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eingereiht worden ift, Fein Kreis, fondern eine Ellipfe, und die Sonne

befindet fih im dem einen Brennpunkte derfelben.

E Die große Are ab, Fig. 65, diefer Ellipfe führt den Namen der Abfi-
denliniez die Entfernung der Sonne von dem Mittelpunkte e ift die Ercen-

Fa. 65. trieität der Erdbahn;

fie beträgt ungefähr 1/co
der halben großen Are

ca, und daraus folgt,

daß die Ellipfe, welche
die Erde innerhalb eines
Jahres durchläuft, fehr

wenig von der Kreisges

ftalt abweicht. Im un

ferer Figur ift die Er-
centrieität viel zu groß

genommen, damit Die

elliptifche Geftalt deut-

licher hervortrete. Die

£leine Are df der Erd:
bahn verhält fich zur gros

Ben Are ab wie 0,99986

zul.

Wenn fi) die Erde in 5, dem einen Endpunkte der großen Are, befindet,
fo ift fie in der Sonnennähe, im Berihelium; ihre größte Entfernung von

der Sonne erreicht fie im anderen Endpunkte @ der großen Are; bier ift die

Erde in der Sonnenferne, im Aphelium.
Am 1. Januar ift die Sonne im Berihelium, am 1. Juli ift fie im

Aphelium. *

Die Abfidenlinie macht einen Winkel von ungefähr 10 Grad mit der

. geraden Linie, welche die Solftitialpunfte verbindet.
Im Perihelium ift die fortfehreitende Bewegung der Erde in ihrer N

am fehnellften, im Aphelium ift fie am langfamiten.

 

Entfernung der Sonne von der Erde. Wir haben bisher nur 42
das BVerhältniß betrachtet, in welchem die Entfernung der Sonne von der Erde

im Laufe eines Jahres fi) Andert, ohne daß von der abfoluten Größe diefer

Entfernung die Rede gewefen wäre.
Zur Beftimmung der Entfernung eines Geftirnes von der Erde werden

diefelden Grundfäße in Anwendung gebracht, welche man auch anwendet, um
die Entfernung eines unzugänglichen Punktes auf der Erde zu ermitteln. —

Wenn man von einem Punkte A der Erdoberflähe aus ein Geftim Z,

Fig. 66 (1. f. ©.), beobachtet, fo fieht man es nicht genau in derfelben Ric

tung, als wenn man fiim Mittelpunkte O der Erde befände; OE oder die

damit parallele Linie Ae macht einen EHleineren Winkel mit der DVerticalen
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OAZ als die Biftelinie AP. Der Winkel e ALoder der ihm gleiche Winkel
AEO wird nun die Parallare de8 Geftirnes Zgenannt Die Parallare

ift alfo nichts Anderes als der Winkel,

‚um welchen fich die Zenithdiftang des
Geftivnes vermindern würde, wenn man
vom Beobahtungsorte A zum Mittel:
punkte der Erde herabfteigen und von
dort aus das Geftiin Z beobachten
könnte.

Die Parallare eines Geftirnes wird

ein Marimum fein, wenn fich dafjelbe
in der Horizontalebene des Beobach:

tungsortes A befindet, wie I. In die:
fem Falle wird die Parallare mit dem

Namen der Horizontalparallare bezeichnet. Die Horizontalparallare
eines Geftirnes ift der Winkel, unter.welhem der Halbmeffer der

Erde, von jenem Öeftirn aus gejehen, erfoheint.

Ift der Durchmefjer der Erde und die Horizontalparallare eines Geftirnes

befannt, fo kann man daraus die Entfernung deffelben von der Erde be:

rechnen. e

Da der Mittelpunkt der Erde unzuganglich ift; fo kann die Horizontal:

parallare auch nicht unmittelbar gemeffen werden. Um fie zu finden, muß man

gleichzeitig die Zenithdiftang des Geftirnes mit großer Genauigkeit an zwei

Drten der Erde meffen, welche bei nahe gleicher geographifcher Lange möglichit

weit von einander entfernt find. Aus diefen Meffungen Laßt fih dann, wie
wir bald fehen werden, die Horizontalparallare ableiten.

