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Widmung. 

SHERWOOD, TUNBRIDGE WELLS, den 4'en April 1883. 

Mein Heber Herr Spottiswoode. 

Als ich zuerst vor zw6lf Monaten mit memer Hypothese 

iiber die Erhaltung der Sonnenenergie vor die Royal Society 

zu treten wagte, hielt ich es fur rathsam, mich auf eine kurz 

zusammengefasste Mittheilung meiner Anschauungen zu be

schranken, um die Aufmerksamkeit meines Auditoriums auf 

das Wesen der Thatigkeit zu fixiren, welche ich dem Nach

denken desselben zu unterbreiten wunschte. lch nahm an, 

dass dieses Auditorium, welches aus Astronomen und Phy

sikern bestand, die we iter in das Gewirre der Sonnenphysik 

vorgedrungen waren, als ich von mir behaupten durfte, die 

einfache Darlegung meiner Ansichten einem ausgearbeiteten 

Systeme von Beweisgrunden vorziehen wurde, von welchen 

einige fur iiberflussig und andere fur verwerflich gehalten 

werden mochten, insofern sie die Aufmerksamkeit der An

wesenden von der einfachen allgemeinen Auffassung meiner 

Theorie auf die naheren Details derselben hatten ablenken 

k6nnen. Wahrend der kurzen Zeit, die seit der Lesung 



IV Widmul1g. 

meiner Abhandlung verronnen, ist del' Schatz unserer positiven 

Kenntnisse libel' die Sonnenphysik urn ein Bedeutendes ange

wachsen. Del' ausflihrliche Bericht an die amerikanische 

Regierung libel' die Sonnenfinsterniss von 1880, welcher zur 

Zeit, als ich meine Abhandlung ausarbeitete, noch nicht 

erschienen war, hat seitdem die leuchtende aquatoriale Aus

dehnung del' Sonne, welche ich in einem hypothetischen 

Diagramme dargestellt hatte, in liberraschender Weise be

statigt; und anderes werthvolles Beweismaterial ist durch die 

Beobachtung del' vorigjahrigen Sonnenfinsterniss in Agypten 

gewonnen worden. Das Spektroskop unter del' Handhabung 

Kapitan Abney's und Professor Langley's hat die Thatsache 

klar erwiesen, dass Sonnenstrahlen absorbirt werden, ehe die

selben noch die aussersten Grenzen unserer Atmosphare 

erreicht haben, was auf die Existenz eines ausserordentlich 

verdlinnten Mediums zwischen den beiden Atmospharen hin

deutet, welches nach Kapitan Abney Kohlenwasserstoft'e del' 

Athyl-Gattung enthalt. Das Licht, welches Mr. Carrington 

durch seine Forschungen auf die Dift'erential-Bewegung del' 

Photosphare geworfen, hat noch bedeutend gewonnen durch 

die ausgedehnte Reihe von Beobachtungen von Dr. Spoerer 

aus Potsdam libel' die Bewegung del' Sonnenflecken, sowie 

durch die jliilgsten Mittheilungen von M. Faye an die PariseI' 

Akademie, welcher letztere zwar meine Hypothese eines ein

fliessenden Polarstromes verwirft, dagegen zu einem vom Pole 

ausfliessenden Strome seine Zuflucht genommen hat, urn die 

photospharische Verzogerung an den Polen sowie die Wirbel

bewegung zu erklaren, welcher das Erscheinen und die Be

wegung del' Sonnenflecken zuzuschreiben ist. 

Und wahrend ich auf diese Weise durch das Anhaufen 

von Thatsachen, sowie durch Beifall meiner Freunde ermuthigt 
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wurde, diese Hypothese, welche ich nicht ohne vorherige 

sorgfaltige Ueberlegung aufzustellen mir erlaubt hatte, weiter 

zu verfolgen, verdanke ich gerade denjenigen, deren Ansichten 

nicht mit den meinigen iibereinstimmen, die giinstige Gelegen

heit tu weiteren Auseinandersetzungen und erganzenden Nach

forschungen iiber die Hauptbedingungen, worauf die Aus

arbeitung meiner Hypothese beruht. Es war nothwendig 

unter Anderem nachzuweisen, dass die Temperatur der Sonnen

Photosphare den Hohegrad nicht iiberschreite, bei welchem 

die Verbrennung von Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen 

stattfindenkann; und hier wiederum fiihren die beobachteten 

Erscheinungen zu der Schlussfolgerung, dass die friiheren 

Berechnungen jener Temperaturhohe auf 12000 bis 20000 

Centigrad falsch sind, und dass die wirkliche photospharische 

Temperatur wahrscheinlich 2800 Centigrad nicht iiberschreitet. 

Die Wirkung eines widerstandleistenden Mediums im 

;Raume, soweit sie sich in der Verzogerung der Planeten

bewegung kundgibt, bietet einen anderen wichtigen Punkt 

zum Nachdenken dar, wenn auch nicht unmittelbar im Bereiche 

der Frage, die uns zunachstliegt; Beweise sind erbrachtworden, 

um zu zeigen, dass die Grundsatze, wonach ein solcher Wider

stand gewohnlich berechnet worden ist, haltlos sind, so dass 

die Astronomen nicht langer mehr ein vollstandiges Vacuum 

als Nothwendigkeit anzunehmen brauchen, um die kleinen 

Veranderungen zu erklaren, welche iIi der Lange unseres 

Jahres seit der Zeit der ersten astronomischen Berichte iiber 

Sonnenfinsternisse vor etwa 3000 Jahren stattgefunden haben. 

lndem ich abel' meine vielleicht etwas gewagte Hypothese 

vorbrachte, war ich von dem Gefiihle beseelt, dass, obgleich 

keineswegs vorbereitet, die verwickelten Fragender Sonnen

physik in derselben Weise, wie manche meiner Zuhorer zu 
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erortern, mir dennoch besondere Vortheile daraus erwlichsen, 

dass lch ein lebenslanges Studium auf die Untersuchung der 

Verbrennung sowie auf die Nutzbarmachung der verschiedenen 

Energieformen in verhaltnissmassig grossem Massstabe vel'

wendet habe. Dies fiihrte mich zur Betrachtung der Sonne 

in dem Sinne eines unermesslich grossen Apparates, der nach 

Regeln angefertigt ware, wie sie in der irdischen Praxis be

obachtet uud ihrem wahren Werthe nach geschatzt werden 

konnten. 

Die Schleuderwirkung del' Sonne, worauf meine Hypothese 

beruht, ist ausfiihrlich in diesen Zeilen erortert worden; und 

ich will hier gleich bemerken, dass ich keine Gegenbeweise 

gefunden habe, die danach angethan waren, meine Uberzeu

gung von der wirklichen Existenz einer solchen Thatigkeit 

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 Wasserdampfe 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 fiir 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 sieh 

liber den Einfluss der Verdlinnung auf die Dissociation gebildet 

hat, genauer darlegt; auf der anderen Seite bin ich mir jedoch 

auch wohl bewusst, dass einige hervorragende Physiker Zweifel 

dariiber hegen, ob der durch das Experiment erbrachte Be

weis, welchen ich in meiner Original- Abhandlung mittheilte 

und ohne Riickhalt als unvollstandig bezeichnete, als ge

niigend angesehen werden darf. Ich gab mich der Hoffnung 
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hin, dass andere diese auf Experimente begrundete Unter

suchung aufnehmen wurden; da mir aber derartige Hulfe 

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 mach en zu konnen. Fur unsere augenblicklichen 

Zwecke moge die Bemerkung geniigen, dass, wenngleich es natur

gemass in dies em 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 Thatigkeit bestatigen, 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 find en , welche 

bei dieser und anderen Streitfragen allerdings nur leicht ge

streift worden sind, nichtsdestoweniger aber eine Frage von 

der aussersten Wichtigkeit fur die Erhaltung des thermal en 

Zustandes des Weltalls in sich schliessen. 1st del' Raum mit 

Dampf angefiillt, so ist eine Absorption von Sonnenenergie 

unvermeidlich, welche, solange keine chemische Thatigkeit 

stattfindet, eine Warmewirkung zur Folge hat, wodurch die 

Temperatur der ausserst verdunnten Gase zwar nul' allmiihlig 

aber sicher auf die Temperatur der Sonne erhOht wird. Wenn

gleich niimlich ein unbegrenzter, mit verdunnter Materie aus

gefullter Raum unbegrenzte Wiirmecapacitiit besitzt, so bildet 

der Raum zwischen den Tausenden von sichtbaren Sternen, 

die alle der unsrigen iihnliche Sonnen reprasentiren, doch 

gewissermassen eine innere Region im unendlichen Raume, die 
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jedenfalls nicht bestandig bei einer etwa 100 Grad del' abso

luten Skala nicht liberschreitenden Temperaturhohe verbleiben 

konnte. Wenn wir dagegen mit M. Hirn annehmen, dass 

nul' ein vollstandig lee reI' Raum dem Astronomen zulassig 

erscheint, so miissen wil' auf del' andel'en Seite auch zugeben, 

dass die gesammte Energie del' Welt, mit Ausnahme vielleicht 

des millions ten Theiles, ohne denkbal'en Zweck verausgabt 

werde: eine Idee, die meines Erachtens ebensowenig mit del' 

modernen Auffassung von Energieerhaltung sich vereinbaren 

lasst, als del' umgekehl'te Fall einer immerwahrenden Bewe

gung. 

Ich war aussel'ordentlich liberrascht libel' die Unparteilich

keit, mit del' Sie im verflossenen November bei Gelegenheit 

Ihrer Antrittsrede an die Royal Society meines V ortrages er

wahnten, 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, odeI' ob sie, einem Phonix gleich, demnachst 

eine neue Geburt aus ihrer eigenen Asche erstehen lassen 

wird, stets wird di.eselbe als eine Auffassung in del' Erinnerung 

verbleiben, die viele aktive Geister beschaftigt hat, und sie 

wird daher stets einen Platz in del' Geschichte del' Sonnen

physik einnehmen." 

Und wahrend ich mit grosstel' Bel'eitwilligkeit die Stellung 

acceptire, welche Sie del' vorliegenden Stl'eitfrage angewiesen 

haben, bin ich gleichzeitig dem Rathe mehrel'er Fl'eunde ge

folgt, alle Erorterungen von Wichtigkeit, welche iiber diesen 

Gegenstand gedruckt worden sind (hauptsachlich in den Spalten 

del' "Nature" und in den "Comptes Rendus" del' fl'anzosischen 

Akademie del' Wissenschaften) , in einem klein en Werke zu

sammenzufassen, um einmal nochmaligen Erortel'ungen der-



Widmung. IX 

selben Punkte zu begegnen, und alldrerseits aIle diejenigen, 

welehe Interesse an der Sac he nehmen, in Besitz der vorge

brachten Beweisgriinde Zll setzen, welche auf andere Weise 

vielleicht nicht aIlgemein zugiinglich sein diirften. 

Alles in AHem genommen, 1mbe ich aIle 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, Ihnen 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, Ihr ergebenster 

c. William Siemens. 

Herrn William Spottiswoode, 
M. A., D. C. L., etc, etc. 

Prasident der Royal Society. 
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Ueber die Erhaltung der Sonnenenergie. 

Von 

Sir C. William Siemens. 

(A us den Verhandlu7Ige71 der Royal Society, No, 21.9, 1882.) 

(eingegangen den 20. Februar 1882.) 

Dieser Abhandlung sind gewisse Theile eines Artikels einverleibt worden, 

del' unter dem Titel "Eine neue Sonncntheorie" in dem Journale "Nine
teenth Century" fUr April 1882 veriiffentlicht worden ist. Diese Ergiinzungen 
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 Hulfe des Pyrheliometers von Pouillet und der Acti
nometer von Herschel ist annahernd berechnet worden, dass 

die von de'r Sonne ausgestrahlte Warmemenge 18000000 Warme

einheiten fur jeden Quadratfuss del' Sonnenoberflache und ~ro 
Stunde 1) betr~igt, oder mehr popular ausgedruckt, dass diese 

I) Der klassische Werth von Pouillet's Einheit ist ungefiihr 1,7 
Warmeeinheiten. Alle wiihrend del' letzten 50 Jahre gemachten Berech
nungen deuten jedoeh auf einen hiiheren \Verth hin, Die letzten von 
Messrs. Soret, Crova und Violle gemachten Werthbestimmungen lassen auf 
2,2 bis 2,5 Calorien schliessen, In Folge der vielen Beooaehtungen und 
der sehr langen Bereehnungen, 'die hierzu niithig sind, kann ieh jetzt noeh 
keinen bestimmten Werth angeben; ieh sehatze ihn jedoch im Mittel auf 
3 Warmeeinheiten oder in 'anderen Worten: nachdem der Einfluss unserer 
Atmosphiire in Abrechnung gebracht worden ist, wurden die Sonnenstrahlen 
fur jeden Quadratcentimeter der Erdoberfliiche, wenn dieselbe unter nor
malen Verhiiltnissen der Wirkung der Strahlen ausgesetzt ist, die Tempe-

l 
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Warmemenge gleich ist der Warme, die jedesmal in 36 Stunden 
durch die vollstandige Verbrennung einer Kohlenmasse (von 

einem spezifischen Gewichte = 1,5) von der Grosse unseres 
Erdballs erzeugt wiirde. 

Ware die Sonne von einer soliden Hohlkugel umgeben mit 

einem Radius gleich der mittleren Entfernung der Sonne von 

der Erde (= 93000000 englischen Meilen), so wiirde diese 

erstaunlich grosse Warmemenge ganzlich aufgefangen werden; 

da jedoch del' Erddurchmesser von der Sonne aus gesehen 

nur 17 Sekunden betragt, so kann die Erde nul' den 2250mil

lionsten Theil dieser Warmemenge auffangen. 
Nimmt man nun an, dass durch die iibrigen Planetenkorper 

der Betrag dieser aufgefangenen Warmemenge noch auf das 

Zehnfache erhoht wird, so stehen wir immer noch vor dem 

imponirenden Faktum, dass !~! ~~~ ~~~ del' Sonnenenergie in den 
Raum ausgestrahlt werden und scheinbar fiir das Sonnensystem 

verloren gehen, wahrend nur ""50~0 000 nutzbar gemacht wird. 
Trotz dieses ungeheueren Warmeverlustes hat die Sonnen

temperatur seit J ahrhunderten nicht wahrnehmbar abgenommen, 
wenn wir absehen von den periodischen Veranderungen, 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 aufdrangen, wie eine so bedeutende Warmemenge 

verloren gehen kann, ohne dass diesel' Verlust, selbst wah

rend del' kurzen Zeitdauer eines Menschenlebens, eine be

merkbare Abnahme in der Sonnentemperatur zur Folge 

babe. 

Unter den geistreicben Hypothesen, die aufgestellt worden 
sind zur Erklarung der Bestandigkeit del' Sonnenwarme, 

ratur von einem Gramm Wassers pro Minute um 30 C. erhiihen. - Obser
vations dn Spectre Solaire par M. Langley, Comptcs Rendns de l'Academie 
des Sciences, vol. XCV, p.482, 11 Sept. 1882. 
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ist die Helmholtz'sche des Schwindens oder der allmahligen 
Reduktion des Volumens der Sonne hervorzuheben. Gegen 
diese Theorie konnte jedoch geltend gemacht werden, dass 
die so erzeugte Wlirme ganz aus dem Innern der eigentlichen 
Sonnenmasse entwickelt werden miisste und en;t durch Lei

tung oder Convection auf die Oberflache gebracht werden 
konnte. 

