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Widmung.

SaERWOOD, TUNBRIDGE WELLS, den 4 April 1883.

Mein lieber Herr Spottiswoode.

Als ich zuerst vor zwslf Monaten mit meiner Hypothese
iiber die Erhaltung der Sonnenenergie vor die Royal Society
zu treten wagte, hielt ich es fiir rathsam, mich auf eine kurz
zusammengefasste Mittheilung meiner Anschauungen zu be-
schrinken, um die Aufmerksamkeit meines Auditoriums auf
das Wesen der Thatigkeit zu fixiren, welche ich dem Nach-
denken desselben zu unterbreiten wiinschte. Ich nahm an,
dass dieses Auditorium, welches aus Astronomen und Phy-
sikern bestand, die weiter in das Gewirre der Sonnenphysik
vorgedrungen waren, als ich von mir behaupten durfte, die
einfache Darlegung meiner Ansichten einem ausgearbeiteten
Systeme von Beweisgrinden vorziehen wiirde, von welchen
einige fiir iiberflissiz und andere fiir verwerflich gehalten
werden mochten, insofern sie die Aufmerksamkeit der An-
wesenden von der einfachen allgemeinen Auffassung meiner
Theorie auf die niheren Details derselben hitten ablenken

konnen. Wéahrend der kurzen Zeit, die seit der Lesung
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meiner Abhandlung verronnen, ist der Schatz unserer positiven
Kenntnisse iiber die Sonnenphysik um ein Bedeutendes ange-
wachsen. Der ausfithrliche Bericht an die amerikanische
Regierung iber die Sonnenfinsterniss von 1880, welcher zur
Zeit, als ich meine Abhandlung ausarbeitete, noch nicht
erschienen war, hat seitdem die leuchtende Aquatoriale Aus-
debnung der Sonne, welche ich in einem hypothetischen
Diagramme dargestellt hatte, in iiberraschender Weise be-
statigt; und anderes werthvolles Beweismaterial ist durch die
Beobachtung der vorigjihrigen Sonnenfinsterniss in Agypten
gewonnen worden. Das Spektroskop unter der Handhabung
Kapitin Abney’s und Professor Langley’s hat die Thatsache
klar erwiesen, dass Sonnenstrahlen absorbirt werden, ehe die-
selben noch die #ussersten Grenzen unserer Atmosphire
erreicht haben, was auf die Existenz eines ausserordentlich
verdiinnten Mediums zwischen den beiden Atmosphiren hin-
deutet, welches nach Kapitin Abney Kohlenwasserstoffe der
Athyl-Gattung enthalt. Das Licht, welches Mr. Carrington
durch seine Forschungen auf die Differential-Bewegung der
Photosphire geworfen, hat noch bedeutend gewonnen durch
die ausgedehnte Reihe von Beobachtungen von Dr. Spoerer
aus Potsdam iiber die Bewegung der Sonnenflecken, sowie
durch die jingsten Mittheilungen von M. Faye an die Pariser
Akademie, welcher letztere zwar meine Hypothese eines ein-
fliessenden Polarstromes verwirft, dagegen zu einem vom Pole
ausfliessenden Strome seine Zuflucht genommen hat, um die
photosphérische Verzigerung an den Polen sowie die Wirbel-
bewegung zu erkldren, welcher das Erscheinen und die Be-
wegung der Sonnenflecken zuzuschreiben ist.

Und wihrend ich auf diese Weise durch das Anhiufen
von Thatsachen, sowie durch Beifall meiner Freunde ermuthigt
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wurde, diese Hypothese, welche ich nicht ohne vorherige
sorgfiltige Ueberlegung aufzustellen mir erlaubt hatte, weiter
zu verfolgen, verdanke ich gerade denjenigen, deren Ansichten
nicht mit den meinigen iibereinstimmen, die giinstige Gelegen-
heit zu weiteren Auseinandersetzungen und ergéinzenden Nach-
forschungen iiber die Hauptbedingungen, worauf die Aus-
arbeitung meiner Hypothese ~beruht. ~ Es war nothwendig
unter Anderem nachzuweisen, dass die Temperatur der Sonnen-
Photosphére den Hohegrad nicht iiberschreite, bei welchem
die Verbrennung von Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen
stattfinden kann; und hier wiederum fithren die- beobachteten
Erscheinungen zu der Schlussfolgerung, dass die fritheren
Berechnungen jener Temperaturhdhe auf 12000 bis 20 000
Centigrad falsch sind, und dass die wirkliche photosphirische
Temperatur wahrscheinlich 2800 Centigrad nicht iiberschreitet.

Die Wirkung eines widerstandleistenden Mediums im
Raume, soweit sie sich in der Verzdégerung der Planeten-
bewegung kundgibt, bietet einen anderen wichtigen Punkt
zum Nachdenken dar, wenn auch nicht unmittelbar im Bereiche
der Frage, die uns zunichstliegt; Beweise sind erbracht worden,
um zu zeigen, dass die Grundsitze, wonach ein solcher Wider-
stand gewohnlich berechnet worden ist, haltlos sind, so dass
die Astronomen nicht linger mehr ein vollstindiges Vacuum
als Nothwendigkeit anzunehmen brauchen, um die kleinen
Versinderungen zu erkliren, welche in der Linge unseres
Jahres seit der Zeit der ersten astronomischen Berichte iiber
Sonnenfinsternisse vor etwa 3000 Jahren stattgefunden haben.

Indem ich aber meine vielleicht etwas gewagte Hypothese
vorbrachte, war ich von dem Gefithle beseelt, dass, obgleich
keineswegs vorbereitet, die verwickelten Fragen der Sonnen-

physik in derselben Weise, wie manche meiner Zuhorer zu
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erdrtern, mir dennoch besondere Vortheile daraus erwiichsen,
dass ich ein lebenslanges Studium auf die Untersuchung der
Verbrennung sowie auf die Nutzbarmachung der verschiedenen
Energieformen in verhaltnissmissig grossem Massstabe ver-
wendet habe. Dies fithrte mich zur Betrachtung der Sonne
in dem Sinne eines unermesslich grossen Apparates, der nach
Regeln angefertigt wire, wie sie in der irdischen Praxis be-
obachtet und ihrem wahren Werthe nach geschatzt werden
konnten.

Die Schleuderwirkung der Sonne, worauf meine Hypothese
beruht, ist ausfithrlich in diesen Zeilen erdrtert worden; und
ich will hier gleich bemerken, dass ich keine Gegenbeweise
gefunden habe, die danach angethan wiren, meine Uberzeu-
gung von der wirklichen Existenz einer solchen Thitigkeit
wankend zu machen, vorausgesetzt nur, dass der Raum mit
Materie angefiillt ist, gleichviel in wie ausserordentlich ver-
diinntem Zustande dieselbe auch sein mag. Die weitere Frage,
ob Wasserdimpfe und Kohlenstoffverbindungen durch die
Ausstrahlung der Sonne dissociirt werden konnen, wenn die-
selben sich in so sehr verdiinntem Zustande befinden, ist von
hervorragenden Chemikern in einer fir meine Hypothese
giinstigen Weise beantwortet worden, und ich brauche den
Leser nur auf den Aufsatz von Professor Liveing am Schlusse
dieses Werkes zu verweisen, der die Ansichten, die man sich
iiber den Einfluss der Verdiinnung auf die Dissociation gebildet
hat, genauer darlegt; auf der anderen Seite bin ich mir jedoch
auch wohl bewusst, dass einige hervorragende Physiker Zweifel
dartiber hegen, ob der durch das Experiment erbrachte Be-
weis, welchen ich in meiner Original-Abhandlung mittheilte
und ohne Riickhalt als unvollstindig bezeichnete, als ge-
niigend angesehen werden darf. Ich gab mich der Hoffnung
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hin, dass andere diese auf Experimente begriindete Unter-
suchung aufnehmen wiirden; da mir aber derartige Hilfe
ausgeblieben ist, so habe ich die Frage in meiner eigenen
Weise weiter verfolgt und hoffe in kurzer Zeit die Ergebnisse
meiner Forschungen zum Gegenstande einer besonderen Mit-
theilung machen zu kénnen. Fir unsere augenblicklichen
Zwecke moge die Bemerkung geniigen, dass, wenngleich es natur-
gemiéss in diesem Falle mit sehr bedeutenden Schwierigkeiten
verkniipft ist, quantitatives Beweismaterial zu beschaffen, in
Anbetracht der ausserordentlich geringen Menge von Materie,
welche in einer mit sehr verdiinntem Dampfe gefiillten Rohre
enthalten ist, die Beobachtungsresultate jedoch entschieden das
Vorhandensein einer Thitigkeit bestitigen, wie ich sie ange-
nommen habe.

Gesetzt der Fall aber, dass keine solche Dissociation auf
Kosten der Ausstrahlung der Sonne stattfindet, so werden wir
uns wieder zwischen zwei Schwierigkeiten finden, welche
bei dieser und anderen Streitfragen allerdings nur leicht ge-
streift worden sind, nichtsdestoweniger aber eine Frage von
der #ussersten Wichtigkeit fir die Erhaltung des thermalen
Zustandes des Weltalls in sich schliessen. Ist der Raum mit
Dampf angefiillt, so ist eine Absorption von Sonnenenergie
unvermeidlich, welche, solange keine chemische Thitigkeit
stattfindet, eine Wiarmewirkung zur Folge hat, wodurch die
Temperatur der dusserst verdiinnten Gase zwar nur allmihlig
aber sicher auf die Temperatur der Sonne erhtht wird. Wenn-
gleich néimlich ein unbegrenzter, mit verdiinnter Materie aus-
gefiillter Raum unbegrenzte Wirmecapacitit besitzt, so bildet
der Raum zwischen den Tausenden von sichtbaren Sternen,
die alle der unsrigen #hnliche Sonnen reprisentiren, doch

gewissermassen eine innere Region im unendlichen Raume, die
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jedenfalls nicht bestéindig bei einer etwa 100 Grad der abso-
luten Skala nicht iiberschreitenden Temperaturhéhe verbleiben
konnte. Wenn wir dagegen mit M. Hirn annehmen, dass
nur ein vollstindig leerer Raum dem Astronomen zuldssig
erscheint, so miissen wir auf der anderen Seite auch zugeben,
dass die gesammte Energie der Welt, mit Ausnahme vielleicht
des millionsten Theiles, ohne denkbaren Zweck verausgabt
werde: eine Idee, die meines Erachtens ebensowenig mit der
modernen Auffassung von Energieerhaltung sich vereinbaren
lasst, als der umgekehrte Fall einer immerwéhrenden Bewe-
gung.

Ich war ausserordentlich iberrascht iiber die Unparteilich-
keit, mit der Sie im verflossenen November bei Gelegenheit
Threr Antrittsrede an die Royal Society meines Vortrages er-
wihnten, als Sie sich folgendermassen aussprachen: ,Ueber
die darin angeregten Fragen ist noch keineswegs das letzte
Wort gesprochen worden; und ob nun diese Theorie schliesslich
zur Norm wird, oder ob sie, einem Phonix gleich, demnéchst
eine neue Geburt aus ihrer eigenen Asche erstehen lassen
wird, stets wird dieselbe als eine Auffassung in der Erinnerung
verbleiben, die viele aktive Geister beschaftigt hat, und sie
wird daher stets einen Platz in der Geschichte der Sonnen-
physik einnehmen.“

Und wihrend ich mit grosster Bereitwilligkeit die Stellung
acceptire, welche Sie der vorliegenden Streitfrage angewiesen
haben, bin ich gleichzeitig dem Rathe mehrerer Freunde ge-
folgt, alle Erorterungen von Wichtigkeit, welche tber diesen
Gegenstand gedruckt worden sind (hauptsiichlich in den Spalten
der ,Nature“ und in den ,Comptes Rendus® der franzdsischen
Akademie der Wissenschaften), in einem kleinen Werke zu-

sammenzufassen, um einmal nochmaligen Erirterungen der-
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selben Punkte zu begegnen, und andrerseits alle diejenigen,
welche Interesse an der Sache nehmen, in Besitz der vorge-
brachten Beweisgriinde zu setzen, welche auf andere Weise
vielleicht nicht allgemein zugiinglich sein diirften.

Alles in Allem genommen, habe ich alle Ursache zur
Zufriedenheit mit dem Interesse, welches in der Frage, die
ich anzuregen mir erlaubt habe, bekundet worden ist; und
ich mache daher mit Freuden von Ihrer giitigen Erlaubniss
Gebrauch, Thnen diese Zeilen zu widmen, was ich als ein
Zeichen meiner besonderen personlichen Hochachtung zu be-
trachten bitte, mit welcher ich verbleibe, mein lieber Herr

Spottiswoode, Thr ergebenster

C. William Siemens.

Herrn William Spottiswoode,
M, A,, D, C. L, cte. ete.

Prisident der Royal Society.
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Ueber die Erhaltung der Sonnenenergie.
Von
Sir C. William Siemens.

(Aus‘den Verhandlungen der Royal Society. No. 219, 1882.)

(eingegangen den 20. Februar 1882,)

Dieser Abhandlung sind gewisse Theile eines Artikels einverleibt worden,
der unter dem Titel ,Eine neue Sonnentheorie“ in dem Journale ,Nine-
teenth Century® fiir April 1882 veriffentlicht worden ist. Diese Ergéinzungen
sind durch gesperrten Druck hervorgehoben.

Die Frage der Erhaltung der Sonnenenergie hat stets das
regeste Interesse der Astronomen und Physiker von La Place
bis auf unsere Zeiten wachgehalten.

Mit Hiilfe des Pyrheliometers von Pouillet und der Acti-
nometer von Herschel ist annahernd berechnet worden, dass
die von der Sonne ausgestrahlte Warmemenge 18 000 000 Warme-
einheiten fiir jeden Quadratfuss der Sonnenoberfliche und pro
Stunde!) betriigt, oder mehr populir ausgedriickt, dass diese

1) Der klassische Werth von Pouillet’s Einheit ist ungefihr 1,7
‘Wirmeeinheiten. Alle wihrend der letzten 50 Jahre gemachten Berech-
nungen deuten jedoch auf einen hoheren Werth hin. Die letzten von
Messrs. Soret, Crova und Violle gemachten Werthbestimmungen lassen auf
2,2 bis 2,5 Calorien schliessen. In Folge der vielen Beobachtungen und
der sehr langen Berechnungen, die hierzu néthig sind, kann ich jetzt noch
keinen bestimmten Werth angeben; ich schiitze ihn jedoch im Mittel auf
3 Wirmeeinheiten oder in anderen Worten: nachdem der Einfluss unserer
Atmosphire in Abrechnung gebracht worden ist, wiirden die Sonnenstrahlen
fir jeden Quadratcentimeter der Erdoberfliche, wenn dieselbe unter nor-
malen Verhiltnissen der Wirkung der Strahlen ausgesetst ist, die Tempe-

1
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Wirmemenge gleich ist der Warme, die jedesmal in 36 Stunden
durch die vollstindige Verbrennung einer Kohlenmasse (von
einem spezifischen Gewichte = 1,5) von der Grdsse unseres
Erdballs erzeugt wiirde.

Wire die Sonne von einer soliden Hohlkugel umgeben mit
einem Radius gleich der mittleren Entfernung der Sonne von
der Erde (= 93 000000 englischen Meilen), so wiirde diese
erstaunlich grosse Warmemenge ginzlich aufgefangen werden;
da jedoch der Erddurchmesser von der Sonne aus gesehen
nur 17 Sekunden betrigt, so kann die Erde nur den 2250 mil-
lionsten Theil dieser Wirmemenge auffangen.

Nimmt man nun an, dass durch die iibrigen Planetenkérper
der Betrag dieser aufgefangenen Wiarmemenge noch auf das
Zehnfache erhoht wird, so stehen wir immer noch vor dem
imponirenden Faktum, dass Hivees der Sonnenenergie in den
Raum ausgestrahlt werden und scheinbar fiir das Sonnensystem
verloren gehen, wihrend nur ;o nutzbar gemacht wird.

Trotz dieses ungeheueren Wirmeverlustes hat die Sonnen-
temperatur seit Jahrhunderten nicht wahrnehmbar abgenommen,
wenn wir absehen von den periodischen Veriinderungen, die
offenbar mit dem Erscheinen von Sonnenflecken im Zusam-
menhang stehen und von Lockyer, Janssen und Anderen
beobachtet worden sind. Es mag sich uns daher wohl die
Frage aufdringen, wie eine so bedeutende Wiarmemenge
verloren gehen kann, ohne dass dieser Verlust, selbst wih-
rend der kurzen Zeitdauer eines Menschenlebens, eine be-

merkbare Abnahme in der Sonnentemperatur zur Folge
habe.

Unter den geistreichen Hypothesen, die aufgestellt worden
sind zur Erklirung der Bestindigkeit der Sonnenwérme,

ratur von einem Gramm Wassers pro Minute um 3° C. erhéhen. — Obser-
vations du Spectre Solaire par M. Langley, Comptes Rendus de I’Académie
des Sciences, vol. XCV, p. 482, 11 Sept. 1882.
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ist die Helmholtz'sche des Schwindens oder der allmihligen
Reduktion des Volumens der Sonne hervorzuheben. Gegen
diese Theorie konnte jedoch geltend gemacht werden, dass
die so erzeugte Wirme ganz aus dem Innern der eigentlichen
Sonnenmasse entwickelt werden miisste und erst durch Lei-
tung oder Convection auf die Oberfliche gebracht- werden
konnte.

Diese Theorie, wie sie Sir William Thomson weiter ent-
wickelt hat, hat jedenfalls das fiir sich, dass sie den
grosstmoglichsten Wirmevorrath innerhalb der Sonnen-
masse erklirt, indem von der letzteren angenommen
wird, dass sie hauptséichlich aus einem Fluidum bestehe,
welches auf einen so hohen Wirmegrad gebracht worden
sei, dass es, an irgend einem Punkte seines verdichtenden
Druckes entbunden, in Gas von allerdings bedeutend nie-
drigerer, aber immer noch hoher Temperatur tibergehen
wiirde. Es wird angenommen, dass eine solche flissige Ma-
terie oder Materie im , kritischen* Zustande, wie Professor
Andrews aus Belfast dieselbe benannt hat, der Ober-
fliche bestindig durch Convectionsstrome zugefiihrt werde,
d. h. durch Stréme, die sich naturgemiss bilden miissen,
wenn eine flissige Substanz auf ihrer oberen Fliche ab-
gekiihlt wird und dann nach der Abkiihlung niedersinkt,
um aufsteigender Materie von verhiltnissméssig hoherer
Temperatur Platz zu machen. Solchen  Convections-
stromen ist es auch zuzuschreiben, dass die Tempe-
ratur eines Zimmers im Allgemeinen nach der Decke
zu hoher ist als am Boden, und dass man beim Kin-
tauchen eines Thermometers in einen Behilter voll
heissen Wassers finden wird, dass die Temperatur an
der Oberfliiche hoher ist als in der Nihe des Grundes.

Diese Convectionsstrome verdanken ihre Existenz einem

gewissen Uebergewicht des abgekiihlten sinkenden iber
1*
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den aufsteigenden Strom; da jedoch diese Differenz nur
eine geringe ist und auf- und absteigende Stréme sich
ungehindert untereinander vermischen, so kann von den-
selben im Allgemeinen gesagt werden, sie besitzen einen
schwerfilligen trigen Charakter. Hieraus erklart sich
auch, dass es bei allen Heizapparaten wesentlich ist,
entweder zu kiinstlichem Forttreiben seine Zuflucht zu
nehmen oder zwischen den auf- und absteigenden Strd-
men trennende Wiande anzubringen, um der convec-
tiven Ueberfiilhrung der Wirme den ndthigen Effekt zu
sichern.

Bei Annahme eines fliissigen Zustandes der Sonne stossen
wir noch auf die weitere Schwierigkeit, dass der unge-
heuere fliissige Kern von einer gasfdrmigen Atmosphire
umhiillt ist, die, wenn auch vielleicht mehrere tausend
Meilen dick, immerhin nur einen verhaltnissmissig sehr
geringen Wirmevorrath reprisentirt. Convectionsstrome
mdgen vermuthlich sowohl in der gasformigen Atmosphire
als auch in dem darunter befindlichen fliissigen Ocean
thatig sein, jedoch muss die Oberfliche dieser Flissigkeit
nothwendig die Grenze bilden zwischen den beiden convec-
tiven Systemen; auch kann die convective Thitigkeit der
gasformigen Atmosphire, d. h. die einfache, durch Ab-
kiihlung der Oberfliche herbeigefiihrte Auf- und Nieder-
strémung nicht eine derartige sein, dass sie die darunter
gelegene fliissige Oberfliche in bedeutenderem Grade
storend beeinflusst, da jeder absteigende Strom voll-
stindig Zeit genug gehabt haben wiirde sich mit dem,
ihm zunichst befindlichen, aufsteigenden Strome zu ver-
mischen, und daher bei der Ankunft auf der fliissigen
Oberfliche seine geringste Intensitit erreicht haben
wiirde.

Was die Fliissigkeit selbst anbelangt, so wiirde die giinstigste
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Beschaffenheit derselben fir Heizzwecke jedenfalls die
sein, wenn dieselbe auf dem kritischen Punkte an-
gelangt ist, d. h. wenn die geringste Verringerung des
auf ihr rohenden Druckes dieselbe sofort in (Gas tber-
fiihren wiirde. Bedenken wir jedoch, dass, in Folge
der Leitung und Convection, die flissige Materie im
Laufe der Zeiten bis auf eine sehr betréchtliche Tiefe,
vom praktischen Standpunkte aus betrachtet, eine
gleichm#ssige Temperatur angenommen haben muss, so
folgt, dass die Flissigkeit unter der Oberfliche mit dem
Drucke der flissigen Materie neben dem der dariiber-
lagernden gasférmigen Atmosphire nur mehr ein Fluidum
von gewohnlicher Beschaffenheit sein kann, und dass
der kritische Zustand im Wesentlichen nur auf die Ober-
fliche beschriinkt sein wird.

Analogen Verhiltnissen, wie den oben beschriebenen, be-
gegnen wir in einem Hochdruck-Dampfkessel mit sei-
nem heissen Wasser und seiner dichten Dampfatmo-
sphiare. Angenommen das Feuer wiirde unter einem
solchen Kessel entfernt, und seine obere Decke der
freten Ausstrahlung in den Raum exponirt, was
wiirden wir dann, so kdénnte man fragen, durch eine
dicke, in die Seite des Kessels nahe iber der flissigen
Oberfliche eingelassene Glasplatte beobachten, wenn
das Innere durch eine elektrische Glihlampe erleuchtet
wire? Der Warmeverlust durch Ausstrahlung aus dem
Kessel wiirde zu Convectionsstromen und theilweiser
Condensation der Dampfatmosphére Veranlassung geben;
wenn ferner die Bewegung des Wassers durch irgend
welche Farbstoffc sichtbar gemacht wiirde, so wiirde
man vollstindig selbststindige Convectionsstréme in der
flissigen Masse bemerken, die von denen in der gas-
formigen Materie sehr wohl zu unterscheiden wiren.
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Diese Convectionsstrome wiirden jedoch keine sichtbare
Storung der fliissigen Oberfliche hervorrufen, die dem
Auge glatt wie ein Spiegel erscheinen wiirde. Nur in
dem Falle, dass der Dampfdruck an irgend einem Punkte
plotzlich nachliesse, wiirde ein Theil des Wassers in
Dampf iibergehen und eine heftige Wallung der Flissig-
keit verursachen.

Sir John Herschel’s Giirtel der Sonnenflecke.

Die dunkelen Flecken auf der Sonne scheinen eine Stérung
dieser Art anzudeuten; sie sind jedoch offenbar nicht das Re-
sultat von Convectionsstromen allein, sonst miisste man Sonnen-
flecke iiber die ganze Oberfliche der Sonne zerstreut finden;
durch teleskopische Beobachtungen hat sich jedoch herausge-
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stellt, dass dieselben fast ausschliesslich auf 2 Giirteln vor-
kommen, von denen je einer zwischen dem Aquator und der
resp. Polaroberfliche gelegen ist, wie Sir John Herschel zuerst
gezeigt hat. Diese Eigenthiimlichkeit der Sonnenflecke liesse
sich geniigend erkléren, wenn man die Existenz starker Seiten-
strome gelten lassen konnte, die sich von den Polaroberflachen
nach dem Aquator hin bewegten, und diese Seitenstromungen
in der Sonnenatmosphire wiirden Cyklonen verursachen, welche
in eine tiefere und dichtere Atmosphire sich erstreckten und
wahrscheinlich aus metallischen Dampfen bestiinden. Diese,
nach unten sich erstreckende, cyklonische Wirkung wiirde
den fliissigen Ocean hier und da von seinem Drucke befreien
und dadurch zu explodirenden Ausbriichen von enormem Um-
fange Veranlassung geben, so dass die Materie aus den tieferen
Regionen hoch iber die Photosphire geschleudert wiirde und
zwar mit einer Schnelligkeit, die nach Lockyer's Berechnung
1000 Meilen pro Sekunde betriigt. In dem spater Folgenden
werde ich nachzuweisen suchen, dass, meiner Ansicht nach,
eine solche cyklonische Wirkung in jenen Zwischenregionen
der Sonne nothwendig hervorgebracht werden muss.

Gesetzt den Fall aber, dass trotz der eben angedeuteten
Schwierigkeiten Convectionsstrdme geniigten, um eine
Uebertragung der inneren Wirme auf die Oberfliche in
so schneller Aufeinanderfolge zu bewirken, dass der
enorme Ausstrahlungsverlust der Oberfliache sich erkliren
liesse, so wiirde man immer noch nicht im Stande sein
zu sagen, was aus der so ausgestrahlten Wirme ge-
worden sei, und man miisste sich mit dem dirftigen
Resultate begniigen, dass der zu Gebote stehende Wirme-
vorrath langer ausreiche, als man auf den ersten Blick
erwarten zu dirfen glaubte, wihrend die allemn voll-
staindige Losung des Problems nur durch eine Theorie

gegeben werden konnte, wonach die strahlende
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Energie, von welcher heute noch angenommen
wird, dass sie im Raume verschwendet werde
und unwiderruflich fiir das Sonnensystem ver-
loren gehe, aufgefangen und in anderer Gestalt
der Sonne wieder zugefiihrt werden kénnte, um
daselbst das Werk der Sonnenausstrahlung fort-
zusetzen.

Vor einigen Jahren kam ich zuerst auf den Gedanken,
dass eine solche Losung des Sonnenproblems am Ende doch
nicht ausser dem Bereiche der Moglichkeit liege, und wenn
ich auch auf eine intimere Bekanntschaft mit den verwickelten
Fragen der Sonnenphysik keinen Anspruch machen kann, so
bin ich doch dem Fortschritte dieses Zweiges der Wissen-
schaft mit grossem Interesse gefolgt, und habe mich auch mit
einigen physikalischen Experimenten, die auf diesen Gegen-
stand hinzielen, beschaftigt, was Alles dazu beigetragen hat,
meinen Glauben zu kraftigen und in mir den Entschluss zur
Reife zu bringen, meine Ansichten, wenn auch nicht ganz
ohne ein gewisses Zagen, dem Priifstein der wissenschaftlichen
Kritik zu unterbreiten.

Zum Verstindniss meiner Theorie wird vorausgesetzt, dass
der Sternenraum mit ausserordentlich verdiinnter gasférmiger
Materie ausgefiillt sei, z. B. wahrscheinlich mit Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoff und ‘deren Verbindungen, so
wie auch mit solideren Substanzen in der Gestalt von Staub.
Wenn dies der Fall ist, so wiirde jeder Planetenkdrper eine
eigene Atmosphiire an sich heranziehen, deren Dichtigkeit von
der relativen Anziehungskraft desselben abhingen wiirde, und
die Annahme scheint mir nicht widersinnig zu sein, dass
die schwereren und weniger diffusen Gase die Hauptbe-
standtheile dieser Atmosphiiren bilden wiirden, dass die-
selben, in der That, hauptsichlich aus Stickstoff, Sauer-
stoff und Kohlensiure- Anhydrid bestehen wiirden, wahrend
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Wasserstoff und seine Verbindungen mehr im Raume vor-
herrschten.

Das Planetensystem aber, als ein Ganzes betrachtet, wiirde
wieder einen anziehenden Einfluss auf die im Raume vertheilte
gasformige Materie ausitben, und daher in eine Atmosphire
eingehiillt sein, welche, was ihre Dichtigkeit anbelangt, eine
mittlere Stellung zwischen den Atmosphiren der einzelnen
Planeten und der ausserordentlich verdiinnten Atmosphire des
Sternenraumes einnehmen wiirde.

Zur Erhartung dieser Ansicht darf wohl geltend gemacht
werden, dass nach der mechanischen Gastheorie, wie Clausius
Clerk Maxwell und Sir William Thomson sie aufgestellt haben,
es wohl seine Schwierigkeiten haben diirfte, einer gasformigen
Atmosphire eine gewisse Grenze im Raume!) anzuweisen, und
ferner, dass verschiedene Schriftsteller, von deren ich hier nur
Grove, Humboldt, Zoellner und Mattien Williams erw#hnen
will, ohne Riickhalt behauptet haben, dass Materie iiberall im
Raume vorhanden sei und wichtige Functionen zu verrichten
habe. Dazu kommt noch, dass Newton selbst, wie Dr. Sterry
Hunt uns in einer interessanten Abhandlung mittheilt, die mir
so eben erst zugegangen ist, schon Ansichten ausgesprochen
hat, die eine solche Voraussetzung bekriftigen.

Die Geschichte der Newton'schen Abhandlung ist be-
merkenswerth und bietet ganz besonders viel Stoff zum
Nachdenken dar. Dieselbe wurde am 9. und 16. De-
1 Es sei denn, man nihme an, dass der absolute Nullpunkt durch

adiabatische Expansion nach Oben erreicht wirde. Zur Erlduterung dieser
Frage findet man viel werthvolles Material in Dr. A. Ritter’s sechs Ab-
handlungen vom Jahre 1879 unter dem Titel: ,Anwendung der Mecha-
nischen Wirmetheorie auf Kosmologische Probleme“, worin er zeigt, dass
unsere Atmosphire, den Gesetzen der adiabatischen Expansion zufolge,
auf eme Hohe von 40 Kilometern beschrinkt werden sollte, wihrend
Schiepperelli auf der Héhe von 200 Kilometern eine Atmosphire von ge-

niigender Dichtigkeit wahrgenommen hat, um Meteorsteine durch Reibungs-
widerstand zu entziinden.
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cember 1675 vor der Royal Society gelesen, blieb dann
unveriffentlicht liegen bis zum Jahre 1757, in welchem
Jahre dieselbe von Birch, dem damaligen Sekretir, in
dem dritten Bande seiner , History of the Royal Society
publicirt wurde, aber kein Interesse erregte. Im Jahre
1846 wurde dieselbe Abhandlung auf Harcourt's An-
regung im , Philosophical Magazine* verdffentlicht und
blieb wiederum unbeachtet, und erst jetzt, vor nur we-
nigen Monaten, bringt ein Astronom von der anderen
Seite des atlantischen Oceans, dieses vergessene und
fast mit Geringschitzung behandelte, 200 Jahre alte Werk
noch einmal nach seiner Geburtsstitte zuriick?).

1) Newton nimmt in seiner Hypothese das Vorhandensein ,eines
dtherischen Mediums“ an, ,welches, was seine Beschaffenheit anbelangt,
viel mit unserer Luft gemein hat, und nur viel leichter, feiner und elasti-
scher ist. Man sollte jedoch nicht annehmen, dass dieses Medium eine
gleichférmige Materie sei, es ist vielmehr zusammengesetzt zum Theil
aus den Grundbestandtheilen des Athers zum Theil aber auch aus ver-
schiedenen anderen itherischen Gasen, #hnlich wie unsere Luft, welche
neben den Grundbestandtheilen mit verschiedenartigen Didmpfen und Dim-
sten vermischt ist. Newton spricht ferner in seiner Hypothese die An-
sicht aus, dass dieses zusammengesetzte Fluidum oder der Ather, welcher
vermdge seiner Elasticitét iiberall im Raume verbreitet ist, sich in bestin-
diger Bewegung befindet und einem bestindigem Wechsel unterworfen ist.
,Denn die Natur ist ein bestindig herumwandernder Arbeiter, der hier
Flissigkeiten aus dem Soliden, dort solide Koérper aus dem Flussigen
erzeugt, bald Festes aus Flichtigem, bald Flichtiges aus Festem, der
Theilchen aus der Masse absondert, und Theilchen zu Masse vereinigt;
der Materie aufsteigen lisst, um die Sifte und die Flisse auf der Erde
und die Atmosphire zu bilden und in Folge dessen wieder andere hinab-
sendet, die ersteren zu ersetzen. Und wie die Erde so mag vielleicht
auch die Sonne von diesem Fluidum reichlich einsaugen, um ihre Leucht-
kraft zu erhalten und die Planeten zu verhindern sich weiter von ihr
zu entfernen; und wer so will, der kann auch annehmen, dass dieses
Fluidum die Sonnenheizung bewirkt oder wenigstens das dazu néthige
Brennmaterial der Sonne zufithrt und daher ein wesentliches Lebensele-
ment in sich trigt, und dass die ungeheuren Ather-Réume zwischen
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Hitte zu der Zeit, wovon hier die Rede ist, die Chemie
auf demselben Standpunkte gestanden, auf dem sie heute
steht, und wire Newton noch dabei mit dem Spektroskop
ausgeriistet gewesen, jenem vorziiglichsten aller modernen
wissenschaftlichen Instrumente, welches als das direkte
Ergebniss seiner eigenen prismatischen Lichtanalyse zu
betrachten ist, so wird wohl dariiber kein Zweifel obwalten,
dass der Mann, welcher zuerst die Gesetze der Schwer-
kraft aufgestellt hat, auch seine Ideen iiber die Ernihrung
der Sonne soweit verfolgt haben wiirde, bis dieselben
viel mehr in der Gestalt einer wissenschaftlichen Ent-
deckung, als in der einer blossen Hypothese vor die Welt
getreten wire.

Ueberdies liegt uns aber die Thatsache vor, dass Me-

teorsteine, die in ihrem Flug durch Sternen- oder jedenfalls

interplanetare Raume plétzlich durch Collision mit unserer

Erde zum Stillstand kommen, bekanntlich das Sechsfache

ihres eigenen Volumens an Gasen, unter atmosphirischem

Drucke berechnet, enthalten.

Dr. Flight hat erst ganz kiirz-

lich der Royal Society das Resultat seiner Analyse der in

einem dieser Meteorsteine enthaltenen Gase, die er sofort

nach dem Falle desselben vorgenommen hat, wie folgt, mit-

getheilt:
co, . . . . . . 012
co . . . . . . 3188
H . . . . . . 4579
CH, . . . . . . 455
N ... .. 1166
100,00

unserer Erde und den Sternen hinlinglich grosse Vorrathsriume bilden,

um diese Nahrung der Sonne und der Planeten aufnehmen zu kdnnen.“
»50 sind vielleicht alle Dinge aus dem Ather entstanden.®
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]

Es erscheint auffallend, dass keine Wassergase!) aufge-
funden worden sind, zumal wenn man in Betracht zieht, dass
eine so grosse Menge Wasserstoff und Sauerstoff in Verbin-
dung mit Kohlenstoff vorhanden war; moglicher Weise jedoch
ist der Dampf der Beobachtung entgangen, oder aber in
grosserer Masse als die anderen Gase durch die Warme von
Aussen absorbirt worden, wihrend der Meteorstein unsere
Atmosphire durchschnitt. Darin stimmen die Ansichten
iiberein, dass von den in Meteorsteinen gefundenen Gasen
nicht vorausgesetzt werden kann, dass sie ihre Verbin-
dungen wahrend der ausserordentlich kurzen Zeit des Fluges
durch unsere Atmosphire eingegangen sind; sollte jedoch
noch irgend welcher Zweifel iiber diesen Punkt vorherrschen,
so muss derselbe vollstindig durch die Thatsache beseitigt
werden, dass das vorgefundene Gas hauptsichlich aus Wasser-
stoff bestand, wovon unsere Atmosphire keine betréchtliche
Quantitit enthalt.

Einen weiteren Beweisgrund dafiir, dass der Sternenraum
mit gasformiger Materie ausgefiillt ist, liefert uns die Spektral-
analyse, und aus den neuesten Untersuchungen von Dr. Huggins
und Anderen geht hervor, dass der Nucleus eines Kometen
fast genau dieselben Gase enthilt, welche sich in Meteor-
steinen vorfinden, darunter: Kohlenstoff, Wasserstoff, Stick-
stoff und wahrscheinlich auch Sauerstoff, wihrend Dewar und
Liveing die Ansicht ausgesprochen haben, dass derselbe auch
Stickstoffverbindungen, wie z. B. Cyangas enthalte.

Gegen die Annahme, dass der Raum zwischen den Pla-
neten mit Gasen ausgefiillt sei, sucht man geltend zu machen,

dass das Vorhandensein von gewdhnlicher Materie eine fiihl-

1) Ieh bin vor Kurzem aufmerksam gemacht worden auf einen Artikel
von Dr. Mohr in Liebig’s Annalen, vol. CLXXIX, wonach in einem Meteor-
stein, der in Paruella in Indien niedergefallen war, 1,149 Prozent Wasser
enthalten war.
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bare Verzogerung der Planetenbewegung verursachen wiirde;
setzt man jedoch voraus, dass die Materie im Raum ein fast
vollkommenes, nicht von Grenzflichen eingeschlossenes Fluidum
reprisentirt, so kann auf rein mechanischem Wege nachge-
wiesen werden, dass die Verzogerung durch Reibung in einem
so ausserordentlich verdiinnten Medium, selbst ber der Ge-
schwindigkeit der Planetenbewegung, in der That nur eine
sehr unbedeutende sein kann!).

Ferner konnte man entgegnen, dass die Sonne, wenn die
hier behaupteten Ansichten iiber die Vertheilung der Gase
richtig wire, dre Masse derjenigen Gase an sich heranziehen
wirde, welche am wenigsten diffus und daher auch am
schwersten sind, wie z. B. Kohlenséure- Anhydrid, Kohlen-
oxydgas, Sauerstoff und Stickstoff, wihrend die Spektralana-
lyse ganz im Gegentheil ergeben hat, dass iiberwiegend Wasser-
stoff in der Photosphire enthalten ist.

Zur Erklarung dieser anomalen Erscheinung kann zuniichst
angefithrt werden, dass die Temperatur der Sonne eine so
bedeutende ist, dass solche Gasverbindungen, wie Kohlen-
siure - Anhydrid und Kohlenoxydgas gar nicht in derselben
bestehen konnten; Mr. Lockyer hat sogar bestritten, dass
irgend welche Metalloide in so hohen Temperaturgraden exi-
stiren konnen, obschon Dr. Draper vom Sauerstoff behauptet,
dass er in der Photosphére der Sonne vorzufinden sei. Es wird
aber jedenfalls auch dort (ausserhalb jener thermalen Zone)
Gegenden geben, wo die Existenz der oben genannten Gas-
verbindungen nicht durch Warme gefahrdet wird, und hier
wiirde dann wahrscheinlich eine grosse Anh#ufung solcher
verhaltnissmiissig schweren Gase, woraus unsere Atmosphire
gebildet ist, stattfinden, wenn nicht eine gewisse ausglei-
chende Gegenwirkung vorhanden wire.

1) Siehe Antwort auf Messrs. Faye und Hirn’s Bemerkungen. Seite 87,
88 u. 112.
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Und hier bin ich nun zu einem Punkte von principieller
Bedeutung gelangt, von dessen Beweisfithrung die Richtigkeit
meiner weiteren Schlussfolgerungen abhingen muss.

Die Sonne vollendet eine Umdrehung um ihre eigene Achse
in 25 Tagen, und da der Sonnendurchmesser auf 882000 eng-
lische Meilen festgestellt worden ist, so folgt, dass ihre Tan-
gentialgeschwindigkeit 1,25 Meilen pro Sekunde betrigt, oder
4,41 mal soviel als die Tangentialgeschwindigkeit unserer Erde.

Diese bedeutende Rotationsgeschwindigkeit der Sonne
muss eine #quatoriale Hervorragung der Sonnenatmosphire
verursachen, welcher Mairau im Jahre 1731. das Erscheinen
des Zodiakallichtes zuschreibt. La Place verwarf diese Aus-
einandersetzung aus dem Grunde, weil das Zodiakallicht sich
auf eine Entfernung von der Sonne erstrecke, die noch be-
deutender sei, als die Distanz unseres eigenen Planeten von
derselben, withrend eine in Folge der Sonnenrotation hervor-
gerufene #dquatoriale Hervorragung der Sonnenatmosphire sich
nur auf eine Entfernung von der Sonne, welche nicht mehr
als %)y der Entfernung des Merkurs betriige, erstrecken konnte.
Man darf jedoch nicht vergessen, dass La Place seine Be-
rechnung auf die Hypothese eines leeren Sternenraumes basirte,
(welcher nur mit einem, den Gesetzen der Schwerkraft nicht
unterworfenen, Aether angefiillt sei) wihrend das Resultat der
Wirkung der Sonnenrotation ein ganz anderes sein wiirde,
wenn man annihme, dass dieselbe innerhalb eines Mediums
von unbegrenzter Ausdehnung stattfinde. In diesem Falle
wiirde der Druck iiberall ringsum ein gleichformiger sein, und
die Sonne wiirde mechanisch auf die sie umfliessende Materie
nach Art der Schleunderwirkung wirken, indem dieselbe Ma-
terie {iber die Polarflichen nach sich ziehen und in einem con-
tinuirlichen scheibenférmigen Strome in den Raum wieder aus-
werfen wiirde. Durch diese Schleuderwirkung werden vor-
aussetzlich Wasserstoff, Kohlenwasserstoffe und Sauerstoff in
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enormen Massen auf die Polarflichen der Sonne hingezogen;
wihrend ihrer allmihligen Anniherung werden diese in ansser-
ordentlich verdiinntem und kaltem Zustande befindlichen Gase
eine komprimirtere Gestalt und gesteigerte Temperatur an-
nehmen, bis dieselben, in der Nihe der Photosphire angelangt,
in Flammen ausbrechen und eine bedeutende Wirmemenge
entwickeln, so dass sie schliesslich den Temperaturgrad er-
reichen miissen, der ihre Dissociation bei photosphirischer
Dichtigkeit ermdglicht. Die Verbrennung dieser gasférmigen
Materie wird Wasserdampf und Kohlensiure- Anhydrid resp.
Kohlenoxydgas erzeugen, je nachdem geniigend oder unge-
niigend Sauerstoff zur vollstindigen Verbrennung vorhanden
ist, und diese Verbrennungsprodukte werden durch
den Einfluss der entgegenwirkenden Kraft nach dem
Sonnenéiquator hingetrieben und von da in den Raum
zurickgeworfen werden?).

Die nichste Frage, die an uns herantritt, wiirde sein: Was
wiirde aber aus diesen Verbrennungsprodukten werden, die
auf diese Weise in den Raum zuriickgelangt sind? Sie wiirden
offenbar allméihlig die Beschaffenheit der Sternenmaterie ver-
andern, welche letztere mehr und mehr einen neutralen Cha-
rakter annehmen miisste; ich kann jedoch nicht umhin, auf
die Moglichkeit, ja sogar auf die Wahrscheinlichkeit hinzu-
weisen, dass die Sonnenausstrahlung hier wiederum
helfend eintreten wiirde, um die verbundenen Ma-
terien in den getrennten Zustand zuriickzufiihren,
und zwar durch einen Dissociationsprocess, der auf
Kosten gerade derjenigen Sonnenenergie vorge-
nommen wird, von welcher man heute noch voraus-
setzt, dass dieselbe fiir unser Planetensystem ver-
loren gehe.