„ Se weiter ein Geftien von der Erde entfernt ift, defto Fleiner wird feine

Parallare, und defto fehwieriger wird es, fie mit hinreichender Genauigkeit zu

beftimmen, weil alsdann die unvermeidlichen Beobachtungsfehler einen viel zu

bedeutenden Bruchtheil des gefuchten Werthes ausmachen und die geringfte Ber:
fchiedenheit im Werthe der Horizontalparallare Schon enorme Veränderungen im
Werthe der Entfernung des Geftivnes nach fih zieht. Die Barallare der Sonne

ift fehon viel zu Klein, als daß man fie auf dem angedeuteten Wege mit einer

Genauigkeit ermitteln könnte, welche auch nur eine angenähert richtige Beftim-
mung der Entfernung der Sonne von der Erde zuliehe; nur auf indireetem

Wege laßt fih diefe für die Afteonomie fo wichtige Größe mit hinreichender
Genauigkeit beftimmen, und daher kommt e8 denn auch, daß man noch bis in
die Mitte des vorigen Jahrhunderts ganz unrichtige Vorftellungen von der Ent:

fernung der Sonne hatte.

Man nahm diefe Entfernung früher ftet? zu Klein an. Nah Pythagoras

follte die Sonne 16- bi 18000 Meilen von der Erde entfernt fein. Ari-

ftarh von Samos beftimmte die Horizontalparallare der Sonne zu 3°, wo-
nach ihre Entfernung von der Erde. 1146 Erdhalbmeffer betragen würde.

. Big. 66. .

 

>
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Kepler war geneigt, die fragliche Barallare auf 1’ zu redueiren und Halley

nahm fie nur zu 25%. Alle diefe Werthe waren aber noch zu groß.

Was nun die indireeten Methoden zur Beftimmung der Entfernung der

Sonne von der Erde betrifft, fo gründen fie fi darauf, daß man zunächft die
Entfernung folcher Geftirne zu” beftimmen fucht, welche entweder, wie der Mond,

der Erde ftets näher find als die Sonne, oder welche, wie Mars und Venus,
wenigftens in gewiffen Zeiten ihr näher fommen, und aledann von diefen auf

die Entfernung der Sonne fließt.

Wie wir im fünften Capitel fehen werden, ift der Mond fehr nahe um
60 Erdhalbmeffer von dem Mittelpunkte der Erde entfernt. Wenn man nun

in dem Moment, in welchem der Mond gerade das erfte oder lebte Viertel
zeigt, wo alfo die Gränze zwifchen dem erleuchteten und dem dunklen Theile

des Mondes genau eine gerade Kinie bildet, den Winfelabftand zwifchen Sonne
und Mond mißt, fo hat man damit die nöthigen Data, um die Entfernung

der Sonne von der Erde zu berechnen. In Fig. 67 fei 7’ die Exde, Z der
Mond, S die Sonne. In dem befprochenen Zeitz,

Fig. 67. punkte fteht die Linie SZ rechtwinklig auf ZT’
da man nun den Winkel ST'Z, den wir mit ß be

zeichnen wollen, gemefjen hat, jo ergiebt fi

er
Auf diefem Wege hat in der That Riccioli die

Entfernung der Sonne von der Erde annähernd

genau beftimmt; einer größeren Schärfe ift jedod

diefe Methode nicht fähig, weil man nicht mit großer
Genauigkeit den Augenbli ermitteln kann, wo jene

Lichtgränge des Mondes eine gerade Linie ift.

Hat man die Horizontalparallare des Mars oder

der Venus zur Zeit ihrer Erdnähe ermittelt, fo Fann

man aus ihnen mit Hülfe der Kepler’fhen Ge-

feße, die wir im nächften Gapitel befprechen werden,
auf die Horizontalparallare der Sonne fihließen. ©o

beftimmte Lacaille in der Mitte des vorigen Jahr:
hunderts die Horizontalparallare der Sonne zu 10%,

von dem Werthe ausgehend, den er für die Parallare

de3 Mars gefunden hatte.

Der Borübergang der Venus vor der Sonnen:
fcheibe bietet endlich ein Mittel, die Entfernung der
Sonte, mit großer Genauigkeit zu beftimmen, wie

dies im vierten Capitel näher befprochen werden fol. Solche Durcdhgänge der

Benus finden aber nur felten Statt; der lebte war 1769, der nächte wird
1874 fein.