Diese Theorie, wie sie Sir William Thomson weiter ent

wickelt hat, hat jedenfalls das fiir sich, dass sie den 
grosstmoglichsten Warmevorrath innerhalb der Sonnen
masse erklart, indem von der letzteren angenommen 
wird, dass sie hauptsachlich aus einem Fluidum bestehe, 
welches auf einen so hohen Warmegrad 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 iibergehen 
wiirde. Es wird angenommen, dass eine solche fliissige Ma
terie oder Materie im "kritischen" Zustande, wie Professor 
Andrews aus Belfast dieselbe benannt hat, der Ober
flache bestandig durch Convectionsstrome zugefiihrtwerde, 
d. h. durch Strome, die sich naturgemass bilden miissen, 
wenn eine fliissige Substanz auf ihrer oberen Flache ab
gekiihlt wird und dann nach der Abkiihlung niedersinkt, 
urn aufsteigender Materie von verhaltnissmassig hoherer 
Temperatur Platz zu machen. Solchen . Convections

stromen ist es auch zuzuschreiben, dass die Tempe
ratur eines Zimmers im Allgemeinen nach der Decke 

zu haher ist als am Boden, und dass man beim Ein

tauchen eines Thermometers in einen Behiilter voU 

heissen Wassers :linden wird, dass die Temperatur an 
del' Oberflache haher ist als in der Nahe des Grundes. 

Diese Convections strome verdanken ihre Existenz einem 
gewissen Uebergewicht des abgekiihlten sinkenden iiber 

1* 
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den aufsteigenden Strom; da jedoch diese Differenz nul' 

eine geringe ist und auf- und absteigende Strome sich 
ungehindert untereinander vermis chen, so kann von den
selben im Allgemeinen gesagt werden, sie besitzen einen 
schwerfalligen tragen Charakter. Hieraus erklart sich 

auch, dass es bei allen Heizapparaten wesentlich ist, 
entweder zu kiinstlichem Forttreiben seine Zuflucht zu 
nehmen odeI' zwischen den auf- und absteigenden Stro
men trennende Wande anzubringen, um del' convec

tiven Ueberfiihrung del' Warme den nothigen Effekt zu 

sichern. 
Bei Annahme eines fliissigen Zustandes del' Sonne stossen 

wir noch auf die weitere Schwierigkeit, dass der unge
heuere fliissige Kern von einer gasformigen Atmosphare 
umhiillt ist, die, wenn auch vielleicht mehrere tausend 
Meilen dick, immerhin nul' einen verhaltnissmassig sehr 
geringen 'Warmevorrath reprasentirt. Conveetionsstrome 
mogen vermuthlich sowohl in del' gasformigen Atmosphare 
als auch in dem darunter befindlichen fliissigen Ocean 

thatig sein, jedoch muss die Oberflache diesel' Fliissigkeit 

nothwendig die Grenze bilden zwischen den beiden convec

tiven Systemen; auch kann die convective Thatigkeit del' 

gasformigen Atmosphare, d. h. die einfache, durch Ab
kiihlung del' Oberflache herbeigefiihrte Auf- und Nieder

stromung nicht eine derartige sein, dass sie die darunter 
gelegene fliissige Oberflache in bedeutenderem Grade 
storend beeinflusst, da jeder absteigende Strom voll
standig Zeit genug gehabt haben wiirde sich mit dem, 
ihm zunachst befindlichen, aufsteigenden Strome zu ver

mischen, und daher bei del' Ankunft auf del' fliissigen 

Oberflache seine geringste Intensitat erreicht haben 
wiirde. 

Was die Fliissigkeit selbst anbelangt, so wiirde die giinstigste 
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Beschaffcnheit derselben fiir Heizzwecke jedenfalls die 

sein, wenn dieselbe auf dem kritischen Punkte an

gclangt ist, d. h. wenn die geringste Verringerung des 
auf ihr ruhenden Druckes dieselbe sofort in Gas iiber
fiihren wiirde. Bedenken wir jedoch, dass, in Folge 

del' Leitung und Convection, die fliissige Materie im 

Laufe del' Zeiten bis auf eine sehr betrachtliche Tiefe, 

vom praktischen Standpunkte aus betrachtet, eme 

gleichmassige Temperatur angenommen haben muss, so 

folgt, dass die Fliissigkeit unter del' Oberflachc mit dem 

Drucke der fliissigen Materie neben dem der dariiber

lagernden gasformigen Atmosphare nur mehr ein Fluidum 
von gewohnlicher Beschaffenheit sein kann, und dass 
der kritische Zustand im Wesentlichen nur auf die Ober
fHiche beschrankt sein wird. 

Analogen Verhaltnissen, wie den oben beschriebenen, be
gegnen wir in einem Hochdruck -Dampfkessel mit sei
nem heissen Wasser und semer dichtcn Dampfatmo

sphare. Angenommen das Feuer wiirde unter einem 

solchen Kessel entfernt, und seine obere Decke der 

freien Ausstrahlung III den Raum exponirt, was 

wiirden wir dann, so konnte man fragen, durch eme 

dicke, in die Seite des Kessels nahe iiber del' fliissigen 

Oberflache eingelassene Glasplatte beobachtell, wcnll 

das Innere durch eine elektrische Gliihlampc erleuchtet 

ware? Del' Warmeverlust durch Ausstrahlung aus dem 

Kessel wiirde zu Convectionsstromen und theilweiser 

Condensation del' Dampfatmosphare Veranlassung geben; 

wenn ferner die Bewegung des Wassel's durch irgend 

welche Farbstoffe sichtbar gemacht wiirde, so wiirde 

man vollstandig selbststandige Convectionsstrome in del' 

fliissigen Masse bemerken, die von denen in del' gas

formigen Materie sehr wohl zu unterscheiden waren. 
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Diese Convectionsstrome wiirden jedoch keine sichtbare 
Sti:irung der fliissigen Oberflache hervorrufen, die dem 
Auge glatt wie ein Spiegel erscheinen wiirde. N ur in 
dem Fane, dass der Dampfdruck an irgend einem Punkte 

plotzlich nachliesse, wiirde ein Theil des Wassers in 

Dampf iibergehen und eine heftige Wallung der Fliissig

keit verursachen. 

Sir John Herschel's Giirtel der Sonnentlecke. 

Die dunkelen Flecken auf der Sonne scheinen eine Sti:irung 

dieser Art anzudeuten; sie sind jedoch ofl'enbar nicht das Re

sultat von Conveetionsstromen allein, sonst miisste man Sonnen

flecke iiber die ganze Oberflache der Sonne zerstreut findeni 

durch teleskopische Beobachtungen hat sieh jedoeh 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. Polaroberflache gelegen ist, wie Sir John Herschel zuerst 
gezeigt hat. Diese Eigenthiimlichkeit der Sonnenflecke liesse 
sich geniigend erklaren, 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 Sonnenatmosphare wiirden Cyklonen verursachen, welche 
in eine tiefere und dichtere Atmosphare 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 iiber die Photosphare geschleudert wiirde und 
zwar mit einer Schnelligkeit, die nach Lockyer's Berechnung 
1000 Meilen pro Sekunde betragt. In dem spater Folgenden 
werde ich nachzuweisen suchen, dass, meiner Ansicht nach, 
eine solche cyklonische Wirkung in jenen Zwischenregionen 

del' Sonne nothwendig hervorgebracht werden muss. 
Gesetzt den Fall aber, dass trotz del' eben angedeuteten 

Schwierigkeiten Convectionsstrome geniigten, urn eine 

Uebertragung der inneren Warme auf die Oberflache in 
so schneller Aufeinanderfolge zu bewirken, dass del' 
enorme Ausstrahlungsverlust del' Oberflache sich erklaren 
liesse, so wiirde man immer noch nicht im Stande sein 
zu sagen, was aus der so ausgestrahlten Warme ge
worden sei, und man miisste sich mit dem diirftigen 

Resultate begniigen, dass del' zu Gebote stehende Warme

vorrath langeI' ausreiche, als man auf den ersten Blick 

erwarten zu diirfen glaubte, wahrend die allein voll

standige Losung des Problems nur durch eine TheOl"ie 

gegeben werden konnte, wonach die strahlende 
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Energie, von welcher heute noch angenommen 
wird, dass sie im Raume verschwendet werde 
und unwiderruflieh fiir das Sonnensystem ver
loren gehe, aufgefangen und in anderer Gestalt 

del' S.onne wieder zugefiihrt werden konnte, urn 
daselbst das Werk der Sonnenausstrahlung fort

zusetzen. 

VOl' einigen Jahren kam - ich zuerst auf den Gedanken, 

dass eine solche Losung des Sonnenproblems am Ende doch 
nicht ausser dem Bereiche der Mogliehkeit liege, und wenn 
ieh aueh auf eine intimere Bekanntsehaft mit den verwickelten 
Fragen del' Sonnen physik keinen Anspruch machen kann, so 
bin ich doch dem Fortschritte dieses Zweiges del' 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 mil' den Entschluss zur 
Reife zu bringen, meine Ansichten, wenn auch nicht ganz 
ohne ein. gewisses Zagen, dem Priifstein der wissenschaftlichen 
Kritik zu unterbreiten. 

Zum Verstandniss meiner Theorie wird vorausgesetzt, dass 
der Sternenraum mit ausserordentlieh verdiinnter gasformiger 
Materie ausgefiillt sei, z. B. wahrscheinlich mit Wasserstoff, 
Sauer stoff, Stickstoff, Kohlenstoff und del' en Verbindungen, so 

wie auch mit solideren Substanzen in del' Gestalt von Staub. 

Wenn dies del' Fall ist, so wiirde jeder Planetenkorper eine 
eigene Atmosphare an sieh heranziehen, deren Diehtigkeit von 
der relativen Anziehungskraft desselben abhangen wiirde, und 
die Annahme scheint mil' nieht widersinnig zu sein, dass 
die schwereren und weniger diffusen Gase die Hauptbe
standtheile diesel' Atmospharen bilden wiirden, dass die
selben, in del' That, hauptsaehlieh aus Stiekstoff, Sauer
stoff und Kohlensaure -Anhydrid bestehen wiirden, wahrend 
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Wasser stoff und seme Verbindungen mehr 1m Raume vor

herrschten. 

Das Planetensystem aber, als ein Ganzes betrachtet, wiirde 
wieder einen anziehenden Einfluss auf die im Raume vertheilte 

gasformige Materie ausiiben, und daher in eine Atmosphare 

eingehiillt sein, welche, was ihre Dichtigkeit anbelangt, eine 

mittlere Stellung zwischen den Atmospharen der einzelnen 

Planeten und der ausserordentlich verdiinnten Atmosphare des 

Sternenraumes einnehmen wiirde. 

Zur Erhartung dieser Ansicht darf wohl geltend gemacht 

werden, dass naeh der mechanischen Gastheorie, wie Clausius 

Clerk Maxwell und Sir William Thomson sie aufgestellt haben, 
es wohl seine Schwierigkeiten haben diirfte, einer gasformigen 
Atmosphare eil1e gewisse Grel1ze im Raume 1) al1zuweisen, und 
ferner, dass verschiedene Schriftsteller, von deren ich hier nur 
Grove, Humboldt, Zoellner und Mattieu Williams erwahnen 
will, ohne Riickhalt behauptet habel1, 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, schol} Ansichten ausgesprochen 

hat, die eine solche Voraussetzung bekraftigen. 

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 niihme an, dass der absolute Nullpunkt dureh 
adiabatische Expansion naeh Oben erreieht wiirde. Zur Erliiuterung dieser 
Frage findet man viel werthvolles Material in Dr. A. Ritter's seehs Ab
handlungen vom Jahre 1879 unter dem Titel: "Anwendung der Meeha
nisehen 'Niirmetheorie auf Kosmologische Probleme", worin er zeigt, dass 
unsere Atmosphiire, den Gesetzen der adiabatischen Expansion zufolge, 
auf eine Hohe von 40 Kilometern besehriinkt werden sollte, wahrend 
Schiepperelli auf der Hohe von 200 Kilometern eine Atmosphiire von ge
niigender Dichtigkeit wahrgenommen hat, urn Meteorsteine durch Reibungs
widerstand zu entziilldell. 
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cember 1675 VOl' del' Royal Society gelesen, blieb dann 
unveroff'entlicht liegen bis zum Jahre 1757, in welchem 
Jahre dieselbe von Birch, dem damaligen Sekretar, in 
dem dritten Bande seiner "History of the Royal Society" 
publicirt wurde, abel' kein Interesse erregte. 1m Jahre 
1846 wurde dieselbe Abhandlung auf Harcourt's An
regung im "Philosophical .Magazine" veroff'entlicht und 
blieb wiederum unbeachtet, und erst jetzt, VOl' nur we
nigen Monaten, bringt ein Astronom von del' anderen 

Seite des atlantischen Oceans, dieses vergessene und 
fast mit Geringschatzung behandelte, 200 Jahre alte Werk 
noch einmal nach seiner Geburtsstatte zuriick 1). 

1) Newton nimmt in seiner Hypothese das Vorhandensein "eines 
atherischen Mediums" an, "welches, was seine Beschaffenheit anbelangt, 
viel mit unserer Luft gemein hat, und nnr viel leichter, feiner und elasti
scher ist." Man sollte jedoch nicht annehmen, dass dieses Medium eine 
gleichformige Materie sei, es ist vielmehr zusammengesetzt zum Theil 
aus den Grundbestandtheilen des Athers zum Theil abel' auch aus ver
schiedenen anderen iitherischen Gasen, ahnlich wie unsere Lnft, welche 
neben den Grundbestandtheilen mit verschiedenartigen Dampfen und Diin
sten vermischt ist. Newton spricht ferner in seiner Hypothese die An
sicht aus, dass dieses zilsammengesetzte Fluidnm oder del' Ather, welcher 
vermoge seiner Elasticitat iiberal! im Raume verbreitet ist, sich in bestan
diger Bewegung befindet und einem bestandigem Wechsel unterworfen ist. 
"Denn die Natnr ist ein bestandig herumwandernder Arbeiter, der hier 
Fliissigkeiten aus dem Soliden, dort solide Karpel' aus dem Fliissigen 
erzeugt, bald Festes aus Fliichtigem, bald Fliichtiges aus Festem, der 
Theilchen aus der Masse absondert, und Theilchen zu Masse vereinigi;; 
der Mat81'ie anfsteigen liisst, um die Safte und die Fliisse auf del' Erde 
und die Atmosphiire 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 nnd die Planeten zn verhindern sich weiter von ihr 
zu entfernen; und wer so will, der kann auch annehmen, dass dieses 
Fluidum die Sonnenheizung bewirkt odeI' wenigstens das dazu nothige 
Brennmaterial del' Sonne zufiihrt und daher ein wesentliches Lebensele
ment in sich tragt, und dass die ungeheuren Ather-Raume zwischen 
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Ratte zu der Zeit, wovon hier die Rede ist, die Chemie 
auf demselben Standpunkte gestanden, auf dem sie heute 
steht, und ware Newton noeh dabei mit dem Spektroskop 
ausgeriistet gewesen, jenem vorziigliehsten aller modern en 
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 del' Schwer

kraft aufgestellt hat, auch seine Ideen iiber die Ernahrung 

der Sonne soweit verfolgt haben wiirde, bis dieselben 

viel meh r in del' Gestalt einer wissenschaftlichen Ent
deckung, als in der einer blossen Hypothese vor die 'IV elt 
getreten ware. 

U eberdies liegt uns aber die Thatsaehe vor, dass Me
teorsteine, die in ihrem Flug durch Stemen - oder jedenfalls 
interplanetare Rliume plotzlich durch Collision mit unserer 
Erde zum Stillstand kommen, bekanntlich das Sechsfache 
ihres eigenen Volumens an Gasen, unter atmospharischem 

Drucke berechnet, enthalten. Dr. Flight hat erst ganz kiirz

lich del' Royal Society das Resultat seiner Analyse del' in 

einem dieser Meteorsteine enthaltenen Gase, die er sofort 

nach dem Falle desselben vorgenommen hat, wie folgt, mit

getheilt: 

CO2 0,12 
CO 31,88 
R 45,79 

CR4 4,55 

N 17,66 
100,00 

unserer Erde und den Stemen hinlanglich grosse V orrathsraurne bilden, 
urn diese Nahrung der Sonne und der Planeten aufnehrnen zu k6nnen." 