1) Siehe Antwort auf Archibald und Faye’s Briefe. Seite 56, 57, 58,
u. 102, 108.
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Nach dem von Bunsen und Sainte-Claire Deville aufge-
stellten Dissociationsgesetze hingt der Dissociationspunkt «der
verschiedenen Gasverbindungen einmal von der Temperatur
und zweitens von dem Drucke ab. Nach Sainte-Claire Deville
betrigt die Dissociationsspannung des Wasserdampfes bei at-
mosphérischem Drucke und auf einer Temperaturhéhe von
2800° C. 0,5, d. h. nur die Hilfte des Dampfes kann als
solcher existiren, wihrend die andere Hilfte aus einem
mechanischen Gemenge von Wasserstoff und Sauerstoff be-
steht; mit dem Drucke wichst jedoch die Temperatur der
Dissociation in demselben Verhaltnisse, wie die Temperatur
des gesittigten Dampfes mit dem auf ithm lastenden Drucke
sich steigert. Es ist daher wohl begreiflich, dass die Temperatur
der Sonnen-Photosphére durch Verbrennung auf eine Tempe-
raturhéhe von mehr als 2800° C.') gesteigert werden kann, wih-
rend Dissociation im Raume bei verhiltnissmissig geringen
Temperaturen bewirkt werden kann.

Diese Forschungen haben nur auf solche Wirmearten
Bezug, welche mit Hiilfe des Pyrometers gemessen werden
koénnen, und erstrecken sich nicht etwa auf die Wirkungen
der strahlenden Warme. Dr. Tyndall hat durch seine sorg-
faltig ausgefihrten Experimente nachgewiesen, dass Wasser-
dampf und andere Gasverbindungen strahlende Wirme in ganz
auffallendem Grade absorbiren; und es liegen andere Beweis-
griinde vor, aus denen hervorgeht, dass die aus einer sehr in-
tensiven Quelle ausgestrahlte Energie eine Dissociationskraft
besitzt, welche die messbare Temperaturhohe, worauf materielle
Verbindungen unter ihrem Einflusse gesteigert werden, noch
bei Weitem ibertrifft. So wird z. B. Kohlensiure - Anhy-
drid und Wasser unter dem directen Einflusse des Sonnen-
strahles bei gewdhnlicher Sommertemperatur in den Blatt-

1) Siehe Seite 83, 84 fiir andere Grinde, warum die Temperaturhéhe der
Photosphire wahrscheinlich nicht mehr als 2800° C. betrigt.
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zellen der Pflanzen dissociirt, und ferner beweisen die Ex-
perimente, mit welchen ich seit nahezu 3 Jahren') beschaftigt
bin, dass dieselbe dissociirende Wirkung durch die Strahlung
des elektrischen Lichtbogens erzielt wird, wihrend sie kaum
wabrnehmbar ist, wo die Quelle der strahlenden Energie eine
solche ist, wie sie durch die Verbrennung von Oel oder Gas
gebildet werden kann.

Der Dissociationspunkt von Wasserdampf und Kohlen-
siure- Anhydrid lasst sich jedoch auch durch ein direktes
Verfahren bestimmen. Ich habe diesem Verfahren schon seit
einigen Jahren meine Aufmerksamkeit zugewandt, habe aber
immer Anstand genommen, die qualitativen Resultate meiner
Experimente zu verioffentlichen, weil ich stets hoffte, auch
quantitative Beweise zu erzielen.

Zur Ausfihrung dieser Experimente wurden Glasrohren
benutzt, in deren Innerem Platinelektroden angebracht, und
welche in der gewdhnlichen Weise mit Wasserdampf oder
Kohlensiiure- Anhydrid gefillt sind, und zwar wird in dem
letzteren Falle etwas Aetznatron zugegeben, um den Dampf-
druck bei der Erhitzung zu reguliren. Tauchte man nun
das eine Ende der mit Wasserdampf gefiillten Rohre in eine
Kaltemischung von Eis und Chlorcalcium, so fiel die Tempe-
ratur an diesem Ende anf — 32° C., was nach Regnault mit
einem Dampfdrucke von 5 einer Atmosphire correspondirt.
In einer so abgekiihlten Rohre fand nicht einmal eine ver-
zogerte elektrische Entladung statt, wenn man die beiden
Elektroden mit einer kleinen Induktionsrolle in Verbindung
brachte. Ich setzte darauf das aus der Kiltemischung hervor-
ragende, mit weissem Papier beklebte Ende der Rohre meh-

1) Siehe Proc. Roy. Soc. Vol. 80. Seite 208 und die Abhandlung, dic
vor der Section A der British Association gelesen und wértlich im Jahres-
bericht fir 1881, Band 1, Seite 474 erschienen ist. —

2
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rere Stunden lang dem Einflusse der Sonnenstrahlen (an
cinem klaren Sommertage) aus, worauf, bei abermaligem Ein-
schalten der Induktionsrolle eine Entladung, und zwar augen-
scheinlich die eines Wasserstoff-Vacuums erzielt wurde. Dieses
Experiment wurde mehrmals wiederholt und hat meines Er-
achtens deutlich dargethan, dass Wasserdampf durch die
Wirkung der Sonnenausstrahlung dissociirt worden ist. Die
mit Kohlensiure - Anhydrid gefiillten Rohren ergaben jedoch
weniger zuverlissige Resultate. Nicht zufrieden mit diesen
qualitativen Resultaten, habe ich Einrichtungen getroffen,
um die auf diese Weise gewonnenen, permanenten Gase mit
Hilfe einer Sprengel’schen Pumpe anzusammeln, bin aber
leider durch Mangel an Zeit daran verhindert worden, meine
Untersuchungen weiter zu verfolgen. Ich beabsichtige jedoch
in Kiirze dieselben wieder aufzunehmen, da ich der An-
sicht bin, dass die Resultate dieser Experimente, ganz ab-
gesehen von meiner Hypothese, mit der wir es augenblick-
lich zu thun haben, vielleicht dazu beitragen diirften, unser
Wissen in Bezug auf die Gesetze der Dissociation zu berei-
chern?t).

Es ist hier am Platze zu bemerken, dass, nach den Mit-
theilungen von Professor Stokes, die dunkel violetten Strahlen
in bedeutendem Masse beim Durchdringen des durchsichtigen
Glases absorbirt werden; und es erfolgt hieraus, dass nur ein
geringer Theil der chemischen Strahlen seinen Weg durch das
Glas in das Innere der Réhren findet, um daselbst das Werk
der Dissociation zu vollenden.

Dass dieser Umstand das Experimentiren bedeutend er-

1y Die Experimente nach dieser Richtung hin werden augenblicklich
noch fortgesetzt, wobei kriftiges Bogenlicht die Stelle der Sonnenstrahlen
vertritt. Die Resultate derselben haben hekriftigendes Beweismaterial ge-
liefert, und beabsichtige ich, dieselben demniichst zum Gegenstande einer
hesonderen Mittheilung zu machen.
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schwert, dient nur dazu, den Werth der erzielten Resul-

tate zu erhohen, wihrend er auf der anderen Seite neues
Beweismaterial fiir die Richtigkeit der Ansicht liefert,
welche zuerst von Professor Draper ausgesprochen und
durch meine eigenen Experimente an Pflanzen bekriftigt
worden ist, dass die Dissociationskraft des Lichtes sich
nicht etwa nur auf die dunkelvioletten Strahlen be-
schrinke, vielmehr, was den Vegetationsprozess anbe-
langt, hauptsiichlich auf den gelben Strahlen beruhe. —
Nehmen wir nun einmal an, um die vorliegende Frage
hier weiter verfolgen zu konnen, dass wirklich Dissociation
von Wasserdampf bei dem vorhin beschriebenen Experimente
stattgefunden hat und ferner, dass der Sternenraum mit
Wasserdampf und anderen Dimpfen angefillt ist, die, was
ihre Dichtigkeit anbelangt, den ![y Theil unserer Atmosphire
nicht {iberschreiten, so werden wir, meines Erachtens nach,
auch folgerichtig zu dem Schlusse kommen miissen, dass durch
die Sonnenausstrahlung die Zersetzung solcher Dampfe be-
wirkt und dass die Sonnenenergie daher auf diese Weise
nutzbar gemacht werden wiirde!). Vorhandenes Kohlensiure-
Anhydrid und Kohlenoxydgas kénnten nur dazu dienen, die
Zersetzung des Wasserdampfes zu erleichtern, indem sie Ver-
bindungen mit dem freiwerdenden Sauerstoff und Wasserstoff
eingehen wiirden. Man braucht jedoch keineswegs anzunehmen,
dass die ganze Energiemasse, welche die Sonne in den Raum
ausstrahlt, absorbirt wird, da selbst eine nur theilweise Wie-

1y M. Faye hat diesen Theil meiner Hypothese so aufgefasst, als wenn
ich annihme, der Sternenraum sei mit Gasen von der erwihnten Dich-
tigkeit angefillt. Bei meinen Versuchen war aber die Grenze der Verdimn-
nung durch die Art des Experimentes bedingt, wihrend ich von den Gasen
im Raume ausdriicklich gesagt habe, dass dieselben in einem ausser-
ordentlich verdiinnten Zustand e sich befinden, was nach Mr. Crookes

angefihr 5t des Atmosphirendruckes bedeuten wiirde.
2*
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derzufihrung der Wirme in der oben beschriebenen Weise ge-
niigen wiirde, um die Sonnenausstrahlung zu ergénzen, wihrend
die nicht aufgefangene Wirme fiir das Sonnensystem verloren
ginge. Zu diesem Energieverluste muss noch die in Folge der
circulirenden Bewegung der Gase verloren gehende Kraft in Be-
tracht gezogen werden, ein Verlust, der sich wahrscheinlich im
Verhiltniss nicht hoher stellen wiirde, als derjenige, welcher
durch. die Flutverzogerung der Erdrotation verursacht wird.
In Folge der durch die Sonnenrotation hervorgebrachten
schleuderartigen Wirkung wiirden die im Raume dissociirten
Diimpfe nach den Polarflichen der Sonne hingezogen werden,
die Temperatur derselben wiirde mit ihrer Zunahme an Dich-
tigkeit gesteigert und sie wirden in demselben Momente
entflammen, wenn sowohl ihre Dichtigkeit als auch Tempe-
ratur den Grad erreicht haben wiirden, der erforderlich ist,
um Verbrennung herbeizufithren, und der ganze Prozess wiirde
bis zu seiner Vollendung vielleicht Jahre wenn nicht Jahr-
handerte in Anspruch nehmen. Der so gebildete Wasserdampf,
Kohlenséiure- Anhydrid und Kohlenoxydgas wiirden nach den
Aequatorial-Regionen weiter getrieben und dann durch die Cen-
trifugalkraft in den Raum wieder hinausgeschleudert werden.
Es sind dariiber Zweifel laut geworden, ob die hier an-
gefithrten Griinde auch wohl geniigten, um nachzuweisen,
dass die Dissociation von verdiinntem Wasserdampf und
Kohlensiiure wirklich durch strahlende Sonnenenergie be-
wirkt werden konne, und ferner, wenn dies der Fall sei,
ob die der Sonne auf diese Weise zugefiihrte Wirme-
menge itberhaupt hinreiche, um die berechneten Be-
triige an strahlender Energie bestéindig auf derselben
Hohe zu erhalten. Es war in meiner Abhandlung zu-
gestanden, dass meine eigenen Experimente iiber die
Dissociation von Wasserddmpfen in Vacuum-Rohren
mehr zu logischen als zu absoluten Beweismitteln ge-
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fithrt hatten; die logischen Schliisse jedoch, welche fiir
meine Ansichten sprechen, sind seitdem durch mir
aus verschiedenen Quellen zugegangene, auf chemischer
Basis beruhende Beweise ganz bedeutend unterstiitzt
worden, wovon ich hier nur den folgenden erwihnen
will:

Professor Piazzi Smyth, der englische Gouvernements-
astronom fiir Schottland legte kiirzlich im Vereine mit
Professor Herschel aus Newecastle eine ausfithrliche
Abhandlung oder, besser gesagt, eine Reihe von Ab-
handlungen ,iiber die gasfsrmigen Spectra in Vacuum-
Roéhren“ der Royal Society in Edinburg vor, und
war freundlich genug, mir auch ein Exemplar davon
zukommen zu lassen. Es wird in diesem Werke ge-
zeigt, dass bei mit verdinnten Dampfen angefiillten
Vacuumrohren, welche man eine Zeit lang aunf die
Seite gelegt hatte, sich hernach herausstellte, dass die-
selben, wenigstens vom praktischen Standpunkte aus
betrachtet, zu Wasserstoffrohren geworden waren. In
einer anderen, ganz kiirzlich erst der Royal Society in
Edinburg zugesandten Schrift giebt uns Professor Piazzi
Smyth neue Beweise fir das Vorhandensein von Sauer-
stoff in der #usseren Sonnenatmosphéire und erkiirt
gleichzeitig, warum dieses wesentliche Element der Be-
obachtung des Spektroskopes entgangen sei. Fernere
Beweisgriinde fiir das Vorhandensein von Sauerstoff in
der iusseren Sonnenatmosphire hat Professor Stoney,
der Gouvernementsastronom fiir Irland uns gegeben, so-
wie auch.Mr. R. Meldola in seiner interessanten Ab-
handlung, die er im Juni 1878 im Philosophical Ma-
gazine verdffentlicht hat.

Was den Punkt anbelangt, ob der einfliessende Strom
dissociirter Dimpfe auch genfige um die Sonnenenergie
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zu erhalten, so diirfte die folgende Berechnung vielleicht
zur Erliuterung dienen. Wir wollen annehmen, dass
der auf die Polarflichen der Sonne zufliessende Strom
sich entziindet, sobald er die Dichtigkeit unserer At-
mosphére erreicht hat, dass in diesem Moment seine
Geschwindigkeit 100 Fuss pro Sekunde (die Geschwin-
digkeit eines starken irdischen Windes) betrigt, und
dass nur ein Zwanzigstel seiner Verbindung aus Was-
serstoff und Kohlenwasserstoffgas in gleichen Theilen
besteht, wiahrend die anderen neunzehn Zwanzigstel
aus Sauerstoff, Stickstoff und neutralen Gasverbindun-
gen zusammengesetzt sind. Ks ist allgemein bekannt,
dass ein Pfund Wasserstoff beim Verbrennungsprozess
ungefihr 60000 und jedes Pfund Kohlenoxydgas un-
gefahr 24 000 Wirmeeinheiten entwickelt; im Durch-
schnitte wiirde man daher aus einem Gemenge dieser
beiden Gase zu gleichen Theilen ungefihr 42000 Warme-
einheiten erhalten. In Anbetracht aber, dass nur der
zwanzigste Theil des zufliessenden Stromes aus solcher
brennbaren Materie bestehen soll, wiirde die pro Pfund
des einfliessenden Stromes entwickelte Wirmemenge
nur 2100 Warmeeinheiten betragen. Einhundert Kubik-
fuss von acht Pfund Gewicht wiirden jede Sekunde
auf jedem Quadratfuss der Polaroberfliche in Verbren-
nung tbergehen und 8 X 60 X 60 X 2100 = 60 480 000
Wiirmeeinheiten pro Stunde erzeugen. Nimmt man
ferner an, dass ein Drittel der ganzen Sonnenoberfliche
als Wirme empfangende Polarfliche zu betrachten ist,
so wirde dieses Drittel von jedem Quadratfuss der
Sonnenoberfliche 20000000 Wirmeeinheiten wieder-
geben, wihrend nach Herschel’s und Pouillet’'s Mes-
sungen von jedem Quadratfuss der Sonnenoberfliche nur
18000000 Wirmeeinheiten ausgestrahlt werden. Hier-
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nach diirfte wohl keine Schwierigkeit weiter vorliegen,
die Aufrechterhaltung der Sonnenenergie durch die Zu-
fihrung von KEnergie in der von mir angenommenen
Weise zu erkliren. Auf der anderen Seite muss ich
mich aber sehr gegen die Voraussetzung verwahren,
welche einige Kritiker gemacht zu haben scheinen,
dass das, was ich hier behauptet habe, quasi ein
Gegenstiick zum , Perpetuum mobile“ und daher ab-
surd sei. Die Sonne kann natiirlich nicht die ganze
Menge der von ihr ausgestrahlten Wirme, welche
fir den einen oder anderen Zweck verbraucht worden
ist, wieder zuriickerhalten; so muss zum Beispiel die
auf unsere Erde zur Beforderung der Vegetation ver-
wandte Sonnenwirme fiir die Sonne unwiderruflich ver-
loren gehen; auf der anderen Seite aber lassen die Ge-
setze iiber die Energieerhaltung uns keineswegs an-
nehmen, dass Wirmeausstrahlung in den Raum unbe-
schrinkt stattfinden konnte, ohne fiihlbare Wirkungen
hervorzubringen, iitber welche wir noch bis auf den heu-
tigen Tag im Dunkeln schweben.

In meiner Abhandlung habe ich der Royal Society ein
Diagramm einer hypothetischen Corona vorgelegt, welche
eine Anhfufung von feuriger Materie auf den Polarober-
flichen zeigt, die von unruhigen Regionen umgeben ist,
welche hier und da von Cyklonen und Ausbriichen me-
tallischer Dampfe unterbrochen werden und in zwel
Stromungen nach Aussen endigen, die von den Aqua-
torialoberflichen viele tausend Meilen weit in den Raum
hervorragen. Es war fiir mich daher eine grosse Ge-
nugthuung von einem Augenzeugen, einer ausgezeichneten
Autoritit, zu vernehmen, dass eine sehr grosse Aehn-
lichkeit zwischen meinem hypothetischen Diagramme und
der Corona, welche bei Gelegenheit der vollstandigen
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Sonnenfinsterniss am 11. Januar 1880 beobachtet worden
ist, vorhanden sei. Ein Bild der Corona, wie sie bei
Grelegenheit der im Jahre 1878 vorhergegangenen Sonnen-
finsterniss beobachtet, von Professor Langley aufge-
nommen und seitdem in einem officiellen amerikanischen
Berichte abgedruckt worden ist, wird in dem Diagramme
auf der beigefiigten Tafel wiedergegeben.

Der Raum wiirde, meiner Amnsicht nach, mit Gasverbin-
dungen angefiillt sein, die unter dem Einflusse der strahlenden
Sonnenenergie im Zersetzungsprozesse begriffen sind, und das
Vorhandensein solcher Gase scheint auch die Erscheinung des
Absorptionsspektrums der Sonne zu erkliren, auf welchem die
Linien einiger der Substanzen maglicher Weise ginzlich neu-
tralisirt sind und sich dadurch der Beobachtung entziehen.
Was die schweren metallischen Dampfe anbelangt, deren Vor-
handensein in der Sonne uns durch das Spektroskop offenbart
worden ist, so wird in meiner Hypothese angenommen, dass
dieselben eine tiefer gelegene und dichitere Atmosphire bilden,
welche an der Wirkung der Schleuderbewegung keinen Antheil
hat, da letztere, wie ich annehme, nur die leichtere #ussere
Atmosphire, in welcher Wasserstoff den Hauptfaktor bildet,
in Mitleidenschaft zieht.

Eine solche dichte metallische Atmosphire konnte an der
auf die Jeichtere Photosphire wirkenden Schleuderbewegung
desshalb nicht participiren, weil sie nur denkbar ist unter
der Voraussetzung, dass die Dichtigkeit des einfliessenden
Stromes, auf gleiche Distanzen vom Schwerpunkte, gleich
oder ungefahr gleich der Dichtigkeit des ausfliessenden Stromes
ist. s 1st wahr, dass die Verbrennungsprodukte des Wasser-
stoffes und Kohlenoxydgases dichter sind als die Bestandtheile,
woraus sie zusammengesetzt sind; allein diese Differenz kann
moglicher Weise durch die statthabende Steigerung der Tem-
peratur derselben beim Verlassen der Sonne wieder ausge-
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glichen werden, wihrend eine derartige Ausgleichung bei den
metallischen Dimpfen nicht stattfinden kann, welche in Folge
dessen den Gesetzen der Schwerkraft gehorchen, die dieselben
zur Sonne wieder zuriickzieht. Auf der Contaktfliche zwischen
den beiden Sonnenatmosphéren muss jedoch ein durch Reibung
hervorgebrachtes Vermengen der beiden Materien stattfinden,
wodurch vielleicht jene Cyklonen und Explosionswirkungen in’s
Leben gerufen werden, welche sich dem Auge mit Hiilfe des
Teleskops in der mittleren oder stiirmischen Region der Sonne
bemerkbar machen, und woriiber Sir John Herschel und an-
dere Astronomen bereits ihre Ansichten ausgesprochen haben.
Einige der dichteren Dampfe wiirden wahrscheinlich sich mit
den leichteren Gasen vermengen und von denselben mechanisch
mit fortgerissen werden, wodurch der kosmische Staub ge-
bildet wird, der, wie beobachtet worden ist, in nicht un-
bedeutender Menge auf unsere Erde niederfillt. Einer iiber-
missigen Vermischung wiirde durch die dazwischen lie-
gende, neutrale Atmosphére, die Penumbra, Einhalt geboten
werden, , .

Da das ganze Sonnensystem mit einer Geschwindigkeit
durch den Raum sich bewegt, die auf 150 Millionen Meilen
jihrlich berechnet worden ist, (was ungefihr ein Viertel der
Geschwindigkeit ausmacht, mit welcher unsere Erde ihre Bahn
beschreibt) so liegt die Moglichkeit nahe, dass die Beschaf-
fenheit des gasférmigen Heizmaterials, womit die Sonne ge-
speist wird, je nach dem Grade der vorausgegangenen Zer-
setzung, wobei wahrscheinlich auch andere Himmelskorper
mit thatig gewesen sind, variirt. Sollte in solchen Variationen
in der Qualitit des zugefithrten Brennmaterials nicht der Grund
fir die bobachteten Verschiedenheiten der Sonnenwiirme zu
finden sein? und ferner, ist es nicht moglich, dass gerade in
Folge solcher Verinderungen in der thermalen Beschaffenheit
der Photosphire Sonnenflecke gebildet werden?
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Die Ansichten, die ich hier zu vertreten suche, konnen
natiirlich nur dann annehmbar erscheinen, wenn sie zunéchst
wenigstens eine logische Erklirung der immerhin noch einiger-
massen mysteriosen Erscheinungen des Zodiakallichtes und der
Kometen erméglichen. Was die erstere anbelangt, so konnte
man Mairan’s Ansichten wieder aufnehmen, da den Entgeg-
nungen von Laplace durch die Annahme eines continuirlichen,
vom Sonneniiquator her in den Raum sich ergiessenden, Stromes
begegnet wiirde. Das Leuchten wiirde Staubtheilchen zuzu-
schreiben sein, welche entweder das von der Sonne reflektirte
Licht ausstrahlen, oder durch Phosphorescenz leuchten. s
liegt aber noch ein anderer Grund fir das Leuchten dieser
Theilchen vor, welcher wenigstens nicht ganz unberiicksichtigt
bleiben sollte. Jedes Staubtheilchen wiirde durch Reibung der
Gase bel seiner Beschleunigung mit Elektricitiit geladen werden,
und die elektrische Spannung desselben wiirde bei seiner ge-
waltsamen Entfernung ganz bedeutend zunehmen, etwa in der-
selben Weise, wie Dr. Werner Siemens den feinen Wiisten-
staub auf der Spitze der Cheops Pyramide in einem Zustande
hoher elektrischer Spannung fand. Liesse sich das Zodiakal-
licht nicht am Ende auch als das Ergebniss einer verzoger-
ten, vom Staube riickwirts nach der Sonne zu statthabenden,
elektrischen Entladung erklaren? und wiirde dieselbe Ursache
nicht auch fir eine grosse Potentialdifferenz zwischen Sonne
und Erde sprechen, von welch letzterer man wohl sagen
diirfte, dass sie von dem Strahlenstrome der Sonne gleichsam
tiberstrichen wird? Sollte in der Existenz dieses Stromes nicht
auch wohl die Erklirung des Umstandes zu finden sein, dass,
trotzdem Wasserstoff offenbar im Ueberflusse im Raume vor-
handen ist, derselbe in unserer Atmosphire, wenigstens
vom praktischen Standpunkte aus betrachtet, zu fehlen scheint,
wihrend Wasserdimpfe, welche zum Theil auch von der
Sonne herrithren mogen, seine Stelle einnehmen? Eine analoge
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Wirkung, wenn auch in ganz bedeutend geringerem Masse,
kann moglicher Weise auch durch die Erdrotation hervor-
gerufen werden und dadurch eine elektrische Entladung von
dem ausfliessenden Aquatorialstrom nach den Polarregionen
hin verursachen, da wo die durch den Strom bei seiner Riick-
kehr durchbrechene Atmosphire den geringsten Widerstand
bietet.

Es konnte natiirlich nicht ausbleiben, dass die Wirkung
dieses continuirlichen Ergusses von Sonnen-Materie auch
auf die geologische Grestaltung unserer Erde einen hochst
wichtigen Einfluss ausiiben miisste. Die Geologen haben
lingst zugegeben, dass es ausserordentlich schwierig sei,
die grosse Masse von Kohlenstiure zu erkliren, wie sie
frither oder spiter in unserer Atmosphire vorhanden ge-
wesen sein muss, um mit Hiilfe des Kalkes jene enormen
Dolomit- und Kalksteinlager bilden zu kénnen, woraus
die Kruste unserer Erde zum grossen Theil besteht. Man
hat ausgerechnet, dass, wenn diese ganze Masse von
Kohlenséure zu ein und derselben Zeit in unserer Atmo-
sphire vorhanden gewesen wiire, dieselbe einen elastischen
Druck erzeugt haben wiirde, der fiinfzigmal so stark ge-
wesen wire, als der unserer gegenwirtigen Atmosphére;
und wenn man nun noch die Menge Kohlensiure dazu-
rechnet, welche beim Wachsthum der Pflanzen absorbirt
worden sein muss, um unsere Kohlenlager bilden zu
kénnen, so wiirde man wahrscheinlich noch den doppelten
Druck anzunehmen haben. Animalisches Leben, wovon
in jenen Schichten noch reichlich Merkmale vorhanden
sind, kénnte unter solchen Verhéltnissen gar nicht existirt
haben, und wir sehen uns daher fast zu der Schluss-
folgerung gezwungen, dass die Kohlensiure einer Quelle
von Aussen entnommen worden ist.

Mir scheint es, als wenn die Theorie, die ich hier ver-
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theidige, moglicher Weise ecine Losung dieses geolo-
gischen Rithsels geben konnte. Unsere LErde, die in
dem von der Sonne ausfliessenden Strome von Ver-
brennungsprodukten gelegen ist, oder, man konnte fast
sagen, in dem Schornsteine der Sonne, wiirde von Tag
zu Tag mit ihrem gewissen Quantum von Kohlensiure
gespeist werden, wovon unsere Lokalatmosphére soviel
assimiliren wiirde, als ndthig wire, um in derselben
einen Kohlensiiuredampf von so grosser Dichtigkeit zu
unterhalten, dass derselbe dem von der Sonne aus-
fliessenden Strome das Gegengewicht halten kénnte; wir
wiirden auf diese Weise unseren tiglichen Bedarf von
diesem wichtigen Bestandtheil unserer Atmosphire er-
halten (so regelmiissig wie uns die frischen Semmeln
zum Frithstiick zugehen), welcher nach M. Reiset’s For-
schungen, wortiber M. Dumas der franzésischen Aka-
demie der Wissenschaften am 6. Marz dieses Jahres Mit-
theilungen gemacht hat, einen constanten Faktor von
o der gesammten Materie unserer Atmosphire repré-
sentirt. Der Wasserdampf in der Luft wiirde, was
seine Dichtigkeit anbelangt, auf dhnliche Weise erhalten
werden, und die unserer Atmosphire zufliessende, resp.
von derselben zuriickfliessende Stromung desselben, wiirde
von der Temperatur unserer Erdoberfliche bedingt werden.

Es ist auch von Wichtigkeit zu zeigen, wie die Erschei-

nungen der Kometen mit den hier ausgesprochenen Ansichten

in Einklang gebracht werden kdnnen, und ich gebe mich der

Hoffnung hin, dass diese unsere gelegentlichen Géste mit der

Zeit die Vermittler sein werden, die uns das positive Be-

weismaterial zur Bekriftigung meiner Hypothese verschaffen.

Astronomische Physiker behaupten, dass der Nucleus eines

Kometen aus einer Ansammlung von Steinen gebildet werde,
die den Meteorsteinen #hnlich sind. Gesetzt der Fall diese
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Ansicht sei die richtige und die Steine hitten im Sternen-
raume Gase in einer Menge absorbirt, die das Sechsfache
ihres eigenen Volumens bei atmosphirischem Drucke ein-
nihme, so diirfte sich uns wohl die Frage aufwerfen, was die
Wirkung einer solchen Steinmasse sein wiirde, die sich mit
einer Geschwindigkeit nach der Sonne hin bewegt, welche im
Perihelium den ungeheueren Betrag von 366 Meilen pro Se-
kunde erreicht (wie man bei dem Kometen vom Jahre 1845
beobachtet hat), d. h. eine Geschwindigkeit, die dreiund-
zwanzigmal so gross ist, als diejenige, mit welcher unser
Planet seine Bahn beschreibt. Es ist klar, dass eine so zu-
sammengesetzte Masse bei ithrem Eintritt in eine verhéltniss-
missig dichte Atmosphiire in Folge des Reibungswiderstandes,
der noch durch anziehend wirkende Condensation unterstiitzt
wird, eine Temperatursteigerung erfahren miisste. Auf einem
gewissen Hohepunkt angelangt, muss diese Steigerung der
Temperatur Entziindung hervorrufen und die so erzeugte
Wirme wiirde die in der Steinmasse verborgenen Gase frei-
machen, die in einer Atmosphire, welche im Vergleich mit
unserer Erde in einem vielleicht 3000mal geringeren Dichtig-
keitszustand sich befinde, 6 X 3000 = 18 000mal das Volumen
der Steine selbst einnehmen miissten. Diese Gase wiirden sich
nach allen Richtungen hin ergiessen, sie wiirden jedoch nar
in den Regionen bemerkbar sein, welche sich in Bewegung
befinden, wo sie die Atmosphire zwischen den Planeten mit
der erhohten Geschwindigkeit erreichen und eine Zone von
intensiver Verbrennung bildén wiirden, etwa wie diejenige,
welche, nach Dr. Huggin's jiingsten Beobachtungen, die eine
Seite des Nucleus umgiebt und zwar offenbar die Seite, wo
die Bewegung nach vorwiirts stattfindet. Der Nucleus wiirde
somit sein eigenes Licht ausstrahlen, wihrend man annehmen
darf, dass der Schweif aus Sternenstaub bestehe, der durch

Reflexion des Sonnen- und Kometenlichtes leuchtet, wie bereits
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von Tyndall und Tait angedeutet worden ist, welche jeder von
verschiedenen Voraussetzungen ausgehen.

Das Vorhergehende giebt in Kiirze eine Skizze meines
Gedankenganges, die ich nunmehr der Kritik der Royal
Society zu unterbreiten mir gestatte. Ich bin schon lange
der Ueberzeugung gewesen, die wohl hauptsiiéhlich ithren
Grund in einer vertrauteren Bekanntschaft mit einigen der
irdischen Wirmeeffekte haben mag, dass zur Aufrechterhaltung
anerkannter Principien, welche auf die Erhaltung der Energie
Bezug haben, die Annahme einer so erstaunlichen und offenbar
iiberfliissigen Verschwendung von Sonnenwiirme nicht erfor-
derlich ist, sondern dass diese Wirmemenge, die scheinbar
verausgabt wird, ohne den geringsten Nutzeffekt zu erzielen,
effektiv aufgefangen und der Sonne immer wieder zugefithrt
werden konne, und zwar in einer einigermassen analogen Weise,
wie dies durch die Wirkung des Wirme-Rekuperators im Re-
generativ-Gasofen geschieht.

Die Grundbedingungen, worauf meine Hypothese beruht,
sind folgende: —

1. Dass Wasserdimpfe und XKohlenstoffverbindungen im
Sternenraume, resp. in dem Raume zwischen den Planeten vor-
handen sind.

2. Dass diese Gasverbindungen, so lange sich dieselben
in einem Zustande ausserordentlicher Verdiinnung befinden,
durch strahlende Sonnenenergie dissociirt werden kénnen.

3. Dass diese dissociirten Dimpfe durch einen Austausch-
prozess mit einer gleichen Menge reassociirter Dimpfe in die
Sonnenphotosphéire zusammengedringt werden konnen, wobei
die Auswechselung durch die Wirkung der Centrifugalkraft
der Sonne selbst bewerkstelligt wird.

Wenn diese Bedingungen eine feste Gestalt annehmen
konnten, so wiirden wir dadurch die genugthuende Ueber-

zeugung gewinnen, dass unser Sonnensystem nicht linger
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mehr die Annahme einer ungeheueren Energieverschwendung
durch Ausstrahlung in den Raum aufkommen liesse, sondern
vielmehr den Eindruck eines wohlgeordneten, sich selbst er-
nihrenden Systemes auf uns machen miisste, welches es der
Sonne ermdglichen wiirde, ihre Ausstrahlung noch bis auf

sehr entfernte Zeiten fortzusetzen.

Ueber elektrische Entladungen in Vacuumréhren und deren
Beziehung zur Sonnenphysik.

Jin Auszug aus der Antrittsrede des Verfassers bet Uebernahme des Prisidiums
der Britisch Association in Southampton, gehalten im August 1882").

Zur Erzeugung einer elektrischen Entladung in luftleeren
Rohren bediente man sich gewohnlich des Ruhmkorfl’schen
Apparates, bis es Mr. Gassiot zuerst gelang, dieselben Er-
scheinungen mit Hiilfe einer galvanischen Batterie von 3000
Leclanché’schen Elementen hervorzurufen. Dr. de la Rue, im
Vereine mit seinem Freunde Dr. Hugo Miiller hat seine Vor-
arbeiter weit hinter sich zuriickgelassen in der Zusammen-
setzung von Batterien von hoher Spannung. Bei seinem Vor-
trage: ,,Ueber die elektrischen Entladungserscheinungen®, den
er 1m Januar 1881 vor der Royal Institution gehalten hat,
bediente er sich einer von ihm selbst erfundenen, aus 14 400
Elementen (14832 Volt) bestehenden Batterie, dic einen
Strom von 0,064 Ampére ergab und eine Entladung zwischen
den 0,71 Zoll von emander entfernten Polen erzeugte. Wih-
rend des vergangenen Jahres hat er die Zahl der Elemente
auf 15000 (15450 Volt) erhsht und brachte den Strom auf
0,4 Ampere, d. h. auf das Achtfache des Stromes, den die
von 1thm in der Royal Institution benutzte Batterie lieferte.

1) Siehe ,Kinige Wissenschaftlich-technische Fragen der Gegenwart“
von Sir William Siemens. Zweite Folge. (Anmerkung des Ubersetzers.)
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Mit dem ihm zu Gebote stehenden enormen Spannungs-
vermdgen und einem Strome von vollstindig gleichmissiger
Starke war Dr. de la Rue in den Stand gesetzt, manche in-
teressante Daten zur Elektricititslehre beizusteuern. Er hat
unter Anderem gezeigt, dass die wundervollen Erscheinungen
der geschichteten Entladung in luftleeren Réhren weiter nichts
sind, als die des elektrischen Bogens bei gewshnlichem Atmo-
sphiaren-Drucke in modifizirtem und vergréssertem Massstabe.
Photographische Aufnahmen gaben bei diesen Experimenten
den Vorgang der Entladung mit einer Grenauigkeit wieder, die
auf andere Weise beim Vergleiche dieser Erscheinungen un-
erreichbar ist. Dr. de la Rue wies ferner nach, dass zwischen
zwel Polen, vorausgesetzt, dass die Isolation der Batterie aus-
reichend ist, die Linge des Funkens sich verhdlt, wie das
Quadrat der Anzahl der verwendeten Elemente. Seine Expe-
rimente haben ferner bewiesen, dass unter jedem beliebigen
Drucke die Entladung im Gase sich nicht als ein Strom im
gewdhnlichen Sinne des Wortes, sondern als eine diskonti-
nuirliche Entladung gestaltet. Selbst bei einer anscheinend
vollkommen gleichméssigen Entladung in luftleeren Réhren,
wenn die Schichten, die man von einem sehr schnell rotiren-
den Spiegel reflektiren lasst, als unbeweglich erscheinen, ist
die Entladung eine pulsirende; nur muss natiirlich die Schnellig-
keit des Pulsirens eine sehr grosse sein.

Bei Gelegenheit seines Vortrages vor der Royal Institution
ahmte er in einer sehr grossen luftleeren Rohre das Nord-
licht nach und ist durch seine Experimente zu dem hdchst
interessanten Schlusse gekommen, dass die brillantesten Nord-
lichterscheinungen in eine Hohe von 37 bis 38 Meilen und
nicht in die frither iibertriebener Weise angenommene Hohe
von 281 Meilen versetzt werden miissen.

Der Priisident der Royal Society ‘hat seit Jahren die elek-
trischen Entladungserscheinungen zum Gegenstande seines be-
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sonderen Studiums gemacht und bedient sich bei seinen wich-
tigen Experimenten einer besonderen Elektricititsquelle. In
einem an mich gerichteten Schreiben beschreibt Mr. Spottis-
woode die Natur seiner Untersuchungen viel klarer, als ich es
zu thun verméchte. Er schreibt:  Ich bin schon lange der
Ansicht gewesen, dass die Ungleichférmigkeit, wie sie sich
bei elektrischen Entladungen durch verdiinnte Gase offenbart,
ein wesentliches Element jeder diskontinuirlichen Entladung
bilden miisse, und dass die Phinomene der Schichtung als
vergrosserte Darstellungen solcher Erscheinungen zu betrachten
selen, die, wenngleich unter gewdhnlichen Verhaltnissen fir
das Auge unsichtbar, darum doch stets vorhanden sind. Der
Wunsch der Frage niaher auf den Grund zu kommen, veran-
lasste Moulton und mich genauere Untersuchungen anzustellen.
Die dabei hauptséichlich angewendete Methode bestand darin,
eine Unterbrechung eigenthiimlicher Art in den Stromkreis
einzufiihren, wodurch eine lenchtende Entladung fir die An-
néherung eines Leiters ausserhalb der Réhre empfindlich ge-
macht wurde. Durch Anwendung dieser Methode vermochten
wir neben verschiedenen anderen Phiinomenen auch das der
Schichtung kiinstlich hervorzubringen. Wir gelangten auf
diese Weise zu einer Reihe von Schlussfolgerungen iiber den
Vorgang der Entladung, von denen ich nur die folgenden her-
vorheben mdochte:

1. Dass eine Schichte mit dem dazu gehérigen dunkelen
Raume physikalisch die Einheit der geschichteten Entladung
ausmacht; dass eine geschichtete Saule ein durch einen Schritt
fiir Schritt-Prozess gebildetes Aggregat solcher Einheiten ist,
sowie dass das negative Glithlicht weiter nichts als eine
lokalisirte, durch ortliche Einfliisse modifizirte Schichte repri-
sentirt.

2. Dass der Ursprung einer leuchtenden Siule an ihrem

negativen Ende zu suchen ist; dass das Leuchten ein Aus-
3
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druck des Verlangens nach negativer Elektricitit ist, und dass
die dunkelen Zwischenriume diejenigen Stellen sind, wo der
negative Pol, gleichviel ob metallisch oder gasférmig, Kraft
genug auszuiiben vermag, diesem Verlangen entgegenzu-
wirken.

3. Dass die positive oder negative Elektricitit mehr Zeit
zum Passiren einer Rohre als zum Durchlaufen eines Drahtes
von gleicher Lange gebraucht, dagegen weniger Zeit als die
Crooke’schen Molekularstréme zum Passiren von Rohren be-
anspruchen. Ausserdem, dass besonders bei hohen Verdiin-
nungen, die Entladung des negativen Poles einen zeitlichen
Verlauf zeigt, welchem man am positiven Pole nicht be-
gegnet.

4. Dass der Glanz des Lichtes bei so geringer Warme-
erzeugung wahrscheinlich zum Theil der kurzen Zeitdauer der
Entladung zuzuschreiben ist, sowie dass bei einer so ausser-
ordentlich schnellen Thatigkeit, wie die der individuellen Ent-
ladungen die Beweglichkeit des Mediums als nicht vorhanden
betrachtet werden kann, und dass fiir so unendlich geringe
Zeitperioden Gas selbst so unbiegsam und sprode wie Glas
erscheint.

5. Dass Schichtungen nicht bloss den Ort andeuten, wo
elektrische in leuchtende Energie umgesetzt wird, sondern
wirkliche Zusammenhiufungen von Materie sind. »

Diese letztere Schlussfolgerung basirt hauptsichlich auf
Experimenten mit einer Induktionsrolle, welche auf eine
neue Art erregt wurde, namlich direkt durch eine Wechsel-
strommaschine ohne Einschaltung eines Commutators oder
Condensators. Diese Erregungsweise verspricht von grosser
Bedeutung zu werden fiir spektroskopische Arbeit sowohl als
fur die Erforschung der Entladung im magnetischen Felde,
und zwar theilweise auf Grund der Vereinfachung, die sie
gestattet in der Construktion der Induktionsrollen, hauptsich-
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lich aber wegen der grossen Kraftvermehrung, die sie in
sekundiren Stromen hervorruft.“

Diese Untersuchungen gewinnen noch an Bedeutung, wenn
wir sie vom Standpunkte der Sonnen- oder, ich méochte fast
sagen, der Sternenphysik aus betrachten, da die Beweisgriinde
zu Gunsten der Annahme immer mehr anwachsen, dass die
Zwischenriume zwischen den Sternen nicht leer, sondern aus-
gefiillt sind mit sehr verdiinnter Materie etwa von der Be-
schaffenheit, wie wir sie in unseren Vacuumrdhren wieder-
finden. Ebensowenig darf noch linger behauptet werden, dass
die die Sternenzwischenriume ausfiillende Materie sich unseren
chemischen und physikalischen Untersuchungen entziehe. Das
Spektroskop hat bereits viel Licht auf die Zusammensetzung
und physikalische Beschaffenheit der Sonne, der Sterne, der
Kometen und selbst der weit entfernten Nebelflecke geworfen,
von welch’ letzteren unter der geschickten Handhabung Dr.
Huggin’s und Dr. Draper’s aus New-York spektroskopische
Photographien genommen worden sind. Ausgeriistet mit einem
sehr vervollkommneten Apparat hat der physikalische Astro-
nom seine Kenntnisse auf diesem Gebiete wihrend der kurzen
Perioden der letzten beiden Sonnenfinsternisse bedeutend be-
reichert, der von 1880, welche in Amerika sichtbar war, und
der im verflossenen Mai von Lockyer, Schuster und anderen
bedeutenden Astronomen des Continents in Agypten beobach-
teten. Das Resultat dieser letzten Sonnenfinsterniss-Expedition
lasst sich im Folgenden zusammenfassen:

, Verschiedene Temperaturschichten sind in der Sonnen-
yatmosphire entdeckt worden; die chemische Beschaffen-
yheit der Corona kann jetzt erklirt werden und leuchtet
ydieselbe offenbar durch ihr eigenes Licht. Der Verdacht
»in Bezug auf die Existenz einer Mondesatmosphire hat
pwieder Nahrung gewonnen und die Lage einer wichtigen

yLinie ist entdeckt worden. Kohlenwasserstoffe sind in
3*
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,der Nahe der Sonne nicht vorhanden, mégen aber wohl
»in dem Zwischenraume zwischen Sonne und Erde vor-
yzufinden sein.* —

Fir mich personlich sind die berichteten Resultate von
ganz besonderem Interesse, da ich im verflossenen Mirz mit
einer Theorie vor die Royal Society zu treten wagte, die auf
die Erhaltung der Sonnenenergie Bezug hatte und auf fol-
genden drei Thesen basirte:

1. Dass Wasserdampf und Kohlenstoffverbindungen in den
Zwischenriumen der Sterne und Planeten vorhanden sind;

2. Dass diese gasformigen Verbindungen im Zustande
ausserordentlicher Verdinnung durch die strahlende Sonnen-
energie dissociirt werden kénnen;

3. Dass die Wirkung der Rotation der Sonne darin be-
steht, die dissociirten Dédmpfe auf den Polaroberflichen einzu-
saugen und nach der Verbrennung in der Richtung des Aqua-
tors wieder auszuwerfen.