Nah den Beobachtungen des Benusdurchganges vom Jahre 1769 hat

 



106 Erftes Buch. Drittes Gapitel.

man die Horizontalparallare der Sonne gleich 8,6% eg ein Werth, wel:

cher wohl bis auf 1/; Seeunde genau ift.
Die Barallare der Sonne ändert fih natürlih, wenn fie fi von der

Erde entfernt oder fih ihr nähert. Der Werth von 8,6entfpricht der mitt-
leren Entfernung der Erde von der Sonne, welche demnach gleich 23984 Erd-

“ halbmeffern ift. In runder Zahl wollen wir die mittlere Entfernung der Sonne

von der Erde gleich 24000 Erdhalbmeffern annehmen, da die Differenz zwifchen

diefer und der obigen Zahl fo gering ift, daß fie innerhalb der Gränze der

Beobachtungsfehler liegt.
Aus dem oben mitgetheilten Werthe der Ereentricität der Erdbahn ergiebt

fih dann, daß die Entfernung der Erde von der Sonne im Perihelium 23600,

im Aphelium aber 24400 Erdhalbmeffer beträgt.
Da der Erdhalbmefjer gleich 860 geographifchen Meilen ift (Seite 58),

fo beträgt demnach Die mittlere Entfernung der Sonne von der Erde in runder

Zahl 20 Millionen geographifche Meilen.
Um diefen Naum zu durchlaufen, würde eine Kanonenkugel (1000° Ge:

{hwindigkeit in der Seeunde) eine Zeit von 12 Jahren brauchen.

Dimensionen der Sonne. Nad $. 37 erfiheint ung der Durchmefjer

der Sonne, wenn fie fich in ihrer mittleren Entfernung von der Erde befindet,
unter einem Winkel von 32° 3,5“ oder 1923,3”, während umgekehrt, dem vo»
vigen Paragraphen zufolge, die Erde von der Sonne aus gefehen, nur unter

einem Winkel von 17,2% erfcheint. Der Durhmeffer der Sonne ift demnad)

oe alfo 112mal fo groß als der Durchmeffer der Erde.

Daraus folgt dann weiter, daß der förperliche Inhalt der Sonne 1404928:

mal-größer ift, als das Volumen der Erde.
Der Durchmeffer der Sonne: beträgt 190000, der Umfang derfelben nahe:

zu 580000 geographifche Meilen.

Die Fig. 68 dient dazu, eine Vorftellung von dem Größenverhältnig der

Sonne und der Exde zu geben. Unterhalb des großen weißen Kreifes, welcher

die Sonne darftellt, befindet fich ein ganz feiner weißer Kreis, welcher die Erde
im richtigen Verhältniß zur Sonne darftellt. Rechts von der Erde fieht man in

verhältnißmäßiger Entfernung den Mond. Man fieht, daß eine Kugel, deren

Halbmefler die Entfernung des Mondes von der Erde ift, faum mehr als den

halben Radius der Sonne haben würde. Wenn alfo die Sonne hohl wäre

und die Erde fi in ihrem Mittelpunkte befände, fo Eönnte der Mond in
feiner jeßigen Entfernung von der Erde noch um diefelbe Freifen, und würde
dod der Äußeren Sonnenhülle nur unbedenia näher fein als ihrem Mittel

punkte,

Die Mittelpunkte der Heiden Kreife, wilde in ig. 68 Sonne und Erde
im richtigen Größenverhältniß darftellen, müßten in eine Entfernung von 16,5

Metern gebracht werden, wenn diefe Entfernung fich zu dem Durchmeffer der
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Sonne ebenfo verhalten follte wie die Entfernung der Erde von der Sonne

zum Durchmeffer der Sonne.

Ria. 68.

:; Eco
i Saturn.

a

Erde, "Mond. 
In den oberen Eden der Fig. 68 ficht man nody im richtigen Größenver:

bhaltniß die Planeten Jupiter und Saturn dargeftellt, von welden fpäter die
Rede fein wird.