"So sind vielleicht alle Dinge aus dern Ather entstanden." 
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Es erscheint auffallend, dass keine Wassergase 1) 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 absorhirt worden, wiihrend der Meteorstein unsere 

Atmosphare durchschnitt. Darin stimmen die Ansichten 

uberein, dass von den in Meteorsteinen gefundenen Gasen 

nicht vorausgesetzt werden kann, dass sie ihre Verbin

dungen wah rend del' ausserordentlich kurzen Zeit des Fluges 

durch un sere Atmosphiire eingegangen sind; sollte jedoch 
noeh irgend welcher Zweifel uber dies en Punkt vorherrschen, 

so muss derselbe vollsUindig durch die Thatsache beseitigt 

werden, dass das vorgefundene Gas hauptsachlich aus Wasser
stoff bestand, wovon unsere Atmosphare keine hetrachtliche 

Quantitat enthalt. 
Einen weiteren Beweisgrund dafur, dass del' Sternenraum 

mit gasformiger Materie ausgefullt ist, liefert uns die Spektral
analyse, und aus den neuesten Untersuchungen von Dr. Huggins 

und Anderen geht hervor, dass der N ueleus eines Kometen 

fast genau dieselben Gase enthalt, welche sich in Meteor

steinen vorfinden, darunter: Kohlenstoff, vVasserstoff, Stick

stoff und wahrscheinlich auch Sauerstoff, wahrend Dewar und 

Liveing die Ansicht ausgesprochen haben, dass derselbe auch 

Stickstoffverbindungen, wie z. B. Cyangas enthalte. 

Gegen die Annahme, dass del' Raum zwischen den Pla

neten mit Gasen ausgefiillt sei, sucht man geltend zu machen, 

dass das Vorhandensein von gewohnlicher Materie eine fuhl-

1) leh bin vor Kurzem anfmerksam gemacht worden auf einen Artikel 
von Dr .. Mohr in Liebig's Annalen, vol. CLXXlX, wonach in einem :M:eteor
stein, der in Parnella in lndien niedergefallen war, 1,149 Prozent Wasser 
enthalten war. 
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bare Verzogerung der Planeten bewegung verursachen wiirde; 

setzt man jedoch voraus, dass die Materie im Raum ein fast 
vollkommenes, nicht von GrenzfHiehen eingesehlossenes Fluidum 
reprasentil't, so kann auf rein meehanisehem Wege naehge

wiesen werden, dass die Verzogerung durch Reibung m emem 

so ausserol'dentlich verdiinnten Medium, selbst bei del' Ge

schwindigkeit del' Planetenbewegung, in del' That nul' eme 
sehr unbedeutende sein kann 1). 

Ferner konnte man entgegnen, dass die Sonne, wenn die 

hier behaupteten Ansichten iiber die Vertheilung del' Gase 

richtig ware, die Masse derjenigen Gase an sich heranziehen 

wiirde, welche am wenigsten diffus und daher auch am 
schwersten sind, wie z. B. Kohlensaure-Anhydrid, Kohlen
oxydgas, Sauerstoff und Stiekstoff, w}ihl'end die Spektralana
lyse gam: im Gegentheil ergeben hat, dass iibel'wiegend Wassel'
stoff in del' Photosphare enthalten ist. 

Zul' Erklarung diesel' anomalen El'scheinung kann zunachst 
angefiihrt werden, dass die Temperatur del' Sonne eine so 

bedeutende ist, dass solche Gasverbindungen, wie Kohlen

saure - 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 yom Sauerstoff behauptet, 

dass er in del' Photosphare del' Sonne vorzufinden sei. Es wird 

aber jedenfalls auch dort (ausserhalb jener thermalen Zone) 

Gegenden geben, wo die Existenz del' oben genannten Gas

verbindungen nicht durch Warme gefahrdet wird, und hier 

wiirde dann wahrscheinlich eine grosse Anhaufung solcher 

verhaltnissmassig schweren Gase, woraus unsere Atmosphare 

gebildet ist, stattfinden, wenn nicht eine gewisse ausglei

chende Gegenwirkung vorhanden ware. 

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

Die Sonne vollendet eine Umdrehung um ihre eigene Achse 

in 25 Tagen, und da del' Sonnendurchmesser auf 882000 eng

lische Meilen festgestellt worden ist, so folgt, dass ihre Tan

gentialgeschwindigkeit 1,25 Meilen pro Sekunde betragt, oder 

4,41 mal soviel als die Tangentialgeschwindigkeit unserer Erde. 

Diese bedeutende Rotationsgeschwindigkeit del' Sonne 

muss eine aquatoriale Hervorragung del' Sonnenatmosphare 

verursachen, welcher Maimu 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 erstr~cke, die noch be

deutender sei, als die Distanz unseres eigenen Planeten von 
derselben, wahrend eine in Folge del' Sonnenrotation hervor
gerufene aq uatoriale Hervorragung der Sonnenatmosphare sieh 

nul' auf eine Entfernung von del' Sonne, welche nicht mehr 

als 9120 del' Entfernung des Merkurs betrlige, 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) wahrend das Resultat der 

Wirkung del' Sonnenrotation ein ganz anderes sein wiirde, 
wenn man annahme, dass dieselbe innerhalb eines Mediums 

von unbegrenzter Ausdehnung stattfande. In diesem Falle 

wiirde der Druck liberall ringsum ein gleichformiger sein, und 

die Sonne wiirde mechanisch auf die sie umfliessende Materie 

nach Art del' Schleuderwirkung wirken, indem dieselbe Ma

terie libel' die Polarflachen nach sich ziehen und in einem con

tinuirlichen scheibenformigen 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 Polarflachen del' Sonne hingezogen; 

wahrend ihrer allmahligen Annaherung werden diese in ausser

ordentlich verdiinntem und kaltem Zustande befindlichen Gase 
eine komprirnirtere Gestalt und gesteigerte Tempemtur an

nehmen, bis dieselben, in del' Nahe del' Photosphare angelangt, 
in Flarnrnen ausbrechen und eine bedeutende Warrnemenge 

entwickeln, so dass sie schliesslich den Ternperaturgrad er

reich en miissen, der ihre Dissociation bei photospharischer 
Diehtigkeit ermoglicht. Die Verbrennung diesel' gasforrnigen 

Materie wird Wasserdarnpf und Kohlensaure - Anhydricl resp. 

Kohlenoxydgas erzeugen, je nachdem geniigend odeI' unge

niigencl Sauerstofl' zur vollstandigen Verbrennung vorhanden 

ist, und diese Verbrennungsprodukte werden durch 
den Einfluss del' entgegenwirkenden Kraft nach dem 
Sonnenaquator hingetrieben und von da in den Raurn 
zurii ckgeworfen werden 1). 

Die nachste Fmge, die an uns herantritt, wiirde sein: Was 
wiil'de abel' aus diesen Verbrennungsprodukten werden ,. die 

auf diese Weise in den Raurn zuriickgelangt sind? Sie wiirden 

ofl'enbar allrnahlig die Beschafl'enheit del' Stel'llenmaterie ver

andel'll, welche letztere rnehr und rnehr einen neutralen Cha

rakter annehmen rnusste; ich kann jedoch nicht umhin, auf 

die Moglichkeit, ja sogar auf die Wahrscheinlichkeit hinzu

weisen, dass die Sonnenausstrahlung hier wiederum 

helfend eintreten wurde, urn die verbundenen Ma

terien in den getrennten Zustand zuruckzufiihren, 

llnd zwar durch einen Dissociationsprocess, del' auf 

Kosten gerade derjenigen Sonnenenergie vorge

nommen wird, von welcher man heute noch voraus

setzt, class dieselbe fur unser Planetensyste.m ver

loren gehe. 

1) Siehe Antwort auf Archib<tld und Faye's Briefe. Seite 56, 57, 58, 
u.l02, 103. 
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Nach dem von Bunsen und Sainte-Claire Deville aufge
stellten Dissociationsgesetze hangt del' Dissociationspunkt ..del' 
verschiedenen Gasverbindungen einmal von del' Temperatur 
und zweitens von dem Drucke abo Nach Sainte-Claire Deville 

betragt die Dissociationsspannung des Wasserdampfes bei at

mospharischem Drucke und auf einer Temperaturhohe von 

2800° C. 0,5, d. h. nur die HaIfte des Dampfes kann als 
solcher existiren, wahrend die andere Halfte aus einem 

mechanischen Gemenge von Wasserstoff und Sauerstoff be
steht; mit dem Drucke wachst jedoch die Temperatur del' 
Dissociation in demselben Verhaltnisse, wie die Temperatur 
des gesattigten Dampfes mit dem auf ihm lastenden Drucke 
sich steigert. Es ist daher wohl begreiflich, dass die Temperatur 

del' Sonnen -Photosphare durch Verbrennung auf eine Tempe
raturhOhe von mehr als28000 C.l) gesteigert werden kann, wah

rend Dissociation im Raume bei verhaltnissmassig geringen 
Temperaturen bewirkt werden kann. 

Diese Forschungen haben nul' auf solche Warmearten 

Bezug, welche mit Hiilfe des Pyrometers gemessen werden 

konnen, und erstrecken sich nicht etwa auf die Wirkungen 

del' strahlenden Warme. Dr. Tyndall hat durch seine sorg

faltig ausgefiihrten Experimente nachgewiesen, dass Wasser

dampf und andere Gasverbindungen strahlende Warme in ganz 

auffallendem Grade absorbiren; und es liegen andere Beweis

griinde VOl', 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 iibertrifft. So wird z. B. Kohlensaure - Anhy
drid und Wasser unter dem directen Einflusse des Sonnen

strahles bei gewohnlicher Sommertemperatur in den Blatt-

1) Siehe Seite 83, 84 fiir andere Griinde, warum die Tempcraturhiihe del' 
Photosphare wahrscheinlich nicht mehr als 28000 C. betragt. 
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zellen der Pflanzen dissoeiirt, und ferner beweisen die Ex

perimente, mit welehen ieh seit nahezu 3 Jahren 1) beschaftigt 

bin, dass dieselbe dissociirende Wirkung durch die Stl'ahlung 

des elektl'isehen Lichtbogens el'zielt wird, wahl'end sie kaum 

wahrnehmbar ist, wo die Quelle del' strahlenden Energie eine 

solche ist, wie sie dul'ch die Verbrennung von Oel oder Gas 

gebildet werden kann. 

Der Dissociationspunkt von Wassel'dampf und Kohlen

saure- Anhydrid lasst sieh jedoeh aueh dul'eh ein direktes 

Verfahl'en bestimmen. Ich habe diesem Verfahren schon seit 

einigen Jahl'en meine Aufmel'ksamkeit zugewandt, habe abel' 

immel' Anstand genommen, die qualitati ven Resultate meinel' 

Experimente zu veroffentliehen, weil ieh stets hoffte, auch 

quantitative Beweise zu erzielen. 

Zur Ausfiihrung diesel' Expel'imente wurden Glasl'ohl'en 

benutzt, in deren Innerem Platinelektroden angebraeht, und 

welche in del' gewohnliehen ·Weise mit vVasserdampf oder 

Kohlenstiure- Anhydl'id gefullt sind, und zwar wird in dem 

letztel'en Falle etwas Aetznatl'on zugegeben, um den Dampf

dl'uek bei del' El'hitzung zu l'eguliren. Tauehte man nun 

das eine Ende del' mit vVassel'dampf gefullten Rohre in eine 

Ktiltemischung von Eis und Chlol'ealeium, so fiel die Tempe

ratur an diesem Ende auf - 32° C., was nach Regnault mit 

einem Dampfdrucke von 18'00 einer Atmosphiire eorrespondil't. 

In einer so abgekiihlten Rohre fand nieht einmal eine ver

zogerte elektrische Entladung statt, wenn man die beiden 

Elektl'oden mit einer klein en Induktionsrolle in Verbindung 

braehte. Ieh setzte darauf das aus del' Kaltemisehung hervor

ragende, mit weissem Papier beklebte Ende del' Rohre meh-

1) Siehe Proc. Roy. Soc. Vol. 30, Seite 208 ullll die Abhandlung, die 
VOl" del' Sectioll A del" Britj"h Association gelesen und wortlich im J ahrcs
hericht fiir 1881, Band 1, Seite 474 erschienen ist. -

2 
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rere Stunden lang dem Einflusse der Sonnenstrahlen (an 
einem klaren Sommertage) aus, worauf, bei abermaligem Ein
schalten der Induktionsrolle eine Entladung, und zwar augen
scheinlich die eines W asserstofl'-Vacuums erzielt wurde. Dieses 
Experiment wurde mehrmals wiederholt und hat meines Er

achtens deutlich dargethan, dass Wasserdampf durch die 
Wirkung del' Sonnenausstrahlung dissociirt worden ist. Die 
mit Kohlensaure - Anhydrid gefiillten Rohren ergaben jedoch 
weniger zuverlassige Resultate. Nicht zufrieden mit diesen 
qualitativen Resultaten, habe ich Einrichtungen getrofl'en, 
um die auf diese Weise gewonnenen, permanenten Gase mit 
Hiilfe einer Sprengel'schen Pumpe anzusammeln, bin abel' 
lei del' durch Mangel an Zeit daran verhindert worden, meine 
Untersuchungen weiter zu verfolgen. Ich beabsichtige jedoch 
in Kiirze dieselben wieder aufzunehmen, da ich del' An
sicht bin, dass die Resultate diesel' Experimente, ganz ab
gesehen von meiner Hypothese, mit del' wir es augenblick
lich zu thun haben, vielleicht dazu beitragen diirften, unser 
Wissen in Bezug auf die Gesetze del' Dissociation zu bel'ei
chern 1). 

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 nul' ein 
geringer Theil del' chemischen Strahlen seinen Weg durch das 
Glas in das Innere del' Rohren findet, um dnsclbst das Werk 
del' Dissociation zu vollenden. 

Dass diesel' Umstand das Experimentiren bedeutend er-

1) Die Experimente nach diesel' Richtung hin werden augenblicklich 
noch fortgesctzt, wobei kriiftiges Bogenlicht die Stelle dcr Sonnenstl'ahlen 
vertritt. Die Resultate del'selben haben bekl'iHtigendes Beweismaterial gc
liefert, nnd beabsichtige ieh, dieselbcn demnaehst zum Gegenstande einer 
besondercll Mittheilung zu machen. 
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schwert, dient nur dazu, den Werth der erzielten Resul

tate zu erhohen, wahrend er auf del' anderen Seite neues 
Beweismaterial fiir die Richtigkeit del' Ansicht liefert, 
"welehe zuerst von Professor Draper ausgesprochen und 

durch meine eigenen Experimente an Pflanzen bekraftigt 

worden ist, dass die Dissociationskraft des Lichtes sich 
nicht etwa nul' auf die dunkelvioletten Strahlen be

schranke, vielmehr, was den Vegetationsprozess. anbe

langt, hauptsachlich auf den gelben Strahlen beruhe. -
N ehmen WIr nun einmal an, urn die vorliegende Frage 

hier weiter verfolgen zu konnen, dass wirklich Dissociation 
von Wasserdampf bei dem vorhin beschriebenen Experimente 
stattgefunden hat und ferner, dass del' Sternenraum mit 
"Wasserdampf und anderen Dampfen angefullt ist, die, was 

ihre Dichtigkeit anbelangt, den '/2OOCJ Theil unserer Atmosphare 
nicht uberschreiten, so werden wir, meines Erachtens nach, 
auch folgerichtig zu dem Schlusse kommen mussen, dass durch 
die Sonnenausstrahlung die Zersetzung solcherDampfe be

wirkt und dass die Sonnenenergie daher auf diese Weise 
nutzbar gemacht werden wurde'). Vorhandenes Kohlensaure

Anhydrid und Kohlenoxydgas konnten nul' dazu dienen, die 

Zersetzung des Wasserdampfes zu erleichtern, indem sie Ver

bindungen mit dem freiwerdenden Sauersto:ff und "Wassersto:ff 

eingehen wurden. Man braucht jedoch keineswegs anzunehmen, 

dass die ganze Energiemasse, welche die Sonne in den Raum 

ausstrahlt, absorbirt wird, da selbst eine nul' theilweise Wie-

') M. "Faye hat diesen Theil meiner Hypothese so aufgefasst, als wenn 
ieh annilhme, del' Sternenraum sei mit Gason von del' erwahnten Dich
tigkeit angefiillt. Bei meinen Versuchen war aher die Grenze del' Verdiin
nung dureh die Art des Experimentes hedingt, wahrend ieh von den Gasen 
im Raume ausdriieklich gesagt hahe, dass dieselhen in einem a us s er
ordentlich verdiinnten Zustande sich befanden, was naeh Mr. Crookes 
ungefahr 20 oo~ 000 des Atmospharendruckes bedeuten wiirde. 