Es gereicht mir daher zur ganz besonderen Genugthuung,
dass die hier berichteten Beobachtungsresultate meiner Behaup-
tung nicht unbedeutenden Halt gewihren. Die leuchtenden
dquatorialen Hervorragungen der Sonne, wie sie durch die ame-
rikanischen Beobachtungen in so auffallender Weise offenbart
worden sind (die mir zur Zeit, als ich meinen Vortrag ver-
fasste, noch unbekannt waren), sind in Agypten nicht beob-
achtet worden; die ausfliessenden #quatorialen Strome deren
Vorhandensein ich vermuthe, konnten jedoch nur durch Re-
flexion des Sonnenlichtes oder durch elektrische Entladungen
zwischen den Staubtheilchen sichtbar gemacht werden, welche
moglicher Weise durch Sonnenstérungen hervorgebracht sind.
Professor Langley aus Pittsburg hat mit Hilfe seines Bolo-
meters nachgewiesen, dass die actinischen Sonnenstrahlen haupt-
séchlich in der Sonnen- und nicht in der Erdatmosphire ab-
sorbirt werden; und Capitain Abney hat durch seine neue
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photometrische Methode festgestellt, dass die Kohlenwasser-
stoffen zuzuschreibende Absorption irgendwo zwischen der
Sonnen- und Erdatmosphire stattfindet. Um dieses interessante
Resultat noch weiter zu verfolgen und mit der Absicht, das
Quantum der atmosphéirischen Luft der Erde zwischen seinem
Apparat und der Sonne méglichst zu verringern, hat er den-
selben vor Kurzem auf dem Gipfel des Riffel's aufgestellt und
beabsichtigt vor der Sektion A einen Vortrag tiber diesen
Gegenstand zu halten?). Sollten die Zwischenriiume zwischen
den Sternen wirklich mit Materien, wie Kohlenwasserstoff und
Wasserdampf ausgefiillt sein, so wiirden diese die materielle
Verbindung herstellen zwischen der Sonne und ihren Planeten,
sowie zwischen den unzihligen Sonnensystemen, aus denen
das Weltall zusammengesetzt ist. Tritt dazu ferner noch die
Wirkung chemischer Aktion und Reaktion, so diirfte man mit
der Zeit wohl im Stande sein, gewisse Eigenschaften thermaler
Abhingigkeit und Erhaltung festzustellen, in denen wir viel-
leicht Principien von héchster Vollkommenheit wiedererkennen
wiirden, die auch auf die verhiiltnissmissig geringen Bediirf-

nisse im menschlichen Lieben anwendbar sind.

Briefe an den Herausgeber der ,Nature“, die Erhaltung
der Sonnenenergie betreffend.

Uber die Erhaltung der Sonnenenergie.

Mit Threr freundlichen Erlaubniss méchte ich mir einige
Bemerkungen iiber die in Nature (vol. XXV, Seite 440) er-
schienene interessante Abhandlung von Dr. C. William Siemens
tiber die ,Erhaltung der Sonnenenergie® gestatten. Die haupt-
sichlichste Hypothese, auf welcher der Inhalt dieser Schrift
basirt, nimlich die einer schleuderartigen Wirkung der Sonne

1y Siehe Anhang.
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ist nicht unwahrscheinlich; auch sind die daraus gezogenen
Schlussfolgerungen keineswegs unlogisch, so lange wir uns nur
vernunftgemiiss mit der Vorstellung befreunden diirfen, dass der
Raum mit so condensirten Molekiilen angefillt sei, wie der Ver-
fasser es voraussetzt. Es liesse sich kein verniinftiger Grund
fir irgend einen Zweifel daran geltend machen, dass der Raum
iiberall mit Materie ausgefiillt ist. Die Hypothese des Vor-
handenseins eines Athers, der sich spezifisch von Materie
unterscheide, ist eine willkiirliche Annahme und eines der
letzten Uberbleibsel der Wissenschaft des achtzehnten ‘Jahr-
hundert. Solange nicht positiv nachgewiesen werden kann,
dass Materie in sehr verdinntem Zustande nicht im Stande
ist, Lichtvibrationen fortzupflanzen, haben wir keineswegs die
Berechtigung, diese Funktion einer besonderen Substanzform
zu ibertragen. Dass dagegen Materie im Aussen-Raume sich
unter denselben Bedingungen befinde wie in den. planetaren
Atmosphéren, ist jedenfalls unwahrscheinlich. Thre Funktion
vibrirende Strahlen zu ibertragen erfordert, wie mir scheint,
eine weit grossere Elasticitit und ihre Verdiinnung ist wahr-
scheinlich eine fusserst grosse.

Nehmen wir daher an, dass iberall im Weltall Materie
vorhanden ist, und zwar hier als verdichtete Sphiren, dort
als sehr verdiinnte Substanz, wihrend die atmosphirischen
Umbiillungen der Sphéren sich allmahlig in die ausserordent-
lich verdiinnte Materie des mittleren Raumes verlaufen, so
liesse sich vielleicht hieraus eine andere Hypothese herleiten,
die sich von derjenigen, welche Dr. Siemens aufgestellt hat,
einigermassen unterscheidet. Die Ansichten, welche ich Thnen
vorfithren médchte, sind allerdings frither schon verdffentlicht
worden, in Anbetracht jedoch der uns vorliegenden neuen
Sonnentheorie scheint es mir nicht unpassend zu sein, die-
selben nochmals zu wiederholen.

Nach der Hypothese der Nebelflecke zu urtheilen, war
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die Sonnenmaterie zu irgend einer Zeit iiber den ganzen Raum
zerstreut. Die Schwerkraft hat daher eine doppelte Wirkung
gehabt: nimlich der griossere Theil dieser Materie ist jetzt
in eine compakte Masse zusammengezogen, und der #ussere
Raum wird auch heute noch von dem restirenden Theile der
Materie ausgefiillt, welche sich jedoch in einem bedeutend
verdiinnteren Zustande wie frither befindet. FEine wichtige
Folge begleitet jedoch die Condensation und Verdiinnung von
Gasen. Sie besteht darin, dass condensirte Gase erwirmt,
verdiinnte dagegen abgekiihlt werden, und zwar ohne dass
irgend welcher Warmeaustausch mit #usserer Materie statt-
finde. In dem einen Falle wird ein Theil der absoluten
Wirme des Gases, der frither latent war, fihlbar, im anderen
Falle wird ein Theil der fiihlbaren Warme latent. Wenn
urspriinglich die absoluten Warmegehalte und Temperaturen
der Materien gleich waren, so werden Condensation und Ver-
dinnung an und fir sich nicht im Stande gewesen sein, die
Warmebestandtheile zu verindern, sondern die Temperaturen
wiirden verindert werden. Bei der Condensation wird die
latente Wirme reduzirt, die fithlbare Wirme vermehrt, und
die Temperatur steigt. Bei der Verdiinnung wird die entgegen-
gesetzte Wirkung hervorgebracht und die Temperatur fallt.
Die obige Betrachtung ldsst sich anwenden auf das Pro-
blem der Condensation der Nebelflecke sowie auch der von
irdischen Gasen. Die Zusammenziehung nebeliger Gase in
eine dichte Sphire muss eine bedeutende Steigerung in der
Temperatur derselben bewirken, vorausgesetzt, dass keine
Verminderung der absoluten Wirmebestandtheile stattfindet;
die Wirkung der Verdinnung auf die dem Raume verblei-
bende Materie muss dagegen eine Erniedrigung der Tempe-
ratur zur Folge haben. Wire daher die Ausstromung strah-
lender Wirme von der Sonne her wihrend ihrer Condensation
verhiitet worden, so wiirde eventuell das Resultat gewesen
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sein, dass die Sonne und die Materie des #usseren Raumes,
was ihre absoluten Wirmebestandtheile anbelangt, Masse fir
Masse dieselbe .geblieben wire, wihrend dieselben auf der
anderen Seite in Bezug auf ihre Temperaturen ganz bedeu-
tende Verinderungen erlitten hétten.

Und hieraus ergiebt sich noch als ferneres interessantes
Resultat, dass der Grad der Zersetzung der Materien ebenfalls
derselbe bleiben wiirde, da in der Sonne, so lange dieselbe
auf diese Weise ihre ganze Wirmemenge zuriickhielte, nicht
mehr chemische Verbindung statthaben kénnte, als in der
verdiinnten Materie des Raumes. Soll chemische Conden-
sation erzielt werden, so miissen zunichst die Warmebestand-
theile reduzirt werden. Ein gleicher Grad absoluter Wirme
bedeutet eine gleiche motorische Kraft der Atome, und
gerade diese motorische Kraft macht es denselben még-
lich, der chemischen Anziehungskraft zu widerstehen. Man
konnte nun wieder annehmen, dass in einer dichten Materie
die chemische Anziehung in Folge ihrer durch nshere Be-
rithrung der Atome vermehrten Kraft mit grosserem Erfolg
wirken wiirde. Dies ist aber eine irrige Ansicht, weil in
Wirklichkeit die Berithrung zwischen den Atomen einer dichten
Materie keineswegs eine innigere ist, als die der Atome einer
verdiinnten Materie. In beiden Fillen werden die Atome durch
ihre Vibration ununterbrochen in absolute Berithrung gebracht.
Die Zahl der Contakte mag im Verhiltniss zu der der ver-
diinnten Materie sich wie Millionen zu Eins verhalten; davon
kann die Wirkung jedoch nicht beeinflusst werden. Wenn
die chemische Kraft stirker ist, als die vibrirende, muss die
erstere die letztere wihrend der Berithrung iiberwaltigen, wo
sie schwicher ist, wird sie dazu nicht im Stande sein, und
eine hiufigere Wiederholung der Contakte wird ihr dabei im
Wesentlichen nicht behiilflich sein kénnen.

Alle Materien von gleicher absoluter Warme miissen daher
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auch, was den Grad ihrer chemischen Integration anbelangt,
gleich sein, wie sehr die Grade der Spannung oder Conden-
sation derselben auch variiren mégen. Aber die vorausgesetzte
Gleichheit absoluter Wirme kann zwischen dichten und ver-
diinnten Gasen nicht bestehen. Die fithlbare Warme des
dichten Gases hat das Bestreben in den mit den abgekiihlten
verdiinnten Gasen gefilllten Raum auszustrahlen. Eine be-
stindige und wirksame Ausgleichung der Temperaturen wird
angestrebt. Mit jeder Ausstromung strahlender Wirme aus
einer Sphire in den Raum wird die absolute Wirme der
Atome der Sphire verringert, und die der verdiinnten Materie
im Raume gesteigert. Die absoluten Wiarmebestandtheile va-
riiren mehr und mehr mit dem fortschreitend sich voll-
ziehenden Ausgleich der Temperaturen, woraus auch eine
Verdnderung der chemischen Verhiltnisse resultirt. So ver-
mindert z. B. der Wéarmeverlust der Sonne, den der An-
ziehungskraft entgegenwirkenden Vibrationswiderstand und
mit jedem solchen Verluste bilden sich Molekiile von gros-
serer Complexitit. Diese Wirme wird in den Raum aus-
gestrahlt. Wahrscheinlich wird eine bestimmte Menge dieser
strahlenden Wirme aufgefangen und tritt als lokale Warme
in der Materie des Raumes wieder auf Wird auf diese
Weise die Warme-Intensitit der letzteren Materie erhoht,
so muss Zersetzung eintreten, und die gesteigerte che-
mische Condensation in der Sonne wird durch eine gestei-
gerte chemische Zersetzung in der #usseren Materie ausge-
glichen.

‘Wihrend der ungeheueren Anzahl von Jahren, in welchen
Condensation in der Sonne stattgefunden hat, ist dieser Warme-
ausstrémungsprozess ein continuirlicher gewesen, so dass gegen-
wirtig, trotz ihrer viel bedeutenderen Temperaturhche, die
absolute Wirme der Sonnenmaterie eine weit geringere sein

muss als die einer gleichen Stoffmasse im #usseren Raume.
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Kann die auf diese Weise verloren gegangene Wéarme der
Sonne von derselben wieder gewonnen werden? Wenn die
Sonne dieselbe wiedererlangt, so mag die Ausstrahlung der
Sonnenwirme unbegrenzt fortdauern.

In Dr. Siemens’ Hypothese bietet sich uns eine Methode
der Wiedererlangung dar. Wenn die Materie des #usseren
Raumes durch eine solche Polareinstromung, wie sie diese
Hypothese voraussetzt, der Sonnen-Atmosphire zugefiithrt und
dem wirksamen condensirenden Einflusse der Schwerkraft der
Sonne unterworfen wird, so muss das Volumen derselben
ganz bedeutend vermehrt und ein grosser Theil ihrer latenten
Wirme fiihlbar werden. Und da ihre absoluten Wirmebestand-
theile die der Sonnenmaterie an Zahl bei weitem iiberschreiten,
so muss das Resultat einer solchen Condensation ein sehr
hoher Temperaturgrad sein und eine bestindige Wiederersetzung
der ausgestrahlten Sonnenwirme. Ohne dass irgend welche
Integration in dieser einfliessenden Materie stattfindet, konnte
die Sonnentemperatur lediglich in Folge der Condensation
dieser Materie und durch Verwerthung ihres grossen Ueber-
masses an absoluter Warme erhalten werden. . Bei chemischer
Integration und der daraus erfolgenden weit grosseren Conden-
sation miisste natiirlich auch die Warme erzeugende Wirkung
eine noch bei Weitem betrachtlichere sein.

Dieser Zufluss dusserer Materie zur Sonne wird, nach der
Siemens’schen Hypothese, durch einen continuirlichen Ausfluss
von Sonnenmaterie in den #usseren Raum ermdglicht, indem
auf diese Weise Materie von geringer Warmeenergie fortge-
fihrt wird, um sich mit der verdinnten Materie im Raume
zu vermengen, deren bedeutendere Wirmeenergie daduarch
einigermassen reduzirt wird. Ein solcher Prozess trigt je-
doch in gewisser Beziehung den Charakter des Perpetuum
mobile’s an sich. Die Sonne giebt und nimmt, und ihre Ein-
kiinfte kénnten allenfalls den Ausgaben gleich kommen. Auf
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diese Weise wire eine Maschine geschaffen, welche an eine
Substanz Kraft abgiebt und von derselben Substanz ihre Kraft
wiedergewinnt, um sie wiederum an dieselbe Substanz zu
iibertragen. Es ist jedoch ein anderes Element hierbei zu be-
achten, welches die Hypothese von dem verdachtigen Charakter
des Perpetuum mobile’s freispricht. Wenn die Sonne be-
standig verdiinnte Materie in einer Tangential-Richtung von
ihrer oberen Atmosphire auswirft, so muss eine reaktiondre
Wirkung auf die Rotationsenergie der Sonnensphire stattfinden.
Sie muss allmihlig ihre Rotationsgeschwindigkeit verlieren;
selbstredend wird diese Verminderung in ganz ausserordentlich
langsamer Weise von Statten gehen, da das Gewicht, welches
durch die ausgeworfene Materie verloren geht, sehr gering ist;
nichtsdestoweniger muss sich die Folge im Laufe der Zeit
bemerkbar machen und gerade dieser Verlust an Sonnenenergie
kann moglicher Weise schliesslich die Ursache werden, um
durch einen Prozess in der oben beschriebenen Weise eine
neue Wirmequelle zu schaffen. Man konnte sich vorstellen,
dass ein #dhnlicher Prozess, wenn auch nicht in so auffallen-
dem Masse bei den schnell rotirenden, grossen Planeten, wie
z. B. beim Jupiter stattfande.

CHARLES MORRIS.
PaILADELPHIA, U. S.

Unter obigem Titel hat Dr. C. W. Siemens am 2. Mirz
vor der Royal Society eine Abhandlung vorgelesen, welche
in Nature Band XXV, Seite 440 erschienen ist. In dieser
Schrift bemiiht sich der Verfasser, nachdem er zuniichst der
Hypothesen Erwihnung gethan, welche Meyer, v. Helmholtz
und Sir William Thomson zur Erklirung der Unterhaltung
der Sonnenwirme aufgestellt haben, zu zeigen, wie die schein-
bar durch Ausstrahlung in den Raum verlorene Sonnen-
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energie, moglicher Weise aufgesammelt und dem Central-
kérper unseres Sonnensystemes wieder zugefiihrt werden
kénne. Dies wird, nach seiner Auffassung, durch die Ver-
mittlung einer iberall im Raume vertheilten, verdiinnten Ma-
terie bewerkstelligt, welche der Empfinger der ausgestrahlten
Energie ist und durch die Centrifugal - Thitigkeit der Sonne
selbst bestindig absorbirt und wieder ausgeworfen wird. Von
der im Raume vorhandenen Materie nimmt der Verfasser an,
dass dieselbe Sauerstoff und Stickstoff, Wasserstoff, Wasser-
dimpfe und Kohlenstoffverbindungen enthalte, ausserdem aber
auch solidere Bestandtheile, welche wahrscheinlich von der
Sonne selbst ausgehende Verdunstungsprodukte seien und den
sogenannten kosmischen Staub bildeten?).

Zur Erhirtung seiner Voraussetzung einer im Sternen-
raume vorhandenen Materie citirt Dr. Siemens unter Anderen
Grove und Mattien Williams, scheint aber dabei ausser Acht
zu lassen, dass die Vermittlung der Materie selbst beim Auf-
sammeln der verloren gegangenen strahlenden Energie und bei
der Zuriickfihrung derselben zur Sonne von diesen Autoren
behauptet worden ist. Sir William Grove hat in seiner
Adresse an die British Association bei Uebernahme des
Prisidiums im Jahre 1866 diese den Zwischenraum der Sterne
ausfiillende Materie (deren Natur und verwandtschaftliche Be-
ziehungen zu unserer Erde derselbe bereits im Jahre 1843
in seinem bekannten Aufsatze tiber ,die Wechselbeziehungen

der Krafte“ (,The Correlation of Forces“) behandelt hat) als

" In einer Abhandlung, welche das den Zwischenraum der Sterne
ausfiilllende Medium zum Gegenstand hatte, und welche ich vor der fran-
zdsischen Akademie der Wissenschaften (Comptes rendus, September 23,
1878, Seite 453) gelesen habe, sprach ich mich dahin aus, dass dieses
Medium, in Ubereinstimmung mit Newton’s und Grove’s Ideen, das Mittel
zur materiellen Verbindung zwischen den Himmelskorpern bilde und fiigte
noch hinzu: ,Cette théorie d’une échange universelle me paraissait fournir
une explication de Porigine des poussieres cosmiques.“
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eine Wirmequelle der Sonne darzustellen versucht, insofern
als die Sonne ,auf ihrer Reise im Raume moglicher Weise
gasformige Materien verdichtet und auf diese Weise Wirme
erzeugt werden konnte“. Dieselbe Ansicht wird in dem unter
dem Titel: ,Das Brennmaterial der Sonne“ (,The Fuel of the
Sun“) von Matthieu Williams im Jahre 1860 verdffentlichten
Werke verfolgt, deren Erklirung, wie sie von mir im Ameri-
can journal of Science fiir Mai 1880 in einem Aufsatze ,Ueber
die chemischen und geologischen Wechselbeziehungen der
Atmosphére“ (The Chemical and Geological Relations of the
Atmosphere) in Kiirze wiedergegeben ist, etwa auf das Fol-
gende hinauslauft: —

yDie Sonnenwirme wird nach Williams Annahme dadurch
erhalten, dass die Sonne die verdiinnte Materie iiberall, wo
sie derselben auf ihrer Bahn durch den Sternenraum begegnet,
condensirt. Die unregelmiissigen Bewegungen, welche der
Sonne in Folge der variirenden Anziehungskraft der Planeten
aufgezwungen werden, wodurch die verschiedenen Schichten
der Sonnen-Atmosphire gestért und vermengt und jene grossen
Storungen in derselben hervorgerufen werden, welche man
durch das Fernrohr beobachten kann, bilden fiir seine Hy-
pothese die in dem Prozesse thitigen Agenten. Die im
Raume vertheilte Materie oder der Ather, welcher der Em-
plinger der Wéarmeausstrahlungen im Weltall ist, wird da-
durch in die Tiefen der Sonnenmasse hineingezogen, von wo
derselbe den vorher condensirten und, was seine thermale
Beschaffenheit anbelangt, erschopften Ather in den Raum
zuriickdriingt, worauf er selbst comprimirt wird und seine
Wirme abgeben muss, um, wenn die Reihe an ihn kommt,
selbst in verdiinntem und abgekiihltem Zustande anderem
Ather Platz zu machen, und im Raume einen neuen Wirme-
vorrath zu absorbiren, welcher nach der Idee des Verfagsers

in dieser Weise von dem Ather aufgenommen und von
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den Sonnen des Weltall's wiederum concentrirt und vertheilt
wird.“

Es fallt dem Astronomen zu, die verschiedenen Ansichten
iiber den Hergang dieses Prozesses, den man den Athmungs-
prozess der Sonne nennen konnte, zu beurtheilen, wie der-
selbe in der Siemens’schen resp. in der Hypothese von Wil-
liams erklart wird. Ich mochte im Hinblicke darauf noch
auf die Newton’schen Principia Buch 111, Paragraph 12 auf-
merksam machen.

Die in meiner Abhandlung von 1880 erwihnten Ansichten
von Grove und Williams, sind noch weiter behandelt in einem
Aufsatze iiber ,die Chemie der Himmelskorper von Newton
bis auf unsere Zeit“ (Celestial Chemistry from the time of
Newton), welchen ich im November 1881 vor der Philosophical
Society in Cambridge gelesen habe, und der aus den Ver-
handlungen der Gesellschaft sowohl in der Chemical News
als auch in dem American Journal of Science fiir Februar 1882
wieder abgedruckt worden ist. Beim Durchlesen dieser Ab-
handlung wird man finden, wie Dr. Siemens auch erwihnt
hat, dass Sir Isaac Newton schon vor 200 Jahren eine Idee
gehabt hat von der Existenz eines Athers im Zwischen-
raume der Sterne, der theilweise von den Ausflissen und
Ausdiinstungen aus den Atmosphéren der Erde, der Pla-
neten und der Sonne, sowie aus den Kometen gebildet werde.
Newton sprach ferner die Vermuthung aus, dass dieses Me-
dium im Sternenraume ,das materielle Prinzip des Lebens“
und ,die Nahrung fir Sonne und Planeten“ enthalte, indem
es ,das Brennmaterial der Sonne“ zufiihre und dadurch, dass
es in reichlicher Menge von der Sonne absorbirt wird, ,die
Leuchtkraft der letzteren erhalte.“ Die verwandschaftlichen
Beziehungen dieser zwischen den Sternen befindlichen Materie
zum. irdischen Leben habe ich in der bereits erwihnten Ab-
handlung auseinanderzusetzen versucht. Neben der darin auf-
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gefiilhrten Berechnung der Dichtigkeit des lichtbringenden
Mediums von Sir William Thomson, wird der Leser auf eine
neuerdings iiber diese Frage angestellte Untersuchung von
P. Glan, woriiber in den Annalen der Physik und Chemie,
No. VIII 1879 berichtet Aist, verwiesen, in der Verfasser zu
dem Schlusse gelangt, dass die niedrigste Grenze der Dichtig-
keit 7000mal grosser sei als die von Thomson berechnete.

Dr. Siemens hat in seiner Abhandlung ferner darauf hin-
gewiesen, dass die Sonnenausstrahlung wahrscheinlich im
Sternenraume Dissociation von Verbindungen, die der Sauer-
stoff mit Kohlen-, resp. mit Wasserstoff eingegangen hat, be-
wirken wird, so dass diese Gase die Sonne im freien Zustande
erreichen und dort verbrannt werden konnen. Er macht auf
diese Weise aus der Sonne nicht nur eine Compressionsma-
schine sondern auch einen Ofen. Wihrend eine solche Disso-
ciation im #usseren Raume keineswegs unmoglich ist, so ist
auf der anderen Seite dabei zu bemerken, dass eine voraus-
gegangene Zersetzung, welcher eine abermalige Verbindung in
der Sonnensphire folgt, in keiner Weise den schliesslichen
calorischen Effect der Compression daselbst vermehren wiirde.
Die im Dissociationsprozesse begriffenen Gasverbindungen
im Raume wiirden gerade so viel strahlende Energie ab-
sorbiren, als durch ihre darauf folgende Wiedervereinigung
frei gemacht wird, so dass das Endresultat in der Sonne
immer dasselbe bleiben wird, gleichviel ob die Sonnenaus-
strahlungen dazu verwandt werden, die im Raume vertheilte
Materie zu erwirmen oder zu zersetzen. Es mag noch dabei
bemerkt werden, dass nach unseren Begriffen der Sonnen-
Chemie Dissociation von Wasserdimpfen und Kohlensaure
(CO,) weit eher in der Sonne selbst, als in den kalten Re-
gionen des dusseren Raumes stattfinden wird.

Wihrend daher die von Dr. Siemens vorgeschlagene Er-
ginzung der Hypothese, wenn auch nicht unhaltbar, so doch
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unnithig erscheint, so sind wir jedenfalls Dr. Siemens dafiir
zu Dank verpflichtet, dass er jene erhabene Idee wieder vor
uns gebracht hat, die zuerst vor Newton’s Geiste aufgetaucht
ist und in unserer Zeit vollere Gestalt angenommen hat, und
welche, wie ich in den bereits genannten Schriften zu zeigen
bemiiht gewesen bin, uns die Elemente einer rationellen Phy-
siologie des Universums darbietet.

T. Sterry Huxr.
MonTREAL, CANADA, APRIL 8. 1882,

In den beiden vorhergehenden Briefen, die von Ameri-
kanern geschrieben worden sind, welche unter den Ménnern
der Wissenschaft einen hervorragenden Platz einnehmen, wird
die eine der drei Thesen, worauf ich meine Sonnentheorie
basirt habe: nimlich, dass der Raum mit verdiinnter Materie
ausgefillt sei, eingerfumt; die ndchste und bei Weitem die
wichtigste: namlich die Voraussetzung eines ausfliessenden
Aquatorialstromes ist nicht angefochten worden, wihrend die
dritte: dass durch aufgefangene Sonnenenergie Dissociation
verdiinnter Materie im Raume stattfinde, in Frage gestellt
wird. Meine Kritiker erachten Beide Dissociation im Raume
fir unndthig zur Erhaltung der Sonnenenergie oder wie
Dr. Sterry Hunt sich sehr klar ausdriickt:

»Gleichviel ob die Sonnenausstrahlungen dazu verwandt
,werden, die im Raume vertheilte Materie zu erwérmen oder
,zu zersetzen, das Endresultat in der Sonne wird immer das-
yselbe bleiben.”

Ich lasse mir diesen Ausspruch als eine abstrakte Be-
hauptung ganz gerne gefallen; ich kann mir jedoch nicht
denken, dass meine Kritiker ihre Ansicht auf Calkulation be-
griindet haben, d. h. auf den Schlussstein, ohne welchen
das Spekulationsgewélbe unmoglich als gesichert angesehen
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werden darf. Die Resultate der nach dieser Richtung hin
angestellten Experimente haben uns gezeigt, dass der Sternen-
raum, sowie die denselben ausfilllende Materie, intensiv kalt
sind, wie schon aus der winterlichen Temperatur der Polar-
regionen hervorgeht; zudem gefriert selbst in tropischen Re-
gionen Wasser, wenn es seine Wirme in die Luft frei aus-
strahlen kann und von der warmen Erde isolirt ist, wihrend
einer einzigen Nacht zu einer betrichtlichen Dicke.

Nehmen wir einmal an, dass die verdiinnte Materie im
Raum eine Temperatur von 100 Grad!) nach der absoluten
Skala habe (d. h. 174 Grad unter dem Gefrierpunkte des
Wassers), und dass diese Materie auf einem 100 000 fach
hoheren Verdinnungsgrad sich befinde, als wenn sie durch
adiabatische Compression die Sonnenphotosphire erreicht.
Die in Folge dieser Compression verursachte Temperatur-
steigerung muss nach Rankine’s allgemein bekannter Formel
=1 _ 099

T,= T, (%’—) 7 — 9819° (absolut)
1

betragen, was einer Temperatur der Sonnen-Photosphire von
2545 Grad nach der Centigradskala entsprechen wiirde.
Diese Temperatur diirfte wohl kaum ausreichend sein, um
den Sonnenglanz hervorzubringen, wozu, wenn auch wahr-
scheinlich keine bedeutend héhere, so doch jedenfalls eine
ebenso hohe Temperatur erforderlich ist, wie der kriftige elek-

1) In meiner ersten Antwort auf Professor Sterry Hunt’s Brief, die
wohl etwas in der Eile gegeben war, habe ich eine Anfangstemperatur
von 160 Grad (absolut) und eine adiabatische Compression von mnur
7 des urspriinglichen Volumens angenommen. Diese Zablen wiirden
auf einen zu engen Wirkungskreis der Sonnenatmosphire schliessen lassen;
und ich habe mir daher die Freiheit gestattet, hier Zahlen an die
Stelle der ursprimglichen einzusetzen, wie sie mit der Beweisfihrung,
welche ich an einem anderen Orte gefithrt habe, mehr im Einklange

stehen.
4
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trische Flammenbogen sie besitzt. Obgleich aber bei grosserem
Wirkungsfelde moglicher Weise eine hohere Maximal-Tempe-
ratur durch Compression erzielt werden konnte, so wiirde
doch nur sehr wenig von der auf diese Weise gewonnenen
Wirmemenge fiir den Zweck der Ausstrahlung in den Raum
entbehrt werden koénnen, da die so abgekiihlten Gase dem
Gresetze der Sonnenschwerkraft in héherem Grade gehorchen
wiirden, als die erhitzten einkommenden Gase, und dieselben
wiirden gewiss nicht ohne Weiteres in den Raum iibergehen,
wenn nicht eine andere wichtige Kraft darauf einwirkte. Der
einfache Lauf des Sonnenballes durch den Raum in majestii-
tischem Schritte, welcher ein Viertel der Schnelligkeit, mit
welcher unsere Erde ihre Bahn zuriicklegt, nicht iberschreitet,
kénnte unmoglich ein derartiges Resultat hervorbringen, und
auch die in meiner Abhandlung von mir als vorhanden an-
genommene Schleuderwirkung wiirde nicht im Stande sein,
einem bedeutenden und entscheidenden Einflusse der Dichtig-
keit auf die Sonnenschwerkraft entgegenzuwirken.

Ganz anders aber gestalten sich diese Verhiltnisse, wenn
wir annehmen, dass zu der adiabatischen Compression und
zu der Wiederausdehnung noch eine weitere Wirmequelle
hinzutritt, wie sie der Verbrennungsprozess in sich birgt.
Ein Pfund Wasserstoff entwickelt withrend der Verbrennung
ungefihr 60 000 und ein Pfund Kohlenwasserstoffgas 24 000
Wirmeeinheiten. In meinem in der Aprilnummer des Nine-
teenth Century iiber diesen Gegenstand veréffentlichten Ar-
tikel habe ich nachzuweisen gesucht, dass, wenn nur der
zwanzigste Theil der auf den Polarflichen mit einer Ge-
schwindigkeit von 100 Fuss pro Sekunde einstromenden Gase
verbrennbare Gase wiren, dieselben eine Wirmemenge er-
zeugen konnten, welche mehr als geniigen wiirde, um den
ganzen Reichthum der Sonnenausstrahlung, wie Herschel und
Pouillet denselben berechnet haben, zu erkliren.
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Es liegt kein Grund vor anzunehmen, dass die einstrémen-
den Gase iiber die Sonnenphotosphire hinaus vordringen
wiirden; dieselben wiirden in Flammen aufschlagen, wo immer
ihre Temperatur (in Folge adiabatischer Compression) den
Punkt der Selbstentziindung erreicht hiitte, und die dadurch
erzeugten leichten Feuerwolken wiirden iiber den dichteren
metallischen Démpfen, welche einen Theil des permanenten
Sonnenkérpers ausmachen, nach den Aquatorial - Regionen
weiter ziehen, um von da aus mit einer Temperatur in den
Raum einzutreten, welche auch dann noch die der einfliessen-
den Gase in gewissem Grade ibersteigen wird, wihrend die
in den Raum ausgestrahlte Wirme durch die Verbrennung
photosphérischer Materie wieder ersetzt wird.

Die Schleuderwirkung selbst wiirde, ohne Zweifel, auf
Kosten der Sonnenrotation erzeugt werden; um jedoch diesen
verzogernden Einfluss in seinem vollen Werthe zu erkennen,
muss man stets im Gedichtnisse behalten, dass der Gas-
strom, wenn er einmal in Bewegung gesetzt ist, nur in seiner
Richtung veréindert zu werden braucht, indem die von den
einstromenden Gasen angenommene Geschwindigkeit einfach
sich dem ausfliessenden Strome mittheilt, so dass die er-
forderliche Rotationskraft nur genfigen muss, um die Rei-
bungsverzogerung zu iiberwinden. Der in der letzten Wo-
chennummer der ,Nature“ erschienene, hochst interessante
Leitartikel iiber die in Amerika wihrend der letzten Sonnen-
finsterniss gemachten Beobachtungen, welche in diesem Ar-
tikel zum ersten Male verdffentlicht worden sind, bestitigen
in ganz unerwarteter und hdochst auffallender Weise meine
Ansicht iiber das Vorhandensein einer Schleuderwirkung der
Sonne, welche ich als die nothwendige Folge der Sonnen-
rotation in einem mit verdinnter Materie ausgefiillten Raume
bezeichnet habe.

Ich bin mir sehr wohl bewusst, dass meine vor der
4*
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Royal Society gelesene Abhandlung denjenigen Minnern nur
wenig Gerechtigkeit widerfahren lisst, welche viel Zeit und
Denken auf das Studium der Sonnenphysik verwandt haben,
und dass ausserdem viele Punkte von bedeutendem Interesse,
die mit den von mir ausgesprochenen Ansichten in Verbin-
dung stehen, nurmehr angedeutet, anstatt vollstindig erschopft
worden sind. Ich habe es jedoch, im Grossen und Ganzen
genommen, fir besser gehalten, meine Hypothese nur in
wenigen Hauptlinien einem iiber unser gegenwirtiges Wissen
in der Sonnenphysik wohl orientirten und in seiner Zeit be-
schrinkten Auditorium vorzulegen.

Um einen derartigen Gegenstand in erschdpfender Weise
zu behandeln, miisste man keine Abhandlung, sondern noth-
wendiger Weise schon ein umfangreicheres Werk schreiben,
und vielleicht wird Dr. Sterry Hunt, der bereits so viel zur
Bereicherung unseres gegenwiirtigen Wissens iiber Sonnen-
physik gethan hat, sich angeregt fiihlen, seine Arbeiten nach
dieser Richtung hin auszudehnen.

C. W. SIEMENS.

12, QUEﬁN ANNE’S GATE, WESTMINSTER,
April 26. 1882.

Die Erhaltung der Sonnenenergie.

Dr. Siemens’ neue und geistreiche Theorie, welche er uns
in seiner Vorlesung vor der Royal Society auseinandergesetzt
hat, und die auch in ,Nature“ verdffentlicht worden ist, wird
zweifelsohne, was ihren mehr physikalischen Charakter anbe-
langt, in angemessener Weise von Minnern kritisirt werden,
welche mit den verwickelten Fragen der Sonnenphysik besser
vertraut sind, als ich es von mir behaupten darf; es wird mir
dagegen vielleicht gestattet sein, auf eine oder zwei Schluss-
folgerungen des Verfassers aufmerksam zu machen, welche,



Kritik der Sonnen-Schleuderwirkung. H3

wie mir scheinen will, denn doch einigermassen den Gesetzen
der Mechanik widersprechen. Der Verfasser legt z. B. einen
besonderen Nachdruck auf die ,bedeutende Rotationsgeschwin-
digkeit der Sonne“, welche, nach seiner Berechnung, am
Sonneniiquator vier und ein halb mal so gross ist, als die
Geschwindigkeit am Erdiquator. Dieser ,bedeutenden Rota-
tionsgeschwindigkeit” schreibt Dr. Siemens die angenommene
Wirkung zu, dass die Verbrennungsprodukte der in Folge der
vorausgesetzten Schleuderwirkung an den Sonnenpolen einge-
sogenen (Gase am Sonnendiquator in den Raum wieder ausge-
worfen werden.

Mairan war offenbar der Ansicht, dass die fquatoriale
Hervorragung der Sonnenatmosphiire eine Folge der Centri-
fugalkraft sei, welche durch den Einfluss der Rotationsge-
schwindigkeit der Sonne so anwachse, um selbst fir die Er-
scheinung des Zodiakallichtes eine geniigende Erklirung ab-
zugeben; und wie Dr. Siemens uns zu zeigen bemiiht gewesen
ist, kann diese Ansicht mdglicher Weise auch richtig sein,
wenn man annimmt, dass der Raum, anstatt ein Athervacuum
zu sein, mit ausserordentlich verdiinnten Gasen angefiillt ist.
La Place, der von der gewdhnlichen Voraussetzung eines leeren
Sternenraumes ausgegangen ist, soll jedoch ausgerechnet haben,
dass die Sonnenatmosphiire sich nicht weiter als auf %y der
Distanz des Merkurs, d. h. auf eine Distanz von etwa 16 Mil-
lionen Meilen nach Aussen hin ausdehnen konne, und dass
in dieser Entfernung dieselbe sich in einem so ausserordent-
lich verdiinnten Zustande befinden wiirde, dass sie fast die
Bezeichnung des Vacuums verdiente. Dass dies so sein muss,
wird uns einleuchten, wenn wir bedenken, dass die bedeutende
Rotationsgeschwindigkeit am Sounneniquator, obgleich relativ
grosser als die am Erdéquator in dem von Dr. Siemens ge-
gebenen Verhiltnisse, so weit davon entfernt ist, eine be-
deutende Centrifugalkraft ausiiben zu konnen, dass dieselbe
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im Gegentheil in dieser Beziehung weit weniger wirksam er-
scheint, als die geringere Tangentialgeschwindigkeit am Erd-
dquator. Dieser Umstand ist hauptsichlich dem entgegen-
wirkenden Einflusse der Schwerkraft der Sonne zuzuschreiben,
welche letztere, wie allgemein bekannt ist, mehr als sieben-
undzwanzigmal so gross ist, als die Schwerkraft der Erde,
welche durch ¢ reprisentirt wird. Zum Theil tragt ferner der

grosse Werth des Sonnenradius mit dazu bei, welcher auch
2

. v . .
in dem Nenner der Formel (7> vertreten ist, worin der Werth

der Centrifugalkraft nach der Tangential-Geschwindigkeit be-
stimmt wird. KEs ist daher zum Mindesten auffallend, dass
Dr. Siemens keinen dieser beiden Faktoren erwihnt hat,
welche doch mit der Centrifugal wirkung der Centrifugalkraft,
d. h. mit der motorischen Kraft, worauf die ganze Wirkung
beruht, in so innigem Zusammenhange stehen, und in seiner
Abhandlung es vielmehr so dargestellt hat, als ob diese Thitig-
keit weiter nichts als eine einfache Funktion der Tangential-
geschwindigkeit am Sonneniiquator sei.

In der Wirklichkeit aber hat die Centrifugalkraft es den
beiden oben erwéihnten, vereinten Einwirkungen und zwar be-
sonders dem Einflusse der ersteren zu verdanken, dass ihre
Wirkung auf ein Atom im Verhaltnisse zu dem Gewichte
desselben selbst am Sonnenfiquator eine fast unendlich ge-
ringe ist.

Um diese etwas weitschweifige astronomische Erklirung
anschaulicher zu machen, braucht man nur auf die Zahlen
zuriickzugreifen, welche man in jedeni populiren Werke iiber
die Sonne finden kann, so z. B., um auf die bekannte That-
sache hinzuweisen, dass die Centrifugalkraft am irdischen Aqua-
tor einen Korper um ein 289stel des Gewichtes, welches ihm
an den Polen eigen gewesen ist, erleichtert, wihrend der Ge-

wichtsverlust unter ahnlichen Verhiltnissen am Sonneniquator
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nur ein 18 000stel betragt. Oder ferner, um es in noch anderer
Weise wiederzugeben: damit die Schwerkraft und die Centri-
fugalkraft der Sonne sich gegenseitig das Gleichgewicht halten
konnten, und damit ein Atom am Sonneniiquator gewichtlos
erschiene, wiirde die Sonne sich 133mal so schnell um ihre
Achse zu drehen haben, als sie es gegenwiirtig thut, wihrend,
um ahnliche Resultate auf der Erde zu erzielen, die Rotations-
geschwindigkeit der Erde nur siebenzehnmal vergrossert zu
werden brauchte.

Wo daher die verschiedenen Schichten der Sonnenatmo-
sphire nicht von austreibend wirkenden, lokalen Kriften,
welche durch den Verbrennungsprozess in der Sonne in’s Lieben
gerufen worden sind, momentan beeinflusst werden, wiirden sich
dieselben je nach ihrer relativen Dichtigkeit eine auf die an-
dere lagern und ruhig in dieser Lage auf der Sonnenoberfliche
verbleiben und zwar unter dem Einflusse einer Anziehungskraft,
welche mindestens siebenundzwanzigmal grésser ist, als die-
jenige, welche unsere KErde auf ihre Luftumhiillung ausiibt.
Dass unter solchen Verhilinissen die Centrifugalkraft der
Sonne dieselbe in den Stand setzen soll, Verbrennungspro-
dukte in den Raum zu schleudern, erscheint mir hdchst
unwahrscheinlich.