Sonnenflecken. Wenn man die Sonne dur ein Fernrohr betrachtet, 44

wobei man aber ihres ftarken Glanzes wegen ein fehr dunkelfarbiges Glas
Fig. 69. (Blendglas, Sonnenglas) vor das Deular brin-

gen muß, fo bemerft man auf ihrer Oberfläche bald
mehr, bald weniger dunkle Fleen, ungefähr in der

Art, wie es Fig. 69 zeigt. Wenn man die Beobad)-
tung nach einigen Tagen wiederholt, fo ergiebt fich,
daß fie auf der Sonnenfiheibe eine fortfchreitende Be-

wegung. von Dit nach Weit haben. Nachdem fie in

der angegebenen Richtung die ganze Sonnenfheibe

durchlaufen haben, verfchwinden fie am weftlichen

Rande, um nach einigen Tagen auf der Dftfeite wie-
der zu erfcheinen.

 



108 Grites Buch. Drittes Sapitel.

Diefe Bewegung der Sonnenfleden deutet auf eine Notation der Sonne,

und in der That hat fih aus forgfältigen und vielfach wiederholten Beobad)-
tungen derfelben ergeben, daß fih die Sonne in 27,3 Tagen um ihre Are

dreht und daß der Sonnenäquator einen Winkel von 70 9 mit der Ebene der
EEliptit macht.

Die Sonnenfleken find im Allgemeinen fehr veränderlicher Natur; bald

find fie zahlreicher und größer, dann wieder feltener und Kleiner; manchmal ift

die Sonne ganz fleefenfrei. — Bald fieht man neue Flecen entftehen und all-
mälig größer werden, dann diefelben wieder abnehmen und allmälig verfchwin-

den; ebenfo zeigen fie ftet8 mehr oder weniger bedeutende Formveränderungen.

Im Sahre 1833 war die Sonne an 139, im Jahre 1843 war fie an
149 Tagen fleenlos und e8 zeigten fich in diefen Jahren überhaupt, wie aud)
im Jahre 1834 die Flecen nur wenig zahlreich; während in den Jahren 1828

und 1829, ferner 1838 und 1839 die Sonne fehr viele Flecken zeigte und im

Laufe diefer Jahre nie ohne Flecken gefehen wurde. Im Jahre 1828 erfehien
fogar ein mit bloßem Auge fichtbarer Fled. Nach den Beobachtungen von

Schwabe in Deffau, welcher fich feit 1826 ganz fpeciell mit diefem Gegenftand
befehäftigt bat, feheint in der Abs und Zunahme der Flecken eine Periodicität

von beiläufig 10 Jahren ftattzufinden. Wolf aber hat nachgewiefen (Neue

Unterfuchungen über die Periode der Sonnenfleden, Bern 1852), daß aud in

den zwei Sahrhunderten zwifchen Babriciug, dem Entdeder der Sonnenfleden,
und Schwabe, die Sonnenfledten periodifch aufgetreten find. Mit Hülfe älterer
und neuerer Beobachtungen hat Wolf die Periode genauer auf 111/, Jahr

beftimmt.
Das Lehe Minimum der Sonnenfleden fiel auf den Anfang des Jah-

res 1856.

Man vermuthete, daß die größere oder geringere Haufigkeit der Sonnen-

flefen einen Einfluß auf unfere Witterungsverhältniffe ausüben müffe, daß

fleefenreichere Sahre Lühler fein müßten; die Erfahrung feheint eine foldhe An:

nahme nicht zu beftätigen.
Bei genauerer Betrachtung der Sonnenfleen erkennt man, daß der eigent-

liche ganz dunkle Kern derfelben gleihfam mit einem Halbfehatten umgeben ift,
welcher den Namen der Penumbra führt.

Die Eontouren des Kerns fowohl wie der Penumbra find unregelmäßig

geftaltet und meift Liegen mehrere Kerne in einer gemeinfchaftlichen Benumbra,

wie Fig. 7O zeigt, welche eine getreue Darftellung wirklich beobachteter Sonnen-

fleeken ift.
Dur) ein farbiges Sonnenglas kann man natürlich die wahre Farbe der

Sonnenfleen nicht fehen; um diefe zu erkennen, erzeugte Bufolt mittelft
eines 6füßigen Fernrohres ein Sonnenbild auf weißem Papier oder auf einer
Scheibe von feinem Gyp8, welche auf eine Spiegelplatte war gegoffen worden.