2* 
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derzufiihrung der Warme in der oben beschriebenen Weise ge
niigen wiirde, um die Sonnenausstrahlung zu erganzen, wahrend 
die nicht aufgefangene Warme fiir das Sonnensystem verloren 
ginge. Zu diesem Energieverluste muss noch die in Folge del' 
circulirenden Bewegung der Gase verloren gehende Kraft in Be

tracht gezogen werden, ein Verlust, der sich wahrscheinlich im 
Verhaltniss nicht hOher stell en wiirde, ak derjenige, welcher 

durch. die Flutverzogerung der Erdrotation verursacht wird. 
In Folge der durch die Sonnenrotation hervorgebrachten 
schleuderartigen Wirkung wiirden die im Raume dissociirten 
Dampfe nach den Polarflachen del' Sonne hingezogen werden, 
die Temperatur derselben wiirde mit ihrer Zunahme an Dich
tigkeit gesteigert und sie wiirden in demselben Momente 
entflammen, wenn sowohl ihre Dichtigkeit als auch Tempe
ratur den Grad erreicht haben wiirden, del' erforderlich ist, 
um Verbrennung herbeizufiihren, und del' ganze Prozess wiirde 
bis zu seiner Vollendung vielleicht Jahre wenn nicht .Tahr
hunderte in Anspruch nehmen. Der so gebildete Wasserdampf, 
Kohlensaure-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
gefiihrten Griinde auch wohl geniigten, um nachzuweisen, 
dass die Dissociation von verdiinntem Wasserdampf und 
Kohlensaure wirklich durch strahlende Sonnenenergie be

wirkt werden konne, und ferner, wenn dies del' Fall sei, 
o b die del' Sonne auf diese Weise zugefiihrte Warme
menge iiberhaupt hinreiche, um die berechneten Be
trage an strahlender Energie bestandig auf derselben 
Hohe zu erhalten. Es war in meiner Abhandlung zu
gestanden, dass meine eigenen Experimente iiber die 
Dissociation von Wasserdampfen in Vacuum -Rohren 
mehl' zu logischen als zu absoluten Beweismitteln ge-
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fiihrt hatten; die logischen Schliisse jedoch, welche fiir 
meine Ansichten sprechen, sind seitdem durch mil' 
aus verschiedenen Quellen zugegangene, auf chemischer 
Basis beruhende Beweise ganz bedeutend unterstiitzt 

worden, wOVOn ich hier nur den folgenden erwahnen 
will: 

Professor Piazzi Smyth, del' englische Gouvernements

astronom fiir Schottland legte kiirzlich im Vereine mit 

Professor Herschel aus Newcastle eine ausfiihrliche 

Abhandlung odeI', bessel' gesagt, eine Reihe VOn Ab

handlungen "uber die gasformigen Spectra in Vacuum
Rohren" del' Royal Society in Edinburg VOl', und 
war freundlieh genug, mil' aueh ein Exemplar davon 
zukommen zu lassen. Es wird in diesem Werke ge
zeigt, dass bei mit verdiinnten Dampfen angefiillten 
Vacuumrohren, welehe man eine Zeit lang auf die 
Seite gelegt hatte, sich hernach herausstellte, dass die
selben, wenigstens vom praktischen Standpunkte aus 

betrachtet, zu Wasserstoffrohren geworden waren. In 
einer anderen, ganz kurzlich erst del' Royal Society in 

Edinburg zugesandten Schrift giebt unS Professor Piazzi 

Smyth neue Beweise fiir das Vorhandensein von Sauer

stoff in del' ausseren Sonnenatmosphare und erklart 

gleichzeitig, warum dieses wesentliche Element del' Be

obaehtung des Spektroskopes entgangen sei. Fernere 

Beweisgriinde fiir das Vorhandensein von Sauerstoff in 

del' ausseren Sonnenatmosphare hat Professor Stoney, 

del' Gouvernementsastronom fiir Irland UnS gegeben, so

wie aueh. Mr. R. Meldola m semel' interessanten Ab

handlung, die er im Juni 1878 im Philosophical Ma

gazine veroffentlicht hat. 

Was den Punkt anbelangt, ob del' einfliessende Strom 
dissoeiirter Diimpfe aueh geniige urn die Sonnenenergie 
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zu erhalten, so diirfte die folgende Berechnung vielleicht 
zur Erlauterung dienen. Wir wollen annehmen, dass 
der auf die Polarflachen der Sonne zufliessende Strom 
sich entziinclet, sobald er die Dichtigkeit unserer At

mosphare erreicht hat, dass in diesem Moment seine 

Geschwindigkeit 100 Fuss pro Sekuncle (die Geschwin

digkeit eines starken irdischen ""Vindes) betragt, und 

dass nur ein Zwanzigstel seiner Verbindung aus Was

sel'stoff und Kohlenwasserstoffgas in gleichen Theilen 

besteht, wahrend die anderen neunzehn Zwanzigstel 

aus Sauerstoff, Stickstoff und neutralen Gasverbindun

gen zusmnmengesetzt sind. Es ist allgemein bekannt, 
dass ein Pfund Wasserstoff beim Verbrennungsprozess 
ungefahr 60 000 und jedes Pfund Kohlenoxydgas un
gefahr 24000 Warmeeinheiten entwickelt; im Durch
schnitte wiirde man daher aus einem Gemenge diesel' 
beiden Gase zu gleichen Theilen ungefahr 42000 Warme
einheiten erhalten. In Anbetracht aber, dass nul' del' 

zwanzigste Theil des zufliessenden Stromes aus solchel' 

brennbaren Materie bestehen solI, wiirde die pro Pfund 

des einfliessenden Stromes entwickelte Warmemenge 

nur 2100 Warmeeinheiten betl'agen. Einhundert Kubik

fuss von acht Pfund Gewicht wiirden jede Sekunde 

auf jedem Quadl'atfuss del' Polal'obel'flache in Verbren

nung iibergehen und 8 X 60 X 60 X 2100 = 60480000 

Warmeeinheiten pro Stunde el'zeugen. Nimmt man 

ferner an, dass ein Drittel del' ganzen Sonnenoberflache 

als Warme empfangende Polarfliiche zu betrachten ist, 

so wiirde dieses Drittel von jedem .Quadratfuss del' 

Sonnenoberflache 20000000 Warmeeinheiten wieder

geben, wahrend nach Herschel's und Pouillet's Mes

sungen von jedem Quadl'atfllss del' Sonnenobel'flache nul' 

18000000 Wal'meeinheiten ausgestrahlt werden. Hiel'-
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nach dtirfte wohl keine Schwierigkeit wei tel' vorliegen, 
die Aufrechterhaltung del' Sonnenenergie durch die Zu
fiihrung von Energie in del' von mil' angenommenen 
"Weise zu erkHiren. Auf del' anderen Seite muss ich 

mich abel' sehr gegen die Voraussetzung verwahren, 

welche einige Kritiker gemaeht zu haben seheinen, 

dass das, was ieh hier behauptet habe , quasi em 

Gegenstiick zum "Perpetuum mobile" und daher ab
surd sei. Die Sonne kann natiirlich nieht die ganze 

Menge del' von ihr ausgestrahlten 'Varme, welche 
fur den einen odeI' anderen Zweck verbraucht worden 
ist, wieder zuriickerhalten; so muss zum Beispiel die 
auf nnsere Erde zur Beforderung del' Vegetation ver
wandte Sonnenwarme ftir die Sonne unwiderruflieh ver
loren gehen; auf del' anderen Seite abel' lassen die Ge
setze iiber die Energieerhaltung uns keineswegs an
nehmen, dass Warmeausstrahlung in den Raum unbe
schrankt stattfinden konnte, ohne fiihlbare Wirkungen 

hervorzubringen, iiber welche wir noeh bis auf den heu

tigen Tag im Dunkeln schweben. 
In meiner Abhandlung habe ich del' Royal Society ein 

Diagramm einer hypothetischen Corona vorgelegt, welehe 

eine Anhaufung von feuriger Materie auf den Polarober

flachen zeigt, die von unruhigen Regionen umgeben ist, 

welche hier und da von Cyklonen und Ausbriiehen me

talliseher Dampfe unterbrochen werden und in zwei 

Stromungen naeh Aussen endigen, die von den Aqua

torialoberflachen viele taus end Meilen weit in den Raum 

hervorragen. Es war fiir mieh daher eine grosse Ge

nugthuung von einem Augenzeugen, einer ausgezeichneten 

Autoritat, zu vernehmen, dass eine sehr grosse Aehn

lichkeit zwischen meinem hypothetisehen Diagramme und 

del' Corona, welche bei Gelegenheit del' vollstandigen 
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Sonnenfinsterniss am 11. Januar 1880 beobachtet \~orden 
ist, vorhanden sei. Ein Bild del' Corona, wie sie bei 
Gelegenheit del' im Jahre 1878 vorhergegangenen Sonnen
finsterniss beobachtet, von Professor Langley aufge
nommen und seitdem in einem offici ellen amerikanischen 

Berichte abgedruckt worden ist, wird in dem Diagramme 
auf der beigefiigten Tafel wiedergegeben. 

Der Raum wiirde, meiner Ansicht nach, mit Gasverbin
dungen angefiillt sein, die unter dem Einflusse del' strahlenden 

Sonnenenergie im Zersetzungsprozesse begriffen sind, und das 
Vorhandensein solcher· Gase scheint auch die Erscheinung des 
Absorptionsspektrums der Sonne zu erklaren, auf welchem die 
Linien einiger del' Substanzen moglicher Weise ganzlich neu
tralisirt sind und sich dadurch der Beobachtung entziehen. 
Was die'lchweren metallischen Dampfe anbelangt, deren Vor
handensein in del' Sonne uns durch das Spektroskop offenbart 
worden ist, so wird in meiner Hypothese an genom men , dass 
dieselben eine tiefer gelegene und dichtere Atmosphare bilden, 
welche an der Wirkung der Schleuderbewegung keinen Antheil 

hat, da letztere, wie ich annehme, nur die leichtere aussere 
Atmosphare, in welcher Wasserstoff den Hauptfaktor bildet, 
III Mitleidenschaft zieht. 

Eine solche dichte metallische Atmosphare konnte an der 
auf die leichtere Pbotosphare wirkenden Schleuderbewegung 
dessbalb nicht participiren, weil sic nur denkbar ist un tel' 
der Voraussetzung, dass die Dichtigkeit des einfliessenden 

Stromes, auf gleiche Distanzen vom Schwerpunkte, gleich 
odeI' ungefahr gleich del' Dichtigkeit des ausfliessenden Stromes 

ist. Es ist wahr, dass die Verbrennungsprodukte des Wasser

stoffes und Kohlenoxydgases dichter sind als die Bestandtheile, 

woraus sie zusammengesetzt sind; allein diese Differenz kann 
moglicber Weise durch die statthabende Steigerung der Tem

peratur derselben beim Verlassen der Sonne wieder ausge-
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glichen werden, wahrend eine derartige Ausgleichung bei den 
metallischen Dampfen nicht stattfinden kann, welche in Folge 
des sen den Gesetzen del' Schwerkraft gehorchen, die dieselben 
zur Sonne wieder zuriickzieht. Auf del' ContaktfHiche zwischen 

den beiden Sonnenatmospharen muss jedoch ein durch Reibung 
hervorge brachtes Vermengen del' beiden Materien stattfinden, 
wodurch vielleicht jene Cyklonen und Explosionswirkungen in's 

Leben gerufen werden, welche sich dem Auge mit Hulfe des 
Teleskops in der mittleren odeI' stiirmischen Region del' Sonne 

bemerkbar machen, und woruber Sir John Herschel und an

dere Astronomen bereits ihre Ansichten ausgesprochen haben. 
Einige der dichteren Dampfe wurden wahrscheinlich sich mit 
den leichteren Gasen vermengen und von denselben mechanisch 
mit fortgerissen werden, wodurch del' kosmische Staub ge
bildet wird, del', wie beobachtet worden ist, in nicht un
bedeutender Menge auf unsere Erde niederfallt. Einer iiber
massigen Vermis chung wiirde durch die dazwischen lie
gende, neutrale Atmosphare, die Penumbra, Einhalt geboten 
werden. 

Da das ganze Sonnensystem mit einer Geschwindigkeit 
durch den Raum sich bewegt, die auf 150 Millionen Meilen 
jahrlich berechnet worden ist, (was ungefahr ein Viertel del' 
Geschwindigkeit ausmacht, mit welcher unsere Erde ihre Balm 
beschreibt) so liegt die Moglichkeit nahe, dass die Beschaf
fenheit des gasformigen Heizmaterials, womit die Sonne ge
speist wird, je nach dem Grade del' vorausgegangenen Zer
setzung, wobei wahrscheinlich auch andere Himmelski)rper 

mit thatig gewesen sind, variirt. SoUte in solchen Variationen 
in der Qualitat des zugefiihrten Brennmaterials nicht der Grund 

fur die bobachteten Verschiedenheiten der Sonnenwarme zu 

find en sein? und ferner, ist es nicht moglich, dass gerade in 

Folge solcher Veranderungen in der thermalen Beschaffenheit 

del' Photosphare Sonnentlecke gebildet werden? 
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Die Ansichten, die ich hier zu vertreten suche, konnen 
naturlich nul' dann annehmbar erscheinen, wenn sie zunaehst 
wenigstens eine logische Erklarung del' immerhin noeh einiger
massen mysteriosen Erscheinungen des Zodiakallichtes und del' 

Kometen ermoglichen. 'Was die erstere an belangt, so konnte 

man Mairan's Ansichten wieder aufnehmen, da den Entgeg
nungen von Laplace durch die Annahme eines continuirlichen, 

vom Sonnenaquator her in den Raum sieh ergiessenden, Stromes 

begegnet wiirde. Das Leuchten wiirde Staubtheilchen zuzu

schreiben sein, welche entweder das von del' Sonne reflektirte 

Licht ausstrahlen, odeI' durch Phosphorescenz leuchten. Es 

liegt abel' noch ein anderer Grund fur das Leuchten diesel' 
Theilchen VOl', welcher wenigstens nicht ganz unberucksichtigt 
bleiben sollte. Jedes Staubtheilchen wiirde durch Reibung del' 
Gase bei seiner Beschleunigung mit Elektricitat geladen werden, 
und die elektrische Spannung desselben wurde bei seiner ge
waltsamen Entfernung ganz bedeutend zunehmen, etwa in der
selben 'Weise, wie Dr. Werner Siemens den feinen Wusten

staub auf del' Spitze del' 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 1'uckwarts nach del' Sonne zu statthabenden, 

elektrisehel1 Entladung erklaren? und wurde dieselbe Ursaehe 
nicht auch fur eine grosse Potentialdifferenz zwischen Sonne 

und E1'de sprechen, von welch letzterer man wohl sagen 

durfte, class sie von dem Strahlenstrome del' Sonne gleichsam 

llberstrichen wird? Sollte in der Existenz dieses Stromes nicht 

auch wohl die E1'klarung des Umstandes zu :linden sein, dass, 
trotzdem 'Wasserstoff offenbar im Uebe1'flusse im Raume vo1'

handen ist, derselbe in un8erer Atmosphare, wenigstens 

yom praktischen Standpunkte aus betrachtet, zu fehlen scheint, 

wahrend Wasse1'dampfe, welche zum Theil auch von del' 