Lassen wir aber auch des Arguments wegen das Vor-
handensein einer derartigen Thatigkeit wirklich gelten, wiirde
selbst dann wohl der Schlusssatz in Dr. Siemens Abhandlung
buchstiblich aufrechterhalten werden kénnen, niimlich dass
diese Thitigkeit ,es der Sonne ermogliche, ihre Ausstrahlung
noch bis auf sehr entfernte Zeiten fortzusetzen“!)? Die Ge-

) Der Ausdruck in dem Schlussparagraph meiner Originalabhandlung
war allerdings wohl danach angethan, um irre za fithren; dagegen ist im
Allgemeinen in der Abhandlung von verschiedenen Energie-Verlusten der
Sonne die Rede, woraus hervorgeht, dass ich von vorneherein keine A ctio
in perpetuum angenommen hatte. —



56 Erhaltung der Sonnenenergie,

setze der Energie lehren uns, dass keine Arbeit ohne Kraftauf-
wand vollbracht werden kann, und da in diesem Falle das Pri-
mum Mobile die Sonnenrotation ist und die auf den Sonnen-
polen einfliessenden Gase allmahlig das Rotationsmoment auf
Kosten der Sonne annehmen wiirden, so miissten diese Gase
im Laufe der Zeit die Sonnenrotation auf Null reduciren,
worauf die Regenerativthitigkeit aufhéren und in Folge dessen
die Sonne ausbrennen wiirde. Die Worte ,bis auf sehr ent-
fernte Zeiten“ konnen daher jedenfalls nur eine beschriinkte
Bedeutung haben.
E. DouGLAS ARCHIBALD.

[Um Zeit zu ersparen, haben wir Mr. Archibald’s Brief Dr.
Siemens vorgelegt, welcher darauf folgende Antwort einsendet. — Ed.]

Dieser Brief zeigt, dass Mr. Archibald der Hauptpunkt
meiner Beweisfiihrung in Betreff der Schleuderwirkung der Sonne
entgangen ist. Ich glaubte ziemlich klar gezeigt zu haben,
dass die Schwerkraft der Sonne die einfliessenden und aus-
fliessenden Strome gleichmissig beeinflussen wiirde, und dass
die Centrifugalwirkung in einem mit Materie gefiillten Raume
die Bewegung in der Aquatorialrichtung bestimmen miisse.
Um jedoch dieses Problem in eine mathematische Form
einzukleiden, wollen wir einmal die Beziehungen ndher be-
trachten, in welchen zwei gleiche Materien m, und m, zu ein-
ander stehen, welche beide um den Radius R vom Sonnen-
mittelpunkte entfernt liegen mogen, und zwar die eine den
beiden Polen gegeniiber und die andere der Aquatorialgegend

gegenitber. Die auf diese Massen einwirkende Schwerkraft

.o gm . .
wollen wir mit —RTP, respektive mit QR;

diese Materien beide gasformig sind und bei gleicher che-

bezeichnen, und wenn

mischer Zusammensetzung dieselbe Temperatur besitzen, so
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werden sie auch gleiche Volumina repriisentiren, sagen wir
einmal jede einen Kubikfuss.

Unter obigen Verhiiltnissen koénnte man annehmen, dass

g)np gma
R TR

die Masse m, wird jedoch noch von einer anderen Kraft be-

sei;

einflusst, welche durch die Tangentialbewegung erzeugt wird,
welche wir mit v bezeichnen wollen, wihrend @v die aus
dieser Bewegung hervorgehende Centrifugalkraft reprisentiren
soll. Sodann wird die Wirkung der Schwerkraft nach der

m
. a .
Sonne hin auf =5 — m,gv reducirt und da der letztere

R

Faktor eine positive Grosse ist, so erhalten wir:

gm, gm,
R“f = R m, ¢,
Diese Ungleichheit der anziehenden Krafte muss die Bewe-
gﬂlp

gung nach der Sonne hin zu Gunsten von bestimmen, und

R2
da dies fiir irgend einen Werth von ¢ und R geltend ist, so
folgt, dass der Polareinfluss sowie der #quatoriale Ausfluss
stattfinden muss, vorausgesetzt nur, dass der Raum nicht leer
sei, wie La Place angenommen hat, sondern entweder von
einem elastischen oder nicht elastischen Fluidum ausgefiillt
wird.

Mit anderen Worten: Mr. Archibald glaubt, dass zur Her-

vorbringung einer Ausstrémung von der Sonne her die Centri-

m

fugalkraft m,qv die Schwerkraft g nothwendiger Weise

a
pa
iibertreffen miisse, wihrend nach meiner Ansicht die Grdsse
der ersteren nur die Schuelligkeit der Ausstrémung bestimmt,
fir das Prinzip der Arbeit dagegen ohne Belang ist. Das
Auswerfen von Staub hiingt lediglich von dem ausfliessenden

Strome ab. Ich muss es Mr. Archibald selbst iiberlassen,
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die Geschwindigkeit des Stromes zu bestimmen, welche dazu
nothwendig ist, ein Staubtheilchen von gegebener Grosse und
von bestimmtem Gewichte, im Gegensatze zu seiner Schwer-
kraft, von der Sonne fortzubewegen, welche letztere allerdings,
wie mir sehr wohl bekannt ist, siebenundzwanzigmal so gross
ist, als die Schwerkraft der Erde auf ihrer Oberfliche.

Die Gasstromung wird natiirlich auf Kosten der Sonnen-
rotation erzeugt, allein dieser Energieaufwand ist verhéltniss-
méssig weit geringer, als der Kraftverlust unserer Erde in
Folge der Wirkung der Ebbe und Fluth und mag daher, so-
weit unsere vorliegenden Zwecke dabei in Betracht kommen,
unberiicksichtigt bleiben. Derselbe wird iberdies durch das
Schwinden der Materie in der Sonne, wie ich es in meiner

Abhandlung zu erkliren versucht habe, wieder ausgeglichen.

C. WM. SIEMENS.

Dr. Siemens’ Sonnenhypothese.

Ich habe bereits seit mehreren Wochen darauf gewartet,
dass die folgenden, wie mir scheinen will, ziemlich nahe
liegenden Einwendungen gegen Dr. Siemens Sonnentheorie
zur Sprache kommen wiirden; bis jetzt hat aber Niemand
solcherlei Einwendungen erhoben, noch ist in Folge dessen
eine Widerlegung derselben von Seiten des Dr. Siemens
darauf erfolgt:

1. Auf welche Weise erlangen die im Zwischenraume der
Planeten in der Nihe der Sonne befindlichen Gase die ge-
niigende radiale Geschwindigkeit, wodurch verhiitet wird,
dass dieselben eine dichte Atmosphére um die Sonne herum
bilden?

2. Warum haben sich nicht lingst schon sehr grosse At-
mosphéiren um die Planeten und vor Allem um den Mond
herum gelagert?
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3. Warum ist unsere Erde micht schon vor langer Zeit
iberschwemmt worden, wenn ein continuirlicher Strom von
Wasserddmpfen, welcher im Stande wire, eine Regenmasse
von mehr als 30 Zoll im Durchmesser pro Jahr iiber die
ganze Erdoberfliche hervorzubringen, iiber unsere Erde hin
passiren muss, um das Brennmaterial zu beschaffen, welches
durch die jahrlich iber die Erde sich ergiessenden Warme-
strahlen dissociirt werden soll?

4. Wie kommt es, dass wir die Sterne sehen konnen
obgleich die meisten der Sonnenstrahlen im Bereiche irgend
einer annehmbaren Entfernung von der Sonne absorbirt werden?

GEORG Fras. FITZGERALD.

40, TrINITY COLLEGE, DUBLIN.
Den 16. Mai 1882.

Auf die an mich gestellten, hichst treffenden Fragen von
Professor Fitzgerald erlaube ich mir in folgender Weise zu
antworten:

1. Die Gase, welche zum grossen Theile aus Wasserstoff,
resp. aus Wasserstoffverbindungen bestehen, haben im Vergleich
zu den dichteren, die permanente Sonnenatmosphiire bildenden,
Gasen ein verhiltnissmissig geringes specifisches Gewicht.
Wenn wir annehmen, dass diese Gase in der Photosphire in
Flammen aunfschlagen, so wird dadurch ihr spezifisches Gewicht
sehr bedeutend verringert und in Folge dessen eine gewisse
entgegengesetzte Wirkung hervorgerufen werden, welche ver-
eint mit der bereits von diesen Gasen gewonnenen Bewegung
nach Vorwérts und mit Hiilfe des Centrifugal-Impulses, welchen
dieselben dadurch erhalten, dass sie mit der tiefer gelegenen
Atmosphire in Reibungscontakt kommen, diese Gasmasse zu
einem Strome auf der Oberfliche gestalten, welcher von den
Polen nach den Aquatorial-Regionen und von da hinaus in
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den Raum sich ergiesst. (Um Missverstiindniss zu vermeiden,
gestatten Sie mir hier hinzuzufiigen, dass ich die Centrifugal-
Wirkung in keiner Weise fiir ausreichend erachte, die Schwer-
kraft der Sonne zu iiberwinden.) Astronomen pflegen gewihn-
lich der Ansicht zu sein, dass ein jedes Sphiroid, welches
eine Atmosphére besitzt, in einem luftleeren Raume rotirt;
unter solchen Verhiltnissen muss die Atmosphére an der ro-
tirenden Bewegung des soliden Sphiroids Theil nehmen, und
nachdem dieselbe am Aquator zu einer bedeutenderen Tiefe
angewachsen ist, wird sie einen gewissen Zustand statischen
Gleichgewichts behaupten, so lange keine #usseren Einfliisse
storend darauf einwirken. Ein solches statisches Geichgewicht
wird aber unméoglich, wenn wir annehmen, dass dasselbe
Sphéroid mit seiner Atmosphire von einem Ocean von unbe-
grenzten Dimensionen umgeben ist, der aus einer gasférmigen
Materie gebildet wird, welche an der Rotation des Sphiroids
keinen Antheil hat, wenngleich dieselbe dem FEinflusse seiner
Anziehungskraft unterworfen ist. Gleiche Massen werden unter
solchen Bedingungen in der Gegend der Pole sowohl als auch
in der Richtung des Aquators gleichmissig angezogen werden,
und aus der in Folge der rotirenden Bewegung hervorgerufenen
unausgesetzten Storung des Gleichgewichts muss eine conti-
nuirliche Ausstromung hervorgehen. Dabei braucht dieser
Ausfluss keineswegs lediglich auf Kosten der rotirenden Be-
wegung des Sphiroids stattzufinden, da der einfliessende Polar-
strom, wenn er einmal in Bewegung ist, zur Umwandlung in
den ausfliessenden Strom weiter nichts bedarf, als dass der-
selbe durch Wirkung des Reibungswiderstandes in seiner
Richtung veriindert wird. '

2. Was die zweite Frage anbelangt, so setze ich voraus,
dass die Atmosphire eines jeden Sphiroids jedesmal genau
von der Masse des letzteren abhiingt; und wenn diese Ansicht
richtig ist, so muss auch der Mond eine Atmosphére besitzen,
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wenn auch in so verdiinntem Zustande, dass man dieselbe
mit Hilfe optischer Instrumente kaum wahrnehmen kann;
denn wie Wollaston in seiner bekannten Abhandlung, welche
im Januar des Jahres 1822 vor der Royal Society gelesen
wurde, sich ausdriickt: ,sie wiirde nicht grdsser sein, als
die unserer Atmosphire da ist, wo die Anziehungskraft der
Erde der des Mondes auf seiner Oberfliche gleichkommt, oder
ungefihr 5000 Meilen von der Erdoberfliche. Ich bin mir
wohl bewusst, dass die atmosphirische Dichtigkeit, wenn wir
annihmen, dass die atmospharische Luft ein vollstindig elasti-
sches Fluidum sei, auf einer Hohe von nur 70 Kilometer, den
o Theil der atmosphirischen Dichtigkeit nicht iibersteigen und
daher auf grossere Distanzen ganz unbeachtenswerth werden
wiirde; wir haben dagegen Beweise, woraus hervorgeht, dass
Boyle und Mariotte’s Gesetz nur auf einen verhéltnissmissig
beschrinkten Wirkungskreis!) Anwendung finden kann; ferner
habe ich in meiner Abhandlung auf andere Beweisgrinde auf-
merksam gemacht, welche fir die Voraussetzung sprechen, dass
solche Gase, wie sie in Meteorsteinen enthalten sind, im Raume
in betriichtlicher Menge zerstreut sind, sonst hétten die Me-
teorsteine nicht seit Millionen von Jahren diese Gase in sich
zuriickhalten konnen trotz der Wirkung der Diffusion in den
leeren Raum.

3. Die Dampfmasse, welche unter den hier angenommenen
Bedingungen in condensirtem Zustande auf der Erde sich ab-
lagern wiirde, wiirde einerseits von ihrer mittleren Tempe-
ratur und andererseits von der Dichtigkeit des Dampfes in
der sie umgebenden Sternenatmosphire abhiingen. Ange-
nommen die Dichtigkeit der Sternenatmosphire, welche, ob-
gleich sie die Erde umgiebt, doch nicht an der rotirenden
Bewegung derselben Theil nimmt, betriige den 10 000sten Theil

1) Siehe Anmerkung Seite 9.
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der atmosphirischen Dichtigkeit, so wiirde der Condensations-
punkt der mit Wasserdampf gesittigten Sternenatmosphiire
nach Regnault — 50° C.!) sein; wenn die dusseren Regionen
auf diesem Temperaturgrade stiinden und mit Wasserdampf
gesiittigt wiren, so wirden sich beide in diffusem Gleich-
gewicht befinden; wenn sie sich auf einer niedrigeren Tem-
peraturhohe befinden, so wiirden sie Wasserdampfe von dem
sie umgebenden Medium aufnehmen, und wenn ihre Tem-
peratur hoher wire, wiirden sie an dasselbe Wasserdampfe
abgeben.

4. Astronomen sind lingst der Ansicht gewesen, dass es
Sterne giebt, die sich unserem Gesichtskreise entziehen. Diese
Hypothese schliesst die der Absorption von Wéarme und
Lichtstrahlen im Sternenraume in sich; einige Strahlen wer-
den leichter als andere absorbirt; so stellt sich auch heraus,
dass der gelbe Strahl bei der Zersetzung von Kohlensiure
und Wasserdampf in der Pflanzenzelle der wirksamste ist.
Sollten nicht méglicher Weise auch wohl dieselben Bedin-
gungen im Raume vorherrschen und den Strahlen von hochster
Brechbarkeit gestatten die grdsste Entfernung zuriickzulegen,
ohne absorbirt zu werden — ich sollte sagen, ohne nutzbar

gemacht zu werden — fiir chemische Arbeit?

C. W. SIEMENS.

12, QUEEN ANNE'S GATE, S. W.
Den 22. Mai 1882.

1 Diese Temperatur ist entschieden zu hoch veranschlagt; wenn wir
annehmen dieselbe wire gleich 100° nach der absoluten Centrigradskala, so
wiirden wir eine bedeutend geringere Dichtigkeit fir den Dampfim Raume
erhalten; jedoch giebt Regnault’s Formel nicht die Mittel, dieselbe zu be-
rechnen.
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Uber die Erhaltung der Sonnen-Ausstrahlung.

Eine Schwierigkeit wird sich wie mir scheinen will, in
Bezug auf die Theorie von Dr. Siemens aufwerfen, wenn wir
die urspriingliche Beschaffenheit der Erde sowie der anderen
Planeten betrachten. Was ist namlich aus der grossen Energie-
menge geworden, welche in der Gestalt von Warme in diesen
Koérpern vorhanden war? —

Genau wie im Falle der Sonnenrotation, so wiirde auch
die Erdrotation einen continuirlichen cyklischen Strom her-
vorbringen, wobei die Verminderung der Rotationsenergie
vielleicht durch Schwinden wieder ausgeglichen wird; die
strahlende Wirme wiirde in die Potentialenergie der Disso-
ciation verwandelt werden, und diese Energie wiirde der Erde
wiederum in der Gestalt von Warme an einem anderen Punkte
des Stromkreises zuriickgegeben werden, wo die FElemente
eine abermalige Verbindung eingehen. Nun ist es aber ganz
unméglich, dass die ganze Masse der ausgestrahlten Wirme
in dieser Weise verbraucht wird, da wir nach einer gewissen
Reihe von Jahren finden wiirden, dass die Potential- oder
(vielleicht auch) die Rotationsenergie betriichtlich abgenommen
hitte; und wir miissten daher nothgedrungen zu dem Schlusse
kommen, dass die Erde bestindig heisser wiirde. Ein Theil
der entwichenen strahlenden Wirme muss daher in den Raum
entkommen sein, um nie wieder zuriickzukehren.

Diirfen wir daher wohl annehmen, dass mehr Wirme von
der Sonne ausgestrahlt wird, als fiir die Dissociation der Ele-
mente erforderlich ist? Wenn eine solche Annahme gerecht-
fertigt ist, so diirfen wir wenigstens auch eine geniigende Er-
klarung der langsam abnehmenden Wirksamkeit der Wirme

erwarten.

G. B. S.
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Der Verfasser dieses Briefes hat Recht, wenn er zu dem
Schlusse kommt, dass in Ubereinstimmung mit meiner Hypo-
these die Erde ebenfalls einen Strom von Materie in der
Richtung des Aquators in den Raum aussenden muss; und
wenn Thr Correspondent einen Blick auf meinen Artikel im
Nineteenth Century vom verflossenen April werfen will, so
wird er finden, dass auf Seite 522 von einem solchen Aus-
fluss, der von der Erde herkommt, die Rede ist, welchen ich
mit der Erscheinung des Nordlichtes in Verbindung bringe.
Wenn zu irgend einer Zeitperiode seit dem Bestehen der Welt
die Rotationsgeschwindigkeit der Erde bedeutend grésser ge-
wesen ist, als sie heute erscheint (wie Mr. G. Darwin erst vor
Kurzem angedeutet hat) und wenn die Temperatur auf der
Oberfliche derselben geniigend hoch war, um die Entziindung
brennbarer Gase herbeizufiihren, so wird man auch vernunft-
gemiiss annehmen diirfen, dass dieselbe die Kraft gehabt hat,
ihre ausgestrahlte Wirme wiederzuerlangen. Die so wieder-
erlangte Wirmemenge wiirde unter allen Umstinden geringer
sein, als die durch Ausstrahlung verlorene!), und das durch die
allmahlige Abnahme der Temperatur herbeigefithrte Resultat
wiirde sein, dass eines Tages die Temperatur unter den Ver-
brennungspunkt gefallen sein miisste, von welchem Tage an
keine Wiedererlangung von Wirme mehr stattgefunden haben
kann. Der Abkiihlungsprozess wiirde sodann in einem sehr
rasch zunehmenden Verhéltnisse fortschreiten, bis die Temperatur
auf der Oberfliche einen anderen Punkt von verhéltnissmissiger
Beharrlichkeit erreicht h#tte, wo der Ausstrahlung in den

Raum durch die von der Sonnenausstrahlung empfangene Wirme

1 Im Original steht wohl irrthiimlich: the amount of heat so recuper-
ated would under all circumstances, be less than that received back by
combustion ete. '

Anm. d. Uebersetzers.
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das Gleichgewicht gehalten wiirde; und dies ist der augenblick-

liche Stand der Dinge?).
C. W. SieMENS.
12, QUEEN ANNE'S GATE, S. W.
Den 16. October 1882.

Uber Dr. C. W. Siemens’ neue Sonnentheorie.
Von M. Faye.

Eine Mittheilung an die Académie des Sciences, verdffentlicht in Comptes Rendus
am 9. October, 1882%).

Diese Theorie hat offenbar unter den Physikern bedeuten-
des Aufsehen erregt, da die Abhandlung, welche dieselbe ent-
hielt, nachdem sie kaum in London erschienen war, auch
schon in verschiedenen Ubersetzungen in Frankreich ver-
offentlicht worden ist, worunter vor Allem die Ubersetzung
in der letzten Nummer der Annales de Chimie et de Physique
genannt werden muss. Ich nehme an, dass der Hauptgrund
fir diese Eile in der Ankiindigung der Resultate von neuen
Experimenten zu suchen ist, welche von dem Verfasser iiber
die chemische Aktion des Lichtes gemacht worden seien.
Es ist allgemein bekannt, dass, unter der Einwirkung des
Lichtes und durch Vermittlung des Chlorophyll’s der
Pflanzen, Wasserdampf und Kohlenséure schon bei gewshn-

1) Professor E. J. Stone hat vor Kurzem meine Aufmerksamkeit auf
eine hochst interessante Beobachtung hingelenkt, welche fiir meine Sonnen-
hypothese spricht: nimlich dass, wenn ein Stern, welcher, sagen wir einmal,
der dritten Klasse angehort, was die Grosse seines Lichtkreises anbelangt,
plétzlich, (wahrscheinlich in Folge eines Zusammenstosses mit einem anderen
Himmelskérper) zu einem Sterne der ersten Klasse aufleuchtet, der auf
solche Weise durch seine gesteigerte Temperatur hervorgerufene héhere
Glanz desselben sehr rasch wieder abnimmt, bis der frithere Grad des
Glanzes wieder erreicht ist, von welcher Zeit an der Stern sein fritheres
Ansehen behauptet, offenbar durch einen Rekuperationsprozess, der von
seiner Rotation abhingt.

2) Diese Mittheilung ist in dem Philosophical Magazine vom verflossenen
November in der Ubersetzung erschienen, wovon das Obige entnommen ist.

)
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lichen Temperaturen zersetzt und auf die verbrennbaren
Formen zuriickgebracht werden: nimlich auf Kohle wund
Wasserstoff in den verschiedenen Verbindungen. Dr. Siemens
hat versucht, ob das Sonnenlicht allein nicht eine solche Zer-
setzung hervorbringen kénnte, wenn man Wasserdampf und
Kohlenoxydgas in ausscrordentlich verdiinntem Zustande, welche
zum Beispiel auf eine Verdinnung auf ;; gebracht worden
seien, ohne jegliches Vermittlungsmittel der Wirkung desselben
aussetzt. Seine Experimente, welche meiner Ansicht nach nur
noch der Gegenprobe bediirften, die nicht schwer zu machen
wire, haben vollstindig bestitigende Resultate ergeben. So
stellte sich unter Anderem heraus, dass verbrannte Gase, die
auf einen so hohen Grad der Verdiinnung gebracht waren, dass
sie nicht linger mehr die Leitung des Induktionsfunkens ge-
statteten, schon, nachdem dieselben wenige Stunden lang dem
Sonnenlichte ausgesetzt gewesen, geniigende Leitungsfihigkeit
gewonnen hatten durch die eingegangenen Verbindungen, um
diesen Funken mit der wohlbekannten Féarbung, den derselbe
in Kohlenwasserstoff-Verbindungen enthaltenden Medien!) an-
nimmt, zu ibertragen.

Durch die Resultate dieser wundervollen Experimente, hat
Dr. Siemens, welcher dieselben fiir entscheidend angesehen
hat, sich veranlasst gefithlt, weiter nachzuforschen, ob diese
Erscheinung im Weltall nicht noch weit wichtigere Funktionen
verrichte, als im Pflanzenleben. Angenommen der Raum
wiire mit analogen, bereits verbrannten Gasen angefillt, so
wiirde das Sonnenlicht die Brennstoffe: Wasser- und Kohlen-
stoff wieder beleben, so dass dieselben vollstandig fahig wiren,
die nothige Nahrung fiir eine neue Verbrennung zu liefern.

Die Sonne wiirde dann diesen Brennstoff an sich heran-

ziehen und wieder verbrennen und auf diese Weise einen nicht

1y Z. B. in einer luftleeren Glasglocke, in welche zuvor ein Tropfen
Terpetindl eingegossen worden ist.
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unbedeutenden Theil der enormen Wirmemenge wieder er-
langen, welche wir jetzt durch ihre Ausstrahlung in den
Himmelsraum ohne jeglichen Nutzeffekt mit Bedauern ver-
loren gehen sehen.

Dr. Siemens ist auf diese Weise dazu gekommen, die
folgende Hypothese aufzustellen: Der Raum ist mit verbrannten
Gasen, nimlich mit Wasserdampf und Kohlensiiure angefiillt,
welche mit indifferenten Gasen, wie Stickstoff etc. vermischt sind,
d. h. ziemlich genau mit solchen Gasen, aus denen unsere Atmo-
sphiire sich zusammensetzt, und zwar bei einem Drucke von ;.
Diese Gase werden unter der Einwirkung des Sonnenlichtes zum
Theil in Brennstoffe verwandelt; die Sonne zieht sodann durch
einen Mechanismus, #hnlich dem des Fligels eines Centrifugal-
ventilators die letzteren an sich heran, und sendet sie, nachdem
sie dieselben zuvor verbrannt hat, in den Raum wieder zuriick.
Diese unermessliche Wiarmequelle wiirde unaufhérlich ergiinzt
werden, und nur der Theil der von ihr ausgestrahlten Wirme-
menge wiirde verloren gehen, welcher nicht von dem kos-
mischen Medium von einer Dichtigkeit von 4; absorbirt
wiirde.

Es ist durchaus nicht in Abrede zu stellen, dass dem
Physiker Luft, die auf die Verdiinnung von 5; gebracht worden
ist, beinahe als absolutes Vacuum erscheinen wiirde, und
zwar um so mehr, da in einem solchen Vacuum der elek-
trische Funken in der That nicht langer passiren kann. Fir
den Astronomen ist dagegen ein solches Medium sehr dicht.
Wenn in der Astronomie von dem Widerstande eines Mediums
oder von dem Widerstande des Athers die Rede ist, und wenn
wir mit Hilfe der genauesten Beobachtungen und der griind-
lichsten Berechnungen die Spuren dieses Widerstandes auf-
zusuchen bemitht sind, so haben wir es mit einem ganz an-
deren . Gegenstande zu thun. "

Ohne auf derartige Diskussionen eingehen zu wollen,
5*
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will ich hier nur anfihren, dass z. B. die Flugbahn einer
Kanonenkugel, welche mit einer Geschwindigkeit von 500 Metern
pro Sekunde die Luft durchschneidet, schon nach wenigen
Sekunden in Folge des Luftwiderstandes geniigend veréindert
worden ist, um den Artilleristen zu zwingen, denselben auf
seinen Tabellen in Anrechnung zu bringen.

Wenn die Luft auf 5 reducirt ist und das Wurfgeschoss
die Schnelligkeit der Bewegung der Himmelskdrper anniihme,
sagen wir zum Beispiel eine sechzigfach gréssere Geschwin-
digkeit, so werden jene wahrnehmbaren Wirkungen bei einer
grossen Auzahl von vorwirts schiessenden Himmelskdrpern,
welche, was ihre Dimensionen anbelangt, mit denen unserer
Kanonenkugeln vergleichbar sind, zweimal so gross sein, als
die Wirkungen, welche wir auf unseren Schiessplitzen beob-
achten, und zwar nicht erst nach einigen Jahren oder gar
nach Jahrhunderten, sondern schon nach einigen Sekunden.

Ferner will mir scheinen, als ob der berithmte englische
Physiker einigermassen iibersehen habe, die Masse von Ma-
terie, welche er zum Sonnensysteme hinzufiigt, niher in’s
Auge zu fassen.

Unter dem Einflusse der Anziehungskraft wiirde diese Ma-
terie sich mit den bereits existirenden Sternen und vor Allem
mit der Sonne vereinigen und deren Masse unaufhorlich ver-
mehren. Nichts ist leichter als sich eine Idee hiervon zu
bilden. Ein Liter Luft, welche die erforderliche Menge Wasser-
dampf enthélt, wiegt zum Mindesten ein Gramm bei gewdhn-
lichem Drucke. Bei einem Drucke von 5 wirde dies
0,0005 Gramm ausmachen und ein Kubikmeter wiirde sonach
0,0005 Kilogramm wiegen. Gehen wir von diesen Zahlen aus
und beschrinken wir das Sonnensystem auf eine Sphire, welche
alle Planeten bis auf die Entfernung des Neptuns umfasst, so
wiirde das Gewicht der auf Grund dieser Hypothese hinzu-
gefiigten, ausserordentlich verdiinnten Materie in Kilogramm: —
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2 7 (6400 000 X 24 000 X 30)* x 0,000 Kilogramm!)
ausmachen.

Das wirkliche Gewicht der Sonne betriigt in Kilogramm: —

3 7 (64 000 000)° X 5,6 X 324 0002).

Der erstere Faktor 1st 100 000mal so gross als der zweite.

Die besagte Hypothese vermehrt daher die Materie des
Sonnensystems, woriiber die Astronomie bis heran so genau
Rechnung gefiihrt hat um das 100 000fache der Sonnenmasse.

Es ist wohl kaum anzunehmen, dass die Astronomen der-
artige Hypothesen adoptiren werden. Dieselben wiirden gewiss
mit Freuden sich mit dem Gedanken vertraut machen, dass
die Natur die Sonne mit Nahrungsquellen versehen habe,
welche ihre Warme langer ausreichen machen wiirden; da je-
doch die endliche Erkaltung der Sonne noch in ziemlich weiter
Ferne liegt, so wird man sich mit dem Gedanken trosten, dass
die Dinge dieser Welt, selbst die vorziiglichsten nun einmal
nicht fiir immer gemacht zu sein scheinen.

Was aber die Experimente von Dr. Siemens anbelangt,
worauf diese Hypothese beruht, so werden dieselben darum
in den Augen der Astronomen keineswegs an ihrer Wichtig-
keit verlieren. Die Hauptsache ist, der lebendigen Natur
wiederum eines ihrer Geheimnisse abzulauschen, eines der
Gesetze der organischen Welt; und der Wunsch der Astro-
nomen wird daher nur dahin gehen, dass Dr. Siemens die
Bahn, auf welcher er so glinzend begonnen hat, weiter ver-
folgen moge, selbst wenn der Astronom sich darum auch

1y Die erste Zahl ist der Radius der Erde in Metern ausgedriickt; die
zweite giebt die Distanz unserer Erdkugel von der Sonne in Erd-Radien; die
dritte driickt die Entfernung des Neptuns in Theilen der Sonnendistanz &us.

?) Die erste Zahl giebt den Radius der Erde in Decimetern; die zweite
die mittlere Dichtigkeit unserer Erdkugel in ihrem Verhaltnisse zum Wasser;
die dritte Zahl giebt die Masse der Somme in ihrem Verhiltnisse zu der
der Erde.
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noch nicht der Hoffnung hingeben zu diirfen glaubt, dass die
dadurch erzielten Resultate ein helleres Licht auf seine eigenen
Forschungen werfen werden.

Antwort auf die Einwendungen von M. Faye gegen
Mr. C. W. Siemens’ neue Sonnentheorie.
Ein Brief von Mr. C. W. Siemens an M. Dumas, verdffentlicht in den Comptes Rendus
am 30. October 1882').

Ich habe M. Faye’s Mittheilung, welche er am 9. October
unter dem Titel: ,Uber die neue Sonnentheorie von Mr. C.
W. Siemens® in den Comptes Rendus verdffentlicht hat, sorg-
faltig studirt und mich dadurch veranlasst gefiihlt, einige er-
ginzende Erklarungen an Sie zu richten in der Erwartung,
dass Sie so freundlich sein werden, der Académie des Sciences
davon Mittheilung zu machen, sollten Sie dieselben dieser
Ehre wiirdig erachten.

Als ich am 20. Februar 1882 vor der Royal Society in
London meine Schrift ,Uber die Erhaltung der Sonnenenergie®
las, hatte ich weder erwartet, noch selbst den Wunsch ge-
hegt, dass die astronomische Hypothese, wozu ich allmahlig
durch Beobachtungen auf dem Gebiete der Physik gelangt
war, so ohne Weiteres wiirde angenommen werden, ohne dass
Einspriiche dagegen laut wiirden. Es gereichte mir daher zu
grossem Vergniigen, als ich in den Annales de Chimie et de
Physique eine Ubersetzung meiner Schrift veroffentlicht sah,
und zwar in der ausgedehnteren und mehr allgemein be-
handelten Form, in welcher ich dieselbe in der Aprilnummer
des Nineteenth Century wiedergegeben hatte; eine noch weit
grijssere Genugthuung aber war es fir mich, als ich erfuhr,
dass ein Astronom von so hohem Ansehen, wie M. Faye es

1) Dieser Brief ist zum Theil in der Decembernummer 1882 des Phi-
losophical. Magazine’s in der Ubersetzung erschienen.
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besitzt, meine Abhandlung einer Diskussion vor der Académie
des Sciences wiirdig befunden habe.

M. Faye, welcher den physikalischen Theil meiner For-
schungen im Allgemeinen gut heisst, stellt die Anwendbarkeit
derselben auf die Astronomie, und zwar aus folgenden Griinden,
in Frage:

1. Dass das Vorhandensein eines gasformigen Mediums
im Weltall bei einem Atmosphérendrucke von ;; den Be-
wegungen der Planeten einen iibermissigen Widerstand ent-
gegensetzen wiirde.

2. Dass der so vertheilte Dampf allméhlig nach der Sonne
hin wiirde herangezogen werden, wodurch deren Masse be-
deutend vergrossert werden miisste.

Was die zweite von M. Faye's Einwendungen anbelangt,
so gestatten Sie mir wohl darauf aufmerksam zu machen, dass
der Grad der Diffusion, wie er nach meiner Annahme im
Raume vorwaltet, ein solcher ist, dass dadurch die Bestindig-
keit des statischen Gleichgewichts zwischen den Kriften der
Expansion und Diffusion einerseits und zwischen der An-
ziehungskraft nach der Sonne hin und der der Himmelskorper
andererseits, gesichert wird. Wenn kein solches Gleichgewicht
bestiinde, so wiirde M. Faye’s Entgegnung meine Theorie ohne
Weiteres iber den Haufen werfen. Ausserdem aber bin ich
‘auch nicht abgeneigt zuzugeben, dass, wenn Mariotte’s Gesetz
mit Bezug auf die Spannung der Gase unbeschrinkt geltend
gemacht werden konnte, der Druck des zwischen den Planeten
befindlichen, gasformigen Mediums fast iber alle Begriffe
hinaus reduzirt werden wiirde; aus Griinden jedoch, die von
der dynamischen Theorie der Gase herzuleiten sind und nach
dem zu urtheilen, was Mr. Crookes uns iiber die Art und
Weise mitgetheilt hat, wie Gase, welche auf einen ausser-
ordentlichen Grad der Verdiinnung gebracht worden sind, sich
in Rohren verhalten, scheinen mir keine Vernunftsgriinde vor-
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zuliegen, warum dieses Gesetz unbedingt auch auf Wasser-
dimpfe Bezug haben soll, welche iiber die Grenzen unserer
und der Sonnenatmosphiire hinausliegen?).

Was die erste Einwendung anbelangt, so gebe ich zu,
dass eine Dichtigkeit von g5 Atmosphire die Wirkungen im
Gefolge haben wiirde, welche M. Faye so klar auseinander-
gesetzt hat; und ich erinnere mich gesagt zu haben (siehe
Proceedings of the Royal Society Seite 395), dass eine Disso-
ciation dieses kosmischen Dampfes in Folge der Wirkung der
Sonnenausstrahlung stattfinden miisse, wenn die Resultate
meiner Experimente iiber die Dissociation des Dampfes durch
den Einfluss der Sonnenenergie als erwiesen angesehen wiirden,
und wenn man ferner voraussetze, dass der Sternenraum mit
Dampf angefiillt sei bei einem Drucke, welcher die Grenze
von = einer Atmosphire nicht ibersteige, was dem hochsten
Grade der Verdiinnung, welchen ich bei meinen Experimenten
zu erzielen im Stande war, entspricht. Man sollte dabei im
Auge behalten, dass diese Stelle in meiner Abhandlung nur
auf die physikalischen Erscheinungen, welche in den Bereich
meiner Experimente fallen, Bezug hat, und dass, wenn Wasser-
dampf und Kohlenverbindungen durch die direkte Ausstrahlung
der Sonne bei einem so hohem Drucke wie dem von g; einer
Atmosphire zersetzt werden, Dissociation gewiss um so mehr
in dem verdiinnteren Medium effektuirt werden kann. ‘

An einer anderen Stelle meiner Originalabhandlung (Seite
397), wo ich meine Hypothese auf die Kometen anzuwenden
versucht habe, nehme ich an, dass die letzteren, selbst in
ihrem Perihelium, sich in einem Medium von einer Dichtig-
keit bewegen, welches ;i einer Atmosphire nicht iiberschreite,
und dass eine solche Dichtigkeit geniigen wiirde, um durch
die Reibungscompression Weissglihhitze hervorzurufen. Dies
diirfte jedenfalls indirekt ein Beweis dafiir sein, dass ich vom

1) Siehe Anmerkung Seite 9.
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Sternenraume angenommen hatte, derselbe sei mit Dampfen
von einem Drucke angefiillt, der bedeutend niedriger sei
als ;5 einer Atmosphire; und ich habe damals (als mir noch
jegliche Daten von Experimenten, sowie alle Observations-
resultate fehlten), bereits von dem Sternenmedium gesagt,
dass dasselbe sich in einem ausserordentlich verdiinnten
Zustande befinde, ohne eine bestimmte Grenze fiir diese Ver-
diinnung festzustellen.

Seitdem ist man durch Beobachtungen auf neue That-
sachen gestossen, die danach angethan sind, meine Hypothese
einer verdiinnten, den Raum ausfillenden, Materie von ana-
loger Beschaffenheit, wie wir sie in unseren Vacuumrdhren
wirklich hervorzubringen im Stande sind, zu bekriftigen. Die
dquatorialen Hervorragungen der Sonnenatmosphire, welche
wihrend der Sonnenfinsterniss im Jahre 1880 in Amerika
beobachtet worden sind, geben uns eine gewisse Berechtigung
zu der Annahme, dass Materie im Raume vorhanden ist,
welche sich auf eine Strecke von mehreren Millionen Meilen
von der Sonne aus erstreckt, und welche zweifelsohne sichtbar
erscheint durch feste Staubtheilchen, die durch den Lichtreflex
der Sonne und theilweise auch durch elektrische Entladungen
von Atom zu Atom nach der Sonne hin erleuchtet werden.

Meine Hypothese hat aber noch eine direktere Bestitigung
gefunden durch die Resultate der bemerkenswerthen spektro-
skopischen Erforschungen, woriiber Capitain Abney uns vor
der Sektion A der British Association im verflossenen August
Mittheilung gemacht hat, wodurch nachgewiesen wird, dass
Kohlenstoffverbindungen der Athyl- oder Alkoholgattung,
welche auf einem niedrigen Temperaturgrade stehen, zwischen
der Sonne und unserer eigenen Atmosphire vorhanden sind,
und die neuesten Beobachtungen, welche Professor Langley
mit Hiilfe seines Bolometers in Amerika gemacht hat, dienen
nur dazu (obgleich dieselben einen ganz anderen Zweck im



74 Erhaltung der Sonnenenergie.

Auge hatten), die Beobachtungsresultate, welche Capitain
Abney auf dem Riffel erzielt hat, noch zu bekriftigen. Zu
diesem Beweismaterial konnen wir noch die interessante Beob-
achtung von Professor Schwedoff hinzufiigen (woriber Professor
Silvanus Thompson vor der Sektion A der British Association
Bericht erstattet hat), wonach grosse Hagelkorner, scheinbar
kosmischen Ursprunges von Zeit zu Zeit auf die Erde gefallen
sein sollen.

Wenn wir nun annehmen, dass diese Beobachtungen auf
Thatsachen begrindet sind, so fehlen uns nicht mehr die
physikalischen Mittel fiir eine annahernde Bestimmung der
Dichtigkeit des Dampfes im Sternenraume, welche in diesem
Falle als eine Funktion der Temperatur im Raume angesehen
werden muss. Und da Gorschow am 30. November 1871 in
den arctischen Regionen eine Temperaturhthe von —63° C.
beobachtet hat, so folgt, dass das Sternenmedium (welches,
wenn es aus Dampfen gebildet wird, 'im Stande ist, Warme
gebende Strahlen aufzufangen) auf einem Temperaturgrade
stehen muss, welcher zwischen — 63° und dem absoluten
Nullpunkt (— 274%) zu suchen ist.

Wir verdanken Regnault unsere genauesten Kenntnisse
iiber die Dichtigkeit der Dampfe bei verschiedenen Tempe-
raturen; seine Untersuchungen haben sich jedoch nicht auf
Temperaturen unter — 32° C. erstreckt und seine Formeln
konnen daher nicht unbedingt auf Temperaturen unter diesem
Grade Anwendung finden; nichtsdestoweniger geben uns die-
selben die Mittel an die Hand, die Dichtigkeit des Dampfes
bei niedrigeren Temperaturen anndhernd zu bestimmen, und
wir sind auf diese Weise zu der Ansicht gelangt, dass bei
einer Temperatur von — 130 Grad die Dichtigkeit des Wasser-
dampfes sy einer Atmosphére nicht iiberschreitet. Wenn
wir ferner annehmen, dass nur ein Fiinftel der gasformigen
Materie, welche den Raum fiillt, aus Wasserdampf besteht,
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wihrend die restirenden vier Fiinftel aus Kohlenwasserstoffen,
Kohlensiure und Stickstoff zusammengesetzt sind, so kann
der Totaldruck des Dampfes ;oo einer Atmosphire nicht
tiberschreiten.

Diese Dampfe wiirden sich durch den Raum mit einer
Geschwindigkeit bewegen, die wahrscheinlich der Halfte der
Tangentialgeschwindigkeit auf der Sonnenoberfliche oder un-
gefihr einem Kilometer pro Sekunde gleichkime. Es konnte
mit Leichtigkeit nachgewiesen werden, dass eine Siule von
dissociirten Gasen, die mit einer solchen Geschwindigkeit
nach den Polarflichen der Sonne hin sich bewegten, bei einer
Distanz von 5500000 Kilometern von der Sonne (was der
mittleren Distanz des Merkurs, des der Sonne zunichst ge-
legenen Planeten, gleichkommt) einen Durchschnittsflichenin-
halt eines Stromes nach der Sonne hin reprisentiren wiirde,
der 140 000 Milliarden Quadratkilometer umfasste, d. h. weit
mehr als geniigend wire, um das nothige Material zu beschaffen,
welches durch Verbrennung die Wirme geben soll, welche zur
Erhaltung der Sonnenausstrahlung erforderlich ist.

Méglicherweise diirfte der her!vorragende Direktor des
Bureaun des Longitudes zu der Ansicht hinneigen, dass ein
gasformiges Medium von einer Dichtigkeit von hdchstens
Toves unseres Atmosphirendruckes immer noch in einem Grade
storend auf die Bewegungen der Planeten einwirke, welcher
sich mit den durch astronomische Beobachtungen constatirten
Thatsachen nicht in Einklang bringen liesse. In dem Falle
wiirde es selbst geniigen, eine noch geringere Temperatur im
Raume anzunehmen und in Folge dessen eine noch ausge-
dehntere Verdiinnung der im Zwischenraume der Sterne be-
findlichen gasférmigen Materie.
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Ueber Mr. C. W, Siemens’ neue Sonnentheorie.
Von M. G. A. Hirn,

Eine Mittheilung an die Académie des Sciences, verdffentlicht in den Comptes Rendus
am 6. November 1882"').