Die Sonnenfcheibe felbft erfchien nun farblos, aber durchweg hellviolett ge-

fprentelt. Die Fledken beftanden aus dunkelvioletten Kernen, welche mit einem
prächtig gelben Hofe umgeben waren.
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In der Nähe der Flecen zeigen fich häufig Stellen, welche heller find ale
der übrige Theil der Sonnenfcheibe und weldhe man Sonnenfadeln nennt.

Fig. 70.

 
Wenn ein Sonnenfleden in die Nähe des weftlichen Sonnenrandes gelangt,

jo verfchwindet die Benumbra zuerft auf der dftlichen Seite des Fledens, wie

Big. 71.

 

died Fig. 71 angedeutet ift, wo ade ein Stück des

weftlichen Sonnenrandes darftellt. Diefer Umftand

beweift, daß die Tleden fih nicht auf der Oberfläche
der Sonne befinden, fondern daß fie einer tiefer Lie-

genden Schicht angehören, und fo haben denn die

Sonnenfleken zu der folgenden, befonders von Her-

> Ichel ausgebildeten Anfiht über die Gonftitution der
Sonne geführt:

Der eigentliche Kern der Sonne ift eine dunfle
Kugel, welche ringsum von einer Gasatmofphäre um-
geben ift. Im Ddiefer Atmofphäre fchweben nun zwei

wolfenartige Schichten, von denen die Außere ftarf

leuchtendedie Photofphäre genannt wird. Die innere
Wolkenfchicht dagegen ift entweder nur fehwach leudh-

tend oder vielleicht auch nur durch die Außere erleuchtet.
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68 erfcheinen nun Sonnenfleden, fo oft die Photofphäre und die untere

Wolkenfhicht durch irgend eine unbekannte Urfache durchbrochen werden und
man durch die Deffnungen auf den dunklen Kern der Sonne hinabfehen fanıı,

wie Fig. 72 deutlich macht, welhe ein Stud des idealen Durhfchnitts der

Sonne darftellt. Die Penumbra erfcheint da, wo man durdy eine Deffnung der

Fig. 72.

 

Photofphäre auf die innere Wolfenhülle fehen kann, während die ganz dunklen
Kerne der Fledfen nur da gefehen werden, wo man durch die Deffnungen beider

Hüllen hindurch den dunklen Gentralkörper erblictt. Der Anblit der Figur zeigt
au, wie c8 fomme, daß man, fhräg in die Deffnungen hineinblictend, wie «8

der Fall ift, wenn fi) die Flecken nahe am Rande der Sonne befinden, nur auf
der einen Seite, nämlich gegen den Rand hin, die Benumbra fieht. Der Ab-
ftand der Photofphäre von dem dunklen Sonnenkerne beträgt 300 bis 500
Meilen. Da man Sonnenfleden von 11/, bis 2 Minuten feheinbarem Durch-
mefjer beobachtet hat, jo folgt, daß ihr wahrer Durchmeffer bis auf 10000
Meilen und darüber fteigen Tann.

Sp wie nun die Photofphäre an einzelnen Stellen ganz durchbrochen
wird, fo muß aud an anderen Stellen und namentlich in der Nähe der Flecken
eine größere Anhäufung der leuchtenden Maffe fattfinden, und w erflären fic)
die Sonnenfadeln.

Die Sonnenflefen wurden zum erften Male von Scene Fabricius
im Jahre 1611 beobachtet; Galiläi entdeckte fie im Jahre 1612. Scheiner
wandte zu ihrer Beobachtung zuerft die bereits von Apian empfohlenen Blend-
gläfer an, deren Nichtgebraudy wohl vorzugäweife Galiläi’s Erblindung ver-
anlaßte.

45 Die Sonnenatmosphäre MWenn während einer totalen Sonnen-
finfterniß die eigentliche Sonnenfcheibe vollftändig durch den Mond verdeckt ift,
fo erjiheint die dunkle Mondfcheibe von einem Strahlenfranze umgeben, welcher
fi) etwa einer Glorie (dem fogenannten Heiligenfcheine) vergleichen Täßt. Tab. VI.