Sonne herriihren mogen, seine Stelle einnehmen? Eine analoge 
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Wirkung, wenn auch in ganz bedeutend geringerem Masse, 
kann moglicher Weise tl,uch durch die Erdrotation hervor
gerufen werden und dadurch eine elektrische Entladung von 
dem ausfliessenden Aq uatorialstrom nach den Polarregionen 

hin verursachen, da wo die durch den Strom bei seiner Riick

kehr durchbrcchene Atmosphare den geringsten Widerstand 

bietet. 
Es konnte natiirlich nicht ausbleiben, dass die Wirkung 

dieses continuirlichen Ergusses von Sonnen-Materie auch 

auf die geologische Gestaltung unserer Erde einen hochst 

wichtigen Einfluss ausiiben miisste. Die Geologen haben 
Hingst zugegeben, dass es ausserordentlich schwierig sei, 
die grosse Masse von Kohlensaure zu erklaren, wie sie 

friiher odeI' spateI' in unserer Atmosphare vorhanden ge

wesen sein muss, um mit Hiilfe des Kalkes jene enormen 
Dolomit- und Kalksteinlager bilden zu konnen, woraus 
die Kruste unserer Erde zum grossen Theil besteht. Man 
hat ausgerechnet, dass, wenn diese ganze Masse von 

Kohlensaure zu ein und derselben Zeit in unserer Atmo

sphare vorhanden gewesen ware, dieselbe einen elastischen 

Druek erzeugt haben wiirde, del' fiinfzigmal so stark ge

wesen ware, als del' unserer gegenwartigen Atmosphare; 

und wenn man nun noch die Menge Kohlensaure dazu

rechnet, welche beim Wachsthum del' Pflanzen absorbirt 

worden sein muss, um unsere Kohlenlager bilden zu 

k6nnen, so wiirde man wahrscheinlich noch den doppelten 

Druck anzunehmen haben. Animalisches Leben, wovon 

in jenen Schichten noch reichlich Merkmale vorhanden 
sind, k6nnte unter solchen Verhaltnissen gar nicht existirt 

haben, und wir sehen uns daher fast zu der Schluss

folgerung gezwungen, dass die Kohlensaure einer Quelle 

von Aussen entnommen worden ist. 

Mil' scheint es, als wenn die Theorie, die ich hier ver-
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theidige, moglieher Weise eine Lasung dieses geolo
gischen Rathsels geben kannte. Unsere Erde, die in 
dem von der Sonne ausfliessenden Strome von Ver
brennungsprodukten gelegen ist, oder, man konnte fast 

sagen, in dem Sehornsteine der Sonne, wiirde von Tag 
zu Tag mit ihrem gewissen Quantum von Kohlensaure 

gespeist werden, wovon unsere Lokalatmosphare soviel 

assimiliren wiirde,als nothig ware, urn in derselben 

einen Kohlensauredampf von so grosser Diehtigkeit zu 

unterhalten, dass derselbe dem von del' Sonne aus

fliessenden Strome das Gegengewicht halten konnte; wir 

wiirden auf diese Weise unseren tagliehen Bedarf von 
dies em wiehtigen Bestandtheil unserer Atmosphare er
halten (so regelmassig wie uns die frisehen Semmeln 
zum Friihstiiek zugehen), welcher naeh M. Reiset's For
sehungen, woriiber M. Dumas del' franzosisehen Aka
demie del' Wissenschaften am 6. Marz dieses Jahres Mit
theilungen gemaeht hat, einen constanten Faktor von 

IO~OO del' gesammten Materie un serer Atmosphare repra
sentirt. Del' Wasserdampf in del' Luft wiirde, was 

seine Dichtigkeit anbelangt, auf ahnliehe Weise erhalten 

werden, und die unserer Atmosphare zufliessende, resp. 
von derselben zuriiekfliessende Stromung desselben, wiirde 
von del' Temperatur unserer Erdoberflaehe bedingt werden. 

Es ist aueh von Wiehtigkeit zu zeigen, wie die Ersehei

nungen del' Kometen mit den hier ausgesproehenen Ansiehten 
in Einklang gebraeht werden konnen, und ieh gebe mieh del' 

Hoffnung hin, dass diese unsere gelegentliehen Gaste mit del' 

Zeit die Vermittler sein werden, die uns das positive Be

weismaterial zur Bekraftigung meiner Hypothese versehaffen. 

Astronomisehe Physiker behaupten, dass del' Nucleus eines 

Kometen aus einer Ansammlung von Steinen gebildet werde, 

die den Meteorsteinen ahnlieh sind. Gesetzt del' Fall diese 
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Ansicht Sel die richtige und die Steine hatten 1m Sternen
raume Gase in einer Menge absorbirt, die das Seehsfaehe 

ihres eigenen Volumens bei atmospharisehem Drueke ein
nahme, so diirfte sieh uns wohl die Frage aufwerfen, was die 

Wirkung einer solehen Steinmasse sein wiirde, die sieh mit 

einer Gesehwindigkeit naeh del' Sonne hin bewegt, welche im 

Perihelium den ungeheueren Betrag von 366 Meilen pro Se

kunde erreieht (wie man bei dem Kometen vom Jahre 1845 

beobachtet hat), d. h. eine Gesehwindigkeit, die clreiund

zwan~igmal so gross ist, als diejenige, mit welcher unser 
Planet seine Balm besehreibt. Es ist Idar, dass eine so zu
sammengesetzte Masse bei ihrem Eintritt in eine verhaltniss

massig dichte Atmosphare in Folge des Reibungswiderstancles, 
del' noch clureh anziehend wirkende Condensation unterstlUzt 
wird, eine Temperatursteigerung erfahren miisste. Auf einem 

gewissen Hohepunkt angelangt, muss diese Steigerung del' 
Temperatur Entziindung hervorrufen und die so erzeugte 
\Yiil'me wiirde die in del' Steinmasse verborgenen Gase frei

machen, die in einel' Atmosphare, welche im Vergleich mit 

unserer Erde in einem vielleicht 3000mal geringeren Dichtig

keitszustand sieh befande, G X 3000 = 18 000 mal das Volumen 

del' Steine selbst einnehmen miissten. Diese Gase wiil'den siell 

nach allen Richtungen hin ergiessen, sie wiirden jedoch nm 

in de n Regionen bemerkbar sein, welche sich in Bewegung 

befanden, wo sie die Atmosphare zwischen den Planeten mit 

del' erhOhten Geschwindigkeit erreichen und eine Zone von 

intensiver Verbrennung bilden wiirden, etwa wie diejenige, 

welche, nach Dr. Huggin's jiingsten Beobachtungen, die eine 

Seite des Nucleus umgiebt und zwal' offenbar die Seite, wo 
die Bewegung nach vorwtirts stattfindet. Del' Nucleus wiil'de 

somit sein eigenes Licht ausstrahlen, wiihl'encl man annehmen 

darf, class del' Schweif aus Sternenstaub bestehe, clel' clurch 

Retlexion des Sonnen- und Kometenlichtes leuchtet, wie bereits 
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von Tyndall und Tait angedeutet worden ist, welehe jeder von 

vel'sehiedenen Voraussetzungen ausgehen. 

Das Vol'hergehende giebt in Kiirze eine Skizze meines 
Gedankenganges, die ieh nunmehr del' Kritik del' Royal 

Society zu unterbreiten mir gestatte. 1ch bin schon lange 

der Ueberzeugung gewesen, die wohl hauptsaehlieh iluen 
Grund in einer vertrauteren Bekanntschaft mit einigen del' 

irdisehen Warmeeffekte haben mag, dass zur Aufrechterhaltung 
anerkannter Principien, welche auf die Erhaltung del' Energie 

Bezug haben, die Annahme einer so erstaunlichen und offenbar 

iiberflussigen Versehwendung yon Sonnenwarme nicht erfo1'

del'lich ist, sondeI'll dass diese Warmemenge, die seheinba1' 

verausgabt wird, ohne den geringsten Nutzeffekt zu erzielen, 
effektiv aufgefangen und del' Sonne immer wieder zugefiihrt 
werden konne, und zwar in einer einigerinassen analogen Weise, 
wie dies durch die Wirkung des Wa1'me-Rekuperators im Re
generativ-Gasofen gesehieht. 

Die Gl'undbedingungen, worauf meine Hypothese beruht, 
sind folgende: -

1. Dass Wasserdampfe und Kohlenstoffrerbindungen im 

Sternenraume, resp. in dem Raume zwischen den Planeten Yor
handen sind. 

2. Dass diese Gasverbindungen, so lange sich dieselben 

m einem Zustande ausserordentlieher Verdunnung befinden, 

durch strahlende Sonnenenergie dissociirt werden konnen. 

3. Dass diese dissoeiirten Dampfe durcb einen Austauseh

prozess mit einer gleiehen Menge reassociirter Dtimpfe in die 

Sonnenphotosphare zusammengedrangt werden konnen, wobei 

die Auswechselung dureh die Wirkung del' Centrifugalkraft 
del' Sonne selbst bewerkstelligt wird. 

Wenn diese Bedingungen eine feste Gestalt annehmen 

konnten, so wurden wir dadurch die genugthuende Ueber

zeugung gewinnen, dass unser Sonnensystem nicht langeI' 
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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
nahrenden Systemes auf uns mach en miisste, welches es der 

Sonne ermoglichen wiirde, ihre Ausstrahlung noch bis auf 

sehr entfernte Zeiten fortzusetzen. 

Ueber elektrische Entladungen in Vacuumrohren und deren 
Beziehung zur Sonnenphysik. 

Ein Auszug aus de>' Antritt.<1"ede des '"erfasse,'s bei Ueb"'nahme des P"(,sidiums 

,der B"itisch Association in Southampton, geltalten irn August 1882'). 

Zur Erzeugung einer elektrischen Entladung in luftleeren 
Rohren bediente man sich gewohnlich des Ruhmkorff'schen 

Apparates, bis es Mr. Gassiot zuerst gelang, diese1ben Er
scheinungen mit Hiilfe einer galvanischen BaUerie von 3000 
Leclanche'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 im Januar 1881 vor del' Royal Institution gehalten hat, 

bediente er sich einer von ihm selbst erfundenen, aus 14400 

Elementen (14832 Volt) bestehenden Batterie, die einen 

Strom von 0,054 Ampere ergab und eine Entladung zwischen 

den 0,71 Zoll von einander entfernten Polen erzeugte. Wah

rend des vergangenen Jahres hat er die Zahl del' Elemente 
auf 15000 (15450 Volt) erhoht und brachte den Strom auf 

0,4 Ampere, d. h. auf das Achtfache des Stromes, den die 

von ihm in del' Hoyal Institution benutzte Batterie lieferte. 

1) Siehe "Einige vVissenschaftlich-terlmische Fragen der Gegenwart" 
yon Sir William Siemens. Z1ycite Folge. (Anmerknng des Ubersetzers.) 
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Mit dem ihm zu Gebote stehenden enormen Spannungs
vermogen und einem Strome von vollsUindig gleichmassiger 
Starke war Dr. de la Rue in den Stand gesetzt, manche in
teressante Daten zur Elektricitatslehre beizusteuern. Er hat 

unter Anderem gezeigt, dass die wundervollen Erscheinungen 

del' geschichteten Entladung in luftleeren Rohren weiter nichts 

sind, als die des elektrischen Bogens bei gewohnlichem Atmo

spharen-Drucke in modifizirtem und vergrossertem Massstabe. 

Photographische Aufnahmen gab en bei diesen Experimenten 

den Vorgang del' Entladung mit einer Genauigkeit wieder, die 

auf andere Weise beim Vergleiche diesel' Erscheinungen un
erreichbar ist. Dr. de la Rue wies ferner nach, dass zwischen 
zwei Polen, vorausgesetzt, dass die Isolation del' Batterie aus
reichend ist, die Lange des Funkens sich verhalt, wie das 
Quadrat del' Anzahl del' verwendeten Elemente. Seine Expe
rimente haben ferner bewiesen, dass unter jedem beliebigen 
Drucke die Entladung im Gase sich nicht als ein Strom im 
gewohnlichen Sinne des W ortes, sondern als eine diskonti

nuirliche Entladung gestaltet. Selbst bei einer anscheinend 

vollkommen gleichmassigen Entladung in luftleeren Rohren, 

wenn die Schichten, die man von einem sehr schnell rotiren

clen Spiegel reflektiren lasst, als un beweglich erscheinen, ist 

die Entladung eine pllisirencle; nul' muss natiirlich clie Schnellig

keit cles Pllisirens eine sehr grosse sein. 
Bei Gelegenheit seines Vortrages vor cler Royal Institution 

ahmte er in einer sehr grossen Illftleeren Rohre das Nord-. 

licht nach und ist durch seine Experimente zu clem hochst 

interessanten Schlllsse gekommen, class die brillantesten N ord

lichterscheinungen in eine Hohe von 37 bis 38 Meilen und 

nicht in clie fruher iibertriebener Weise angenommene Hohe 

von 281 Meilen versetzt werden mussen. 

Del' Prasiclent del' Royal Society 'hat seit Jahren die elek

trischen Entlaclllngserscheinungen zum Gegenstande seilles be-
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sonderen Studiums gemacht und bedient sich bei seinen wich
tigen Experimenten einer besonderen Elektricitatsquelle. In 
einem an mich gerichteten Schreiben beschreibt Mr. Spottis
woode die Natur seiner Untersuchungen viel klareI', als ich es 
zu thun vermochte. Er schreibt: "rch bin schon lange del' 

Ansicht gewesen, dass die Ungleichformigkeit, wie sie sich 

bei elektrischen Entladungen durch verdiinnte Gase offen bart, 

ein wesentliches Element jeder diskontinuirlichen Entladung 

bilden miisse, und dass die Phanomene del' Schichtung als 

vergrosserte Darstellungen solcher Erscheinungen zu betrachten 

seien, die, wenngleich unter gewohnlichen Verhaltnissen fill' 
das Auge unsichtbar, darum doch stets vorhanden sind. Del' 
Wunsch del' Frage naher auf den Grund zu kommen, veran
lasste Moulton und mich genauere Untersuchungen anzustellen. 
Die dabei hauptsachlich angewendete Methode bestand darin, 
eine Unterbrechung eigenthiimlicher Art in den Stromkreis 
einzufiihren, wodurch eine leuchtende Entladung fur die An
naherung eines Leiters ausserhalb del' Rohre empfindlich ge

macht wurde. Durch Anwendung diesel' Methode vermochten 

wir neben verschiedenen anderen Phanomenen auch das del' 

Schichtung kiinstlich hervorzubringen. Wir gelangten auf 
diese \Veise zu einer Reihe von Schlussfolgerungen iiber den 

Vorgang del' Entladung, von denen ich nul' die folgenden her

vorheben mochte: 
1. Dass eine Schichte mit dem dazu gehorigen dunkelen 

Raume physikalisch die Einheit del' geschichteten Entladung 

ausmacht; dass eine geschichtete Saule ein durch einen Schritt 

fur Schritt-Prozess gebildetes Aggregat solcher Einheiten ist, 

sowie dass das negative Gliihlicht weiter nichts als eine 

lokalisirte, durch ortliche Einfliisse modifizirte Schichte repra

sentirt. 
2. Dass del' Ursprung emer leuchtenden Saule an ihrem 

negativen Ende zu suchen ist; dass das Leuchten ein Aus-
3 
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druck des Verlangens nach negativer Elektricitat ist, und dass 
die dunkelen Zwischenraume diejenigen Stellen sind, wo der 
negative Pol, gleichviel ob metallisch oder gasformig, Kraft 
genug auszuuben vermag, diesem Verlangen entgegenzu

wirken. 
3. Dass die positive oder negative Elektricitat mehr Zeit 

zum Passiren einer Rohre als zum Durchlaufen eines Drahtes 

von gleicher Lange gebraucht, dagegen weniger Zeit als die 

Crooke'schen Molekularstr6me zum Pas siren von R6hren be
anspruchen. Ausserdem, dass besonders bei hohen Verdun
nungen, die Entladung des negativen Poles em en 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 
Entladungzuzuschreiben ist, sowie dass bei einer so ausser
ordentlich schnellen Thatigkeit, wie dieder individuellen Ent
ladungen die Be'Yeglichkeit des Mediums als nicht vorhanden 
betrachtet werden kann, und dass fur so unendlich geringe 
Zeitperioden Gas selbst so unbiegsam und sprode wie Glas 
erscheint. 