Der bedenklichen Kinwendung, welche M. Faye gegen
Mr. Siemens’ neue Theorie {iber die Erhaltung der Sonnen-
energie vorgebracht hat, kénnte noch eine zweite heigesellt
werden, welche ebenfalls hochst wichtig ist. Diese Einwen-
dung lisst sich in wenigen Worten zusammenfassen:

Bis heute herrscht iiber die wirkliche Hohe der Sonnen-
temperatur noch keine allgemeine Uebereinstimmung. Pére
Secchi berechnete dieselbe auf Millionen von Graden. Andere
Physiker, besonders die franzosischen, haben dieselbe in ihren
Berechnungen auf ungefihr zwanzigtausend Grad herabge-
bracht. Nach den grossartigen Experimenten von Mr. Langley
(von Alleghany) zu urtheilen, giebt diese letztere Zahl jeden-
falls die Minimalhhe der Sonnentemperatur. Soviel ist ge-
wiss, wenn wir von den werthvollen Schriften unseres be-
trauerten Kollegen Henry Sainte-Claire Deville iber Disso-
ciation ausgehen, dass keine der chemischen Verbindungen,
die uns auf unserer Erde bekannt sind, auf der Oberfliiche der
Sonne existiren konnte. Alle Verbindungen, selbst diejenigen,
welche in unseren Laboratorien als die widerspenstigten er-
scheinen, wiirden zersetzt und auf ihre Elemente, woraus sie
zusammengesetzt sind, reduzirt werden. Und dies wird in der
Sonnentheorie von M. Faye zugegeben.

Die natiirlichen und direkten Folgen der vorgenannten
Thatsache wiirden sein, dass die chemischen Verbindungen,

!y Diese Mittheilung ist in der Dezembernummer des Philosophical
Magazineg’s in englischer Ubersetzung erschienen, dem Obiges entnom-
men ist.
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von welchen Mr. Siemens voraussetzt, dass sie allmihlig im
Raume durch die Sonnenausstrahlung zersetzt werden, ohne
Zweifel, wenn sie unter dem Einfluss der Wirkung der Schwer-
kraft und in dem Elementar-Zustand nach dem Central-Korper
hin zurickkehren, wieder umgeformt werden konnen, so dass
sie die bei ihrer Dissociation im Raume verausgabte Wirme
wiedererzeugen; allein diese Wiedervereinigung kénnte nur in
einer messharen Entfernung von der Sonnenphotosphire
effektuirt werden, und die wieder hervorgerufenen Verbin-
dungen wiirden dadurch, dass sie in das Herz der Sonnen-
photosphiire hineinfielen, wiederum vollstandig dissociirt wer-
den. Diese Thitigkeit wiirde daher den Verbrauch der ganzen
Wiérmemenge, welche vorher durch die eingegangene Verbin-
dung entwickelt worden war, zur Folge haben. Hieraus geht
offenbar hervor, dass diese Zuriickkehr der Elemente nach
dem Centralpunkte hin durchaus nichts zur Erhaltung oder,
besser gesagt, zur continuirlichen Wiedererzeugung der Sonnen-
temperatur beitragen wiirde.

Es will mir scheinen, als ob Mr. Siemens’ Theorie auch
noch einer anderen entscheidenden kritischen Priifung unter-
worfen werden konnte. Wenn die Sonnenausstrahlung, oder,
sagen wir, die Wirme, gleichviel ob dieselbe sichtbar oder
unsichtbar ist, welche ausgestrahlt oder ausgesandt wird durch
irgend einen Himmelskorper, der sich auf seiner Bahn be-
findet, die chemische Dissociation der hypothetischen, im
Sternenraume vertheilten Verbindungen bewirkt, so muss die
Intensitit dieser Ausstrahlung durch die wirklich effektuirte
Arbeit nothwendiger Weise reduzirt werden, und die ganze
Wirmemenge, welche fir diese Arbeit verwendet wird, geht
natiirlich fiir die Sichtbarkeit dieses Sternes verloren.

Hieraus folgt denn, dass die Abnahme des Glanzes der
Sonne, der Sterne sowie der Planeten nach einem weit
rascher wirkenden Gesetze stattfinden muss als nach dem
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des umgekehrten Verhilinisses der Quadrate der Distanzen.
Ich sage weit rascher; wir sollten jedoch sagen ausser-
ordentlich rasch. In der That, von dem Augenblicke an,
wo die Wiedervereinigung der Elemente auf der Oberfliche
der Sonne im Stande wire, die ganze ausgestrahlte Wirme
wieder zu erzeugen, wiirde diese ganze ausgestrahlte Wirme-
menge offenbar wieder dazu verwendet werden, die chemischen
Verbindungen im Raume zu zersetzen. Um auf diese Weise
aber die Sonne bestiindig auf ihrer normalen Energie zu er-
halten, wire es néthig, dass die Entfernung, auf welche die
Sonne sichtbar erscheint, weit entfernt davon unbegrenzt zu
sein, wie dieselbe wahrscheinlich ist, im Gegentheil einge-
schrinkt wiirde, denn, wo immer der Sonnenglanz sichtbar
erschiene, da wiirde Licht vorhanden sein, welches nicht fiir
chemische Dissociation verwendet wiirde, und es wire
daselbst immer noch ein definitiver Verlust moglich. Wie
mir scheinen will berechtigt uns nichts in dem #usseren
Erscheinen unserer Planeten und deren Monde zu der An-
nahme, dass irgend eine andere Reduktion in dem Lichtglanze
derselben stattfindet als diejenige, welche von dem umgekehrten
Verhaltnisse des Quadrates ihrer Entfernung von dem Cen-
tralkdrper herrithrt. Wir sehen Sterne, deren Licht minde-
stens drei Jahre und andere, deren Licht vielleicht Tausende
von Jahren gebraucht hat, um unser Auge zu erreichen. Von
dieser Lichtmenge ist daher kein Theil fir chemische Disso-
ciation verwendet worden, und nichts kionnte diesem Lichte
auf die Art und Weise zuriickerstattet worden sein, welche
Mr. Siemens’ geniale Theorie uns angedeutet hat.

Es ist mir wohl gestattet, zum Schlusse meiner Bemer-
kungen auf die von M. Faye formulirte Einwendung zuriick-
zukommen und zu versuchen, dieselbe an einem Zahlen-
beispiele einigermassen klar zu machen. In einem umfassen-
den Werke iiber die Beschaffenheit des Sternenraumes, womit
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ich augenblicklich beschiftigt bin, habe ich naturgemiss die
Folgen der Wirkung, welche der Widerstand eines im Raume
vertheilten Gases auf die Bewegungen der Planeten -aus-
iiben miisste, einer genaueren Untersuchung unterworfen.
Diesem Werke entnehme ich ein Beispiel, welches sich auf
die Anwendung meiner Untersuchungsresultate auf die Be-
wegung unserer Erde bezieht. Nach La Place wiirde die Sub-
traktion respektive die Addition, welche man von oder zu der
Zeitdauer, welche unser Sternjahr vor 3000 Jahren gehabt
hat, machen konnte, wenn man dabei die zweifelhaften Be-
obachtungsresultate in Betracht zieht, im Maximum neunzig
Sekunden betragen (eine Bestimmung, fir welche allerdings
in Wirklichkeit auch keine positiven Beweisgriinde vorhan-
den sind.) Nehmen wir jedoch diese Reduktionszahl ein-
mal als die richtige an, so fragt es sich, welche Dichtigkeit
ein Gas haben miisste, um diese Reduktion hervorzubringen,
und ich suche in meinem Werke nachzuweisen, dass es ge-
niigen wiirde, wenn ein Kilogramm Materie in Dampf, der
700 Tausend Millionen Kubikmeter ausfiillt, enthalten ware,
mit anderen Worten, dass die Dichtigkeit 0,000 000 000 00143
Kilogramm betragen wiirde. Wie hieraus zu ersehen ist, sind
wir noch sehr weit von der von Mr. Siemens angenommenen
Reduktion von g und selbst von dem millionsten Theile der-
selben entfernt. Wenn wir aber, anstatt nur den Widerstand
in Betracht zu ziehen, welchen eine solche Gasmenge der Be
wegung unseres Planeten entgegenstellen wiirde, unsere Auf-
merksamkeit auch auf die Folgen hinlenken, welche das Vor-
handensein einer solchen Materie auf die Existenz unserer
eigenen Atmosphire ausiiben wiirde, so werden wir finden,
dass unsere Atmosphire in wenigen Minuten durch den Druck,
welchen die im Sternenzwischenraume befindlichen Gase von
oben auf dieselbe ausiiben, fortgeschwemmt werden miisste,

wenn unsere 700 Tausend Millionen Kubikmeter nicht noch
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mit 10 000 multiplizirt werden, und wenn wir die in Frage
stehende Dichtigkeit nicht noch auf 0,000 000 000 000 0001
eines Kilogramms reduziren.

M. Faye hat vollstaindig Recht, wenn er behauptet, dass
es nicht dieser oder jener Grad der Verdiinnung, sondern das
wirkliche Freisein (von Materie natiirlich) ist, welches der
Astronom verlangt, um die Stabilitit der Bewegungen zu
sichern, welche seine Analyse lehrt. Die Existenz eines
solchen absoluten Vacuums wiirde zweifelsohne den Lehrsatz
iiber den Haufen werfen, der heute noch als so unumstdsslich
gilt, wonach niimlich alle Erscheinungen in der physikalischen
Welt auf die Bewegungen und Begegnungen materieller, von
einander unabhéngiger Atome zuriickzufithren ist. Einmal, ob
nun friher oder spiter, wird zweifelsohne dieser Lehrsatz auf-
gehort haben zu existiren und seine Vertheidiger werden sich
wohl oder iibel dazu verstehen miissen, in der physikalischen
Welt einen grosseren Faktor anzuerkennen, als die Materie in
Bewegung. In einem bemerkenswerthen Briefe an Bentley
hat Newton sich dahin ausgesprochen, dass derjenige, welcher
annehme, dass zwischen zwei Kérpern, die sich gegenseitig
bei einer unbegrenzten Entfernung von einander anzuziehen
scheinen, nichts existire, welches diese Beziehung begriinde,
iberhaupt fir jede ernstere philosophische Diskussion voll-
standig unfihig sei; ,aber“ — fiigt er unmittelbar hinzu —
»18t dieses Vermittlungs-Medium ein materielles oder ein nicht
materielles?“ Ich iiberlasse dem Leser die Beantwortung dieser
Frage. Jener grosse Geist ist jedenfalls keinen Augenblick
iiber den letzteren Punkt mit sich im Unklaren gewesen; er
hat jedoch, und vielleicht mit Recht, davon abgesehen, eine
Losung dieser Frage vor seine Zeitgenossen zu bringen, welche
denselben moglicher Weise unverstindlich vorgekommen wire,
wie sie augenscheinlich auch heute noch fiir so manches Auf-

fassungsvermdgen unzugénglich zu sein scheint.
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Uber die Erhaltung der Sonnen-Energie.

Eine Antwort von C. W. Siemens auf die Bemerkung von M. G. A. Hirn, ibersetst
aus den Comptes Rendus vom 27. November 1882.

M. G. A. Hirn hat in den Comptes Rendus vom 6. November
eine Mittheilung an die Académie des Sciences, meine Hypo-
these iiber die Erhaltung der Sonnenenergie betreffend, ver-
offentlicht, worauf ich mich zu antworten beeile. Gleichzeitig
aber muss ich gestehen, dass ich mich personlich einiger-
massen in Verlegenheit befinde, da M. Hirn seine unwider-
rufliche Ansicht gegen die Meinung der Physiker erklirt,
welche ,alle Erscheinungen in der physikalischen Welt auf die
Bewegungen und Begegnungen materieller, von einander un-
abhiingiger Atome" zuriickfithren und da derselbe zugleich die
Uberzeuguug ausspricht, ,dass der Tag nicht ferne sei, wenr
die Physiker gerne zugeben wiirden, dass in der Natur noch
ein gewisses Etwas neben der Materie in Bewegung vor-
handen sei.”

Ich fir meinen Theil muss gestehen, dass ich ein An-
hiinger dieses materialistischen Prinzips bin, indem ich die
Uberzeugung hege, dass dieses allein, gestiitzt auf Experi-
mente, uns zu richtigen Anschauungen iiber die grossen
Phanomene der Natur filhren kann.

Ich werde auf die einzelnen physikalischen und mathe-
matischen Entgegnungen des M. Hirn in derselben Reihen-
folge erwidern, in welcher dieselben vorgebracht worden sind.

Die franzosischen Physiker waren die ersten, welche Zweifel
hegten in Bezug auf die iibertriehenen Schitzungen der Tem-
peraturhdhe der Sonne, wie sie von Pére Secchi und Anderen
gemacht worden sind, Ubertreibungen, welche vor den glin-
zenden Erforschungen von Pouillet, H. Sainte-Claire Deville und
Anderen, auch was die Schmelzpunkte fester Korper anbelangt,

vollstiindig an der Tagesordnung waren.
6
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M. Hirn taxirt die Sonnentemperatur auf 20 000 Grad und
ist zu der sehr richtigen Schlussfolgerung gekommen, dass alle
Verbindungen, welche die verschiedenen Kérper wihrend ihrer
Anniherung an die Sonne eingegangen wiiren, in jenen intensiv
heissen Regionen vollstindig wieder dissociirt werden wiirden,
und dass diese Arbeit die ganze, durch die vorhergegangene
Verbrennung entwickelte, Wirmemenge absorbiren miisste.
M. Hirn betrachtet diese Temperatur als ein Minimum und
basirt seine Ansicht auf die Experimente von Professor Langley;
ich kann jedoch nicht umhin, meine Meinung dahin auszu-
sprechen, dass M. Hirn in Bezug auf diese Experimente un-
moglich geniigend unterrichtet sein kann. Das Instrument,
welches Professor Langley dabei benutzt hat, das Bolometer,
ist eine sehr sinnreiche Ab#énderung meines elektrischen
Pyrometers (Proc. R. S. 1871 und Journal of the Society of
Telegraph Engineers 1875), welches hiiufig bei metallurgischen
Untersuchungen angewendet worden ist. Ich habe daher
naturgemiss Professor Langley’s Erforschungen mit ganz be-
sonderem Interesse verfolgt, und als Professor Langley vor
Kurzem Europa besuchte, hat sich mir die willkommene Ge-
legenheit dargeboten, wihrend seines Aufenthaltes auf meinem
Landgute die verschiedenen IFragen der Sonnenphysik genauer
mit thm zu besprechen, und ich kann nicht sagen, dass ich
gefunden hétte, das unsere Ansichten sehr weit auseinander-
gingen. Ich habe die Temperatur der Photosphire unter
3000 Grad veranschlagt und basire meine Berechnung auf
vergleichende Beobachtungsresultate, die ich mit Gasbrennern
und elektrischen -Lichthogen gewonnen habe.

Professor Tyndall's interessante Experimente, welche in
seinem Werke iiber ,strahlende Wiarme* (,Radiant Heat,“
Seite 260) beschrieben sind, zeigen, dass ein Gasbrenner,
welcher ein intensives Licht giebt, leuchtende und nicht
leuchtende Strahlen im Verhiltnisse von 1 : 25 erzeugt, und
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als Temperaturhohe fiir einen solchen Bremner kann man
1700 Grad annehmen. Ein Platindraht, welcher durch einen
galvanischen Strom beinahe bis auf den Schmelzpunkt
(= 1800 Grad nach H. Sainte-Claire Deville) erhitzt worden
ist, giebt 5 der ihm mitgetheilten Inergie in leuchtenden und
& in nicht leuchtenden Strahlen wieder, wihrend in Tyndall’s
elekirischem Bogen, welcher durch 50 Grove’sche Elemente
hervorgebracht wird, ein Zehntel der erzeugten Strahlen licht-
gebende sind.

Von diesen wichtigen Daten ausgehend, habe ich weitere
Versuche gemacht und reproducirte zunichst einen den 50
Grove'schen Elementen entsprechenden dynamo-elektrischen
Strom; ich fand, dass Tyndall's Bogen durch einen Strom von
ungefihr 5 Ampére und 36 Volt hervorgebracht wird und ein
Licht von 20 Carcellampen, in horizontaler Richtung gemessen,
giebt. Die Temperatur eines Bogens von dieser Art ist von
M. Becquerel im Jahre 1860 auf 2070 bis 2100 Grad be-
rechnet worden. Ein durch einen Strom von 43 Ampére
und 42 Volt erzeugter Lichtbogen giebt meinen Experimenten
zufolge 450 Carcellampen, woraus hervorgeht, dass in letzterem
Falle %2 X & X % X = (ungefiihr) ; der Gesammtenergie in
der Gestalt von lichtgebenden Strahlen erscheint. Die Tempe-
ratur dieses Lichtbogens kann, wenn man nach analogen Ver-
haltnissen bei anderen Lichtquellen urtheilen darf, 2500 Grad
nicht tberschreiten.

Nach Professor Langley’s Daten ist nur ein Viertel der
Energie, welche uns von der Sonne her erreicht, lichtgebend
(die dunkelvioletten Strahlen miteingerechnet), und selbst wenn
man zugiebt, dass ein betrichtlicher Theil dieser lichtgebenden
Energie absorbirt wird, ehe dieselbe unsere Atmosphére er-
reicht, so folgt immer noch, dass die Temperatur der Pho-
tosphiire nicht viel hoher sein kann, als die unseres kraf-

e
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tigsten elektrischen Flammenbogens, sagen wir vielleicht
2800 Grad.

Die Gesammtmenge der strahlenden Energie, welche von
einer gegebenen Oberfliche ausgeht, hingt zunichst von der
Natur des ausstrahlenden Kérpers ab. Das Minimalquantum
wird von einem festen Korper mit glatter Oberfliche aus-
gehen, wihrend das Maximum bei einer dicken Masse von
glihendem Gase erreicht wird; es ist némlich in der Physik
thatsichlich bekannt und im Falle der Photosphére noch be-
sonders durch die Experimente vom Professor Langley con-
statirt, dass Wirmestrahlen glithendes Gas fast ohne jegliche
Absorption passiren. Die ungeheuere Ausstrahlung der Photo-
sphire ist daher ein Beweis fiir die grosse Dichtigkeit ihrer
Masse, wihrend ihre Temperatur nach dem Verhiltnisse der
von ihr ausgehenden lichtgebenden Strahlen bestimmt werden
kann, ein Verhiltniss, welches dasjenige, welchem wir bei
unseren elektrischen Lichtbogen begegnen, nicht bedeutend iiber-
schreitet. Was daher auch immer die Temperatur im Innern
der Sonne sein mag, so viel steht fest, dass die Temperatur
der sie umgebenden Photosphére nicht die Bedingungen iiber-
schreitet, welche nothwendig sind zur Verbrennung, deren
Temperaturgrenze bei einer Dichtigkeit, gleich der unserer
Atmosphire, 3000 Grad ist. Der Strom steigt jedoch nicht
unter die Photosphére herab, und es ist daher unnéthig an-
zunehmen, dass eine zweite Zersetzung der Gasverbindungen
in der Photosphére stattfinden miisse.

Ein anderer Einwand, welchen M. Hirn erhebt, bezieht
sich auf die Ubertragung des Sternenlichtes durch weite
Strecken, die, meiner Ansicht nach, mit einem absorbirenden
Medium angefillt sind. Es will mir aber erscheinen, als ob
der Lehrsatz von der Abnahme der Intensitit des Lichtes im
Verhiltnisse zu dem Quadrate der Entfernung nicht ohne
Modifikation auf das Licht der Sterne anwendbar sei. Professor



Widerstand von Fluidum gegen feste Korper. 8H

Langley hat nachgewiesen, dass ein betréichtlicher Theil des
Sonnenlichtes durch Absorption verloren geht, ehe dasselbe
unsere Atmosphiire erreicht und dass dies besonders bei den
blauen Strahlen der Fall ist; Mr. J. W. Draper aus New-
York hat ferner in seinen wissenschaftlichen Memoiren dar-
gethan, dass es besonders der gelbe Strahl ist, welcher Kohlen-
siure und Wasser in den Blattzellen der Pflanzen zersetzt,
und meine eigenen Experimente iiber die chemische Wirkung
des elektrischen Lichtes auf die Vegetation, welche ich jetzt
bereits seit vier Jahren fortgesetzt habe, bestitigen diese Be-
obachtungen. Auf der anderen Seite zeigen Professor Langley’s
Diagramme des Sonnenspektrums?') grosse Liicken, wo auf das
Bolometer kein Effekt hervorgebracht worden ist. Wire es
nicht moglich, dass in dem leuchtenden Spektrum wellen-
formige Streifen existiren, welche weniger fiir die Zersetzung
gewisser Dampfe geeignet und daher im Stande sind, gréssere
Strecken als andere Strahlen in dem mit solchen verdiinnten
Gasen angefiillten Raume zuriickzulegen? Verschiedene Astro-
nomen haben ihre Ansicht dahin ausgesprochen, dass neben
den sichtbaren Sternen noch Millionen von Sternen existiren,
deren Licht uns niemals erreicht, eine Hypothese, welche mit
meiner Annahme des Vorhandenseins eines allméhlig absor-
birenden Mediums im Einklang steht.

Die dritte Einwendung des M. Hirn ist auf den mecha-
nischen Widerstand basirt, den ein materielles, im Raume
vertheiltes Gas den Bewegungen der Planeten entgegensetzen
wiirde. M. Hirn zeigt, dass um die Sternenverzigerung von
90 Sekunden zu ermoglichen, wie sie La Place fir die letz-
ten 3000 Jahre berechnet hat, ein so bedeutender Grad der
Verdiinnung erforderlich sei, dass ein Kilogramm Gas ein
Volumen von 700 000 000 000 Kubikmetern einnehme. Der

1) Siehe Anhang.
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gelehrte Mathematiker sagt uns aber nicht, ob er in seiner Kal-
kulation auch die Tangential-Bewegung des Planeten in An-
rechnung gebracht habe, oder nur die Zeitdauer seines Jahres.
Eine Verringerung der Tangential-Geschwindigkeit wiirde eine
Reduktion der mittleren Distanz von der Sonne in sich schliessen,
und die Abnahme der Geschwindigkeit wiirde folglich, nach
dem dritten Kepler'schen Satze, sehr wenig Effekt auf die
Lange des Jahres ausiiben.

Es wiirde von Interesse sein, das physikalische Gesetz
kennen zu lernen, worauf M. Hirn seine Berechnungen des
Luftwiderstandes basirt; die klassischen Erforschungen von
Poncelet und Anderen beziehen sich fast ausschliesslich auf
die Bewegung solcher Fliissigkeiten, die in Kanilen einge-
schlossen sind, und lassen sich deren Resultate daher hier
nicht anwenden, wihrend uns fir die Bewegung von festen
Koérpern durch uneingegrenzte Flissigkeiten noch eine auf
Experimente wohl begriindete Basis fehlt. So weit mir be-
kannt ist, sind die einzig erfolgreichen Experimente, welche
in grosserem Massstabe iber den Widerstand uneingegrenzter
Flussigkeiten gemacht worden sind, diejenigen, welche der
verstorbene Mr. William Froude fir die englische Admiralitét
m Torquay ausgefihrt hat. Die iberraschenden Resultate,
welche Mr. Froude erzielt hat, sind in einem Paragraphen
seiner Adresse an die mechanische Abtheilung der British
Association, bei Ubernahme des Prisidiums im Jahre 1875,
beschrieben. Er sagt:

,Die Theorie der Strom-Linien offenbart uns die auffallende
aber wahre Behauptung, dass ein untergetauchter Kérper,
welcher sich in gleichférmiger Geschwindigkeit durch ein voll-
kommenes Fluidum bewegt, ganz und gar keinem Wider-
stande begegnet. Unter einem vollkommenen Fluidum ver-
stehe 1ch ein solches, welches frei ist von aller Klebrigkeit,
wodurch demselben gleichsam eine gewisse Soliditiat verliehen
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werden konnte, und in welchem weder durch das Aneinander-
Vorbeigleiten seiner Atome Reibung verursacht wird, noch
wenn diese Atome die Flachen des in der Flussigkeit sich
bewegenden Korpers passiren.”

An einer anderen Stelle fahrt er fort:

»Obgleich es nicht meine Absicht sein kann, hier eine
Liste aufzustellen von den vielen hervorragenden Mathema-
tikern, welche die Theorie der Stromlinie urspriinglich erdacht
oder vervollkommnet haben, so muss ich doch aus der Zahl
derselben Professor Rankine, Sir William Thomson und Pro-
fessor Stokes namhaft machen, um diesen Mé#nnern mein per-
sonliches Verschuldetsein fiir die Information und die Er-
klirungen auszudriicken, welchen ich hauptsichlich (trotz des
wenig erschipfenden Gebrauches, denich davon gemacht haben
mag) die geringe Elementarkenntniss iiber den Gegenstand
verdanke, welche ich allein besitze.“

Auf der anderen Seite finden wir unter den zur Bestim-
mung des Widerstandes von festen Korpern, die vollstindig
in Flissigkeiten eingetaucht sind, gemachten Experimenten
auch anemometrische, welche keineswegs tiibereinstimmende
Resultate ergeben. Die englischen Meteorologen, haben aus
ihren Beobachtungen des Winddruckes auf eine Oberfliche
von einem Fuss im Quadrat einen Widerstand von 61 # (engl.)
(260 Kilogramm pro Quadratmeter) fiir eine Geschwindigkeit
von D0 Meter pro Sekunde abgeleitet, wihrend General Didion,
welcher Scheiben von einem Quadratmeter Flicheninhalt ver-
wendete, fiir dieselbe Geschwindigkeit einen Totalwiderstand
von 194,7 Kilogramm oder nur 40 # (engl.) pro Quadratfuss
gefunden hat.

Unsere hervorragendsten Mathematiker haben bisheran be-
hauptet, dass diese Verschiedenheit der Resultate von Irrthiimern
herriihre, welche sich bei den Beobachtungen eingeschlichen
haben, und dass ein gegebener Wind mindestens ebenso viel
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Druck auf den Quadratfuss einer grossen als auf den einer
kleinen Fliche ausiiben sollte.

Eine Reihe von wichtigen Beobachtungen ist jedoch erst
ganz kirzlich unter der Leitung der Herren Fowler und Baker
(der wohl bekannten Ingenieure, welche das Projekt fir den
grossartigen Briickenbau iiber den Frith of Forth entworfen
haben) gemacht worden, deren Resultate nicht mit der letzteren
Ansicht der Mathematiker, sondern vielmehr mit der Theorie,
welche Mr. Froude aufgestellt hat, iibereinstimmen. Diese
Herren haben auf einer kleinen Insel in dem Frith of Forth
drei anemometrische Platten aufstellen lassen, wovon die
mittlere eine viereckige Oberfliiche von 27 Quadratmeter Inhalt
hat (12 Fuss Héhe bei 20 Fuss Breite), wahrend jede der
Platten zu beiden Seiten von kreisformiger Gestalt 1,6 Fuss
im Durchmesser hat, was einem Flicheninhalt von 0,18 Qua-
dratmeter gleichkommt. Man fand, dass derselbe Wind, der
unter normalen Verhilthissen auf die Oberfliche wirkt, einen
Druck von 15,4 # (engl.) pro Quadratfuss (= 65,1 Kilogramm
pro Quadratmeter) auf der kleinen und 8,4 # (engl.) pro Qua-
dratfuss (= 35,3 Kilogramm pro Quadratmeter) auf der grossen
Platte erzeugte.

Nimmt man ein #hnliches Verhaltniss fir den Druck des-
selben Windes auf die Oberfliche eines freistehenden Ge-
biudes an, so wirde derselbe folgerichtig 3 # (engl.) pro
Quadratfuss der Oberfliche nicht iberschreiten, ein Druck, der
mehr mit den Beobachtungsresultaten iibereinstimmt, als der-
jenige, welcher von einer Berechnung hergeleitet wird, die auf
die Gleichformigkeit des Druckes pro Einheit der Oberfliche
basirt. Uber die enorme Oberfliiche eines Planeten vertheilt,
wiirde der Widerstand wahrscheinlich den tausendsten Theil des
Widerstandes nicht iiberschreiten, welcher von den bisherigen,
von Physikern als richtig angenommenen Widerstandsgesetzen
hergeleitet wird, die auf den Begriff des wirklichen Stosses
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begriindet sind, wihrend, den von Froude enthiillten Gesetzen
gemiiss, das Widerstand leistende elastische Fluidum (ohne
Grenzen) einfach eine seitliche Schwingung von geringer Inten-
sitat ausfilhrt, wenn es dem festen Korper zu passiren gestattet.
Die Atmosphire unserer Erde wiirde diesen Ansichten zufolge,
anstatt fortgeschwemmt zu werden, vielmehr den niitzlichen
Zweck erfiillen, den Raum vorne und hinten auszufiillen und auf
diese Weise die Stelle der schliipfrig-machenden Masse vertreten.
Wenn nicht alle diese physikalischen Erforschungen werthlos
sind, so kann der' Widerstand, welcher der Bewegung der Pla-
neten in einem elastischen und sehr verdiinnten Medium entge-
gentritt, nur einen geringen Bruchtheil des Widerstandes betra-
gen, den man bis dahin allgemein als richtig angenommen hat.

Sei es mir gestattet, ehe ich schliesse, die folgenden Punkte,
welche bereits bei fritheren Gelegenheiten von mir als Beweis-
material vorgebracht worden sind, zu Gunsten meiner Hypo-
these nochmals hier zu rekapituliren: < Das Gas, welches in
Meteorsteinen und in dem Nucleus der Kometen enthalten ist;
— das Zodiakallicht; — die Aquatoriale Hervorragung, welche
in Amerika bei Gelegenheit der totalen Sonnenfinsterniss im
Jahre 1880!) beobachtet worden ist; — sowie die jingsten
spektroskopischen Forschungen von Capitain Abney, welche
das Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen in dem zwischen
der Sonnen- und Erdatmosphire befindlichen Raume beweisen.
Hierzu méchte ich noch die sorgfiltigen Beobachtungen hin-
zufiigen, welche Mr. R. C. Carrington iiber die Sonne ge-
macht und in seinem Werke ,Beobachtungen iiber die
Sonnenflecken® (Observations on the Spots of the Sun) im
Jahre 1863 beschrieben hat. Mr. Carrington hat durch diese
wichtigen Beobachtungen konstatirt, dass die Winkelgeschwin-

Yy Siehe ,Einige Wissenschaftlich-technische Fragen der Gegenwart®
von Sir William Siemens. Zweite Folge. Anrede an die British Associa-
tion ete. (Anmerkung des Ubersetzers.)
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digkeit der Photosphire vom Aquator bis zu den Polen
nicht dieselbe ist. Eine Umdrehung wird am Agquator in
24,9 Tagen vollendet, in 26 Tagen am 25" und in 27,4 Tagen
am 0% Breitegrade, indem die Verzdgerung auf den beiden
Halbkugeln beinahe dieselbe ist. Auf welche Ursache kénnte
eine solche Verzdgerung wohl zuriickzufithren sein, wenn nicht
auf einen Strom von neuer Materie, welcher auf den Polar-
oberflichen eintritt und, indem er durch Reibung gegen die
Penumbra die rotirende Bewegung erhilt, in der Zwischen-
zone zu grossen Storungen Veranlassung giebt — namlich zu
den Sonnenflecken? Es ist wahrscheinlich, dass eine solche
Materie, welche an den Polen in die Photosphiire eintrite,
eine Bewegung im Innern der Sonnenatmosphire verursachen
wiirde, analog der unserer irdischen Passatwinde; nur darf
man dabei nicht vergessen, dass die Passatwinde das Resultat
der Sonnenstrahlen sind, welche die irdische Luft in den Re-
gionen der Wendekreise erhitzen, wihrend in der Sonne eine
ahnliche Ursache der Bewegung nicht vorhanden ist. Es
kann im Gegentheil mit Leichtigkeit nachgewiesen werden,
dass, wenn die Sonne mit ithrer Atmosphiire in einem leeren
Raum rotirte, der einzige dadurch hervorgebrachte Effekt eine
miassige Anhéufung in einer Richtung perpendikulir zur Rota-
tionsachse sein wiirde; und wenn diese Excentricitit erst ein-
mal vorhanden wire, miisste alle atmospharische Bewegung
in einer Tangential-Richtung aufhéren. Die Polarverzégerung,
welche in der Photosphiire bemerkbar ist, liefert uns daher
meiner Ansicht nach einen unumstdsslichen Beweis fir das
Vorhandensein eines bedeutenden, von Aussen auf den Polar-
Oberflachen einfliessenden, Stromes von gasformiger Materie,
der sich nach dem Aquator hin fortbewegt und von da in den
Raum des Universums ergiesst. In der Abwesenheit einer
entgegenwirkenden Kraft muss dieser unermessliche Strom in
der Ebene der Ekliptik sich ausbreiten und schliesslich einen
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Theil der zwischen den Sternen vorhandenen Materie bilden;
Jahrhunderte mogen vergehen,- ehe dieselben Atome, welche
auf diese Weise heute die Sonne in einem Zustande der Ver-
bindung verlassen, dissociirt durch die strahlende Sonnen-
energie zu derselben zuriickkehren.

Ueber einen Brief von M. Spoerer eine Eigenthiimlichkeit der
Sonnen-Mechanik betreffend.

EineMittheilung an die Académie des Sciences von M. FAYE, und aus den Comptes
’ Rendus wom 4. December 1882 iibersetzt.

Die Aufmerksamkeit der Akademie ist in jiingster Zeit spe-
ziell auf die physikalische Beschaffenheit der Sonne hingelenkt
worden. Nach der Theorie von Dr. Siemens, wird die Sonne
von einer Materie gespeist, welche an den Polen eintritt, und,
nachdem sie den Verbrennungsprocess durchgemacht hat, an
der Oberfliche der Sonne entlang nach dem Aquator hin-
fliesst, wo sie durch die Centrifugalkraft von der Sonne hin-
weg in den Raum geschleudert wird.

Es will mir scheinen, als ob die Centrifugalkraft nicht
im Stande wire, einen solchen Effekt hervorzubringen, da die
Schwerkraft der Sonne 48 000 mal so gross ist!). Wenn
wir jedoch einen solchen Strom auf der Oberfliche von den
Polen nach dem Aquator zu als vorhanden annehmen,
so wiirde uns dadurch eine Erklirung fiir verschiedene Er-
scheinungen der Photosphire — z. B. fir die Sonnenflecken
gegeben. Diese Flecken, besonders die entfernteren wiirden
nach dem Aquator hingedriingt, und deren heliocentrische
Breite mit der Zeit verringert werden. Der folgende Brief
von M. Spoerer bezieht sich ganz direkt auf diese Hypothese,

1) Es sel denn, dass der Gravitation nach dem Mittelpunkte der Sonne
hin durch die Repulsivkraft, welche die Sonne auf eine Materie in einem
Zustande ausserordentlicher Verdiinnung ausiiben wiirde, ungefihr das

Gleichgewicht gehalten wiirde, wie es z. B. bei den Kometenschweifen der
Fall ist.
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obgleich der gelehrte Beobachter in Potsdam jedenfalls nicht
vorgehabt hat, dieselbe zu priifen, indem der Zweck desselben
lediglich war, einen hochst delikaten und wichtigen Punkt in
der Theorie der Sonnenflecken zu erliutern.

»POTSDAM, den 27. November 1882.

»Seit meinem letzten Briefe habe ich meine Untersuchungen
tiber die Bewegung der Sonnenflecken, welche ich nach dem Er-
scheinen eines von M. de Rico in der Memorie degli Spetiroscopisti
ialiana im Juni 1882 iber diesen Gegenstand verdffentlichten Werkes
unternommen hatte, vollendet.

»M. de Rico fand durch Beobachtungen, welche er im Jahre 1881
gemacht hat, dass zwischen den Parallelkreisen von + 15° und — 15°
der heliocentrischen Breite die Mehrzahl der Flecken nach dem
Aquator hin gerichtet seien, withrend die Bewegung in der Breite
der vom Aquator entfernteren Flecken nach den Polen hinneigte.

»Carrington hatte dieselbe Bemerkung gemacht, dabei jedoch
gefunden, dass die Bewegung eine zu geringe sei, um derselben
irgend welche Bedeutung beizumessen. Ich fiir meinen Theil hatte
mich mit der Frage nicht eingehender beschéftigt, da es mir so
vorgekommen war, als ob diese geringen Bewegungen ohne Unter-
schied nach jeder der beiden Richtungen hin stattfinde. Ich habe
erst vor Kurzem meine Beobachtungen der letzten zwanzig Jahre
(von 1861 bis 1880) tiber diesen Gegenstand wieder aufgenommen
und bin zu den folgenden Resultaten gelangt:

»Die Sonnenflecken sind in zwei Gruppen eingetheilt worden:

»1. In solche Flecken, welche wihrend einer einzelnen Rotation
beobachtet worden sind.

»2. In Flecken von langerer Dauer, welche mindestens wiahrend
zweier Umdrehungen beobachtet worden sind. Diese letzteren Re-
sultate haben den Vortheil, dass sie durch die geringe Ungewissheit,
welche iiber die genaue Position des Sonnen-Aquators vorherrscht,
nicht merklich beeinflusst werden.

L

»In der folgenden Tabelle habe ich nur solche Flecken ver-
zeichnet, welche mindestens 0,4° in der Breite wihrend n—2 Tagen
sich verdndert haben, wobei n die Anzahl der Beobachtungen bei
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jedem Flecken bedeutet. Das Zeichen + zeigt die zunehmende
Breite, das Zeichen — die abnehmende Breite an und die Zahl O
schliesst alle jene Flecken ein, welche sich weniger als 0,4° ver-
andert haben.

. Nordliche " giidliche Auf beiden
Brete. Halbkugel. Halbkugel. Halbkugeln.
+ 0 - + 0 — + 0 -
Von  0° bis 5H° 2 14 4 4 6 2 6 20 6
» 5 , 10 5 34 10 3 22 9 8 56 19
» 10 , 15 4 25 6 9 33 b 13 58 11
" 15 , 20 5 16 b 24 8 5 40 13
. 20 , 25 5 10 2 2 11 1 721 3
Uber 25 8§ 2 4 10 4 4 18 6

»Aus der obigen Tabelle ist ersichtlich, dass eine geringe Uber-
zahl von Sonnenflecken zwischen den Parallelkreisen des 5. und
10. Grades vorhanden ist, deren Bewegung nach dem Aquator hin-
gerichtet ist, und ebenfalls eine unbedeutende Uberzahl von Flecken
zwischen dem 20. und 25. Grade, welche sich nach den Polen hin
bewegen.

»Die folgende Reihe von Zahlen ist etwas mehr bestimmt.

1L
pHier betrigt die Minimal-Verriickung 0,4° in zwanzig Tagen
und die Zeichen + und — haben dieselbe Bedeutung wie zuvor.

Das Zeichen 0 umfasst alle jene Flecken, deren Bewegung in der
Breite eine geringere war als 0,4° wihrend eines Zeitraumes von
zwanzig Tagen. Die letzte Zahlenreihe giebt die Bewegung simmt-
licher Sonnenflecken ohne Unterschied wihrend einer Zeit von
siebenundzwanzig Tagen. '

. Nordliche Siidliche Auf beiden MittlereVariation
Breite, Halbkugel. Halbkugel. Halbkugeln.  fiir 27 Tage.
+ 0 — 4+ 0 - 4+ 0 -
Von 0°bis 5° 0 1 0 3 5 2 3 6 2 0,0
» 5 , 10 2 8 b 2 b H 4 5 10 — 0,28
" 10 , 15 3 10 5 6 1 b 9 11 10 — 0,04
» 5 , 20 5 9 3 1 3 1 6 12 4 -+ 0,19
» 20 , 2 7T 2 2 1 3 1 8 5 3 -+ 0,63
Ther 25 3 10 320 6 3 0 4091
Summa ... .... 20 26 16 16 19 14 36 42 29
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»Die Durchschnittswerthe, welche in der letzten Reihe gegeben
werden, sind zum grossten Theil ausserordentlich gering und ihre
Bedeutung hingt lediglich von der Regelmissigkeit ihrer Zunahme ab.

Die Zahlen selbst in dieser Colonne sind ungenau; es wiirde
jedoch zwecklos sein die wahrscheinlichen Fehler zu geben, da deren
Unbestimmtheit zur Geniige aus einer Vergleichung mit den in den
nebenstehenden Colonnen gegebenen Zahlen hervorgeht.“

Es ist offenbar, dass alle diese Beobachtungen von Langier
und Carrington bis auf M. Spoerer, die sich iiber eine grosse
Reihe von Jahren erstrecken, darin iibereinstimmen, dass die
Verriickung der Sonnenflecken in geographischer Breite entweder
ganz unberechenbar oder doch nur eine sehr geringe ist, und
dass die vom Aquator entfernteren Flecken sich eher nach
den Polen als nach der entgegengesetzten Richtung hinneigen.

Dieses Resultat steht in direktem Widerspruche zu der
Theorie, die ich vorher erwihnt habe. Es wird ausserdem
durch Alles, was uns bisher itber die anderen Formationen
auf der Oberfliche bekannt geworden ist, bestatigt: durch
Granulationen, helle Flecken, Auszackungen der Chromosphire
und durch Hervorragungen. Keine dieser Erscheinungen
spricht fir das Vorhandensein eines bedeutenden Stromes von
den Polen nach dem Agquator zu. Dann bleibt uns ferner
noch, ganz unabhingig von allen Hypothesen, die durch-
kreuzende Frage, welche Richtung die Strome der Photosphire
annehmen. Ich habe diesen Punkt sorgfiltig studirt und mich
lediglich mit den Flecken von lingerer Dauer beschiftigt und
bin dabei zu dem Schlusse gekommen, dass dieselben sich
weder nach den Polen noch nach dem Aquator hin bewegen,
dass die geringen Bewegungen derselben in der Breite viel-
mehr rein schwingender Natur und auf einen sehr beschrankten
Spielraum angewiesen sind.

In der letzten, hochst bemerkenswerthen Mittheilung,
welche Dr. Siemens in ErWiderung auf die Einwendungen des
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M. Hirn an uns gerichtet hat, behandelt derselbe diese Fragen
als Fundamentalfragen. Dr. Siemens glaubt, dass die Zunahme
in der Winkelgeschwindigkeit auf einander folgender Zonen,
im Verhaltnisse zu deren Nihe zum Aquator auf den ver-
zégernden Effekt zuriickzufilhren sei, welchen eine Materie,
die urspriinglich keine rotirende Bewegung besitze, durch ihr
Einstrémen auf den Polen, in den Polarzonen ausiibe. Dieser
Polarstrom wiirde, nach seiner Behauptung, in der Zwischen-
zone zu jenen ungeheueren Strudeln: den Sonnenflecken, Ver-
anlassung geben.

Es ist genau dieselbe Hypothese, welche vor langer Zeit
von Sir John Herschel adoptirt worden ist; und ich wiirde
mich selbst gerne dazu bekennen, wenn ich nur im Stande
gewesen wire, durch die Beobachtungsresultate von Langier
und Carrington die Existenz von Stromen von den Polen
nach dem Aquator zu beglaubigen. Es wiirde in der That
eine Erscheinung vorhanden sein analog derjenigen, welche uns
in unserer eigenen Atmosphire bekannt ist, wo die niedrigeren
Strome nach dem Aquator zufliessen und die hoher gelegenen,
von welchen Herschel annimmt, dass sie auch in der Sonne
vorhanden sind, von dem Aquator nach den Polen, indem
sie gleichzeitig ungeheuere Wirbel oder Cyklonen bilden und
mit sich fortfihren.

Aber weder Langier noch Carrington noch ich selbst haben
irgend etwas Ahnliches in der Sonne ausfindig machen konnen,
und wir haben eben gesehen, dass M. Spoerer wihrend seiner
zwanzigjihrigen Beobachtungen auch nicht die geringste Spur
der Bewegungen vom Pole nach dem Aquator entdeckt hat,
welche Dr. Siemens fiir seine Theorie verlangt.

