, evgeugte Bufolt mittelft
eined 6fiifigen Fernrohred cin Sonnendild auf weifem Papier oder auf einer
Sdyeibe von feinem Gyps, weldhe auf eine Spiegelplatic war gegofjen worden.
Die Sonnenfdeibe felbft erfhien nun farblog, aber durdyweq bhellviolett ge-
fprentelt. Die Flecten beftanden aug dunfelvioletten Kernen, weldhe mit einem
pradtig gelben Hofe umgeben waven.
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Jn der Nabe der Flecken zeigen fidh haufig Stellen, weldye heller find alé
der {ibrige Theil der Sonnenfheibe und weldye man Sonnenfacteln nennt.

Fig. 70.

Wenn cin Sonnenflecten in die Nahe ded weftlichen Sonnenranded gelangt,
jo ver{chwindet die Penumbra juerft auf der Hftlichen Seite ded Flecfend, wie

Fig. 71.

died Fig. 71 angedeutet ift, wo abc ein Stick ded
weftlihen Sonnenvanded darvftellt. Diefer Umitand
beweift, daf die Flecen fich nicht auf der Oberfladye
der Gonne befinden, fondern daf fie einer tiefer lie-
genden Sdyicht angehoren, und fo Haben denn die
Gonnenflecen zu der folgenden, befonderd von Herv-
fdyel audgebildeten Anficht itber die Conftitution dex
Sonne gefithrt:

Der eigentlihe Kern der Sonne ift cine dunfle
Kugel, weldye ringdum von ciner Gadatmofphare um-
geben ift.  In diefer Atmofphdve fdhweben nun Fwei
wolfenartige Schidhten, von demen die Guferve ftarf
leuchtende die PBhotofphave genannt wird. Die innere
Wolten{hicht dagegen ift entweder nur {hwad) leuch-
tend oder vielleicht auch nur durd) die dufere crleudytet.
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E8 erfdyeinen nun Sonnenflecten, fo oft die Bhotofphare und die unteve
Woltenfdhidht durdy trgend eine unbefannte Urfache durdybrodyen werden und
man durdy die Oeffnungen auf den dunflen Kern der Sonne hinabfehen fann,
wie Fig. 72 deutlih madht, weldhe ein Stiict ded idealen Durdhfchnittd der
Gonne darftellt. Die Penumbra erfdheint da, wo man durdh eine Oeffnung der

Sl 72

Bhotofphdre auf die innere Wolfenbille fehen fann, wihrend die gany dunflen
Kerne der Flecken nur da gefehen werden, wo man durdy die Oeffnungen beider
Hillen hindurdy den duntlen Centralfdrper erblictt. Dev Anblit der Figur zeigt
audy, wie ¢8 fomme, daf man, {hrag in dic Oeffuungen hineinblickend, wic 8
ver Fall ift, wenn fidy die Flecken nabe am Rande der Sonne befinden, nur anf
der einen Seite, ndmlidhy gegen den Rand hin, die Penumbra fieht. Der Ab-
ftand der Photofphire von dem dunflen Sonnenterne betrigt 300 big 500
Meilen. Da man Sonnenflecten von 11/, bid 2 Minuten fdyeinbarem Durch-
mefjer beobachtet hat, fo folgt, daf ihr wabrer Durdymeffer 6i8 auf 10000
Deeilen und daritber fteigen fann.

©o wie nun die Photofphdre an cinjelnen Stellen gany durdybrochen
wird, fo muf audy an anderen Stellen und namentlich in der Nibhe der Flecken
cine grofere Anhaufung der leuchtenden Maffe ftattfinden, und fo erfliven fich
dic Sonnenfaceln.

Die Sonnenflecten wurden jum erfen Male von Johann Fabricius
im Jahre 1611 beobachtet; Galildi entdectte fie im Jahre 1612. Sdyeiner
wandte gu ihrer Beobadhtung uerft die bereits von Apian empfohlenen Blend-
gldfer an, deren Nidhtgebraudy) wohl vorjugdweife Galildi’s Grblindung ver-
anlafte.

45 Die Sonnenatmosphére. WWenn wdbhrend ciner totalen Sonnen-
finfterni die eigentlihe Sonnenfdeibe vollftandig durdh den Mond verdectt ift,
fo erfdheint die duntle Mondideibe von cinem Strahlenfrange umgeben, weldher
fidh etwa ciner Glovie (dem fogenannten Heiligenfiheine) vergleicdhen (Gft. Tab. VI.