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

Diese letztere Schlussfolgerung basirt hauptsachlich 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 fur spektroskopische Arbeit sowohl als 
fur die Erforschung der Entladung im magnetischen Felde, 
und zwar theilweise auf Grund der V ereinfachung, die sie 

gestattet in der Construktion der Induktionsrollen, hauptsach-
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lich aber wegen der grossen Kraftvermehrung, die Sle III 

sekundaren Str5men hervorruft." 

Diese Untersuchungen gewinnen noch an Bedeutung, wenn 
wir sie vom Standpunkte der Sonnen- oder, ich m5chte fast 
sagen, der Sternenphysik aus betrachten, da die Beweisgriinde 
zu Gunsten der Annahme immer mehr anwachsen, dass die 
Zwischenraume zwischen den Sternen nicht leer, sondern aus

gefiillt sind mit sehr verdiinnter Materie etwa von der Be
schaft'enheit, wie wir sie in unseren Vacuumr5hren wieder
nnden. Ebensowenig darf noch langer behauptet werden, dass 
die die Sternenzwischenraume ausfiillende Materie sich unseren 

chemischen und physikalischen Untersuchungen entziehe. Das 
Spektroskop hat bereits viel Licht auf die Zusammensetzung 
und physikalische Beschaft'enheit 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 wahrend der kurzen 
Perioden der letzten beiden Sonnennnsternisse 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 Sonnennnsterniss- Expedition 
lasst sich im Folgenden zusammenfassen: 

"Verschie"dene Temperaturschichten sind in der Sonnen

"atmosphare entdeckt worden; die chemische Beschaft'en

"heit der Corona kann jetzt erklart werden und leuchtet 
"diellelbe oft'enbar durch ihr eigenes Licht. Der Verdacht 
"in Bezug auf die Existenz einer Mondesatmosphare hat 
"wieder Nahrung gewonnen und die Lage einer wichtigen 

"Linie ist entdeckt worden. Kohlenwasserstoft'e sind in 
3* 
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"der Nahe der Sonne nicht vorhanden, mogen aber wohl 
"in dem Zwischenraume zwischen Sonne und Erde vor
"zufinden sein." -

Fur mich personlich sind die berichteten Resultate von 

ganz besonderem Interesse, da ich im verflossenen Marz 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 Kohlenstoft'verbindungen in den 

Zwischenraumen der Sterne und Planeten vorhanden sind; 

2. Dass diese gasformigen Verbindungen im Zustande 
ausserordentlicher Verdii'nnung durch die strahlende Sonnen
energie dissociirt werden konnen; 

3. Dass die Wirkung der Rotation der Sonne darin be
steht, die dissociirten Dampfe auf den Polaroberflachen 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 beriehteten Beobaehtungsresultate meiner Behaup

tung nicht unbedeutenden Halt gewahren. Die leuchtenden 

aquatorialen Hervorragungen der Sonne, wie sie durch die ame
rikanischen Beobachtungen in so auffallender Weise oft'enbart 

worden sind (die mir zur Zeit, als ieh meinen Vortrag ver

fasste, noch unbekannt waren), sind in Agypten nicht beob
achtet worden; die ausfliessenden aquatorialen Strome dererr 
Vorhandensein ich vermuthe, konnten jedoch nur durch Re

flexion des Sonnenlichtes oder durch elektriscne Entladungen 

zwischen den Staubtheilchen sichtbar gemacht werden, welche 

moglicher "Weise durch Sonnenstol'ungen hel'vorgebracht sind. 
Professor Langley aus Pittsburg hat mit Hiilfe seines Bolo

meters nachgewiesen, dass die actinischen Sonnenstl'ahlen haupt

sachlieh in del' Sonnen- und nicht in del' Erdatmosphare ab
sol'birt 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 Erdatmosphare stattfindet. Um dieses interessante 
Resultat noch weiter zu verfolgen und mit der Absicht, das 
Quantum der atmospharischen Luft der Erde zwischen seinem 

Apparat und der Sonne moglichst zu verringern, hat er den

selben vor Kurzem auf dem Gipfel des Riffel's aufgestellt und 
beabsichtigt vor der Sektion A einen Vortrag liber diesen 
Gegenstand zu halten 1). Sollten die Zwischenraume zwischen 
den Sternen wirklich mit Materien, wie Kohlenwasserstoff und 
Wasserdampf ausgeflillt sein, so wiirden diese die materielle 
Verbindung herstellen zwischen der Sonne und ihren Planeten, 
sowie zwischen den unzahligen Sonnensystemen, aus denen 
das Weltall zusammengesetzt ist. Tritt dazu ferner noch die 
Wirkung chemischer Aktion und Reaktion, so dlirfte man mit 
der Zeit wohl im Stande sein, gewisse Eigenschaften thermaler 
Abhangigkeit und Erhaltung festzustellen, in denen wir viel
leicht Principien von hoehster Vollkommenheit wiedererkennen 
wlirden, die auch auf die verhaltnissmassig geringen Bedlirf
nisse im menschlichen Leben anwendbar sind. 

Briefe an den Herausgeber der "Nature", die Erhaltung 
der Sonnenenergie beireffend. 

Uber die Erhaltung der Sonnenenergie. 

Mit Ihrer freundliehen Erlaubniss mochte ieh mlf eImge 
Bemerkungen liber die in Nature (vol. XXV, Seite 440) er

schienene interessante Abhandlung von Dr. C. William Siemens 

liber die "Erhaltung der Sonnenenergie" gestatten. Die haupt
saehlichste Hypothese, auf welcher der lnhalt dieser Schrift 
basirt, namlich die einer sehleuderartigen vVirkung der Sonne 

1) Siehe Anhang. 
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ist nieht unwahrseheinlieh; aueh sind die daraus gezogenen 
Sehlussfolgerungen keineswegs unlogiseh, so lange wir uns nul' 
vernunftgemass mit del' Vorstellung befreunden durfen, dass del' 
Raum mit so eondensirten Molekulen angefullt sei, wie del' Ver
fasser es voraussetzt: Es liesse sieh kein vernunftiger Grund 

fur irgend einen Zweifel daran geltend machen, dass del' Raum 
uberall mit Materie ausgefullt ist. Die Hypothese des Vor

handenseins eines Athers, del' sieh spezifiseh von Materie 

unterseheide, ist eine willkurliehe Annahme und eines del' 

letzten Uberbleibsel del' Wissensehaft des aehtzehntenJ ahr
hundert. Solange nieht positiv naehgewiesen werden kann, 
dass Materie in sehr verdunntem Zustande nieht im Stande 
ist, Liehtvibrationen fortzupflanzen, haben wir keineswegs die 
Bereehtigung, diese Funktion' einer besonderen Substanzform 
zu ubertragen. Dass dagegen Materie im Aussen- Raume sieh 
unter denselben Bedingungen befinde wie in den. planetaren 
Atmospharen, ist jedenfalls unwahrseheinlieh. Ihre Funktion 
vibrirende Strahl en zu ubertragen erfordert, wie mil' seheint, 
eine weit grossere Elastieitat und ihre Verdunnung ist wahr

seheinlieh eine ausserst grosse. 
Nehmen wir daher an, dass uberall im Weltall Materie 

vorhanden ist, und zwar hier als verdiehtete Spharen, dort 
als sehr verdunnte Substanz, wahrend die atmospharisehen 

Umhullungen del' Spharen sieh allmahlig in die ausserordent
lieh verdunnte Materie des mittleren Raumes verlaufen, so 

liesse sieh vielleieht hieraus eine andere Hypothese herleiten, 

die sieh von derjenigen, welehe Dr. Siemens aufgestellt hat, 
einigermassen unterseheidet. Die Ansiehten, welehe ieh Ihnen 

vorfuhren moehte, sind allerdings fruher schon verofl'entlieht 
worden, in Anbetraeht jedoeh der uns vorliegenden neuen 
Sonnentheorie seheint es mil' nieht unpassend zu sein, die
selben noehmals zu wiederholell. 

Naeh der Hypothese del' Nebelfleeke zu urtheilen, war 
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die Sonnenmaterie zu irgend einer Zeit libel' den ganzen Raum 
zerstreut. Die Schwerkraft hat daher eine doppelte Wirkung 
gehabt: namlich del' grossere Theil dieser Materie ist jetzt 
in eine compakte Masse zusammengezogen, und del' aussere 
Raum wird auch heute noch von dem restirenden Theile del' 
Materie ausgefiillt, welcbe sich jedoch in einem bedeutend 

verdiinnteren Zustande wie friiber befindet. Eine wichtige 
Folge begleitet jedoch die Condensation und Verdiinnung von 

Gasen. Sie besteht darin, dass condensirte Gase erwarmt, 

verdiinnte dagegen abgekiihlt werden, und zwar ohne dass 

irgend welcher Warmeaustausch mit ausserer Materie statt
fande. In dem einen Fane wird ein Theil del' absoluten 
Warme des Gases,der friiher latent war, fiihlbar, im anderen 
Fane wird ein Theil del' fiihlbaren Warme latent. Wenn 
urspriinglich die absoluten Warmegehalte und Temperaturen 
del' Materien gleich waren, so werden Condensation und Ver
diinnung an und fiir sich nicht im Stande gewesen sein, die 
Warmebestandtheile zu verandern, sondern die Temperaturen 

wiirden verandert werden. Bei del' Condensation wird die 

latente Warme reduzirt, die fiiblbare Warme vermehrt, und 

die Temperatur steigt. Bei del' Verdiinnung wird die entgegen
gesetzte Wirkung hervorgebracht und die Temperatur faUt. 

Die obige Betrachtung lasst sich anwenden auf das Pro
blem del' Condensation del' Nebelflecke sowie auch del' von 
irdischen Gasen. Die Zusammenziehung nebeliger Gase in 
eine dichte Spbare muss eine bedeutende Steigerung in del' 
Temperatur derselben bewirken, vorausgesetzt, dass keine 

Verminderung del' absoluten Warmebestandtheile stattfindet; 

die Wirkung del' Verdiinnung auf die dem Raume verblei

bende Materie muss dagegen eine Erniedrigung der Tempe
ratur zur Folge haben. Ware daher die Ausstromung strah
lenderWarme von del' Sonne her wahrend ihrer Condensation 

verhiitet worden, so wiirde eventuell das Resultat gewesen 
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sein, dass die Sonne und die Materie des ausseren Raumes, 
was ihre absoluten Warmebestandtheile an belangt, Masse fur 
Masse dieselbegeblieben ware, wahrend dieselben auf der 
anderen Seite in Bezug auf ihre Temperaturen ganz bedeu

ten de Veranderungen erlitten hatten. 

Und hieraus ergiebt sieh noeh als ferneres interessantes 
Resultat, dass der Grad del' Zersetzung del' Materien ebenfaUs 
derselbe bleiben wurde, da in der Sonne, so lange dieselbe 
auf diese Weise ihre ganze -Warmemenge zuriiekhielte, nieht 

mehr ehemisehe Verbindung statthaben konnte, als in der 
verdunnten Materie des Raumes. SoU ehemisehe Conden
sation erzielt werden, so miissen zunaehst die vVarmebestand
theile reduzirt werden. Ein gleicher Grad absoluter Warme 
bedeutet eine gleiehe motorische Kraft del' Atome, und 
gerade diese motorische Kraft maeht es denselben mog
lieh, del' ehemischen Anziehungskraft zu widerstehen. Man 
konnte nun wieder annehmen, dass in einer diehten Materie 
die chemische Anziehung in Folge ihrer durch nahere Be
ruhrung del' Atome vermehrten Kraft mit grosserem Erfolg 
wirken wurde. Dies ist abel' eine irrige Ansicht, weil in 
vVirklichkeit die Beriihrung zwischen den Atomen einer dichten 
Materie keineswegs eine innigere ist, als die del' Atome einer 

verdunnten Materie. In beiden Fallen werden die Atome durch 

ihre Vibration ununterbrochen in absolute Beruhrung gebracht. 

Die Zahl del' Contakte mag im Verhaltniss zu del' del' ver

dunn ten Materie sich wie Millionen zu Eins verhalten; davon 

kann die -Wirkung jedoch nicht beeinflusst werden. Wenn 

die chemische Kraft starker ist, als die vibrirende, muss die 
erstere die letztere wahrend del' Beriihrung iiberwaltigen, wo 

sie schwacher ist, wird sie dazu nicht im Stande sein, und 
eine haufigere Wiederholung del' Contakte wird ihr dabei im 

Wesentlichen nicht behiilflich sein konnen. 
Alle Materien von gleicher absoluter Warme mussen 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 mogen. Aber die vorausgesetzte 
Gleichheit absoluter Warme kann zwischen dichten und ver

diinnten Gasen nicht bestehen. Die fiihlbare Warme des 

dichten Gases hat das Bestreben in den mit den abgekiihlten 

verdiinnten Gasen gefiillten Raum auszustrahlen. Eine be

standige und wirksame Ausgleichung der Temperaturen wil'd 

angestl'ebt. Mit jedel' Ausstl'omung stl'ahlendel' Wal'me aus 

einer Sphare in den Raum wil'd die absolute Wiirme del' 

Atome der Sphare verringert, und die del' vel'diinnten Materie 
im Raume gesteigel't. Die absoluten Wal'mebestandtheile va

l'iiren mehl' und mehl' mit dem fortschl'eitend sich voll
ziehenden Ausgleich del' Temperatul'en, wol'aus auch eme 
Vel'anderung del' chemischen Vel'haltnisse l'esultil't. So vel'
mindel't z. B. del' Wal'meverlust del' Sonne, den der An
ziehungskraft entgegenwil'kenden Vibl'ationswidel'stand und 
mit jedem solchen Verluste bilden sich Molekiile von gl'os

serer Complexitat. Diese Warme wil'd in den Raum aus

gestl'ahlt. Wahrscheinlich wird eine bestimmte Menge dieser 

stl'ahlenden Wal'me aufgefangen und tl'itt als lokale Warme 

in del' Matel'ie des Raumes wieder auf. Wird auf diese 

Weise die Warme- Intensitat der letztel'en Materie el'hoht, 

so muss Zel'setzung eintreten, und die gesteigerte che

mische Condensation in del' Sonne wird durch eine gestei

gel'te chemische Zersetzung in der aussel'en Matel'ie ausge

glichell. 
-Wahl'end del' ullgeheueren Anzahl von J ahren, in welchen 

Condensation in del' Sonne stattgefunden hat, ist dieser Warme

ausstromungsprozess ein contilluirlicher gewesen, so dass gegen

wartig, trotz ihrer viel bedeutenderen Temperaturhohe, die 

absolute Warme del' Sonnenmaterie eine weit geringere sein 

muss als die einer gleichen Stofl'masse im aussel'en Raume. 
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Kann die auf diese Weise verloren gegangene Warme der 
Sonne von derselben wieder gewonnen werden? Wenn die 
Sonne dieselbe wiedererlangt, so mag die Ausstrahlung der 
Sonnenwarme unbegrenzt fortdauern. 