Wenn daher eine Verzogerung der Rotation auf der Ober-
fliche stattfindet, und dies ist eine unbestreitbare Thatsache,
so miissen wir die Ursache nicht etwa in einem Medium

ausserhalb der Sonne suchen, wie Dr. Siemens gethan hat,
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auch nicht in einer unzulissigen Verflachung ihrer Atmosphire,
wie Sir John Herschel sie annimmt, sondern vielmehr in den
auf- und absteigenden Bewegungen, welche bestindig in der
inneren Masse stattfinden, und die unaufhérlich mit der Photo-
sphire Materien von geringerer Liniengeschwindigkeit in Be-
riihrung bringen, welche dann an der Ausstrahlung der Ober-
fliche Theil nehmen und ginzlich der Verdichtung entgehen.

Uber die Erhaltung der Sonnenenergie.

Eine Erwiderung von M. G. A. Hirn auf das kritische Schreiben von Mr. C. W.
Siemens, addressirt an die Académie des Sciences und iibersetzt aus den Comptes
Rendus vom 11. December 1882.

In den Comptes Rendus vom 27. November versucht
Mr. Siemens die verschiedenen Einwendungen, welche ich
mir gegen seine neue Theorie iiber die Erhaltung der Sonnen-
energie vorzubringen erlaubt hatte, zu beantworten. Es ist
nicht schwer zu zeigen, dass die Erwiderung des hervorragen-
den Physikers meine Beweisgrinde nicht widerlegt.

1. Was die Temperatur der Photosphire der Sonne an-
belangt, so hat mir das als Grundlage gedient, was Mr. Langley
i den Proceedings of the American Academy of Arts and
Sciences am 9. October 1878, Seite 116 verdffentlicht hat.

Mr. Langley hat mit Hiilfe einer neuen und originellen
Experimentirmethode die Ausstrahlung der Sonne mit der des
Bessemerstahls bei der Schmelzung verglichen und gefunden,
dass fiir einen gleichen Flicheninhalt der ausstrahlenden Ober-
flache, die erstere siebenundachtzigmal so gross ist, als die
zweite; und diese Zahl ist ein Minimum. Die wirkliche Ver-
hiltnisszahl muss, nach der Angabe des Autors selbst, sich
nothwendiger Weise viel hoher stellen, wenn man die Ver-
haltnisse in Betracht zieht, unter welchen das Experiment
stattgefunden hat. Mr. Langley zeigt nebenbei, dass die
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Temperaturhshe dieses Stahls im flissigen Zustande beinahe
2000 Grad betragen wiirde.

Wenn man die Beschreibung der Experimente von Mr.
Langley sorgfiltig verfolgt und seine sachverstdndige Methode
in Anwendung der thermo-elektrischen Siule bemerkt, so ist
leicht zu ersehen, dass unter dem Ausdrucke ,Grésse der Aus-
strahlung “ nicht etwa die , Menge der Warme“, welche in
einer gegebenen Zeit ausgestrahlt wird, sondern vielmehr die
Intensitit der Wiarme oder, in anderen Worten, die Temperatur
zu verstehen ist. Alle Physiker werden darin iibereinstimmen,
dass die Experimente von Mr. Langley zu den schonsten iiber
diesen Gegenstand gehéren, und meiner Ansicht nach sind
dieselben bei der Bestimmung der Minimaltemperatur der
Sonne entscheidend, und die von mir dafiir angenommene Héhe
von 20000 Grad wird dem wirklichen Werthe wahrscheinlich
nicht ferne liegen.

Zur Erhdrtung meiner Annahme mdochte ich ferner noch
einen Beweisgrund von sehr verschiedener Natur anfiihren.
Unter den vielen Anspriichen, welche Herr Clausius an die
Dankbarkeit der wissenschaftlichen Welt hat, ist einer der
bedeutendsten, die Art und Weise, wie er uns auseinander
gesetzt hat, was die Temperatur eines Korpers eigentlich aus-
macht. FEr zeigt, dass eine Temperatur nicht etwa durch
einfach concentrirende Strahlen erhéht werden kann, und
dass z. B.,, wenn man mit Hilfe eines vollstindig conca-
ven Spiegels die ganze Wirmemenge, welche von einem
100 Grad warmen Korper ausgestrahlt wird, ansammeln
konnte, ein in dem Fokus befindliches Thermometer nicht iiber
100 Grad steigen wiirde. Ich sage ,iiber” 100 Grad, obgleich
es offenbar ist, dass die 100 Grad in Wirklichkeit niemals
erreicht werden, wenn man in Betracht zieht, wie viele Ur-
sachen in diesem Falle Verlust wirkend dazwischen treten

wiirden.
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Hieraus folgt, dass, wenn man mit Hiilfe concaver Spiegel
und Linsen die Sonnenstrahlen auf eine Oberfliche von sehr
geringem Flicheninhalte concentriren konnte, die von einem
im Concentrationspunkte aufgestellten Thermometer angegebene
Temperatur nur als ein Minimum im Vergleich zu der wirk-
lichen Temperatur der Sonne betrachtet werden miisste. Die
bisher gemachten Experimente haben gezeigt, dass in dem
Verhiltnisse, in welchem wir die Oberfliche der Linsen und
Reflektoren vergrossern, auch die Temperatur im Fokus er-
héht wird, und eine Grenze dieser Temperaturerhdhung konnen
wir nur errathen. Nun wissen wir aber, dass wir selbst mit
Hiilfe der unvollkommenen Linsen, welche uns zur Verfigung
stehen, Diamant entziinden und Platin schmelzen konnen; es
ist daher mehr als wahrscheinlich, dass mit Hiilfe von grosseren
und vollkommeneren Reflektoren und Refraktoren, wie wir
sie heutzutage konstruiren kdnnten, der Effekt auch ein ver-
haltnissméssig grosserer sein wiirde. Nehmen wir jedoch das
gefundene Resultat als das hochst zu erreichende an, und
ziehen wir dabei in Betracht, dass es in der Natur des Ex-
perimentes liegt, dass mehr als neun Zehntel des disponiblen
Sonnenlichtes und der Sonnenwirme verloren gehen, insofern
es sich um den Effekt auf das Thermometer handelt, so
werden wir immer noch als wirkliche Sonnentemperatur eine
viel hohere Temperatur als 2000 Grad herausbekommen.

Wenn daher die Temperaturhthe der Sonne nicht an-
nahernd so niedrig sein kann, wie Mr. Siemens und Andere
angenommen haben, so bleibt mein erster Einwand vollstéindig
bestehen: die chemischen Verbindungen, von welchen ange-
nommen wird, dass sie wihrend der Annaherung an die Sonne
erzeugt wurden, wiirden wiederum dissociirt und die dabei
entwickelte Wiarme wihrend der Dissociation absorbirt werden.

2. Ich gehe gleich zu meiner dritten Einwendung iiber.
Bei den Untersuchungen, die ich zur Bestimmung der ver-



M. Hirn tdber den Widerstand des Fluidums gegen feste Kérper. 99

schiedenartigen Wirkungen, welche das Vorhandensein eines
materiellen Fluidums im Raume zur Folge haben wiirde, ge-
macht hatte, sind einige spezielle analytische Methoden zur
Anwendung gekommen, die ich hier nicht erkliren kann.
Ich will mich daher nur darauf beschriinken, zu bemerken,
dass ich bei der Aufstellung der Gleichungen fiir dieses
Problem von Grundsitzen ausgegangen bin, welche in der
Hydrodynamik allgemein als richtig anerkannt sind und iber
deren Giltigkeit, meiner Ansicht nach, keine ernstlichen
Meinungsverschiedenheiten obwalten konnen.

Ein Fluidum, welches ,in demselben sich bewegenden
Korpern keinen Widerstand bietet” ist allerdings in der
Natur nicht vorhanden, und kann nur in einer geistigen Vor-
stellung bestehen, welche auf Hypothesen beruht, die bis
dahin noch nicht bewiesen worden ist. — Die Verbrennung
von Sternschnuppen, Meteorsteinen und Aérolithen auf einer
Héhe, wo die Dichtigkeit der Luft bis auf ein Zehn-Millionstel
und vielleicht selbst noch auf einen geringeren Grad reduzirt
ist, zeigt, dass diese Korper einen enormen Widerstand in
Folge ihrer Planetengeschwindigkeit erleiden, und es ist absolut
kein Unterschied vorhanden zwischen diesen Erscheinungen
und denjenigen, welche wir auf der Oberfliche der Erde
genau zu beobachten im Stande sind. Wenn irgend eine
Branche der angewandten Mechanik existirt, in welcher die
durch Experimente im kleinen Massstabe bestimmten Gesetze
auch in der Praxis fiir unbegrenzte Verhiltnisse ihre Giiltig-
keit behaupten, so ist es gewiss der Zweig der Hydrodynamik,
welcher das Studium der Gesetze des Widerstandes, den ein
unbegrenztes Fluidum der Bewegung grosser oder kleiner, in
dasselbe eingetauchter Korper entgegensetzt, zu seiner Aufgabe
hat, oder umgekehrt, des Druckes, der von einem unbegrenzten,
in Bewegung sich befindenden Fluidum auf Kérper im Ruhe-

zustande ausgeiibt wird. Der Grad der Priicision, welcher
"‘"*



100 Erhaltung der Sonnenenergie.

bei ballistischen Calculationen erreicht worden ist, und die
Genauigkeit, mit welcher man den mechanischen Effekt des
Windes auf Hindernisse wie Geb#ude, Schiffssegel, Wind-
miihlen etc. berechnen kann, bestitigen vollstindig die Richtig-
keit der Grundsitze, worauf die Berechnungen basiren. Und
wenn wir nicht der Materie neue Eigenschaften beizulegen
vermdgen und das Gebiet der willkiirlichen Hypothese be-
treten wollen, so sind wir in keiner Weise zu der Behaup-
tung berechtigt, dass ein im Raume verbreitetes, materielles
Fluidum sich mit Bezug auf die Planeten, Kometen, Asteroiden
in anderer Weise verhalte, als die atmosphéirische Luft, je
nach dem Grade ihrer Dichtigkeit, grossen oder kleinen
Koérpern gegeniiber -sich verhalt, welche sich in derselben
bewegen, und ganz besonders eben denselben Asteroiden
gegeniiber in der Gestalt von Sternschnuppen und Meteor-
steinen. Mit einem Worte, ich bleibe dabei, dass der Bruch
0,0 000 000 000 000 001 die Dichtigkeit eines materiellen Flui-
dums im Zwischenraume der Sterne ausdriickt, und dass
dessen Existenz, wenn dieselbe als wirklich angenommen wird,

unsere Planeten-Atmosphiren unmoglich machen wiirde.

Uber die Sonnenenergie.

Eine fernere Erwiderung von C. W. Siemens auf die Einwendungen von Messrs.
Faye und Hirn, verdffentlicht in den Comptes Rendus am 2. Januar, 1883.

Nur mit einem gewissen Bedenken erlaube ich mir mich
nochmals an die Académie des Sciences zur Vertheidigung
meiner Hypothese iiber die Erhaltung der Sonnenenergie zu
wenden; ich hoffe jedoch, dass mir die Herren Faye und Hirn
verzeihen werden, wenn ich hier einige Punkte auseinander-
zusetzen versuche, worin diese Herren, wie mir scheinen will,
physikalische Gesetze und Bedingungen missverstanden haben,
worauf ich die Beweisfilhrung meiner Ansichten iiber eine
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Frage, welche die Aufmerksamkeit der Physiker verschiedener
Linder auf sich gezogen hat, basire.

M. Faye hat in seiner Antwort an Dr. Spoerer (Comptes
Rendus 4. December) zwei kritische Bemerkungen iiber meine
Hypothese gemacht, welche, wenn die Richtigkeit derselben
zugegeben werden miisste, die eigentliche Grundlage dieser
Hypothese iiber den Haufen werfen wiirde. Er sagt, dass die
Centrifugalkraft der Sonne nur den iy Theil der Schwerkraft
der Sonne betrage und dass eine Fortschleuderung von Materie
in den Raum durch die Wirkung dieser Centrifugalkraft un-
moglich sei, es sei denn, dass wir das Vorhandensein irgend
einer imaginiren Expansionskraft voraussetzen, wie sie z. B.
offenbar im Schweife der Kometen thiitig ist. Es ist mir be-
sonders darum zu thun hier zu konstatiren, dass mir die
Uberlegenheit der Anziehungskraft der Sonne iber die Cen-
trifugalkraft auf der Oberfliche der Sonne (welche ich auf
5 geschitzt hatte) sehr wohl bekannt ist; und ich setze
keineswegs das Vorhandensein von Expansionskraften voraus,
welche von denen verschieden sind, deren Existenz wir in
unseren Laboratorien durch Fxperimente beweisen konnen.

Um den Ursprung des michtigen ausfliessenden Stromes
vielleicht etwas anschaulicher zu machen, den ich als eine
nothwendige Folge des Vorhandenseins einer fliissigen, den
Sternenraum fiillenden Materie betrachte, in einem wie sehr
verdinnten Zustande dieselbe sich auch befinden mége, will
ich die Existenz einer gebogenen Réhre annehmen (dhnlich
derjenigen, worauf Newton in seinen ,Principia“ sich be-
zieht), welche von dem Mittelpunkte der Sonne in die Rich-
tung des Aquators respektive nach der Polargegend hinfiihrt,
und deren beide Zweige auf eine beliebige aber gleiche Ent-
fernung in den Raum hinein sich erstrecken. Die Wirkung
der Sonnenschwerkraft auf die im Innern der beiden Arme
dieser Rohre enthaltene Materie wiirde, nach dem Mariotte’-
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schen Gesetze dieselbe Dichtigkeit in beiden Armen auf gleiche
Entfernungen (bei gleichen Temperaturen) zur Folge haben.
Auf irgend eine Entfernung R vom Mittelpunkte wiirde einem
Zuwachs von etwa einem Centimeter in Linge in dem einen
Arm genau durch einen gleichen Zuwachs auf dieselbe Ent-
fernung R in dem anderen Arme das Gegengewicht gehalten
werden. Wenn nun der Aquatorialarm der Rohre so einge-
richtet wire, dass er an der Sonnenrotation theilnihme, so
wiirde das Gleichgewicht des Druckes nach dem Mittelpunkte
hin in den beiden Armen sofort gestért werden; die beiden
Zugaben in der Entfernung R kénnten sich nicht linger das
Gegengewicht halten, sondern die eine in der Aquatorial-
richtung wiirde sich nach Aussen fortbewegen, und die andere
in der Polarrichtung dadurch veranlassen, sich nach Innen zu
in Bewegung zu setzen; die Raume, welche diese Materien
ausgefiillt hatten, wiirden sofort von &hnlicher Materie im
Innern der Rohre eingenommen werden, und derselbe Mangel
an Gleichgewicht wiirde sofort auch bei diesen gleichen Vo-
lumina der neuen Materie wahrnehmbar sein und dieselben
zwingen einen weiteren Schritt nach derselben Richtung hin
sich fortzubewegen. Dieselbe, auf das Gleichgewicht stérend
einwirkende Ursache wiirde sich bestindig und fiir jeden Werth
der Distanz R geltend machen und wenn dann die im
Sternenraume befindliche Materie ausserhalb der
Rohre freien Zutritt zu derselben hat, so folgt, dass
ein Strom gebildet werden muss, der nach der Sonne hin in
den Polararm und von der Sonne her in den Aquatorialarm
der Rohre sich ergiesst.

Die Sonnenschwerkraft bestimmt die Dichtigkeit der gas-
formigen Saulen im Innern der beiden Arme der Rohre gleich-
méssig ohne deren Fluss aufzuhalten; im Gegentheil, je grosser
die von der Schwerkraft der Sonne herriihrende Dichtigkeit ist,
desto grosser wird auch der Effekt der Rotation auf die Gas-
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sdule sein und desto gewisser wird auch der Strom durch die
hypothetische Rohre fliessen. Ich brauche wohl kaum hinzu-
zufiigen, dass, was fiir den im Innern einer solchen Rohre
eingeschlossenen Inhalt erwiesen ist, auch fir alle freie Ma-
terie Geeltung haben muss, welche sich von der Sonne her in
radialen und #quatorialen Richtungen in den Raum erstreckt;
und die Menge der auf diese Weise circulirenden Materie muss
nach den beiden Faktoren berechnet werden: — nach der
Tangentialgeschwindigkeit am Sonneniquator und nach dem
ungeheueren Flicheninhalte ihrer Oberfliche in der Gegend
des Aquators. Bei seinem Flusse nach Aussen wiirde dieser
Strom sich in immer gréssere und grossere Durchschnitts-
flichen erweitern, wodurch die Abnahme seiner Geschwindig-
keit nach Vorwirts, nachdem die Sternendichtigkeit erreicht
worden ist, bewirkt wird, wobei seine kinetische Kraft in
Potentialenergie oder Druck umgesetzt werden wird, ehe der-
selbe sich noch mit dem im Zwischenraume der Sterne be-
findlichen grossen Ocean von gasformiger Materie vermengt,
durch welchen unser ganzes Sonnensystem sich vermuthlich
bewegt. Diese Potentialenergie oder der Druck, welcher auf
die Materie im Raume einwirkt, dient dazu, durch allmihlige
Beschleunigung den Polarstrom zu erzeugen und zwar in der
Weise, wie sie an der hypothetischen gebogenen Rohre klar
gemacht worden ist.

Die zur Erhaltung dieses Stromes nothwendige Kraft
muss von der Rotation der Sonne herstammen; in Anbetracht
aber, dass die Materie auf der Sonnenoberfliche bereits mit
einer gewissen Geschwindigkeit ankommt, so wird die Sonne
nur so viel Rotationsenergie abzugeben haben, als néthig ist,
um eine Verdnderung der Richtung herbeizufiihren und die
in Folge der Aneinanderreibung der Molekiile verlorene Kraft
zu ersetzen. Was diese mechanische Arbeit anbelangt, so
tritt hier der zweite Satz der Thermodynamik (wie er haupt-
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sachlich von Clausius und Rankine entwickelt worden ist) in
Kraft, d. h. eine gewisse Wirmemenge der Sonne muss von
einem hoheren auf einen niedrigeren Grad des Spannungsver-
mogens herabsinken; ebenso aber, wie die zur Erhaltung der
Stromung erforderliche mechanische Kraft nur eine geringe
ist im Vergleich zu der bei der Dissociation verrichteten
chemischen Arbeit (worauf der zweite Satz der Thermodynamik
keine Anwendung findet) so muss auch der damit verbundene
abkiihlende Effekt ein verhéltnissméssig geringer sein, und
dieser Warmeverlust wird méglicherweise durch Schwinden
in der Sonne wieder ersetzt (dessen ungeheueren Werth
Helmholtz erklirt hat), dadurch dass Planetenmaterie in die
Sonne hineinfillt, wie Mayer und Waterston angenommen
haben, sowie durch Conventionsstrome, die aus dem Innern
der Sonne herrithren, wie Sir William Thomson nachzuweisen
versucht hat. KEs diirfte von Interesse sein dabei zu bemerken,
dass die vorausgesetzte mechanische Arbeit der Sonne mit
einem moglichst geringen Verbrauch von Sonnenwirme bewerk-
stelligt wird, da die Hohe der absoluten Temperaturen T—T?¢,
worauf die Oekonomie einer jeden kalorischen Maschine be-
ruht, bei der Sonne auf ungefihr 2930 Centigrade sich belauft,
im Gegensatze zu 160 Grad, der héchsten Arbeitstemperatur,
welche man bei einer Dampfmaschine erreichen kann.

M. Faye, indem er sich auf die Erforschungen von
Dr. Spoerer, sowie auf seine eigenen wichtigen Untersuchungen
iiber die unregelméssigen Abweichungen der Sonnenflecken in
der heliocentrischen Breite bezieht, weist darauf hin, dass Sir
John Herschel im Irrthum gewesen sei, wenn er die Erschei-
nung dieser Sonnenflecken auf einen Aquatorialstrom der
Sonne zuriickfihre, dessen Ursprung in einer Polarabflachung
der Sonnenatmosphéire zu suchen sei. Ich stimme mit der
Ansicht des M. Faye iiberein, dass die Polarvertiefung der

Sonne nur eine sehr geringe sein kann, und dass derselben
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daher auch keine merkliche fdquatoriale Strémung zuzuschreiben
sei; ich kann mich jedoch auf der anderen Seite des Gredankens
nicht erwehren, dass, wenn Sir John Herschel sich das Vor-
handensein eines Polarstromes von leichter Materie vorgestellt
hitte, dessen Ursprung ausserhalb der Sonnenatmosphire zu
suchen sei, seine Schlussfolgerungen mit Bezug auf das Ent-
stehen der Sonnenflecken mit den Beobachtungsresultaten nicht
im Widerspruch gestanden hitten.

Wir haben auf unserer Erde Verhéltnisse analog denen,
von welchen meine Hypothese voraussetzt, dass sie auf der
Sonne bestehen (allerdings in umgekehrter Ordnung) und
zwar in der Gestalt eines erhitzten und ausgebreiteten Aqua-
torialstromes. Der Aquatorialstrom oder Passatwind giebt in
unserer Breite zu jenen Cyklonen Veranlassung, deren An-
niherung an die westlichen Kiisten uns sehr hiufig durch den
atlantlischen Telegraphen angezeigt wird. Diese cyklonischen
Strome ziehen iiber den atlantischen Ocean her, zuweilen mit
einer siidlichen zuweilen auch mit einer nérdlichen Abweichung;
dieselben verfolgen jedoch gewdhnlich und in Ubereinstimmung
mit den Gesetzen der Kreisbewegung einen westlichen Lauf,
und wenn man sie von irgend einem Punkte im Raume aus
beobachten kionnte, so wiirde man wahrnehmen, dass dieselben
die Bahn um die Erde herum in ungefihr dreiundzwanzig
Stunden und vierzig Minuten zuriicklegen. Der angenommene
Sonnenstrom wiirde auf seinem Wege von den Polen nach dem
Aquator Cyklonen verursachen, welche eine Beschleunigung
im entgegengesetzten Sinne zeigten, d. h. derselbe wiirde be-
wirken, dass eine Umdrehung der Sonne in vielleicht siebenund-
zwanzig anstatt finfundzwanzig irrdischen Tagen vollendet wird.
Deren Abweichungen wiirden in der heliocentrischen Breite
auf der einen Seite von dem sich anschwellenden Strome be-
einflusst werden, welcher dieselben nach dem’Aquator hin-

dringen wiirde, und auf der anderen Seite durch ihre eigene
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Wirbelbewegung in dem dichten metallischen Dampfe der
Sonne, welche dieselben nach dem Pole hintreiben wiirde.
Man wird natiirlich verlangen, dass ich fiir diese letztere von
mir behauptete Wirkung auch eine KErklarung gefunden habe,
und ich schreibe dieselbe dem Umstande zu, dass ein Cyklon,
welcher z. B. einen Grad in 30 Grad Breite einnimmt, bei
seiner Vorwirtshewegung in der Breitenrichtung weniger
Materie auf der Seite nach dem Pole hin zu verriicken hiitte,
wo der Sonnendurchmesser geringer ist, als auf der Seite
nach dem Aquator zu, wo der Sonnendurchmesser grosser ist.
Da derselbe somit weniger Masse in dem kleineren Kreise,
der nach dem Pole hinlauft, fortzubewegen hitte, so wiirde
er auch geringeren Widerstand in dieser Richtung.zu iber-
winden haben und in Folge dessen sich nach dem Pole hin-
wenden. Die verhaltnissmissige Bedeutung der beiden Krifte
wiirde von der Tiefe abhingen, in welcher der Cyklon in dem
inneren metallischen Dampfe sich eingenistet hitte, oder aber
von der Grosse des Fleckens und seiner Winkelentfernung
vom Pole. Dieser Wirbeldruck wiirde nothwendiger Weise
mit dem Grade der Sonnenbreite zunehmen, und wir wiirden
darin eine rationelle Erklirung fir Dr. Spoerer’s wichtige
Beobachtungen finden, die dahin lauten, dass die Flecken in
hoher Breite nach dem Pole hinneigen, wihrend jene der
Aquatorial-Regionen sich hiufiger nach dem Aquator hin-
wenden. Es wire interessant zu erfahren, ob in derselben
Breite die tiefer gewurzelten oder grosseren Flecken nicht
hiufiger nach dem Pole und die kleineren oder mehr auf der
Oberflache befindlichen nach dem Aquator hinneigen.

Wenn die beobachtete Verzégerung der Sonnenphotosphire
von der plotzlichen Ubertragung der Materie von einem mnied-
rigeren zu einem hoheren Radius des Sonnenkérpers herrithrt,
so konnte dié dadurch hervorgebrachte verzégernde Wirkung
in der Nahe des Aquators jedenfalls nicht geringer sein, als
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in der Niahe des Poles, und es wiirde offenbar kein Grund
vorhanden sein, warum die Sonnenflecken am Pole oder am
Aquator selbst weniger sichtbar sein sollten, als in den beiden
Zwischenregionen. Wenn man annehmen darf, dass die tiefer
gelegene Atmosphire der Sonne aus verhdltnissmissig dichten
metallischen Gasen von hoher Temperatur besteht, so wiirde
die Wirkung der Wirbelbewegung sich darin #ussern, photo-
sphiirische Materie in den Strudeltrichter hineinzuziehen; hier
wiirde die Sonnen-Dissociation, wovon M. Hirn gesprochen
hat, ohne Zweifel vor sich gehen, welche zunichst eine lokale
Temperaturerniedrigung — das Eintreten einer Verdunkelung
— veranlassen wiirden, und sodann eine explodirende Wirkung,
welche durch eine voriibergehende Befreiung von Druck ganz
im Innern der Sonne verursacht wiirde. Hellleuchtende Licht-
strome miissten ebenfalls auf dem dunkelen Hintergrunde jedes-
mal dann erscheinen, wenn die dissociirte Materie wiederum
die geniigende Temperaturhshe erreicht hatte, um eine aber-
malige Verbrennung zu gestatten. Insofern stimme ich daher
mit M. Hirn iiberein, dass eine abermalige Dissociation auf
der Sonnenoberfliche in der Wirklichkeit wohl stattfinden
mag, der schliessliche Wirmeeffekt dagegen, welcher von
einem ein- und ausfliessenden Strome herrithren wiirde,
wie ich ihn angenommen habe, miisste durch die chemische
Beschaffenheit dieses Stromes bei seinem Eintritte in die Son-
nenphotosphére respektive beim Verlassen derselben bestimmt
werden und die in der Zwischenperiode stattfindenden
Veranderungen wiirden wohl im Stande sein lokale
Stérungen hervorzurufen, ohne jedoch den voraus-
gesetzten endgiiltigen Nutzeffekt zu beeinflussen.

M. Hirn basirt seine Einwendungen gegen die Moglich-
keit meiner Hypothese auf zwei bestimmte Punkte (Comptes
Rendus 11. December), worauf ich mir gestatten mochte
Folgendes zu erwidern:



108 Erhaltung der Sonnenenergie.

Was die Temperatur der Sonnenphotosphire anbe-
langt, so bewundere ich mit ihm die geniale Durchfithrung
und den Werth der Untersuchungen von Mr. Langley
,Uber die Temperatur der Sonne“ (,,On the Temperature
of the Sun“), iiber deren Resultate uns in dem Protokoll
der amerikanischen Akademie fir Kunst und Wissenschaft
fir May 1879 (Proceedings of the American Academy of
Arts and Sciences for May 1879) berichtet worden ist,
obgleich ich mich mit einigen der Schlussfolgerungen, die
M. Hirn aus den Forschungsresultaten von Mr. Langley zieht,
nicht einverstanden erkliren kann. Ich stimme vollstindig
mit Mr. Langley’s Schlussfolgerung iiberein, dass die Bestim-
mungen von M. Violle, der fiir die Photosphire eine Tempe-
raturhohe von 1500 Centigrad ausgerechnet hat, offenbar be-
deutend zu niedrig gegriffen sind, und dass die Temperatur
der Photosphire augenscheinlich iiber 1800 Centigrad und
moglicherweise noch bedeutend mehr betriigt!), und ich habe
auch nichts gegen die Ansicht von Mr. Langley einzuwenden,
dass die von der Sonne ausgehende Wirmeausstrahlung zum
Mindesten etwa hundertmal grosser sein miisse, als die des
geschmolzenen Platins, da mir aus dem Ganzen klar geworden
ist, dass Mr. Langley sich gegen die Auffassung verwahrt,
als ob er behaupten wolle, dass diese grossere Ausstrahlung
eine bedeutend hohere Temperatur als die von 1800° C. vor-
aussetze, welch’ letztere er in der That als seine Minimaltempe-
ratur angenommen hat.

In seinem quantitativen Experimente wird die glatte Ober-
fliche eines fliissigen Metalles mit der gasformigen Photosphire

) M. Violle giebt in einem Briefe an die Académie des Sciences,
welcher auch in den Comptes Rendus vom 22. Januar 1883 erschienen ist,
zu, dass die Temperaturhdhe der Sonnenphotosphére mehr als 1800 Grad
betragen miisse, und nimmt dafir den von mir aufgestellten Werth an,
welcher dieselbe auf beinahe 3000 Centigrad bringt.
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verglichen, wobei der wichtige Faktor # in der Dulong’- und
Petit’schen Formel nicht in Betracht gezogen wird; auch hat
Mr. Langley nicht etwa den Versuch gemacht, ein Abhingig-
keitsverhiltniss zwischen Ausstrahlung und Temperatursteige-
rung festzustellen.

Ich mochte hier noch bemerken, dass die Sonnentempe-
ratur von 2800° C., wozu ich auf einem anderen Wege der
Schlussfolgerung gelangt bin, die Minimaltemperatar von Mr.
Langley um gerade 1000° C. iberschreitet — ein Resultat,
welches dem Langley’schen, meiner Ansicht nach, vollstindig
nahe genug kommt, um seine Beobachtungsergebnisse in Be-
zug auf die Menge der Ausstrahlung mit den meinigen in Ein-
klang zu bringen.

Sir William Thomson’s Ansicht iber diese Frage wird
jedenfalls von allen Physikern fiir hichst interessant erachtet
werden; in einem Vortrage, den er erst ganz neulich vor der
Philosophical Society in Glasgow iiber photometrische Messung
gehalten hat, sagt er: ,Im Jahre 1878 hat Rosetti fiir die
Sonne eine Temperatur von ungefihr 9000° ausgerechnet; der
wahrscheinlichste Werth, der fir diese Temperatur bis jetzt
aufgestellt worden ist, dirfte jedoch wohl der von C. Wm.
Siemens angegebene von ungefihr 3000° C. sein.

Wenn M. Hirn, indem er sich auf die Untersuchung von
Clausius bezieht, die Ansicht ausspricht, dass die Temperatur
im Brennpunkte des Lichtes oder der Warme niemals die-
jenige der Oberfliche, von welcher die strahlende Energie
herkommt, iberschreiten kénne, so nehme ich durchaus keinen
Anstand, ithm dies einzuriumen. Es ist offenbar, dass die im
Brennpunkte eines guten, nach der Sonnenscheibe hin ge-
richteten parabolischen Reflektors erzeugte Temperatur die
Sonnentemperatur nicht @bersteigen kann; ich wage jedoch
zu behaupten, dass die erstere der letzteren viel naher gebracht
werden kanmn, als M. Hirn zuzugeben geneigt zu sein scheint,
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wenn namlich der Reflektor sorgfiltig gemacht ist, geniigende
Grosse besitzt und auf betrichtlicher Hohe aufgestellt wird. Es
ist dies eine Frage, mit der ich mich besonders beschiftigt habe,
und vor einigen Jahren habe ich auf meinem Landsitze bei
Tunbridge Wells, welcher ungefihr 160 Meter iiber dem Meeres-
spiegel gelegen ist, einen Heliostat mit einem sorgfaltig ver-
silberten parabolischen Reflektor von 18 Centimeter Durch-
messer aufgestellt. Der Hauptzweck, den ich dabei im Auge
hatte, war, festzustellen, ob Dissociation im Brennpunkte er-
zielt werden konne. Die erzeugte Wirme war so gross, dass
das Ende eines durch eine Oeffnung an dem Scheitel des
parabolischen Reflektors gesteckten Kohlenstabes hellleuchtend
wurde, jedoch nicht etwa in bedeutenderem Grade, als es in
einem elektrischen Bogen von geringer Kraft der Fall gewesen
sein wirde. FEines meiner Experimente bestand darin, eine
gewdhnliche Gasflamme durch den Brennpunkt zu leiten, wobei
sich herausstellte, dass die Sonnenstrahlen wohl geniigten, um
die Gasverbrennung zu verzogern, nicht aber, um derselben voll-
stindig Einhalt zu gebieten. Die dabei erzielte Wirkung war
in der That #hnlich derjenigen, welche man im Regenerativ-
Gas- (oder Siemens’schen) Ofen beobachtet, wenn derselbe zur
Fabrikation von Gussstahl oder Gusseisen (fer fondu) ver-
wendet wird. In diesem Schmelzofen erreicht das Metall an-
nihernd dieselbe Temperatur wie in der Bessemer Birne,
wihrend der oberhalb des metallischen Bades gebogene Theil
des Ofens einen bedeutend hoheren Temperaturgrad annimmt,
da die Wiarme der Flamme dem Metalle erst durch eine
Schlackenlage von ziemlicher Dicke mitgetheilt wird. Es ist
interessant zu beobachten, dass die Flamme, wenn dieser Ofen
auf seinem hochsten Hitzegrad angelangt ist, ein entschieden
blduliches Aussehen hat und der Verbrennungsprozess wird
bedeutend verzogert in Folge einer statthabenden theilweisen
Dissociation. Die aus reiner Kieselerde aufgefiihrten Winde
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des Ofens erreichen nothwendigerweise beinahe dieselbe Tempe-
ratur wie die Flamme selbst; wenn man jedoch zuerst die
Ofenthiir 8ffnet und darauf den Gaszufluss abschneidet, so ist
sofort eine ausserordentliche Abnahme der strahlenden Energie
bemerkbar, woraus hervorgeht, dass die glihende gasformige
Atmosphére das solide feuerfeste Material, woraus die Seiten
bestehen, an Wiarme ausstrahlender Kraft bei weitem tibertrifft.

Der einzige Weg, wodurch es mir méglich geworden ist,
Wirmeeffekte zu erzielen, welche die des Regenerativ-Gasofens
noch iibertreffen, war mit Hiilfe meines elektrischen Schmelz-
ofens, den M. Dumas auf der elektrischen Ausstellung in
Paris in Augenschein genommen und fir interessant genug
befunden hat, vor der Akademie in Erwshnung zu bringen.
Durch die Anwendung eines Stromes von 250 bis 300 Ampéres
gelang es mir 4 Kilogramm Platin in 15 Minuten zu schmelzen,
wenn der Prozess mit kaltem Schmelztiegel begonnen wurde,
und da mir daran gelegen war, einige weitere Experimente
iber das Giessen auf elektrischem Wege zu machen, so bewog
ich meinen Freund, den Professor Huntington mit mir eine
Reihe von Untersuchungen vorzunehmen, deren Resultate im
verflossenen August vor der chemischen Abtheilung der British
Association in Southampton zur Mittheilung gekommen und in
dem technischen Journal The Engincer vom 8. September 1882
verdffentlicht worden sind, wovon eine Uebersetzung mit den
ndthigen Erginzungen bereits in einer meiner fritheren Bro-
schiiren erschienen ist!).

Die Schwierigkeit, welche uns bei der praktischen Ver-
wendung dieses Schmelzofens fiir metallurgische Zwecke ent-
gegentrat, war hauptsichlich dem Umstande zuzuschreiben,
dass wahrend der Schmelzung ein betrichtlicher Theil des
behandelten Materials resp. Metalles die gasférmige Form an-

1) Siehe: ,Einige wissenschaftlich-technische Fragen der Gegenwart“ von
Sir William Siemens. Zweite Folge. Seite 98. (Anmerkung des Ubersetzers.)
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nahm und aus der engen Kammer des Ofens mit bedeutender
Kraft durch die geringsten Spalten entwich. So wurde zum
Beispiel bei einem Experimente eine Ladung Kupfer von
340 Gramm Kupfer ungefihr eine halbe Stunde lang behandelt,
und nach Ablauf dieser Zeit verblieben nur 21 Gramm in dem
Schmelztiegel, wihrend der Rest den Raum in der Gestalt
eines dicken und nicht leicht zu condensirenden Dampfes aus-
fillte. Die Temperatur des Ofens war bei diesen Experimen-
ten praktisch nur durch den Warmegrad begrenzt, worauf an-
gelangt selbst die feuerfestesten Stoffe, wie z. B. Wolfram, die
gasformige Form annehmen, und der Umstand, dass Ver-
dunstung der Metalle stattfand, ehe noch deren Guss vollendet
war, bringt mich zu der Schlussfolgerung, dass der Verdun-
stungspunkt derselben nicht weit iiber ihrem Schmelzpunkte
gelegen sein kann.

Was nun den Reibungswiderstand eines verdiinnten Me-
diums anbelangt, so hilt M. Hirn es fir nothwendig, an dem
ausserordentlichen Verdiinnungsgrad von 0,0000000000 000001
Kilogramm, welchen er in seiner vorigen Mittheilung als zu-
lassig angefithrt hat, fest zu halten. Selbst dieser Ver-
diinnungsgrad wiirde am Ende fiir meinen Zweck gentigen,
wenn derselbe auf eine Distanz von der Sonne gleich der des
Neptuns oder Uranus angewendet werden soll; ich hoffe je-
doch, dass ferneres Beweismaterial zur Erhirtung meiner
Schlussfolgerungen beigebracht werden wird, die dahingehen,
dass der Planeten-Widerstand, wenn derselbe nach den jetzt
allgemein auf ballistische Probleme angewandten Formeln be-
rechnet wird, ganz bedeutend grdsser befunden wiirde, als der
wirkliche Widerstand in einem unbegrenzten Medium. Mr.
Froude hat nicht bestritten und ich selbst habe keineswegs
iibersehen den grossen Reibungswiderstand, welchem ein durch
die Luft sausendes Geschoss von verhiltnissméssig kleinen

Dimensionen oder ein Meteorstein begegnen muss, wenn er
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mit einer Geschwindigkeit die Grenzen unserer Atmosphire
passirt, die wihrend seiner Anniherung an die Erde noch be-
deutend durch deren Anziehungskraft vergréssert wird; aber
sowohl Froude’s Theorie der Stromlinie als auch meine eigenen
Beobachtungen beziiglich "der Anemometerplatten von grossem
und kleinem Flacheninhalte lassen dahin schliessen, dass der
Widerstand eines verhaltnissméssig grossen Korpers oder einer
grossen Oberfliche gegen ein freies Medium weit naher dem
einschliessenden Mantel als dem Flicheninhalte derselben
proportional ist. Ich mdchte noch hinzufiigen, dass die jiing-
sten Beobachtungsberichte der Herren FKFowler und Baker
von der Frith of Forth die in meiner letzten Mittheilung er-
wihnten Resultate bestitigen, und ich hoffe, mit Hilfe eines
augenblicklich in der Construction begriffenen Apparates bald
in der Lage zu sein, noch weiteres Beweismaterial zur Unter-
stiitzung meiner Ansichten verdffentlichen zu kénnen.

Bemerkungen iiber Dr, Siemens’ letzte Mittheilung iiber
Sonnenenergie von M. Faye.
Der Académie des Sciences mitgetheilt und dbersetzt von den Comptes Rendus vom
8. Januar 1883.

\Venn.Mr. Siemens, welcher ausnahmsweise erfolgreich
in der Behandlung elektrischer Kréfte und hoher Temperaturen
gewesen ist, auf seine lixperimente Bezug nimmt, so kann
der Leser nur grossen Vortheil aus dem Studium seiner Mit-
theilungen ziehen, wenn er dagegen die physikalische Be-
schaffenheit der Sonne erdrtert, so begegnet man vielen Punk-
ten, die man schwerlich zugeben kann.

So habe ich den Einwand erhoben, dass die dquatoriale
Centrifugalkraft der Sonne im Vergleich mit der Schwerkraft
derselben viel zu schwach sei, um zu gestatten, dass die Sonne
am Aquator ankommende Atome in den Raum hinauswerfe.

Mr. Siemens antwortet mir darauf, indem er auf die
8
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hypothetische gebogene Réhre Bezug nimmt, zu welcher Newton
bei der Erérterung der Abflachung unserer Erdkugel an den
Polen seine Zuflucht genommen hatte; der eine Schenkel
dieser Rohre soll der Linie der Pole folgen, withrend der an-
dere nach irgend einem Punkte am Aquator hin gerichtet
ist. Newton liess jedoch die beiden Schenkel der Rohre auf
derselben Fliche des Planeten hervorkommen, wihrend Mr.
Siemens in seinem Falle, der sich auf die Sonne bezieht, eine
gebogene Rohre mit unendlich langen Schenkeln annimmt,
welche sich in den kosmischen Raum erstrecken. Wenn Mr.
Siemens den Aquatorialarm dieser Rohre an der Rotation der
Sonne theilnehmen lisst, so ist es geWiss, dass die Centri-
fugalkraft an dem &ussersten Knde unbegrenzt proportional
der Linge der Rohre zunehmen wiirde, withrend die Schwer-
kraft an dem #ussersten Ende doch bei weitem rascher
im umgekehrten Verhiltnisse des Quadrates der Linge ab-
nehmen miisste. In Folge dessen wiirde das Gleichgewicht
gestdrt werden und die Materie aus dem #ussersten Ende der
Rohre herausstromen und eine Art von Aquatorialstrom bilden,
wihrend kosmische Materie in den unheweglichen Polararm
hineingezogen wiirde. Wenn es nothig wére, wiirde Mr. Siemens
alles Gas, womit er das Weltall anfiillt, auf diese Weise durch
seine Rohre fliessen lassen.

Indem er diese Bewegung der Sonne anzupassen ver-
sucht, hat der gelehrte Verfasser nicht bedacht, dass durch
diese Annahme die Sonne ihre Rotation dem sich in’s Un-
begrenzte erstreckenden Medium mittheilt, welches nach seiner
Hypothese dieselbe umgiebt. Dieses Medium wiirde so rotiren,
als ob es auf's Engste mit der Sonne in Verbindung stiinde,
woran Mr. Siemens jedenfalls nicht denkt; und bei niherer
Erwigung, glaube ich, wird er hier auf einige Schwierig-
keiten stossen?).

1) Aus meiner friheren Mittheilung iber die Schlenderwirkung der
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Uber zwei von Professor Young aus New-Jersey erhobene
Einwiirfe gegen die cyklonische Theorie der Sonnenflecken
von M. Faye.