In Dr. Siemens' Hypothese bietet sich uns eme Methode 
der Wiedererlangung dar. Wenn die Materie des ausseren 

Raumes durch eine solche Polareinstromung, wie sie diese 
Hypothese voraussetzt, del' Sonnen-Atmosphare zugefiihrt 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 
Warme fiihlbar werden. Und da ihre absoluten Warmebestand
theile die der Sonnenmaterie an Zahl bei weitem iiberschreiten, 
so muss das Resultat einer solchen Condensation ein sehr 
hoher Temperaturgrad sein und eine bestandige Wiederersetzung 
del' ausgestrahlten Sonnenwarme. Ohne dass irgend welche 
Integration in diesel' einfliessenden Materie stattfindet, konnte 
die Sonnentemperatur lediglich in Folge del' Condensation 
diesel' 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 Wei tern betrachtlichere sein. 

Diesel' Zufluss ausserer Materie zur Sonne wird, nach del' 

Siemens'schen Hypothese, durch einen continuirlichen Ausfluss 

von Sonnenmaterie in den ausseren Raum ermoglicht, indem 

auf diese Weise Materie von geringer Warmeenergie fortge
fiihrt wird, urn sich mit del' verdiinnten Materie im Raume 
zu vermengen, deren bedeutendere Warmeenergie dadurch 
einigermassen reduzirt wird. Ein solcher Prozess tragt je
doch in gewisser Beziehung den Charakter des Perpetuum 
mobile's an sich. Die Sonne giebt und nimmt, und ihre Ein

kiinfte konnten allenfalls den Ausgaben gleich kommen. Auf 
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diese Weise ware eine Maschine geschaffen, welche an eme 
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 Atmosphare auswirft, so muss eine reaktionare 
Wirkung auf die Rotationsenergie der Sonnensphare stattfinden. 
Sie muss allmahlig 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 del' Zeit 
bemerkbar machen und gerade diesel' Verlust an Sonnenenergie 
kann moglicher Weise schliesslich die Ursache werden, um 
durch einen Prozess in del' 0 ben beschrie benen Weise eine 
neue Warmequelle zu sehaffen. Man konnte sieh vorstellen, 
dass ein ahnlicher Prozess, wenn auch nicht in so auffallen

dem Masse bei den schnell rotirenden, grossen Planeten, WIe 

z. B. beim Jupiter stattfande. 

CHARLES MORRIS. 

PHILADELPHIA, U. s. 

Unter obigem Titel hat Dr. C. W. Siemens am 2. Mitrz 
VOl' del' Royal Society eine Abhandlung vorgelesen, welche 
in Nature Band XXV, Seite 440 erschienen ist. In diesel' 
Sehrift bemiiht sieh del' Verfasser, naehdem er zunaehst der 

Hypothesen Erwahnung gethan, welche Meyer, v. Helmholtz 
und Sir William Thomson zur Erklarung der Unterhaltung 

del' Sonnenwarme aufgestellt haben, zu zeigen, wie die sehein

bar dureh Ausstrahlung in den Raum verlorene Sonnen-
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enel'gJe, moglichel' Weise aufgesammelt und dem Centl'al
k6l'pel' unseres Sonnensystemes wieder zugefiihrt werden 
k6nne. Dies wil'd, nach seiner Auffassung, durch die Ver
mittlung einer iiberall im Raume vertheilten, verdiinnten Ma
terie bewerkstelligt, welche del' Empfanger der ausgestl'ahlten 
Energie ist und durch die Centrifugal- Thatigkeit der Sonne 

selbst bestandig absorbil't und wieder ausgewol'fen wird. Von 
del' im Raume vol'handenen Matel'ie nimmt der Verfasser an, 
dass dieselbe Sauerstoff und Stickstoff, Wasserstoff, Wasser

dampfe und Kohlenstoffverbindungen enthalte, ausserdem aber 

auch solidere Bestandtheile, welche wahrscheinlich von der 
Sonne selbst ausgehende Vel'dunstungspl'odukte seien und den 
sogenannten kosmischen Staub bildeten 1). 

Zur El'hartung seiner Voraussetzung einer im Sternen
raume vorhandenen Materie citirt Dr. Siemens unter Anderen 
Grove und Mattieu Williams, scheint abel' dabei ausser Acht 
zu lassen, dass die Vermittlung del' Materie selbst beim Auf
sammeln del' verloren gegangenen strahlenden Energie und bei 

del' Zuriickfiihrung derselben zur Sonne von dies en Autoren 

behauptet worden ist. Sir William Grove hat in seiner 

Adresse an die British Association bei Uebernahme des 

Prasidiums im Jahre 1866 diese den Zwischenraum del' Sterne 

ausfiillende Materie (deren Natur und verwandtschaftliche Be

ziehungen zu unserer El'de derselbe bereits im Jahre 1843 
in seinem bekannten Aufsatze iiber "die Wechselbeziehungen 
del' Krafte" ("The Correlation of Forces") behandelt hat) als 

I) In einer Abhandlung, welehe das den Zwisehenraum der Sterne 
ausfiillende Medium zum Gegenstand hatte, und welehe ieh vor del' fran
ziisisehen Akademie der \Vissenschaften (Comptes reudus, September 23, 
1878, Seite 453) gelesen habe, sprach ieh mieh dahin aus, dass dieses 
Medium, in Ubereinstimmung mit Newton's und Grove's ldeen, das Mittel 
zur materiellen Verbindung zwisc\len den Himmelskiirpern bilde und fiigte 
noeh hiuzll: "Cette theorie d'une eehange universelle me paraissait fournir 
une explication de l'origine des poussieres eosmiques." 
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emeWarmequelle del' Sonne darzustellen versucht, insofern 

als die Sonne "auf ihrer Reise im Raume moglicher Weise 

gasformige Materien verdichtet und auf diese Weise Warme 
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 veroffentlichten 

Werke verfolgt, deren Erklarung, wie sie von mil' im Ameri
can journal of Science fiir Mai 1880 in einem Aufsatze "Ueber 
die chemischen und geologischen Wechselbeziehungen del' 

Atmosphare" (The Chemical and Geological Relations of the 

Atmosphere) in Kiirze wiedergegeben ist, etwa auf das Fol
gende hinauslauft: -

"Die Sonnenwarme 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 unregelmassigen Bewegungen, welche del' 
Sonne in Folge der variirenden Anziehungskraft del' Planeten 
aufgezwungen werden, wodurch die verschiedenen Schichten 

derSonnen-Atmosphare gestDrt 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 thatigen Agenten. Die im 

Raume vertheilte Materie oder del' Ather, welcher del' Ern

pfanger del' Warrneausstrahlungen irn Welt all ist, wird da

durch in die Tiefen del' Sonnenmasse hineingezogen, von wo 

derselbe den vorher condensirten und, was seine thermale 

Beschaffenheit anbelangt, erschopften Ather in den Raum 

zuriickdrangt, worauf er selbst comprimirt wird und seine 

Warme abgeben muss, um, wenn die Reihe an ihn komrnt, 

selbst in verdiinntem und abgekiihltem Zustande anderem 

Ather Platz zu machen, und im Raume einen neuen ·W1irme

vorrath zu absorbiren, welcher nach del' Idee des Verfa.!3sel's 

in diesel' "Weise von dem Ather aufgenornrnen und von 
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den Sonnen des Weltall' s wiederum concentrirt und vertheilt 
wird." 

Es faUt dem Astronomen zu, die ver~chiedenen Ansichten 
liber den Hergang dieses Prozesses, den man den Athmungs
prozess der Sonne nennen konnte, zu beurtheilen, wie der

selbe in del' 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 erwahnten Ansichten 

von Grove und Williams, sind noch wei tel' behandelt in einem 
Aufsatze liber "die Chemie der Himmelskorper von Newton 
bis auf unsere Zeit" (Celestial Chemistry from the time of 
Newton), welchen ich im November 1881 VOl' del' 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 fur Februar 1882 
wieder abgedruckt worden ist. Beim Durchlesen dieser Ab

handlung wird man finden, wie Dr. Siemens auch erwahnt 

hat, dass Sir Isaac Newton schon VOl' 200 Jahren eine Idee 

gehabt hat von der Existenz eines Athers im Zwischen

raume der Sterne, der tbeilweise von den Ausfllissen und 
Ausdlinstungen aus den Atmospharen der Erde, der Pla
neten und del' Sonne, sowie aus den Kometen gebildet werde. 
Newton sprach ferner die Vermutbung aus, dass dieses Me

dium im Sternenraume "das materielle Prinzip des Lebens" 

und "die Nabrung fur Sonne und Planeten" entbalte, indem 
es "das Brennrnaterial der Sonne" zufubre und dadurcb, dass 

es in reicblicher Menge von der Sonne absorbirt wird, "die 
Leuchtkraft der letzteren erhalte." Die verwandschaftlicben 

Beziehungen dieser zwischen den Sternen befindlichen Materie 
zum. irdischen Leben habe ich in del' bereits erwahnten Ab
handlung auseinanderzusetzen versucht. N eben del' darin auf-
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gefiihrten Berechnung der Dichtigkeit des lichtbringenden 
Mediums von Sir William Thomson, wird del' Leser auf eine 
neuerdings iiber diese Frage angestellte Untersuchung von 
P. GIan, woriiber in den Annalen del' Physik und Chemie, 
No. VIn 1879 berichtet ist, verwiesen, in del' Verfasser zu 

dem Schlusse gelangt, dass die niedrigste Grenze del' Dichtig
keit 7000mal grosser sei als die von Thomson berechnete. 

Dr. Siemens hat in seiner Abhandlung ferner darauf hin
gewiesen, dass die Sonnenausstrahlung wahrscheinlich 1m 
Sternenraume Dissociation yon 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 del' Sonne nicht nur eine Compressionsma
schine sondern auch einen Of en. Wahrend eine solche Disso
ciation im ausseren Raume keineswegs unmoglich ist, so ist 
auf der anderen Seite dabei zu bemerken, dass eine voraus
gegangene Zersetzung, welcher eine abermalige Verbindung in 
del' Sonnensphiire folgt, in keiner Weise den schliesslichen 
calorischen Effect del' 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, gleiehviel ob die Sonnenaus
strahlungen dazu verwandt werden, die im Raume vertheilte 
Materie zu erwarmen oder zu zersetzen. Es mag noch dabei 
bemerkt werden, dass naoh unseren Begriffen der Sonnen
Chemie Dissociation von Wasserdampfen und Kohlensaure 
(C02) weit eher in der Sonne selbst, als in den kalten Re
gionen des ausseren Raumes stattfinden wird. 

Wahrend daher die von Dr. Siemens vorgesehlagene Er

ganzung der Hypothese, wenn auch nicht unhaltbar, so doch 
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unnothig erscheint, so sind wir jedenfalls Dr. Siemens dafiir 
zu Dank verpfliehtet, dass er jene erhabene Idee wieder VOl' 
uns gebraeht hat, die zuerst VOl' Newton's Geiste aufgetaucht 
ist und in unserer Zeit vollel'e Gestalt angenommen hat, und 
welehe, wie ieh in den bereits genannten Sehriften zu zeigen 

bemiiht gewesen bin, uns die Elemente einer rationellen Phy
siologie des Universums dal'bietet. 

T. STERRY HUNT. 

MONTREAL, CANADA, APRIL 3. 1882. 

In den beiden vorhergehenden Briefen, die von Ameri
kanel'll gesehrieben worden sind, welehe unter den Mannel'll 
del' Wissensehaft einen hervorragenden Platz einnehmen, wird 
die eine del' drei Thesen, worauf ieh meine Sonnentheorie 
basirt habe: namlieh, dass del' Raum mit verdiinnter Materie 
ausgefiillt sei, eingeraumt; die naehste und bei Weitem die 
wiehtigste: namlieh die Voraussetzung eines ausfliessenden 

Aquatorialstromes ist nieht angefochten worden, wahrend die 
dritte: dass durch aufgefangene Sonnenenergie Dissociation 

verdiinnter Materie im Raume stattfinde, in Frage gestellt 
wird. Meine Kritiker erachten Beide Dissociation im Raume 
fiir unnothig zur Erhaltung der Sonnenenergie odeI' wie 

Dr. Sterry Hunt sich sehr klar ausdriiekt: 

"Gleichviel ob die Sonnenausstrahlungen dazu verwandt 

"werden, die im Raume vertheilte Materie zu erwarmen odeI' 

"zu zersetzen, das Endresultat in del' Sonne wird immer das

"selbe bleiben." 
leh lasse mil' diesen Ausspruch als eine abstrakte Be

hauptung ganz gel'lle gefallen; ich kann mil' jedoch nicht 
denken, dass meine Kritiker ihre Ansicht auf Calkulation be
griindet haben, d. h. auf den Schlussstein, ohne welchen 

das Spekulationsgewolbe unmoglieh als gesiehert angesehen 
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werden darf. Die Resultate der nach dieser Richtung hin 

angestellten Experimente haben uns gezeigt, dass del' Sternen
mum, sowie die denselben ausfiillende Materie, intensiv kalt 
",ind, wie schon aus del' winterlichen Temperatur del' Polar
regionen hervorgeht; zudem gefriert selbst in t~opischen Re

gionen ''IV asser, wenn es seine Warme in die Luft frei aus

strahlen kann und von del' warm en Erde isolirt ist, wahrend 
einer einzigen Nacht zu einer betriichtlichen Dicke. 

Nehmen wir einmal an, dass die verdiinnte Materie im 

Raum eine Temperatur von 100 Grad I) nach der absoluten 

Skala habe (d. h. 174 Grad unter dem Gefrierpunkte des 

Wassers), und dass diese Materie auf einem 100 000 fach 
h5heren Verdiinnungsgrad sich befande, als wenn sie durch 
adiabatische Compression die Sonnenphotosphare erreicht. 
Die in Folge dieser Compression verursachte Temperatur
steigerung muss nach Rankine's allgemein bekannter Formel 

y-l 

T2 = TI (;:}r = 0,29 = 28190 (absolut) 

hetragen, was einer Temperatur der Sonnen-Photosphare yon 

2f>45 Grad nach der Centigradskala entsprechen wiirde. 

Diese Temperatur diirfte wohl kaum ausreichend sein, um 

den Sonnenglanz hervorzu bringen, wozu, wenn auch wahr

scheinlich keine bedeutend h5here, so doch jedenfalls eine 

ehenso hohe Temperatur erforderlich ist, wie der kraftige elek-

1) In meiner erst en Antwort auf Professor Sterry Hunt's Brief, die 
wohl etwas in der Eile gegeben war, habe ieh cine Anfangstemperatur 
von 160 Grad (absolut) und cine adiabatische Compression von nur 
30100 des ursprhngliehen Volumens angenommen. Diese Zahlen whrden 
auf einen zu engen Wirkungskrcis der Sonnenatmosphare sehliessen lassen; 
und ieh habe mir daher die Freiheit gestattet, hier Zahlen an die 
Stelle der urspri\ngliehen einzusetzen, wie sie mit der Beweisfhhrung, 
welehe ieh an einem anderen Orte gefhhrt habe, mehr im Einklange 
stehen. 