Eine Mittheilung an die Académie des Sciences, ibersetzt aus den Comptes
Rendus vom 26. December 1882.%)

In Simon Newcomb’s Popular Astronomy verweist Mr.
Young, dessen wundervolle spektroskopische Untersuchungen
itber die Beschaffenheit der Sonne wohl bekannt sind, auf
diese Theorie mit den folgenden Worten: ,Die Theorie von
M. Faye scheint mir iiberhaupt von allen bis dahin ver-
offentlichten die verniinftigste zu sein; es ist jedoch schwierig,
sie mit dem Mangel an sichtbaren Spuren von Rotation bei
der Mehrzahl der Sonnenflecken in Vereinbarung zu bringen.“
Ganz kiirzlich hat Mr. Young in einem Werke iiber die
Sonne, welches eben erst in der internationalen Bibliothek
von M. Alglave veriffentlicht worden ist, denselben Ein-
wand wieder erhoben und diesmal noch auf eine zweite
Schwierigkeit hingedeutet, welche er fiir entscheidend halt.
Es ist bekannt, dass die aufeinanderfolgenden Zonen der Pho-
tosphére nicht dieselbe Winkelgeschwindigkeit haben, und ge-
rade diesen Differenzen in der Schnelligkeit der Bewegung
schreibe ich die Bildung der Solarwirbelstirme oder Sonnen-

Sonne wird man ersehen, dass dieselbe nicht von der Rotation der den
Raum ausfillenden gasférmigen Materie abhingt. Diese Materie wiirde in
den Polarschenkel der hypothetischen Réhre ohne Riicksicht auf irgend
welche Anfangshewegung des Armes eintreten und am Aquator mit der
ihr von der Rohre mitgetheilten Bewegung abgegeben werden.

1) Diese Mittheilung iber die Natur der Sonnenflecken von M. Faye
bestitigt in vielen wichtigen Punkten die von dem Verfasser in seiner
letzten Antwort an die Herren Faye und Hirn ausgesprochenen Ansichten.
Obgleich M. Faye's Brief, was das Datum seiner Veroffentlichung anbelangt,
dem Schreiben des Verfassers vorausgegangen war, so erschien derselbe
doch erst, nachdem das letztere bereits abgesandt worden war.

8*
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flecken zu. Auf der anderen Seite bedient Mr. Young sich
der Formel
862" — 186 Sin? [,

die ich fir die tégliche Geschwindigkeit in irgend einer
heliocentrischen Breite ,I“ gegeben habe, und findet, dass
die Variation von 7 = 20° bis [ = 20° 1' nur 4'/; Meilen
pro Tag ausmacht, wahrend die Entfernung zwischen den
beiden Parallelen 123 Meilen betrigt. Diese Variation er-
scheint ihm nicht geniigend, um Wirbelstiirme in der Sonne
zu erregen.

Ich weiss diese Einwendungen zu schitzen, halte die-
selben jedoch fiir etwas voreilig. Man hat angenommen,
dass Wirbelstiirme reissende Wirbel in sich schliessen, und
geglaubt, dass die Rénder der Sonnenflecken, wenn diesel-
ben iiberhaupt Wirbelstirme wiren, gewaltsam zerrissen und
verzerrt sein miissten; das Ganze sollte sich mit reissender
Geschwindigkeit um seinen Mittelpunkt drehen, die leuch-
tenden Fasern der Penumbra wiirden zu Spiralen zusam-
mengedreht sein u. s. w. Wenn solches nothwendig der Fall
wire, so wirde ich sofort zugeben, dass die Erscheinung
der Sonnenflecken unter keinen Umstéinden cyklonischer Natur
ist, und dass eine Geschwindigkeit von 4,1 Meilen pro Tag,
bei einem Radius von 123 Meilen, die nicht mehr als eine
Winkelgeschwindigkeit von 2 Grad pro Tag am Rande des
Wirbels ausmacht, ganz und gar nicht mit dieser Ansicht
iibereinstimmt. :

Ich hoffe jedoch, dass Mr. Young der einfachen Bemer-
kung, die ich iiber diesen Gegenstand zu machen im Begriffe
stehe, einigermassen seine Beachtung schenken wird.

Der obere Theil der Skizze (Seite 118) stellt den Ver-
tikalschnitt eines irdischen Wirbelwinds dar, der untere
Theil zeigt einen gewdhnlichen Sonnenfleck mit dem gezackten
Rande der Photosphire, der grauen Penumbra, dem dunkelen
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Kern und dem vollstindig schwarzen Mittelpunkte, welchen
der Rev. Mr. Dawes entdeckt hat, abgesehen von einigen
Einzelheiten, die mehr physikalischer als geometrischer Natur
sind. Die beiden Figuren reprisentiren den Vertikal- und
Horizontalschnitt eines und desselben Gegenstandes, nim-
lich eines Wirbels um eine Vertikalachse. Wir sehen die
irdischen Wirbel vom ersten Standpunkte aus ganz tief unten,
fast am Fusse des Wirbels, wo die Bewegung sehr heftig
ist, withrend die obere Offnung durch Wolken verhiillt ist.
Andrerseits sehen wir die Sonnenwirbel von oben, vom
zweiten Standpunkte aus, welcher den auf die Sonnenober-
fliche projectirten Wirbel zeigt, wobei nur der Rand der un-
geheueren oberen Offnung fiir unser Auge sichtbar ist. Die
Rotationsgeschwindigkeit ist daselbst, im Gegensatze zu der
am unteren Theile, den wir auf der Sonne nicht wahrnehmen
konnen, sehr langsam’).

Was wir auf der Sonne sehen, wiirden wir auch auf
der Erde beobachten, wenn wir uns hoch iiber dieselbe
erheben und von der Hohe aus eine Horizontal-Projektion des
Wirbelsturms oder Orkans in voller Thatigkeit, wenn der-
selbe eine ungeheuere Offnung mitten in unsere mit Cirrus
beladene Luftstrémung macht, betrachten konnten.

1y Ich kenne nichts Auffallenderes als die einfache geometrische
Identitit dieser beiden, in ihrem Anblick so verschiedenartigen Erschei-
nungen, nimlich der Sonnenflecken und der irdischen Wirbelstirme.
Da der Kern des Solarwirbelsturms schwarz erscheint, so wird die in dem-
selben sich bewegende Materie kalt und folglich die Wirbelbewegung nach
unten gerichtet sein. Und da die Erd-Mechanik dieselbe sein dirfte, wie
die der Sonne, so wird auch die Wirbelbewegung bei den irdischen Wirbel-
stirmen nach unten gerichtet sein, eine Schlussfolgerung, die ich soweit es
sich um unsere Wirbelstirme, Wasserhosen und Orkane handelt, bestitigt
habe.

G. 2.
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Befinden wir uns in geniigender Entfernung, so wiirden
wir kaum irgend eine Rotation am Rande wahrnehmen,
oder es miisste wenigstens eine sehr geraume Zeit ver-
streichen, ehe dieselbe sehr deutlich werden wiirde. Was den
dunkelen Mittelpunkt des Wirbelsturms anbelangt, so wiirden
wir von der daselbst stattfindenden ungemein raschen Rotation
nichts bemerken konnen.

Fast das einzige Gesetz der Hydrodynamik, welches
auf Wirbel Bezug hat, ist, dass die Winkelgeschwindigkeit
eines gut ausgebildeten Wirbels von einem Punkte zum
anderen umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung von der
Achse variirt. Wenn wir ferner eine Wasserhose untersuchen,
welche eine Basis von einigen Metern im Durchmesser hat
und aufwirts nach den Wolken, welche den Mund des Trich-
ters verbergen, eine viele hundertmal grossere Offnung als
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die Basis ausstreckt, so wiirden wir am oberen Rande eine
zehntausendfach langsamere und verhéltnissm#ssig unwahr-
nehmbare Rotation vorfinden. In #hnlicher Weise wiirde
ein Wirbelsturm oder eine Wasserhose, deren Winkelge-
schwindigkeit am unteren Rande 180° pro Tag betrigt, was
beim Beginne eines Sturmes sehr wohl der Fall sein kann,
an dem #Aussersten oberen Rande, wo der Durchmesser unge-
fahr zehnmal so gross ist, keine grossere Geschwindigkeit
haben, als 2° pro Tag. ’

Der Unterschied ferner von taglich 4,1 Meilen, den Mr.
Young zwischen den Geschwindigkeiten zweier, 123 Meilen
von einander entfernter Punkte der Photosphire ausgerechnet
hat, stimmt genau mit einer Winkelgeschwindigkeit von 2 Grad
pro Tag iiberein und dies schliesst keineswegs aus, dass in
einer geniigenden Tiefe, wo der Durchmesser dieser unmerk-
lichen Sonnenpore auf eine Meile reduzirt ist, die Winkelge-
schwindigkeit 30 000° pro Tag betragen wird.

Diese Langsamkeit der Rotation am Rande des unge-
heueren Trichters der Sonnenflecken, eben wenn derselbe
nach Oben bis in die Chromosphire verlangert wird, erklért
deutlich die Enttauschung der Beobachter, die sich dariiber
beklagen, dass sie sehr selten einige Spuren von Rotation
entdecken. Derartige Spuren wiirden nur an den Réndern
sichtbar sein, da in dem Mittelpunkte, wo die Rotation eine
weit schnellere ist, nur das dunkele und kalte Gas vorhanden
ist, welches mit reissender Geschwindigkeit in den von Dawes
aufgefundenen schwarzen Schlund gerissen wird, der genau
dem engeren Theile des Trichters unserer Luftwirbel ent-
spricht.

Wenn die von den Réandern getrennten lichten Wolken
in dem kalten Mittelpunkte fortleuchten kénnten, so wiirden
wir sie sicherlich dem Strome in absteigenden Spirallinien
folgen sehen. Sie werden jedoch sehr rasch in den kalten
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von Oben einstromendene Wasserstoff eingehiillt und vergehen
nicht weit vom Rande. Es wiirde nutzlos sein in der Penumbra
nach Rotationsspuren zu suchen, da dieselbe ebensowenig einen
Theil des Wirbels bildet, als die Wolkenumhiillung, welche
unsere Wasserhosen und Orkane umgiebt und deren Umriss
sichtbar macht. Sie ist zusammengesetzt aus leuchtenden
Wolken, welche denen der Photosphére #hnlich aber viel
diinner sind. Dieselben entstehen in dem oberhalb des Trich-
ters gelegenen ruhigen Raume in Folge einer lokalen Tempe-
raturerniedrigung, und die so gebildete Penumbra endet plotz-
lich und begrenzt regellos den Nucleus, richtig so benannt,
weil naher der Achse die aufsteigenden Stréme, welche mit
den jene Wolken erzeugenden Dampfen geschwingert sind,
zur Seite gedringt werden von dem Gase, welches frei ge-
worden ist und von dem unteren Ende des Cyklons empor-
steigt. Die spiralférmige Bewegung theilt sich nur im Falle
von Segmentbildung dieser Umbhiillung mit. Die leuchtenden
Faden verschlingen sich dann &rtlich nach verschiedenen
Richtungen hin, wie in den wundervollen Diagrammen von
Mr. Langley veranschaulicht wird.

Es ist diesem Umstande zuzuschreiben (und wir miissen
nothwendig daran festhalten), dass die die Wasserhosen und
Wirbelwinde umhiillenden Wolken im Allgemeinen keine
Merkmale von dem reissenden Wirbel zeigen, den sie umgeben.
Es ist wahr, dass mit Recht angesehene Meteorologen lange
Zeit die innere Rotation der Wirbelwinde in Abrede gestellt
haben, weil keine sichtbaren Zeichen davon an den Umrissen
bemerkbar sind; um dieselben daher zu iberzeugen, miisste
man Spuren auf der Erde in der Lage umgeworfener Biume
und in den Triimmern unserer Hauser zu finden suchen. Ich
habe fiir meine Person eine Diskussion iiber diesen Gegenstand
vor der Académie tibernommen.
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In Kiirze lasse ich hier meine Erwiderung folgen auf
die Einwendungen von Mr. Young, welche auf den ersten
Blick so plausibel erscheinen.

1. Die Ungleichheit in der Geschwindigkeit (fiir welche
meine Formel nur einen mittleren Werth giebt, dessen Ge-
nauigkeit durch die Anwesenheit der Flecken verliert) zwischen
den Parallellinien der Strémungen der Photosphére und zweifels-
ohne auch der Chromosphire sind vollstindig geniigend, um
auf der Sonne Wirbel von jeder Ausdehnung in’s Leben zu
rufen: von den grossten Flecken, welche unsere Erde mit
Leichtigkeit verschlingen wiirden, bis zu den kaum sicht-
baren Poren.

2. Wenn im Allgemeinen keine Rotationsspuren am
Rande der Flecken sichtbar sind, so ist der Grund dafir
in der Langsamkeit der daselbst statthabenden Rotation
zu suchen. Uberdies wiirden solche Spuren auch bei un-
seren Cyklonen nicht bemerkbar sein, wenn wir von Oben
auf die Rénder ihrer ausgedehnten Offnungen herabschauen
wiirden.

Obgleich wir jedoch selten - die Merkmale antreffen,
nach welchen Mr. Young forscht, und die in der Wirklichkeit
im Allgemeinen nicht vorhanden sein diirften, so lassen sich
doch mit Leichtigkeit andere sehr charakteristische Anzeichen
aufweisen, welche keineswegs zufilliger Natur sind, sondern
bei jedem Sonnenflecken vorkommen. Ich habe schon vor
langer Zeit darauf hingewiesen und will dieselben jetzt hier
nur aufzihlen.

Es sind dies die bezeichnenden Merkmale einer jeden
spiralformigen Bewegung, welche sich sowohl auf der Sonne
als auch in unserer eigenen Atmosphire vorfinden.

1°. Die Kreisform, welche alle Flecken in ihren ersten
Entwickelungsstufen annehmen.
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2°. Die ausgedehnte konische Form ihrer Miindung.

3°. Die auffallende Verengerung, welche diese Form in
einer tiefcr gelegenen Ebene zu erleidet, welche in dem
schwarzen Loche von Dawes besonders augenscheinlich ge-
macht wird.

4°. Das Bestreben derselben sich zu erweitern, wihrend
sie gleichzeitig fast immer ihre Kreisform beibehalten.

5°. Das Bestreben derselben in Segmente abzubrechen,
welche mit einem gewissen Entwickelungsgrade entstehen
und Theilflecken bilden. Diese ihrerseits bilden, sobald
sie sich getrennt haben und ein schmales Band der Pho-
tosphéire sich zwischen dieselben und die aufsteigenden
Strome des Innern gelagert hat, wiederum fiir sich vollstin-
dige Flecken mit Penumbra, Nucleus und dem schwarzen
Mittelpunkte von Dawes, die mehr oder weniger concentrisch
placirt sind. Diese Erscheinung ist bei unseren irdischen
Wirbelstiirmen so hiufig und aunffallend, dass Meteorologen
dasselbe Wort , Segmentation* adoptirt haben, um sie zu
bezeichnen.

6°.  Der regelmissige Lauf derselben, indem sie der Linie
des Stromes folgen, welcher sie hervorgerufen hat.

7°. Thre lange Dauer, welche derjenigen unserer Cy-
klonen, die ganze Wochen hindurch ihre gewaltigen Bahnen
auf der Erde beschreiben, gleichkommt und sie oft ibertrifft.
Dieses lange Bestehen ist nur vereinbar mit der Kreishewe-
gung um eine Vertikalachse.

8°. Die Art und Weise ihres Verschwindens, welche von
der mechanischen Arbeit derselben abhingt. Diese Arbeit hat
den Effekt, die Ungleichheiten in den Geschwindigkeiten der
Strome auf der Oberfliche zu beseitigen, welche nach unten
gezogen werden und nachdem sie ihre eigenthiimliche Arbeit
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vollbracht haben, verschwinden. Wenn auf diese Weise eine
mehr gleichformige Region in einem Wasser- oder Gasstrome
momentan hergestellt worden ist, so fillt fiir den Wirbel die
Nahrung fort; derselbe verengt sich in Folge dessen sehr
rasch und verschwindet.

9°. Das Wiedererscheinen des Wasserstoffes ringsum
die Flecken (oder Poren), welcher von den letzteren ver-
schlungen und in einer gewissen Tiefe wieder frei geworden,
sehr rasch ringsum den Wirbel wieder aufsteigt bis zu
demselben Hohepunkte, von dem er gekommen ist, und selbst
noch iber diesen Punkt hinaus schiesst in Folge der er-
langten Geschwindigkeit. Hiervon stammen die Erzeugung
von hellen Flecken, das Erscheinen ausbrechender Protu-
beranzen und die ausserordentliche vertikale Kreisbewegung
des Wasserstoffes, welche unaufhérlich zwischen der Chromo-
sphire und den tiefer gelegenen Schichten und umgekehrt
stattfindet. Dies ist die einzige Erscheinung, welche den
Sonnenwirbeln eigenthiimlich ist.

Ich habe nachgewiesen und die Meteorologen kommen
nach und nach zu der Ueberzeugung, dass die um eine
Vertikalachse gebildeten Erdwirbel ihren Ursprung in den
oberen Stromungen unserer Atmosphiire haben; von da stei-
gen dieselben auf die Erde herab, wo sie die Oben er-
langte und bei ihrer Fortpflanzung mnach Unten -concen-
trirte Kraft verausgaben. Es ist interessant bei der Sonne
dieses Gesetz der irdischen Mechanik selbst bis zu den ge-
ringsten Einzelheiten wiederzuerkennen. Die festgestellte
Identitit zwischen den Sonnenflecken und unseren Cyklonen
giebt uns den Schliissel zu diesen geheimnissvollen Erschei-
nungen; und wenn wir dann, von der Erde zur Sonne
iibergehend, diese Erscheinungen nach einander auf eine Ver-

tikal- und dann auf eine Horizontalebene projicirt sehen, so
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sind wir besser in der Lage, uns eine vollstindigere Vor-

stellung von beiden zu machen?).

) Aus dieser interessanten Mittheilung geht hervor, dass M. Faye
das Entstehen der Sonnenflecken #hnlichen Ursachen zuschreibt, wie ich
sie in meiner letzten Antwort an ihn angenommen habe; der wesentliche
Meinungsunterschied besteht darin, dass M. Faye der Amnsicht ist, dass
die erzeugenden Strome aus dem Inneren entspringen, wihrend ich annehme,
dass dieselben von Quellen ausserhalb der Sonne stammen. Nachdem
die Frage auf diese Weise in engere Grenzen gebracht worden ist, diirfte
dieselbe hochst wahrscheinlich in nicht gar langer Zeit von unabhingigen
Beobachtern endgiltig entschieden werden.

C. W. 8.
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Sonnenlicht und diffuses Tageslicht in bedeutenden Hdhen
beobachtet.

Auszug aus einer Abhandlung von Capitain Abney, F.R.S., gelesen vor der Sektion A

bei der Versammlung der British Association tn Southampton im Jahre 1882, nebst

einem Berichte dber die wvon Professor Langley in der sich anschliessenden Dis-
kussion gemachten Bemerkungen.

In der Versammlung der British Association in Southampton
las Capitain Abney eine Abhandlung, worin er unsere Aufmerk-
samkeit auf die Thatsache hinlenkte, dass auf bedeutenden Hohen
aufgenommene Photographien Hintergriinde zeigen, die beinahe
schwarz sind im Vergleich zu den darauf projicirten glénzenden
Gegenstinden; und im Verlaufe seines Vortrages zeigte er, dass
die Luft um so dunkeler und das Spektrum um so undeutlicher
erscheint, je hoher der Beobachter iiber den Meeresspiegel empor-
steigt. Das Spektrum zeigt in der That auf einer Héhe von 8500 Fuss
im Violetten und Ultra-Violetten wenig mehr als ein Band, wih-
rend es auf der Hohe des Meeresspiegels fast das ganze photogra-
phische Spektrum wiedergiebt. Der Grund hierfiir kann pur im Vor-
handensein von Atomen irgend einer reflektirenden Masse zu finden sein,
von welchen das Sonnenlicht zuriickgeworfen wird. Der Verfasser
fithrte diese Erscheinung auf ,, Wasserstoff (waterstuff) zuriick,
wovon neun Zehntel auf der Hohe, auf welcher er gearbeitet habe,
zuriickgeblieben sei. Er zeigte sodann, dass das Ultra-Violett des
direkten Sonnenlichtes in seinem Glanze ganz gewaltig zunahm, je
héher der Beobachter stieg, jedoch nur bis zu einem gewissen Punkte,
da das Spektrum bei 2940 Wellenldnge plotzlich endete. Diese
plotzliche Absorption war ausseratmosphirischen Ursachen wund
vielleicht ‘dem Raume zuzuschreiben. Die Zunahme im Glanze
des Ultra-Violett war eine derartige, dass die gewdhnlich unsicht-
baren Strahlen L, M, N deutlich gesehen werden konnten, woraus
hervorgeht, dass die Sichtbarkeit dieser Strahlen von der Intensitit
der Ausstrahlung abhéngt. Der rothe und ultra-rothe Theil des
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Spektrums wurde ebenfalls betrachtet. Er zeigte ferner, dass die Ab-
sorptionslinien in ungeschwichter Stiarke und Zahl auf dieser bedeu-
tenden Hohe vorhanden waren, und fithrte so deren Ursprung
auf ausseratmosphirische Ursachen zuriick. Die von atmosphiri-
schen Ursachen herrithrende Absorption strahlender Energie war,
der Ansicht des Verfassers gemiss, ,Wasserstoff* (waterstuff)
zuzuschreiben, den er Bedenken trug Wasserdampf zu nennen,
da das DBandspektrum des Wassers vorhanden war und keine
Linien. Die B und A Linie konnten nach des Verfassers Erklirung
ebenfalls nicht tellurische Linien genannt werden, viel weniger noch
eine Folge von Wasserdampf sein, sie miissen vielmehr im Zwischen-
raume der Sonne und unserer Atmosphire ihren Ursprung haben.
Der Verfasser bestitigte schliesslich noch das Vorhandensein von
Benzin und Athyl in derselben Region. Er fand deren Vorhandensein
auf der Hohe des Meeresspiegels im Spektrum angedeutet und auf
8500 Fuss Hohe zeigten sich ihre Absorptionslinien mit unvermin-
derter Intensitit. Es durfte hiernach wohl kaum einem
Zweifel unterliegen, dass Kohlenwasserstoffe zwischen
unserer Atmosphére und der Sonne und méglicher Weise
auch im Raume vorhanden sein missen.

 Nach Capitain Abney bemerkte Professor Langley: Die soeben von
Capitain Abney verlesene, héchst bemerkenswerthe Abhandlung hat
uns allerdings bereits Aufkldrung tiber einige Punkte gebracht, lasst
jedoch den Punkt, welchen ich, mit Erlaubniss der Association, zu
unterbreiten im Begriffe bin, im Zweifel. Ich muss dabei bemerken,
dass das, was ich hier vorbringen will, sick nur auf die verdffent-
lichte Broschiire des Capitain Abney bezieht und nicht etwa auf das,
was wir soeben gehért haben.

Von dem Sonnenspektrum wird so allgemein angenommen, dass
es bereits vollstindig aufgezeichnet worden sei, dass die Behaup-
tung: weit mehr als die Hilfte seiner Ausdehnung sei nicht allein
nicht verzeichnet, sondern fast noch unbekannt, Staunen erregen
mag. Diese Behauptung ist jedoch, meiner Ansicht nach, durch-
aus wahr, insofern sie sich auf die noch fast unerforschte, von
dem é&lteren Herschel zuerst aufgefundene Region unter Roth be-
zieht, welche fiir's Auge unsichtbar, durch das Prisma so zusammen-
gedringt wird, dass, wenngleich seine gesammten Wirmeeffekte auch
mit Hiilfe der Thermosiule studirt worden sind, wir doch ledig-
lich den jiungsten Erforschungen des Capitain Abney eine sichere
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Kenntniss eines Theils der dort vorhandenen Absorptionslinien ver-
danken. Denn obgleich der eben genannte Forscher unsere Kennt-
niss des Spektrums bis auf einen Punkt weit jenseit des untersten
sichtbaren Strahles erweitert hat, so verbleibt dennoch eine weit
entfernter gelegene Region von grésserer Ausdehnung als das ganze
sichtbare Spektrum, dessen Studium man mit Hilfe des Linien-
bolometers in Alleghany nunmehr begonnen hat.

Das ganze sichtbare und unsichtbare Spektrum wird stark
afficirt durch die theilweise Absorption unserer Atmosphére, sowie
durch die der Sonne; und wir miissen zunichst im Auge behalten,
dass wir ein zweites und sehr verschiedenes Spektrum erblicken
wirden, wenn wir aus der atmosphirischen Hulle unserer Erde
heraustreten konnten, und liesse sich die Sonnenatmosphare ebenfalls
entfernen, so wiirden wir noch ein drittes, von den beiden ersteren
verschiedenes Spektrum vor uns haben. Die ausgestellten Karten
zeigen:

1. Die Vertheilung der Sonnenenergie, wie wir dieselbe em-
pfangen auf der Oberfliche der Erde, iiber den ganzen sichtbaren
und unsichtbaren Theil sowohl auf der prismatischen, als auch
auf der normalen Skala. Hieriiber habe ich hauptsichlich hier zu
sprechen; diese ganze erste Untersuchung ist jedoch nur als neben-
sichlich zu betrachten im Vergleich zu anderen, welche das Spek-
trum vor jeglicher Absorption behandeln, worauf ich spiter noch
kurz zuriickkommen méchte, obgleich dieselben nur erst unvollstiin-
dig sind.

Die weiteren Kurven deuten an:

9. Die Vertheilung der Energie vor der Absorption durch unsere
eigene Atmosphire.

3. Diese Vertheilung auf der Photosphiire der Sonne.

Die Ausdehnung des neuerdings erforschten Feldes ist dargestellt
durch diese Zeichnung. (Karte vorgezeigt.) Zwischen H in dem
dussersten Violett und A in dem entferntesten Roth liegt das sicht-
bare Spektrum, womit wir vertraut sind, dessen Liinge ungefihr
4000 Angstrom’sche Einheiten betrigt. Wenn nun 4000 die Lénge
des sichtbaren Spektrums reprisentirt, so zeigt die Karte, dass die
Region darunter sich auf 24000 mehr erstreckt und der Theil da-
von, welcher unter Wellenlinge 12000 liegt, ist jetzt zum ersten
Male aufgezeichnet worden.

Wir haben bis zu A = 12000 verhiltnissmissig vollstindige

9
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Photographien, von Capitain Abney verdffentlicht; ausser einigen
sehr unbedeutenden Andeutungen von Lamansky, Desains und Mouton
fehlen uns jedoch alle weiteren Anhaltspunkte.

Da die Abweichungen proportional den Abscissen und die ge-
messenen Sonnenenergien proportional den Ordinaten sind, so haben
wir hier (1) die Vertheilung der Energie in dem prismatischen und
(?) ihre Vertheilung in dem normalen Spektrum. Die Total-Energie
ist in jedem der beiden Fille proportional dem Flidcheninhalte der
Kurve (wobei die beiden sehr verschiedenen Kurven dieselbe Fliche
einschliessen), und auf beiden wird, wenn man die Total - Energie
roh in vier Theile zertheilt, ein Theil dem sichtbaren und die
fibrigen drei dem unsichtbaren oder ultra-rothen Theile entsprechen.
Die Total-Energie auf dem wultra-violetten Ende ist so gering,
dass wir dieselbe hier ganz vernachlissigen kénnen.

Wir bemerken dabei, dass (in Folge der durch das Prisma
herbeigefiihrten Verdrehung) die grosste, die Wirme repriisentirende
Ordinate im prismatischen Spektrum, nach Dr. Tyndall’s Beobach-
tungen, unter Roth liegt, wihrend auf der normalen Skala die
grosste Ordinate in dem Orangegelb zu finden ist.

Ich méchte demnéichst IThre Aufmerksamkeit auf die Thatsache
hinlenken, dass in jedem der beiden Spektren, und zwar unterhalb
A =12000, ganz aussergewdhnliche Senkungen und Unterbrechun-
gen der Energie vorhanden sind, denen, wie man sehen wird, das
sichtbare Spektrum nichts Ahnliches gegeniiber zu stellen hat. Was
die Ursache anbelangt, welche diese grossen Risse herbeifithrt, die
auf so auffallende Weise die Kontinuirlichkeit der Kurve unter-
brechen und an einer Stelle, wie Sie sehen, dieselbe vollstindig in
zwei Theile theilt, so habe ich dariitber bis jetzt noch keine end-
gffltige Klarheit erlangt. Da uns aber durch Dr. Tyndall’s Beobach-
tungen bereits die bedeutende Absorption von Wasserdampf in dieser
tiefst gelegenen Region bekannt ist, so diufte es a priori nicht un-
begriindet scheinen, diese Absorption als die Ursache anzusehen.
Auf der anderen Seite aber, wenn ich meine Beobachtungen von
Mittag bis zum Sonnenuntergang fortsetzte und successive Messun-
gen einer jeden Ordinate vornahm, wihrend die allmilig unter-
gehende Sonne ihre Strahlen durch gréssere Tiefen absorbirender
Atmosphdre hindurch sandte, so habe ich gefunden, dass die Risse
nicht in dem Grade zunahmen, als sie offenbar thun sollten, wenn
dieselben einer irdischen Ursache zuzuschreiben wiren, und soweit
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dieser Umstand in Betracht kommt, sollte man eher annehmen,
dass dieselben von dem Einflusse der Sonne herrithren. Meine eigenen
Erforschungsmittel sind jedoch nicht in dem Grade geeignet, diesen
wichtigen Punkt zu bestimmen, wie die der Photographie, der wir
vielleicht doch unsere letzte Entscheidung verdanken mogen.

Durch eingehendes Studium der Photographien, welche Ca-
pitain Abney von der Region zwischen 4 ==8000 und A == 12000
aufgenommen hat, bin ich zu der Ansicht gelangt, dass diese Risse
durch eine Anhdufung von feineren Linien gebildet werden, welche
am geeignetsten mit Hilfe der Camera gesondert werden kdnnen,
einem Instrumente, das da, wo es i{iberhaupt angewendet werden
kann, bei weitem empfindlicher ist, als das Bolometer, wihrend das
letztere, meiner Meinung nach, wiederum gewisse Vortheile hat, wo
es sich darum handelt, direkte und zuverlissige Messungen von dem
Betrage der Energie, welche in einem jeden Strahle vorhanden ist, zu
erzielen.

Ein Grund, warum die Ausdehnung dieser grossen Region so
seltsam unterschitzt worden ist, liegt in dem triigerisch kleinen
Raume, in welchen. dieselbe in Folge der Verdrehung des Prismas
zusammengedringt zu sein scheint. Der Wunsch, diese Menge
Strahlen zu unterscheiden hat mich dazu gefiibrt, ein spezielles In-
strument fiir diesen Zweck zu erfinden. Das Bolometer, welches ich
hier vor mir habe, ist ein Instrument, welches auf Prinzipien be-
rubt, die ich nicht erst des Langen und Breiten zu erkldren
brauche, da ich wohl annehmen darf, dass alle Anwesenden zur
Geniige vertraut sind mit dem Erfolge, welchen die Anwendung
dieser Prinzipien auf einem anderen Gebiete erfahren hat, und
zwar in der Hand des Dr. Siemens, des Priisidenten dieser Asso-
ciation.

Ich machte jedoch bemerken, dass diese spezielle Konstruktion
die Ueberwindung sehr bedeutender Schwierigkeiten und lange Ar-
beit erfordert hat. Fiir das hier vorgezeigte Instrument ist von den
Herren Tiffani in New York Platin in Bleche gewalzt worden, welche
wie Professor Rood die Freundlichkeit hatte festzustellen, die er-

o . 1 . .
staunenerregende Diinne von weniger als g eines englischen Zolles

erreichen (ich habe auch Eisen bis auf 5o eines Zolles gewalzt),

und von diesem Platin ist ein Streifen abgeschanitten worden, der

oz stel Zoll breit ist. Dieser winzige Streifen, welcher den ‘einen

Zweig einer Wheatstone’schen Briicke bildet und vollstdndig vor
9+



132 Anhang.

Luftstromungen geschiitzt ist, ist mit Hilfe eines zusammengesetzten
Mikroskopes genau in die Mitte dieses mathematisch richtig ge-
drehten Cylinders eingesetzt und der Cylinder selbst wird durch die
Arme dieses Y genau in seiner Lage gehalten.

Das damit verbundene Galvanometer giebt mit Leichtigkeit Tem-
peraturverinderungen von weit weniger als g ® Fahr. an Da es
ein und dieselbe Sonnenenergie ist, deren Wirkungen wir ,Licht*
oder , Wirme“ nennen, je nach Art des Mediums, welches uns die-
selben iibermittelt, so ist ,Licht“ fur das Auge, was ,Warme“ fir
das Bolometer ist, und was das Auge als eine dunkele Linie
wahrnimmt, fithlt das empfindliche Instrument als eine kalte Linie.
Wenn demgemiiss Linien analog den dunkelen ,Fraunhofer’schen
Linien“ in dieser unsichtbaren Region existiren, so werden dieselben
dem Bolometer, wenn ich so sagen darf, als kalte Béinder erscheinen,
und dieser haarfeine Streifen von Platin wird in dem unsichtbaren
Theile des Spektrums voran bewegt, bis das Galvanometer die fast
unendlich geringe Temperaturverinderung anzeigt, welche durch
Berithrung des Streifens mit einem solchen ,kalten Bande“ verursacht
wird. Die ganze Arbeit kann, wie man sieht, nur sehr langsam
von statten gehen und ist in der That weiter nichts, als ein langeres
Herumtappen im Finstern, welches ausserordentliche Geduld ver-
langt. Ein Theil der Resultate dieser Arbeit liegen hier vor Ihnen.

Der langwierigste Theil des ganzen Prozesses war die Bestim-
mung der Wellenldngen. Ich erinnere daran, dass wir (ausgenommen
durch die bereits erwihnte Arbeit des Capitain Abney und viel-
leicht durch diejenige M. Mouton’s) keine direkte Kenntniss von den
Wellenldngen in dem infra-rothen prismatischen Spektrum haben,
sondern bis dahin dieselben lediglich von Formeln &hnlich der wohl-
bekannten Cauchy’schen Formel hergeleitet haben; welche sich alle,
soviel ich weiss, hier bei der Probe durch direktes Experimentiren
als unrichtig, ergeben haben, wenigstens da, wo das Prisma wirklich
angewendet worden ist.

Ich bin bei diesem Theil meiner Arbeit sehr durch die kiirzlich
von Professor Rowland in Baltimore konstruirten, bemerkenswerthen
Conkav-Netze unterstiitzt worden, von denen ich das Vergniigen
habe, Thnen eines hier vorzuzeigen.

Die durch dasselbe gebildeten Spektra fallen auf einen Schirm,
welcher einen feinen Einschnitt hat, der nur nahezu homogene
Strahlen durchlisst und diese, welche wiederum die Strahlen von
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bis zu vier ubergreifenden Spektren enthalten mégen, sind dann
durch ein Steinsalz oder Glasprisma gegangen, dessen brechende
Kante parallel mit den Linien des Netzes gestellt ist. Dasselbe
sondert die verschiedenen schmalen Spektralbilder aus ohne Gefahr,
dass dieselben #bergreifen, und nach ihrem Durchgange durch das
Prisma finden wir sie wieder und stellen ihre Lage mit Hiilfe des
Bolometers fest, welches fiir diesen Zweck an eine spezielle Art
von Spektrometer befestigt ist, wo sein Platinfaden das Fadenkreuz
des gewdhnlichen Fernrohres vertritt. Dies ist eine sehr schwierige
Arbeit, besonders in dem untersten Theile des Spektrums, wobei
ich iiber vierzehn Tage anhaltend thitig war, um eine einzelne Wellen-
linge zu bestimmen.

Das Endresultat verlohnt sich jedoch, meiner Ansicht nach,
wohl dieser Mithe; denn wie Sie hier sehen, sind wir nunmehr im
Stande, mit ann@hernder Genauigkeit und durch direktes Experiment
die Wellenldnge eines jeden Strahles des prismatischen Spektrums
zu bestimmen, Der Endstrahl des Sonnenspektrums, dessen An-
wesenheit, mit Bestimmtheit von dem Bolometer gefiihlt worden
ist, hat eine Wellenlinge von ungefihr 28000 (oder liegt beinahe
zwei Oktaven unter dem ,grossen A“ von Fraunhofer).

Soweit scheinen wir nur Wirme gemessen zu haben; ich habe
jedoch die Kurve diejenige der Sonnen-,Energie“ genannt, weil in
einer Reihe von unabhingigen Untersuchungen, deren Resultate hier
nicht gegeben werden, die theilweise Absorption des Silbers, des
Spiegelmetalls, des Glases und des Lampenrusses (der auf dem Bolo-
meterstreifen zur Anwendung kam), welche das Untersuchungsagens
bildeten, in jedem Falle besonders in Rechnung gebracht worden
ist. Ich méchte hier noch als Einschrinkung hinzufiigen, dass
meine Beobachtungen iiher die Absorption des Lampenrusses noch
nicht ganz vollstindig sind; ich fand denselben vollstindig trans-
parent fiir gewisse infra-rothe Strahlen, und es ist sehr wohl mog-
lich, dass gerade unterhalb der hier angezeigten noch emlge matte
Ausstrahlungen entdeckt werden.

In Anbetracht der grosseren Aufmerksamkelt die zweifelsohne
bald dieser hochst interessanten, aber so seltsam vernachlissigten
Region geschenkt werden muss, welche jedenfalls im Laufe der
Zeit mit Hiilfe der Photographie und anderer Methoden auch voll-
stindig aufgenommen werden wird, kann ich die gegenwirtige Ar-
beit weniger als eine Aufnahme, denn als eine Skizze von diesem
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neuen bedeutenden Felde betrachten und nur als solche lege ich
sie hier vor.

Alles Vorhergehende ist der Hauptuntersuchung untergeordnet,
womit ich wihrend der beiden letztverflossenen Jahre in Alleghany
beschiftigt gewesen bin, nidmlich der Vergleichung der Sonnen-
spektren auf bedeutenden und geringen Hdhen, welche ich hier
kurz berithren muss. Durch die Freigebigkeit eines meiner Freunde
vom Alleghany Observatorium und mit Hillfe des Generals Hazen,
des Commandeurs vom Signalcorps der Armee der Vereinigten Staa-
ten, war es mir ermdglicht, im vergangenen Jahre cine Expedition
nach dem Berge Withney in Siid-Kalifornien auszuriisten, wo die
wichtigsten der letzterwihnten Observationen auf einer Héhe von
13 000 Fuss wiederholt worden sind. Bei meiner Riickkehr nahm
ich eine specielle Untersuchung der theiiweisen Absorption der
Sonnenatmosphéire vor, deren Resultate ich hier nur voritbergehend
erwahnen kann.

Durch derartige Observationen, aber nach Methoden, die zu
complicirt sind, um gegenwirtig beschrieben werden zu kénnen, sind
wir im Stande von der wirklich beobachteten Energiekurve zu jener
iberzugehen, welche gesehen wiirde, wenn der Beobachter ganz ober-
halb der Erdatmosphire stationirt und von der Wirkung ihrer Ab-
sorption befreit wire.

Das hervorragende und bemerkenswerthe Resultat ist die Zu-
nahme des blauen Endes des Spektrums, und ich méchte bemerken,
dass, wihrend durch die Untersuchungen von Lockyer, Crova und
Anderen lingst bekannt gewesen ist, dass gewisse Strahlen von
kurzer Wellenlinge mehr absorbirt werden, als die von langer
Wellenldnge, die hier vorliegenden Karten zeigen, um wie viel
jeder Strahl des Spektrums fiir sich zugenommen hat, und ich glaube
sogar endgiltiges Beweismaterial vorbringen zu konnen fir die Ver-
legung des Punktes der Maximalenergie ohne die Atmosphire nach
der blauen Region zu. Der bisherigen Annahme widersprechend er-
scheint es hier auch, dass die Absorption im Ganzen nach dem
dussersten infra-rothen Ende zu mehr und mehr abnimmt, und
auf der anderen Seite, dass die Energie vor der Absorption so enorm
viel grosser in der blauen und violetten Region war, dass die Sonne
ein entschieden blduliches Aussehen fiir das blosse Auge haben miisste,
wenn wir uns zu ihrer Betrachtung tber die Erdatmosphére erheben
konnten.
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Aber selbst wenn wir ausserhalb der Erdatmosphire versetzt
wiiren, so wiirde die die Sonne umgebende Atmosphire immerhin
noch bestehen bleiben und Absorption ausitben. Nach speziellen,
hier nicht detaillirten, Methoden haben wir in Alleghany in ver-
schiedenen Tiefen fiir jeden Strahl des Spektrums die Absorption der
eigenen Sonnen-Atmosphéire verglichen und sind daher, meiner An-
sicht nach, zum ersten Male im Stande, mit annihernder Richtigkeit
die urspriingliche Energievertheilung iiber das sichtbare und unsicht-
bare Spektrum zu zeigen und zwar an der Quelle dieser Energie:
in der Sonne selbst. Sie werden bemerken, dass eine auffallende
Abnlichkeit in dem Charakter der Sonnen und Erdabsorptionen vor-
handen ist, und zwar eine derartige, wie wir sie kaum a priori
hitten vorhersehen kénnen.

Hier wiederum ist Violett ganz bedeutend mehr als griin ab-
sorbirt worden, griin in grésserer Menge als roth und so fort, und
der Unterschied ist so erheblich, dass wir bei einer etwaigen Be-
rechnung der Dicke der Sonnenatmosphire auf Grund der Hypo-
these einer gleichformigen Transmission, von dem Masse der Ab-
sorption im Infra-roth allein eine Husserst dicke und von dem im
Violett eine sehr diinne Atmosphire erhalten wiirden.

Das Hauptresultat aber scheint immer noch das zu sein, dass
wir, wie bei der Erdatmosphére, so auch in der Atmosphire der
Sonne eine sehr bedeutende und fortschreitende Zunahme der
Energie nach den kiirzeren Wellenlingen wahrnehmen. Dieses End-
resultat, welches ich, wie Sie mir wohl zu bemerken gestatten,
in einer bereits im Jahre 1875 in den Comptes Rendus des fran-
zbsischen Instituts verdffentlichten Mittheilung vorhergesagt habe,
ist jetzt vollstindig bestiitigt, und zwar auch durch direkte photo-
metrische Methoden, die hier nicht niher angegeben sind.

Wenn wir daher fragen, wie die Sonnenphotosphire dem Auge
erscheinen wiirde, wenn wir sie ohne Absorption erblicken kénn-
ten, so scheinen diese Figuren folgerichtig zu zeigen, dass dieselbe
blau erscheinen wiirde. Um uns jedoch auf keine Annahme zu ver-
lassen, haben wir in Alleghany durch verschiedene Methoden diese
Farbe wiedererzeugt.

So nehmen wir (um das angewendete Prinzip obenhin anzu-
deuten) drei Maxwell’sche Scheiben, eine rothe, eine griine und eine
blaue, um Weiss wiederherzustellen, notiren die drei korrespondiren-
den Ordinaten auf dem Spektrum der Erdoberfliche und vergleichen
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diese mit denselben Ordinaten in der Kurve, welche die Energie
auf der Sonnenoberfliche giebt; wir arrangiren unsere Scheiben
so, dass wir das Verhiltniss von Roth, Griin und Blau erhalten,
welches man dort sehen wiirde und erreichen durch ihre Rotation
eine Farbe, welche anndhernd diejenige der Photosphire reprisen-
tiren muss und einem Blau in der Nihe des Fraunhofer’schen , F'¢
sehr dhnlich sieht.

Die Schlussfolgerung ist daher die, dass, wibrend alle Aus-
strahlungen, Roth und Infra-roth mit eingeschlossen, von der Sonnen-
oberfliche in grdsserer Menge ausgehen, als wir dieselben empfangen,
das blaue Ende verhiltnissméssig so bedeutend viel stirker ist, dass
die wirkliche Farbe der Sonne, gesehen in der Photosphire, blau
ist — nicht blos ,blaulich“, sondern positiv und entschieden blau;
eine Bebauptung, die ich mir nicht erlaubt habe aufzustellen auf
Grund irgend einer Vermuthung, oder einer geringeren Veranlassung,
als einzig und allein der langer und fortgesetzter Experimente, welche
vor etwa sieben Jahren begonnen, wihrend der letzten zwei Jahre
unwiderstehlich zu der gegenwiirtigen Schlussfolgerung gefithrt haben.

Die Masse von Observationen, worauf dieselbe beruht, muss
fiir eine detaillirtere Verdffentlichung an anderer Stelle aufbewahrt
bleiben, gegenwirtig kann ich nur der Association meinen Dank
aussprechen fiir die grosse Vergiinstigung, die mir die ausserordent-
lich willkommene Gelegenheit geboten hat, diesen kurzen Umriss von
Methoden und Resultaten hier derselben zu unterbreiten.
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Dissociation verdiinnter zusammengesetzter Gase.
Von
Professor G. D. Liveing, M. A, F. R. S, F. C. 8.

Auszug aus der Adresse an die Chemische Abtheilung der British Association wdhrend
der Versammlung 2u Southampton im Jahre 1884.

Ich kann das Thema der chemischen Dynamik nicht verlassen,
ohne der genialen Theorie Erwahnung zu thun, wodurch der Prasident
der Association die Erhaltung der Sonnenenergie zu erkliren versucht.
Er nimmt an, dass eine Atmosphire den Planetenraum durchdringe,
welche, ausgenommen da, wo dieselbe durch die Anziehungskraft der
Sonne und der Planeten condensirt ist, in sehr verdiinntem Zustande
sich befinde. Die Sonne und die Planeten géiben von ihrer Rotations-
bewegung an die sie umlagernde, condensirte Atmosphéire ab, und
auf diese Weise wiirde eine Thiitigkeit @hnlich der des Fliigels eines
Centrifugal - Ventilators in’s Leben gerufen, wodurch der #quatoriale
Theil der Sonnenatmosphire eine solche Geschwindigkeit annihme,
dass dieselbe geraume Strecken weit iiber die Erdbahn hinausstréme,
wihrend eine gleiche Gasmenge auf den Polen eingesogen werde, um
das Gleichgewicht zu erhalten. Die auf diese Weise bis zu einer
geraumen Entfernung in den Planetenraum hinausgetriebenen Gase
werden sich natiirlich ganz bedeutend ausdehnen und sie werden
gleichzeitig sehr verdiinnt, und solche darunter, welche zusammen-
gesetzt sind, konnten wohl, nach Dr. Siemens Ansicht, in diesem
Zustande zersetzt werden und zwar dadurch, dass sie die Sonnen-
strahlen absorbiren, wodurch die kinetische Energie der Sonnen-
strahlen in die Potentialenergie der chemischen Scheidung umgesetzt
wiirde. Die geschiedenen Elemente oder Theil-Verbindungen werden
in der durch die Schleuderwirkung der Sonne hervorgerufenen Cir-
kulation als Brennmaterial den Polarregionen der Sonne wieder zu-
gefiihrt, um die Temperatur derselben durch Condensation und neu
einzugehende Verbindung zu conserviren. Ich will den mechanischen
Theil dieser Theorie nicht weiter erdrtern und nur bemerken, dass
die schleuderartige Thétigkeit nur statthaben kann auf Kosten der
Energie der Sonnen-Rotation, welche in Folge dessen continuirlich
abnehmen und im Laufe der Zeit zu langsam werden muss, um ein
merkbares Hinaustreiben der Atmosphire in entfernte Regionen des
Planetenraumes bewirken zu kénnen. Was den chemischen Theil



140 Anhang.

seiner Theorie anbelangt, so nimmt Dr. Siemens an, dass die den
Planetenraum durchdringenden Gase nicht nur von derselben Art
sind, wie die Bestandtheile unserer eigenen Atmosphire, welche
nach der kinetischen Gastheorie durch jenen Raum sich verbreiten
milssen, sondern dass auch solche Gase vorhanden sind, wie man
sie micht in unserer Luft, wohl aber in Meteorsteinen vorfindet, von
denen wohl vorausgesetzt werden darf, dass sie diese Gase auf
ibhren fritheren Wanderungen aufgenommen haben. Unter diesen er-
wihnt er speziell Kohlenwasserstoffe, welche die selbstleuchtenden
Bestandtheile der meisten Kometen bilden. Diesen Gasen im Ver-
eine mit Wasserdampf und Kohlenséiure schreibt Dr. Siemens haupt-
sichlich die Erhaltung der Sonnenenergie zu. Dass Gasverbindungen
bei dem ausserordentlich geringen Drucke im Planetenraume durch
Sonnenausstrahlung zersetzt werden, widerspricht keineswegs den
(Gesetzen der Dissociation; denn es ist sehr wohl méglich, dass
einige Verbindungen durch blosse Verminderung des Druckes selbst
bei gewdhnlichen Temperaturen zersetzt werden, und die absorbirte
Ausstrahlung wird um so wirksamer sein, weil sie direkt die vi-
brirende Bewegung innerhalb des Molekiils afficiren muss, und sie
mag daher wohl chemische Zersetzung bewirken, ehe sie in Gestalt
einer erhéhten Temperatur auftreten kann, wenn der Zwischenraum
zwischen den Molekillen in Folge der Verdinnung des Gases so
bedeutend grésser geworden ist. Dr. Siemens fithrt ferner ein be-
merkenswerthes Experiment zur Bekriftigung dieser seiner Annahme
an. Wir wissen auch, dass unsere Atmosphire und vorziiglich der
darin vorhandene Wasserdampf im Stande ist, die infra-rothen Strah-
len zu absorbiren, sowie dass unter den Fraunhoferschen Linien
einige der stirksten Gruppen dem Wasserdampf zuzuschreiben sind;
und die wichtigste, von den spektroskopischen Beobachtern withrend
der letzten totalen Sonnenfinsterniss gemachte Observation, némlich:
dass die als ,B“ bekannte Liniengruppe, welche eine von den
durch Wasserdampf erzeugten Gruppen ist, bedeutend stirker wird,
wenn das Sonnenlicht am Mondrande vorbei und somit auch durch
die Atmosphire des Mondes geht, darf wohl als eine Bestitigung
der Theorie angesehen werden, dass Gase &hnlich denen unserer
Atmosphire durch den Raum hin verbreitet und um die Planeten
herum concentrirt sind. Wenn es aber richtig ist, dass die Ver-
bindungen durch Absorption der Sonnenstrahlen zersetzt worden
sind, so miissen wir auch die Zersetzungsprodukte in unserer Atmo-
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sphéire wiederfinden; wir miissen daselbst Wasserstoff im freien Zu-
stande, Kohlenoxyd, sowie Acetyl oder einige andere Kohlenwasser-
stoffe vorfinden. Wassertoff wirde, in Folge seines geringen spezi-
fischen Gewichtes, nicht in denselben Verhiltnissen, wie die dich-
teren Gase in den niedrigeren Regionen unserer Atmosphire con-
centrirt zu finden sein; dagegen misste man jedenfalls Kohlenoxyd
und Kohlenwasserstoffe in der Luft entdecken kdnnen, wenn diese
tiberhaupt irgend einen merklichen Theil der im Planetenraume vor-
handenen Gase bildeten. Dass ein grosser Theil der Sonnenaus-
strahlung aufgefangen wird, ehe dieselbe unsere Erde erreicht, ist
ohne Zweifel wahr; denn es sind nicht nur die dunkelen Binder
vorhanden, welche durch unsere Atmosphére vergrossert worden sind,
und welche man vernunftgeméss der Wirkung &hnlicher, den Plane-
tenraum durchdringender Gase zuschreiben darf, sondern wir be-
merken auch eine continuirliche Absorption des ultra-violetten Spek-
trums iber die Linie U hinaus; und Cornu hat gefunden, dass diese
Absorption nicht wesentlich durch unsere Atmosphire beeinflusst
wird, so dass die jene Absorption bewirkende Substanz, welcher
Art dieselbe auch immerhin sein mag, wohl ein Agens sein mag
in dem Prozesse, den Dr. Siemens erdacht hat, nicht etwa aber
das Mittel, um der Sonne irgend einen Theil der strahlenden
Energie wiederzuerstatten, welche unsere Distanz von derselben
erreicht.

Dr. Siemens erklirt den selbstleuchtenden Charakter der Kometen
durch die theoretische Annahme, dass die Strome von Meteorsteinen,
woraus dieselben bestehen sollen, in dem Sternenraume Kohlenwasser-
stoff und andere Gase in sich aufnehmen und mit fortfihren, und
dass in Folge der Temperatursteigerung, die durch den Reibungs-
widerstand einer so zertheilten, mit enormer Geschwindigkeit sich
bewegenden Masse sowie durch die anziehende Condensation ver-
ursacht wird, die eingeschlossenen Gase herausgetrieben und ver-
brannt werden, und dass die Flamme das von dem Nukleus
ausgestrahlte eigenthiimliche Licht erzeugt. Nun zeigt aber das
Spektrum der meisten Kometen nur die Hauptbinder eines Bunsen'-
schen Brenners und wird daher vollstindig erklirt durch die Gas-
flamme, welche Kohlenwasserstoffe, wie man sie in den Meteor-
steinen vorgefunden hat, enthilt. Dr. Huggins hat jedoch in dem
Spektrum mehr als eines Kometen nicht nur Kohlenwasserstoff-,
sondern auch Cyangasbinder wahrgenommen, und obgleich Kohlen-
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stoff und Stickstoff im elektrischen Lichtbogen sich gerne verbin-
den, so zeigt eine Leuchtgas-Flamme in der Luft doch keine
Spur des Cyangas -Spektrums, und es wire unserer Leichtgliubig-
keit denn doch etwas zu viel zugemuthet, wenn man behaupten
wollte, dass Cyangas eines der von den Meteorsteinen aus dem
Sternenraume mitgebrachten fertigen Gase sei. Dewar und ich
haben jedoch vor Kurzem erst gezeigt, dass wo Stickstoff, der be-
reits irgend eine Verbindung eingegangen ist, z. B. Ammonium in
eine Kohlenwasserstoff- Flamme gebracht wird, Cyangas in genii-
gender Menge erzeugt wird, um auf der Photographie (wenn auch
nicht direkt sichtbar) das dem Cyangas eigenthiimliche Spektrum,
wie es beim Kometen erscheint, hervorzubringen. Es bedarf daher
wohl keiner weiteren Hypothese mehr zur Erklirung der Cyan-
gasbander in den Spektren der Kometen, als dass Ammonium oder
irgend welche anderen derartigen Stickstoffverbindungen neben den
Kohlenwasserstoffen in glithendem Zustande vorhanden sind.

Ganz kiirzlich hat Dr. Huggins beobashtet, dass der wichtigste
Komet, der in diesem Jahre erschienen ist, ein Spektrum von ganz
verschiedenem Charakter hat; er ist jedoch bis jetzt noch nicht
im Stande zu sagen, welchen Elementen oder Verbindungen dasselbe
wahrscheinlich zuzuschreiben ist. Die Idee, dass die Kometen uns
wohl Nachricht bringen diirften von jenen entfernten Regionen des
Sternenraumes, wonach unser Sonnensystem sich hinbewegt, wo die
Atmosphire nicht wie die unsrige aus Sauerstoff und Stickstoff,
sondern aus Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen zusammengesetzt
ist, mag allerdings wohl unserer Fantasie schmeicheln; allein die Ge-
setze der Occlusion ndthigen uns zu der Annahme, dass die Meteor-
steine nicht etwa nur eine verdiinnte Atmospbire von Wasserstoff
und Kohlenwasserstoffen durchwandert haben, sondern dass dieselben
vielmehr in einer weit dichteren Atmosphére von solchen Substanzen
sich abgekiihlt haben, welche wir uns nur durch die Anwesenheit
eines Sternes oder einer grossen Anhiufung von Materie als con-
centrirt denken konnen. Dieselben mogen vielleicht von irgend
einer nebeligen Masse herrithren, Angesichts der Behauptung von
Draper und Huggins, dass in dem grossen Nebelfleck im Orion der
Wasserstoff dicht und heiss genug sei, um einige seiner cha-
rakteristischen Linien zu zeigen, ausser der F Linie, welche man in
anderen Nebelflecken bemerkt, und welche die letzte Linie ist, die
durch Verringerung der Dichtigkeit verschwindet. Kein Komet, der
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unsere Lrde zum zweiten Male besucht, kann die Ausscheidung der
in ihm eingeschlossenen Gase wiederholen, ohne dass sein Vorrath
in der Zwischenzeit wieder erneuert worden ist. Tacchini hat vor
Kurzem bemerkt, dass der Encke’sche Komet, welcher nur eine
kurze Umlaufszeit hat und nicht tiber die Grenzen unseres System
hinausschreitet, das gewdhnliche Spektrum von drei Bindern zeigt.
Wenn diese Observation sich als richtig herausstellen sollte, so diirfte
es doch wohl seine Schwierigkeiten haben, die Wiederersetzung der
in demselben eingeschlossenen Gase zu erkliren. Der Encke’sche
Komet ist jedoch nur ein sehr unbedeutender Gegenstand, und man
kann daher, was sein Spektrum anbelangt, nicht mit voller Bestimmt-
heit urtheilen; dahingegen wird es sehr interessant sein demnéichst,
wenn Halley’s Komet wiedererscheint, zu erfahren, ob derselbe nur
durch reflektirtes Licht leuchtet, oder ob er uns, wie so viele andere
Kometen, auch das Bandspektrum der Kohlenwasserstoffe giebt.

(Aus den Verhandlungen der Royal Society, Nr. 225, 1883.)

Das Abhiingigkeitsverhiltniss zwischen Ausstrahlung und Temperatur.
Von
Sir William Siemens, F.R. 8., D. C. L., L. L. D.

(Eingegangen am 23ten April 1883.)

Sir Isaak Newton war der Ansicht, dass die Wirmestrahlung
von einem heissen Korper im arithmetischen Verhéltnisse mit ‘der
Differenz zwischen seiner und der Temperatur der ihn umgebenden
Kérper zundhme. Dieses Gesetz liefert fiir einen sehr beschrinkten
Temperaturbereich eine rohe Anndherung an die Wirklichkeit.
MM. Dulong und Petit haben sehr sorgfiltige Experimente zur Er-
forschung des Verhiltnisses der Abkithlung heisser Korper durch
Ausstrahlung ausgefiihrt, die sich schon auf etwas héhere Tempera-
turen erstrecken, und von ihren Beobachtungsresultaten folgende
empirische Formel abgeleitet:

Mass der Abkithlung = m (1,0077)¢ . (1,00777—¢ — 1).
Hier ist 7 die Temperatur des heissen Korpers in Centigraden,
t die Temperatur der umgebenden Materie, und m ist eine Con-

stante, die von der Natur des ausstrahlenden Korpers abhiingt.
Diese Formel stimmt sehr wohl mit den auf Versuche gegriin-
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deten Resultaten fiir gewdhnliche Temperaturen {iberein, kann jedoch,
wie die Erfahrung lehrt, ebensowenig als das Newton’sche Gesetz,
fur einen weiteren Bereich Anwendung finden.

Die anomalen Resultate, wozu die Anwendung des Newton’schen
Gesetzes und der Formel von Dulong und Petit auf die Abkiihlung
von Kérpern, die sich auf sehr bedeutender Temperaturhéhe befin-
den, fiihrt, sind hinldnglich beleuchtet durch die Versuche, danach
die Temperatur der Sonnenphotosphire zu bestimmen. Waterston
und Pére Secchi (in seinem ,Le Soleil® betitelten Werke) erhiel-
ten nach der Newton’schen Hypothese 10 000 000 Centigrad als die
wahrscheinliche Sonnentemperatur, und Capitain J. Ericsson, der
dieselhe Hypothese, aber andere Constanten annahm, gelangte zu
einer TemperaturhShe, die zwischen 2000000 und 4 000 000 Centi-
grad liegt. Auffallend abweichend von diesen Werthbestimmungen
sind jene von Pouillet im Jahre 1836 und von Vicaire im Jahre
1872, welche von Dulong und Petit’s empirischer Formel die Werthe
14610 resp. 1398° C. fir die Sonnentemperatur ableiten. Zwischen
diesen extremen Berechnungen liegen jene von Dr. Spoerer =
27000° C., von Zoellner = 27 700° C., von Professor James Dewar
(1872) = 16 000° C., von Rosetti (1878) = 9000° C. und von Hirn
(1882) = 20 000° C.

Bei meinen eigenen Untersuchungen iiber diesen Gegenstand bin
ich durch Vergleichung des Sonnenspektrums mit denen des elektri-
schen Lichtbogens und der Gasflammen hinsichtlich des Verhéltnisses
leuchtender Strahlen zu dem Endresultate gelangt, dass die Tempe-
ratur der Photosphiire 2800° C. nicht uberschreitet, was sehr nahe
fibereinstimmt mit der von M. Sainte-Claire Deville angegebenen
Grenze, die von Frankland’s und Lockyer’s Beobachtungen iiber die
‘Wasserstoff-Linien im Sonnen-Spektrum hergeleitet ist. Sir William
Thomson hat in einer der , Philosophical Society* in Glasgow im Jahre
1882 mitgetheilten Abhandlung die Sonnenausstrahlung pro Einheit
des Flicheninhaltes mit der eines weissglithenden Swan’schen Kohlen-
fadens verglichen und gezeigt, dass die erstere ungefihr siebenund-
sechzigmal grosser ist; er schliesst aus diesen Daten, dass meine
Berechnung der Sonnentemperatur, i. e. ungefihr 3000° C., dem wirk-
lichen Werthe nicht sehr ferne liegen kann.

Diese verschiedenartigen und indirekten Resultate haben mich
lingst zu der Ueberzeugung gebracht, dass weitere experimen-
telle Untersuchungen tuber die Abhingigkeit der Ausstrahlung von
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der Temperatur erforderlich sind; und erst kiirzlich bin ich auf den
Gedanken gekommen, dass die Schwierigkeiten, gegen welche Dulong
und Petit anzukdmpfen hatten, indem sie ihre Messungen mit Hiilfe
eines Quecksilberthermometers vornahmen, wobei die Verluste durch
Leitung und Beugung sehr bedeutend und ausserordentlich schwer
zu bestimmen sind, moglicher Weise vermieden werden konnten
bei der Wahl eines Verfahrens zu experimentiren, welches den Haupt-
gegenstand meines heutigen Vortrags bildet.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass Messungen der elektrischen
Stromstirken sowie des Widerstandes weit genauer ausgefithrt werden
konnen, als Wirmemessungen; und es ist daher mein Bestreben ge-
wesen, Wirmeeffekte lediglich durch elektrische Methoden zu be-
stimmen. In der Bakerian Lecture pro 1871, welche ich die Ehre
hatte vor der Royal Society zu halten, (Siehe ,Proc. Roy. Soc.,
vol. 19, p. 443) habe ich gezeigt, dass der Widerstand eines Platin-
drahtes als eine Linear-Funktion seiner Temperatur durch eine em-
pirische Formel ausgedriickt werden kann, deren Konstanten fiir
jeden einzelnen Draht speziell bestimmt werden miissen; hieraus geht
hervor, dass umgekehrt die Temperatur eines Drahtes von bekanntem
Durchmesser aus den Widerstandsmessungen abgeleitet werden kann.
Auf theoretische Betrachtungen fussend, habe ich nachgewiesen, dass
die Formel
{— =aTs+ 8T +y

0

die Beziehung zwischen dem Widerstand und der absoluten Tempe-
ratur voraussichtlich darstellen wiirde. Diese Formel stimmt aber
mit den Resultaten meiner eigenen Experimente fiir Platin-, Kupfer-,
Silber-, Kisen- und Aluminiumdrihte genau tberein (Siehe ,Journal
of the Society of Telegraph Engineers and Electricians“. Vol. I,
p- 123, und vol. III, p. 207) und ist seitdem von Professor A. Wein-
hold fiir Platindraht auf einer Temperaturhshe von 100 bis 1000° C.
(siehe ,Annalen der Physik und Chemie“. 1873, p. 225) bestitigt
worden.

Der von mir vorgeschlagene Apparat zur Bestimmung der Ab-
hingigkeit der Austrahlung von der Temperatur besteht aus einem
Platin - oder einem anderen Drahte von 0,76 mm Durchmesser,
der zwischen zwei Verbindungsklemmen eingespannt ist, die von
zwei passenden holzernen Stéindern getragen werden und auf fol-
gendem Schema mit (4) und (B) bezeichnet sind. Die Verbin-

10
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dungsklemmen sind mit den Polen einer Sekundir-Batterie ver-
bunden, deren Zellenzahl verindert werden kann. Zum Zwecke
der Strommessung ist in diesen Stromkreis ein Elektro-Dynamometer
(D) eingeschaltet. Im Nebenschluss zu dem Platindraht zwischen

Verbindungsschema fiir obiges Experiment.

den beiden Verbindungsklemmen befindet sich ein Galvanometer (&)
von hohem Widerstande.

Das Elektro - Dynanometer ist von der gewdhnlichen Form,
worin der Strom durch eine feststehende Rolle geht, sowie durch
einen beweglichen, aus einer einzigen Windung bestehenden Draht-
ring, der an einer Torsionsfeder in einer Vertikalebene rechtwinklig
zur Ebene der festen Rolle aufgehingt ist. Das vom Strome er-
zeugte Kriftepaar wird durch die Torsion der Feder im Gleichge-
wicht gehalten, und es ist daher der Torsionswinkel proportional
dem Quadrate der Stromstirke. Da der durch das Galvanometer
von hohem Widerstande gehende Strom ein Mass fiir die Span-
nungsdifferenz zwischen den Endpunkten des Platindrahtes ist, so
muss die Ablenkung des Galvanometers, dividirt durch den mit
dem Elektro-Dynamometer bestimmten Hauptstrom, proportional dem
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Drahtwiderstande sein. Da die Konstante des Instrumentes, sowie
der Widerstand des Galvanometers bekannt war, so konnte man
den Widerstand des Drahtes berechnen, sobald der Strom durch
Aenderung der Zellenzahl, woraus die Batterie zusammengesetzt war,
verdndert wurde.

Die Messungen wurden in allen Fillen gemacht, wenn das
Gleichgewicht zwischen Ausstrahlung und Stromenergie hergestellt
war, was aus konstanten Ablenkungen des Elektro- Dynamometers
und Galvanometers hervorging.

Nachdem zunichst einige oberflichlichere Beobachtungen zur
Pritfang der Zweckmiissigkeit des Verfahrens und des Apparates mit
zufriedenstellenden Resultaten gemacht worden war, nahm ich am
17 ten April eine Reihe von Experimenten vor, deren Resultate auf
Tafel I mitgetheilt sind. Spalte I giebt den durch den Draht flies-
senden Strom in Ampéres, Spalte II die Klemmenspannung in Volts
abgeleitet von den Ablesungen am Galvanometer, Spalte III das
Umsetzungsverhiltniss der Stromenergie in strahlende Energie, dar-
gestellt durch das Produkt der elektro-motorischen Kraft und der
Stromstérke, und daher gemessen in Volt-Amperes oder Watts,
Spalte IV den Drahtwiderstand, erhalten aus dem Verhiltniss der
elektromotorischen Kraft zur Stromstirke, Spalte V die entspre-
chende Temperatur des Drahtes in Centigraden und endlich Spalte VI
beschreibt den Wirmezustand des Drahtes, wie er sich dem Gefiihle
und dem Auge darstellt.
‘ Tafel I
Lénge des Drahtes 102 cm.

Durchmesser 0,76 mm.
Temperatur des Raumes, wo die Experimente gemacht worden sind

18,330 C. (65° F.)

L IL. 11, IV. V. VI.
Amperes.| Volts. Watts. Ohms,

92,91 1,192 3,468 | 0,4096 — Eben warm beim

3999 | 1639 6,555 | 0,409 — Anfassen.

5,138 2,831 16,24 0,4933 1000 -

8,943 5,662 50,64 0,6331 282 -
12,27 9,636 | 117,00 0,7772 570 | verkohlend,
16,66 16,39 273,0 0,9838 881 sehr dunkelroth,
13,19 1,175 | 147,4 0,8472 653 | roth warm,
90,90 922,062 | 460,9 1,055 1075 | glinzend roth.
23,13 26,82 636,4 1,130 1194 | sehr glinzend,

10*
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Am 18. April wurden drei fernere Reihen von Experimenten
gemacht, deren Resultate in #hnlicher Weise in den Tafeln II, III
und IV gegeben werden.

Tafel II.

Linge des Drahtes 102 cm.

Durchmesser 0,76 mm.

Zunehmender Strom.

Temperatur rgls(;:-g-
des Amptres.| Volts. Waitts. Ohms. .fie':;;i_
Raumes. tur des
Drahtes.
17,500 C. — 63,50 F.| 2,565 | 0,895 | 2,295/0,3489 | — | Bven warm.
i i 3217 | 1,340 | 4310]04165 | — —
i . 6.36) | 3.204 | 20,377|0,5037 | 120° | neiss.
., ) 8511 | 5,146 | 43,798 |0,6046 | 250 _

5 . 10714 | 7.599 | 81:416/0,7029 | 420 |verkohlend.
18,880 , = 66,00, |13,192 |11,026 (14545 |0,8358 | 645 |entrirbend.
. . 18,698 11,927 (163,38 |0,8707 | 690 | dunkelroth.
, 5 15,595 | 14,602 | 227,72 |0,9363 | 816 | netiroth.
19,440 , —67,00, 16,222 |15,510 [251,60 |0,9561 | 852 |glinzend roth.
. . 17,869 (19,072 | 340,02 11,0698 | 960 |gem.
i . 95,094 (29,80 |747,86 |1,1875 |1260 | sweiss.

Anmerkung. Die den sehr geringen Stromstirken entsprechenden Temperaturen
sind nicht gegeben, da fiir sehr geringe Ablenkungen die Ablesungen am Elektro-Dynamo-
meter nicht als vollstindig zuverlissig angesehen werden konnten.

Tafel IIL
Linge des Drahtes 102 em.
Durchmesser 0,76 mm,
Zunehmender Strom.

Temperatur 1'e§;:1-1-
des Ampéres.| Volts. Watts. Ohms, Tdei;]ep’:ﬂ_i_
Raumes, tur des
Drahtes.
15,55°C.=60°F.| 2,744 | 0,908 2,4910,3309 | — | Even warm.
y y 3,629 | 1,483 | 5,382|0,4086 | — -
; y 679 | 3,278 | 22,258 |0,4827 | 125 heiss.
» » 8,995 5,364 48,251 0,5963 270 | beinahe verkohlend.
» ” 11,072 7,465 82,653 0,6742 430 | verkohlend.

; 7 114048 11,925 |167,52 10,8489 | 700 | aunketroth.
91,11°C.=170°F.| 16,247 | 15,496 | 251,76 |0,9538 | 855 | neliroth,

o, 119,299 (19,97 [38540 |1,0348 | 1005 | glinzend roth.

» » 20,073 20,577 413,04 1,0251 1037 | sehr glinzend roth.
5 T |220948 25,643 |588.45 |1.1175 | 1164 | gew.

5 . 123,634 |2625 [620,40 |1,1107 | 1185 | gliinzena gelb.

. S 125,171 2831 [712,59 |1,1247 | 1240 | weiss.

. . 26190 [29,80 |780,46 |1,1379 | 1272

”
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Tafel IV.

Derselbe Draht, wie auf Tafel III,
Abnehmender Strom.

T tur d Korrespon-
'emperatur des dirende
Raumes, Ampéres. Volts. Watts, Obms. Temperatur

des Drahtes.

17,2200.=63°F. | 25101 | 2831 | 710,61 | 1,1278 | 1240°
! ) 93016 | 25,33 | 582,99 | 11005 | 1160
; X 18578 | 18,327 | 34048 | 09864 | 960
. 5 16,997 | 15794 | 26845 | 09292 875

. . 15,098 | 13410 | 20247 | 08882 775
5 i 12,796 | 10,132 | 129.65 | 0,7918 605
5 5 11,06 7,599 | 84,044 | 0,6870 440
X 5 9454 | 5662 | 53530 | 05988 295
. 7518 | 4097 | 30,780 | 05452 180
5 . 6,507 | 32718 | 21830 | 05037 130
i 5 5,04 2,384 | 12,016 | 04730 —

i . 3217 | 1371 4407 | 04258 —
18339 C. = 659F. | 26,856 | 31,20 | 840,33 | 1.1651 | 1290

Die auf den vier Tafeln gegebenen Resultate sind in der mit
(4) bezeichneten Kurve aufgetragen. Die Abscissen zeigen das Um-
setzungsverhdltniss der Stromenergie in Wirme und die Ordinaten
den entsprechenden Widerstand des Drahtes. Um die jedem Wider-
stande entsprechende Temperatur des Drahtes zu bestimmen, wurde
eine andere Reihe von Versuchen gemacht, welche weiter unten be-
schrieben sind. Die fiir «, 8, und y erhaltenen Werthe waren:

« = 0,0119
g = 0,00112
y = 0,512
r
daher ;’_ = 0,0119 7% + 0,00112 T + 0,512,

wobei 7, den Drahtwiderstand am Gefrierpunkte bezeichnet. Da-
durch dass man 7 in dieser Formel verschiedene Werthe giebt,
kann man eine Kurve bilden, welche das Verhéltniss zwischen Wider-
stand und absoluter Temperatur anzeigt. Eine solche Kurve wurde
aufgezeichnet, sie niherte sich fiir hohe Temperaturen der geraden
Linie, wie augenscheinlich der Gleichung gemiss auch der Fall sein
musste. Durch Auflosung der Gleichung fiir den beobachteten Maxi-

”,
malwerth von —° ergab sich fiir den glinzend rothwarmen Drabt
7

eine Tempemturovon ungefihr 11000 C. Es ist bekannt, dass Pla-
tindraht bei einer Temperatur von circa 1800° C. schmilzt.
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Man kann somit die Kurve, welche das Verhiltniss zwischen
der Temperatur des Drahtes und der absorbirten elektrischen Energie
giebt, nunmehr konstruiren. Nimmt man die Abscissen der Kurve
proportional den absorbirten Watts und die Ordinaten proportional
den Temperaturhéhen in Centigraden, so stellt die punktirte, mit
(B) bezeichnete Kurve die Beziehung zwischen Kraft und Tempe-
ratur fiir die in den Tabellen gegebenen Resultate dar.

Ich habe dieses Verhaltniss durch eine empirische Formel aus-
zudriicken versucht, um die Kurve noch fiir héhere Temperaturen
fortzusetzen. Die Gleichung:

Temperatur = 4 (log. x)? + B (log. x.) + C,
wobei x Watts représentirt, stimmt mit den Resultaten meiner Ex-

perimente {iiberein. Die Konstanten A4, B und C haben folgende
‘Werthe:

A=— 63.
B=1171.
C = — 1603.

Mr. Mc. Farlane ist in seinem Vortrage, den er am 11 ten Ja-
nuar 1872 vor der Royal Society gehalten hat, zu der Gleichung
gelangt:

‘ Mass der Energie = a -+ bt + ct?,

wobei a, b, ¢ empirische Konstanten sind und t die Temperatur-
differenz bedeutet, welche er aus den Resultaten seiner Experimente
herleitet, die er fber einen sehr beschrinkten Temperaturbereich
von ungefihr 600 C. gemacht hat (siche ,Proc. Roy. Soc.%, Vol. 20,
p. 90, 1872). Professor James Dewar leitet aus den Resultaten seiner
Experimente, die sich iber eine Temperaturskala von 80° bis zu
den Siedepunkten von Schwefel und Quecksilber erstrecken, ebenso
eine parabolische Formel ab. (siehe ,Proceedings of the Royal In-
stitution®. Vol. 9, p. 266).

Nach meiner Gleichung erhalten wir fiir eine Temperatur von
27800 C. als Mass fiir die absorbirte Energie 155000 Watts oder
einen sieben und sechzigmal grosseren Werth als fur das Absorp-
tionsverhéltniss bei einer Temperatur von 1670° C. Da 1670° C.
nicht weit unter der Temperatur eines weiss-glithenden Kohlen-
fadens liegt (wenn wir zurlickgreifen anf Sir William Thomson’s
Berechnung fiir das Verhdltniss der strahlenden Energie pro Ein-
heit der Sonnenoberfliche zu der des glihenden Kohlenfadens), so
erhalten wir fiir die Sonne eine Temperatur von ungefihr 27809,
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was mit meiner fritheren, auf andere Griinde basirenden Werth re-
stimmung sehr nahe {ibereinstimmt. Der Absorptionseffekt zwischen
Sonne und Erde wiirde die beiden Werthbestimmungen noch niiher
bringen.

Wenn wir eine natiirliche Gleichung fiir die Kurve bilden
wollten, so wiirde diese offenbar zwel Glieder enthalten:

(D) den Ausdruck fir die Ausstrahlung.

(II) das von der Leitung und Konvektion der Luft abhingige
Glied. Die durch den Draht bewirkte Leitung der Warme in die
Klemmen kann unberiicksichtigt bleiben, da dieselbe bei Benut: ng
einer betrichtlichen Linge eine kleine Grosse zweiter Ordnung wird.
Das erste Glied nehme ich als proportional irgend einer Potenz der
absoluten Temperatur an, das zweite mag fir den Augenblick mit
m F (t) bezeichnet werden. Dann ergiebt sich:

Mass der Umsetzung der Energic = AT + m F(f)

Nach Prevost’s Theorie des Austausches empfingt der heisse
Korper selbst strahlende Energie von den ihn umgebenden Kérpern.
Die strahlende Energie wird daher richtiger durch 4 (T» — ¢#) aus-
gedriickt, wo ¢t die Temperatur der umgebenden Korper ist. In
gleicher Weise diirfte es wahrscheinlich erscheinen, dass Leitung
und Konvektion von der Temperaturdifferenz abhingig sein werden.
Es ist daher:

Das Mass der Energie = AP — ¢n) +m F(T —¥)

Die Konstanten 4 und m werden von der Natur des ausstrah-
lenden Kérpers und von dem ihn umgebenden Medium abhingen.

Obgleich es fiir theoretische Zwecke von Wichtigkeit ist, Lei-
tung und Konvektion zu beseitigen, so ist doch wohl in den mei-
sten Féllen ein Medium vorhanden, und Mr. Crookes hat gezeigt,
dass, natiirlich in gewissen Grenzen, die Druckverinderungen nur
einen sehr geringen Iffekt auf die durch Leitung und Konvektion
verlorene Wirmemenge ausiiben.

Ich bin bis jetzt noch nicht im Stande gewesen, irgend welche
Experimente zur Bestimmung des Gliedes mF (T — t) zu machen,
es ist jedoch meine Absicht, demnichst weitere Untersuchungen
iiber diesen Punkt anzustellen. Ich verdanke Professor Stokes den
Vorschlag eines Verfahrens, das, wie mir scheint, wahrscheinlich
nitzliche Resultate liefern wird. Derselbe schligt vor, einen Cy-
linder von weissem Papier anzufertigen und tiber dem vom Strome
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durchflossenen Drahte zu befestigen. Der Cylinder wird alle, in
Folge der Konvektion aufsteigende, erwirmte Luft ansammeln. Die
Temperatur derselben, sowie die Geschwindigkeit der Strémung
kénnen durch geeignete Mittel gemessen, und somit das Mass des
durch Konvektion verursachten Wirmeverlustes berechnet werden.

Voraussichtlich wiirde die Konvektion vermindert werden, wenn
man das Experiment im Vakuum ausfihrte. Den urspriinglichen
Untersuchungen von Dulong und Petit gemiss nahm das Abkiih-
lungsverhéltniss in einer geometrischen Progression ab, deren Ex-
pelent WA wihrend der Druck nach einer zweiten geometri-
schen Progression abnahm, deren Exponent ; war. In einer vor der
Reyal Society verlesenen Abhandlung (siehe ,Proc. Roy. Soc.“ 1880,
vol. 31 p. 239) hat Mr. Crookes einige Experimente iiber diesen
Punkt beschrieben und gezeigt, dass eine Abnahme des Druckes
von 760 Millims. bis zu 120 Millims. nur einen sehr geringen Effekt
auf die Konvektion austibt. Von 120 bis zu 5 Millims. war der
Effekt etwas mehr bemerkbar. Eine Reduktion des Druckes von
5 Millims. bis zu 2 Millims. verursachte eine doppelt so grosse Ab-
nalme der Abkiihlung, wie die ganze Verdiinnung von 760 Millims.
bis auf 5 Millims. hervorgebracht hatte. Um daher die Wirkung
der Konvektion zu beseitigen, muss eine Verdinnung von sehr
hohem Grade erzielt werden.

Es eruibrigt noch, die Experimente zu beschreiben, wodurch
die Konstanten der empirischen Formel: e, 8 und y, welche den
Widerstand des Diahtes mit seiner absoluten Temperatur in Ver-
bindung bringen, bestimmt wurden. Der Draht wurde in eine Glas-
rohre eingeschlossen, deren beide Enden mit Pfropfen versehen waren,
durch deren Mitte der Draht ging, Die R&hre selbst wurde in
einem Metalltrog befestigt, in dessen Deckel eine geniigend grosse
Oeffuung angebracht war, um ein Quecksilberthermometer einzulassen,
welches mit der Rohre in Kontakt gebracht wurde. Zunichst wurde
der Trog mit schmelzendem Eise gefillt und dann der Drahtwider-
stand mit Hillfe einer Wheatstone’schen Briicke gemessen. Nachdem
das Eis entfernt worden war, wurden zwei Bunsen’sche Brenner
unter den Trog gestellt und die Temperatur allméhlig durch Steige-
rung des Gasdrukes in den Brennern erhéht.

Auf diese Weise wurde eine Reihe gleichzeitiger Beobachtungen
der Temperatur des Drahtes und seines entsprechenden Wider-
standes bis zu 100° C. gemacht, deren Resultate in der beigefiigten
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Tabelle gegeben werden. Dabei wurde bei jeder Ablesung beobachtet,
dass das Queksilber im Thermometer zun&chst zur Ruhe gekommen
war und auch wirklich die Temperatur des Drahtes repriisentirte.
Eine zweite Reihe von Beobachtungen wurde gemacht, wihrend der
Draht von 100° bis auf den Nullpunkt sich abkiihlte, deren Resul-
tate die Tabelle ebenfalls giebt.

Steigende Temperatur. Fallende Temperatur.
‘Widerstand. 7y Widerstand. 7y
Temperatur. Ohms. 70 Temperatur. Ohms. 70
0°C. 0,847 1,0000 100°C. 0,6827 1,1680
0 0,6837 — 91,1 0,6815 1,1660
0 0,5827 — 95,5 0,6798 1,1631
0 0,58217 — 90,0 0,6741 1,1533
66,3 0,6467 1,1064 78,5 0,6619 1,1324
66,6 0,6469 1,1068 76,6 0,6601 1,1294
61,2 0,6477 1,1081 62,5 0,6463 1,1057
68,5 0,6547 1,1201 483 0,6308 1,0792
70,2 0,6557 1,1218 46,6 0,6299 1,0777
72,2 10,6667 1,1235 32,2 0,6147 1,0517
81,6 0,6597 1,1286 31,6 0,6140 1,0505
85,0 0,6657 1,1389 21,6 0,6052 1,0354
86,1 0,6697 1,1458 0 0,58517 1,0000
93,2 0,6727 1,1509 0 0,5857 —
95,0 0,6747 1,1543
98,8 0,67717 1,1594
99,5 0,6817 1,1663

Zur Reduktion der aus diesen Observationen erhaltenen 26
Gleichungen wurde die Methode der kleinsten Quadrate angewendet,
und man erhielt:

« = 0,0119
g = 0,00112
y = 0,512,

Die folgenden Tafeln geben die Resultate, welche erzielt werden,
wenn man anstitt des reinen Platindrahtes einen Platindraht mit 209/,
Iridiumgehalt anwendet.
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Durchmesser des Drahtes 0,78 bis 0,75 mm.
Temperatur des Raumes 15° C. = 59° F.
Linge des Drahtes 100 cm.
Zunehmender Strom.
Kox"respon-
Ampéres. Volts. Watts. Ohms, ngg:gim ‘Wirmezustand.
des Drahtes.
2,169 1,638 3,553 0,7552 - Eben warm.
4,652 3,045 14,165 0,6546 — warm.
6,358 6,815 46,742 0,9936 4420 heiss.
10,17 11,745 119,48 1,1545 725 verkohlend,
11,477 14,21 163,09 1,2381 873 dunkelroth.
12,932 16,67 215,58 1,2891 965 roth.
15,198 22,04 334,97 1,4502 1252 hellroth,
17,807 29,00 516,40 1,6286 1587 gelb.
20,791 36,25 753,67 1,7436 1787 weiss,
Abnehmender Strom.
16,762 24.65 413,19 1,4706 1289
14,210 19,865 282,28 1,3980 1160
11,828 14,985 176,65 1,2627 918
10,62 12,76 185,61 1,2015 806
8,40 8,845 74,299 1,0530 545
5,487 4,93 27,061 0,8985 279
4,338 3,625 15,725 0,8364 —

Eine zweite Reihe von Experimenten wurde mit demselben
Drahtstiicke gemacht und der Strom nahm zu, bis der Draht brach.

Ko{‘respon—
Ampbres. Volts, Waits, Ohms, T edn‘:;:r‘;etur Wirmezustand.
des Drahtes.
2,743 1,907 523 | 0,6952 — | Even warm.
7,062 7,005 49.47 0,9919 4399 | heiss.
10492 | 1266 13286 | 1,2066 816 | verkohlend.
15,634 23,69 370,38 1,5153 1372 hellroth.
19,324 33,53 647,93 1,7351 1771 weiss.
21,044 37,99 799,47 1,8053 1899 -
22,414 4172 935,10 1,8613 2001 -
23913 | 4519 1080,60 | 1,8898 2058 | weissglihend.
WATE | 49,91 127150 | 1,9592 2185 _
26,33 53,70 1413,90 2,0395 2325 brach in verschie-

dene Stiicke un-
mittelbar nach
dem Ablesen,
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Die Beziehung zwischen dem Widerstand und der Temperatur
ist auf der folgenden Tafel gegeben.

Steigende Temperatur. I'allende Temperatar.
Temperatur. L \\*i((i)(:::.nrl, %’) Temperatur, | Wi?ﬁ:iiud' ) :y:‘
- | 10072 des steden-1 = 1y o991 | 1,0852
des schmel-) ‘ ’ den Wassers | ’ ’
s 8 oc .
zenden Eizes| C.] 10061 1,0000
- | 1,0061 13,8°C.. .. ..l 10198 | 1,0131
12,1°C. ... .. | 1,0184 | 1,0117
des sieden-1 | o =5 |des schmel-| -
den Wassers | - ‘ 1,0924 11,0852 o iden Eises [ - 1,0072 | 1,0000

Die Werthe fiir e, g und y, abgeleitet nach der Methode der
kleinsten Quadrate sind:

« = 0,005
g = 0000691
y = — 0.7285

Schliesslich kann ich nicht umhin, den Herren L. Lauckert und
Eduard Hopkinson D. Se. meine Anerkennung fiir ihre Hillfeleistung
bei der Ausfihrung meiner Iixperimente und bei der Vorbereitung
meines heutigen Vortrages auszusprechen.

Buchdruckerei von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin N,
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