4 
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trische Flammenbogen sie besitzt. Obgleich abel' bei grosserem 
Wirkungsfelde moglicher Weise eine hohere Maximal-Tempe
ratur durch Compression erzielt werden konnte, so wurde 
doch nul' sehr wenig von del' auf diese Weise gewonnenen 

Warmemenge fiir den Zweck del' Ausstrahlung in den Raum 

entbehl't werden konnen, da die so abgekiihlten Gase dem 

Gesetze del' Sonnenschwerkraft in hoherem Grade gehorchen 

wiirden, als die erhitzten einkommenden Gase, und dieselben 

wiirden gewiss nicht ohne 'Veiteres in den Raum iibergehen, 

wenn nicht eine andere wichtige Kraft dar auf einwirkte. Del' 

einfache Lauf des Sonnenballes durch den Raum in majesta
tischem Schritte, welcher ein Viertel del' Schnelligkeit, mit 
welcher un sere Erde ihre Balm zuriicklegt, nicht iiberschreitet, 
konnte unmoglich ein derartiges Resultat hervorbringen, und 

auch die in meiner Abhandlung von mil' als vorhanden an
genommene Schleuderwirkung wiirde nicht im Stande sein, 
einem bedeutenden und entscheidenden Einflusse del' Dichtig
keit auf die Sonnenschwerkraft entgegenzuwirken. 

Ganz andel'S abel' gestalten sich diese Verhaltnisse, wenn 
wir annehmen, dass zu del' adiabatischen Compression und 

zu der Wiederausdehnung noch eine weitere 'Yarmequelle 
hinzutritt, ,vie sie del' Verbrennungsprozess in sich birgt. 

Ein Pfund Wasserstoff entwickelt wahrend del' Verbrennung 

ungefahr 60000 und ein Pfund Kohlenwasserstoffgas 24000 

'Varmeeinheiten. In meinem in del' Aprilnummer des Nine

teenth Century tiber diesen Gegenstand veroffentlichten Ar

tikel habe ich nachzuweisen gesucht, dass, wenn nul' del' 

zwanzigste Theil del' auf den Polarflachen mit einer Ge

schwindigkeit von 100 Fuss pro Sekunde einstromenden Gase 
verbrennbare Gase waren, diesel ben eine Warmemenge er

zeugen konnten, welche mehr als geniigen wiirde, urn den 
ganzen Reichthum del' Sonnenausstrahlung, wie Herschel und 
Pouillet denselben berechnet haben, zu erklaren. 
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Es liegt kein Grund VOl' anzunehmen, dass die einstromen
den Gase libel' die Sonnenphotosphlire hinaus vordringen 
wlirden; dieselben wlirden in Flammen aufschlagen, wo immer 
ihre Temperatul' (in Folge adiabatischel' Compression) den 
Punkt del' Selbstentzlindung erreicht Mtte, und die dadureh 

erzeugten leichten Feuerwolken wlirden liber den dichteren 

metallischen Dampfen, welche einen Theil des permanenten 

Sonnenkorpers ausmachen, nach den Aq uatorial- Regionen 

weiter ziehen, urn von da aus mit einer Temperatur in den 

Raum einzutreten, welche auch dann noch die der einfliessen

den Gase in gewissem Grade libersteigen wird, wahrend die 
in den Raum ausgestrahlte Warme durch die Verbrennung 
photospharischer Materie wieder ersetzt wird. 

Die Schleuderwirkung selbst wlirde, ohne Zweifel, auf 
Kosten del' Sonnenrotation erzeugt werden; urn jedoch diesen 

verzogernden Einfluss in seinem voUen 'Verthe zu erkennen, 
muss man stets im Gedachtnisse behalten, dass del' Gas
strom, wenn er einmal in Bewegung gesetzt ist, nur in seiner 

Richtung verandert zu werden braucht, indem die von den 

einstl'omenden Gasen angenommene Geschwindigkeit einfach 

sich dem ausfliessenden Strome mittheilt, so dass die er

forderliche Rotationskraft nur genligen muss, um die Rei

bungsvel'zogerung zu liberwinden. Der in del' letzten Wo

chennummer der "Nature" ersehienene, hiichst interessante 
Leitartikel libel' die in Amerika wahrend der letzten Sonnen

finsterniss gemachten Beobachtungen, welehe in diesem Ar

tikel zum ersten Male veroffentlicht worden sind, bestatigen 

in ganz unerwarteter und hoehst auffallender Weise meine 

Ansieht libel' das Vorhandensein einer Sehleuderwirkung der 

Sonne, welche ieh als die nothwendige Folge der Sonnen

rotation in einem mit verdiinnter Materie ausgefiillten Raume 
bezeichnet habe. 

leh bin mil' sehr wohl bewusst, dass meme vor del' 
4* 
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Royal Society gelesene Abhandlung denjenigen Mannel'll nm 
wemg Gerechtigkeit widerfahren lasst, welche viel Zeit und 

Denken auf das Studium der Sonnenphysik vefwandt haben, 
und dass ausserdem viele Punkte von bedeutendem Interesse, 

die mit den von mil' ausgesprochenen Ansichten in Verbin

dung stehen, nurmehr angedeutet, anstatt vollstandig erschopft 

worden sind. Ich habe es jedoch, im Grossen und Ganzen 

genommen, fiir besser gehaltcn, meine Hypothese nul' III 

wenigcn Hauptlinien einem iiber unser gegenwartiges Wissen 
in der Sonnenphysik wohl orientirten und in seiner Zeit be

schrankten Auditorium vorzulegen. 

U m einen derartigen Gegenstand in erschopfender Weise 

zn behandeln, miisste man keine Abhandlung, sondel'll noth
wendiger Weise schon ein umfangreicheres Werk schreiben, 
und vielleicht wird Dr. Sterry Hunt, del' bereits so viel zur 
Bereicherung unseres gegenwartigen Wissens iiber Sonnen
physik gethan hat, sich angeregt fiihlen, seine Arbeiten nach 
diesel' Richtung hin auszudehnen. 

12, QUEEN ANNE'S GATE, WESTMINSTER, 

April 26. 1882. 

C. W. SIEl\IENS. 

Die Erhaltung der Sonnenenergie. 

Dr. Siemens' neue und geistreiche Theorie, welche er uns 

III seiner Vorlesung VOl' der Royal Society auseinandergesetzt 

hat, und die auch in "Nature" verofi'entlicht worden ist, wird 

zweifelsohne, was ihren mehr physikalischen Charakter anbe

langt, in angemessener Weise von Mannel'll kritisirt werden, 
welche mit den verwickelten Fragen del' Sonnen physik bessel' 

vertraut sind, als ich es von mil' behaupten darf; es wird mil' 

dagegen vielleicht gestattet sein, auf eine odeI' zwei Schluss

folgerungen des Verfassers aufmerksam zn machen, welche, 
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Wle mIl' scheinen will, denn doch einigermassen den Gesetzen 
del' Mechanik widersprechen. Del' Verfasser legt z. B. einen 
besonderen N achdruck auf die" bedeutende Rotationsgeschwin
digkeit del' Sonne", welche, nach seiner Bere<.:hnung, am 

Sonnenaquator vier und ein halb mal so gross ist, als die 

Geschwindigkeit am Erdaquator. Diesel'" bedeutenden Hota

tionsgeschwindigkeit" schreibt Dr. Siemens die angenommene 

Wirkung zu, dass die Verbrennungsprodukte del' in Folge del' 

vorausgesetzten Schleuderwirkung an den Sonnen polen einge

sogenen G ase am Sonnenaquator in den Raum wieder ausge

worfen werden. 
Mairan war ofl'enbar del' Ansicht, dass die aquatoriale 

Hervorragung der Sonnenatmosphare eine Folge del' Centri
fu gal kraft sei, welche durch den Einfluss del' Rotationsge
schwindigkeit del' Sonne so anwachse, um selbst fiir die Er
scheinung des Zodiakallichtes eine geniigende Erklarung ab
zugeben; und wie Dr. Siemens uns zu zeigen bemiiht gewesen 
ist, kann diese Ansicht moglicher Weise auch richtig sein, 

wenn man annimmt, dass del' Raum, anstatt ein Athervacuum 

zu sein, mit ausserordentlich verdiinnten Gasen angefiillt ist. 

La Place, del' von del' gewohnlichen V oraussetzung eines leeren 

Sternenraumes ausgegangen ist, soll jedoch ausgerechnet haben, 
dass die Sonnenatmosphare sich nicht wei tel' als auf 9/20 del' 

Distanz des Merkurs, d. h. auf eine Distanz von etwa 16 Mil

lionen Meilen nach Aussen hin ausdehnen kanne, und dass 

in diesel' Entfernung dieselbe sich in einem so ausserordent

lich verdiinnten Zustande be£nden 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 Sonnenaquator, obgleich relativ 

grosser als die am Erdaquator in dem von Dr. Siemens ge

gebenen Verhaltnisse, so weit davon entfernt ist, eine be

deutende Centrifugalkraft ausiiben zu konnen, dass dieselbe 
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1m Gegentheil in diesel' Beziehung weit weniger wirksam er
scheint, als die geringere Tangentialgeschwindigkeit am Erd
aquator. Diesel' Dmstand ist hauptsachlich dem entgegen
wirkenden Einflusse del' Schwerkraft del' Sonne zuzuschreiben, 
welche letztere, wie allgemein bekannt ist, mehr als sieben
undzwanzigmal so gross ist, als die Schwerkraft del' Erde, 
welche durch g reprasentirt wird. Zum Theil tragt ferner del' 

grosse Werth des Sonnenradius mit dazu bei, welcher auch 

in dem Nenner del' Formel (~) vertreten ist, worin del' Werth 

del' Centrifugalkraft nach del' Tangential-Geschwindigkeit be
stimmt wird. Es ist daher zum Mindesten auffallend, dass 
Dr. Siemens keinen diesel' beiden Faktoren erwahnt hat, 
welche doch mit del' Centrifugal wir kung del' Centrifugalkraft, 
d. h. mit del' motorischen Kraft, worauf die ganze Wil'kung 
beruht, in so innigem Zusammenhange stehen, und in seiner 
Abhandlung es vielmehr so dargestellt hat, als ob diese Thatig
keit weiter nichts als eine einfache Funktion del' Tangential
geschwindigkeit am Sonnenaquator sei. 

In del' Wirklichkeit abel' hat die Centrifugal kraft es den 

beiden oben erwahnten, vereinten Einwirkungen und zwar be

sonders dem Einflusse del' ersteren zu verdanken, dass ihre 

Wirkung auf ein Atom im Vel'haltnisse zu dem Gewichte 
desselben selbst am Sonnenaq uator eine fast unendlich ge
ringe ist. 

Dm diese etwas weitschweifige astl'onomische Erklarung 
anschaulicher zu machen, braucht man nul' auf die Zahlen 
zul'uckzugl'eifen, welche man in jedem popularen Werke uber 
die Sonne finden kann, so z. B., um auf die bekannte That
sache hinzuweisen, dass die Centl'ifugalkraft am irdischen Aqua

tor einen Korper um ein 289stel des Gewichtes, welches ihm 
an den Polen eigen gewesen ist, erleichtel't, wahl'end del' Ge
wichtsverlust unter ahnlichen Verhiiltnissen am Sonneniiquator 
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nur ein 18 OOOstel betragt. Oder ferner, um es in noch anderer 
'Weise wiederzugeben: damit die Schwel'kraft und die Centri
fugalkl'aft der Sonne sich gegenseitig das Gleichgewicht halten 
konnten, und damit ein Atom am Sonnenaquator gewichtlos 

erschiene, wiirde die Sonne sich 133mal so schnell um ihl'e 
Achse zu drehen haben, als sie es gegenwartig thut, wahl'end, 
um ahnliche Resultate auf del' Erde zu erzielen, die Rotations
geschwindigkeit del' Erde nur siebenzehnmal vergrossel't zu 

werden brauchte. 
W 0 daher die verschiedenen Schichten del' Sonnenatmo

sphare nicht von austreibend wirkenden, lokalen Kraften, 
welche durch den Verbrennungsprozess in del' Sonne in's Leben 
gerufen worden sind, momentan beeinflusst werden, wiirden sich 
dieselben je nach ihrer relativen Dichtigkeit eine auf die an
dere lagern und ruhig in diesel' Lage auf del' Sonnenoberflache 
verbleiben und zwar unter dem Einflusse einer Anziehungskraft, 
welche mindestens siebenundzwanzigmal grosser ist, als die
jenige, welche unsere Erde auf ihre Luftumhiillung ausiibt. 
Dass unter solchen Verhaltnissen die Centrifugalkraft del' 
Sonne dieselbe in den Stand setzen solI, Verbrennungspro
dukte in den Raum zu schleudern, erscheint mIl' hochst 

unwahrscheinlich. 

Lassen wir aber auch des Arguments wegen das Vor

handensein einer derartigen Thatigkeit wirklich gelten, wiirde 
selbst dann wohl del' Schlusssatz in Dr. Siemens Abhandlung 

buchstablieh aufreehterhalten werden konnen, namlieh dass 

diese Thatigkeit "es der Sonne ermogliehe, ihre Ausstrahlung 
noeh bis auf sehr entfernte Zeiten fortzusetzen"l)? Die Ge-

I) Del' Ausdruck in dem Schlussparagraph meiner Originalabhandlung 
war allerdings wohl danach angethan, um irre zn fiihren; dagegen ist im 
Allgemeinen in der Abhandlung von verschiedenen Energie-Verlusten del' 
Sonne die Rede, woraus hervorgeht, dass ieh von vorneherein keine Actio 
in perpetuum angenommen hatte. -
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setze del' Energie lehren uns, dass keine Arbeit ohne Kraftauf
wand vollbracht werden kann, und da in diesem FaIle das P ri
mum Mo bile die Sonnenrotation ist und die auf den Sonnen
polen einfliessenden Gase allmahlig das Rotationsmoment auf 

Kosten del' Sonne annehmen wiirden, so miissten diese Gase 
im Laufe del' Zeit die Sonnenrotation auf Null reduciren, 

worauf die Regenerativthatigkeit aufhoren und in Folge dessen 

die Sonne ausbrennen wiirde. Die Worte "bis auf sehr ent
fernte Zeiten" konnen daher jedenfalls nul' eine beschrankte 

Bedeutung haben. 
E. DOUGLAS ARCHIBALD. 

CUm Zeit zu ersparen, haben wir Mr. Archibald's Brief Dr. 
Siemens vorgelegt, welcher darauf folgende Antwort einsendet. - Eel.] 

Diesel' Brief zeigt, dass Mr. Archibald del' Hauptpunkt 
meiner Beweisfiihrung in Betreff del' Schleuderwil'kung del' Sonne 
entgangen ist. Ich glaubte ziemlich klar gezeigt zu haben, 
dass die Schwerkraft del' Sonne die einfliessenden und aus
fliessenden Strome gleichmassig beeinflussen wiirde, und dass 
die Centrifugalwirkung in einem mit Materie gefullten Raume 
die Bewegung in del' Aquatorialrichtung bestimmen miisse. 
Um jedoch dieses Problem in eine mathematische Form 
einzukleiden, wollen wir einmal die Beziehungen naher be
trachten, in welchen zwei gleiche Materien rnp und ma 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 del' Aquatorialgegend 
gegeniiber. Die auf diese Massen einwirkende Schwerkraft 

. . gm J •• gma . 
wollen wlr mIt R;' respektIve mIt R2 bezeIchnen, und wenn 

diese Materien beide gasformig sind und bei gleicher che
mischer Zusammensetzung dieselbe Temperatur besitzen, so 
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werden SIe auch gleiche V olumina repriisentiren, sagen WIr 
einmal jede einen Kubikfuss. 

Unter obigen Verhaltnissen konnte man annehmen, dass 

die Masse ma wird jedoch noch von einer anderen Kraft be
einflusst, welche durch die Tangentialbewegung erzeugt wird, 
welche wir mit v bezeichnen wollen, wahrend f{! v die aus 
diesel' Bewegung hervorgehende Centrifngalkraft reprasentiren 
solI. Sodann wird die Wirkung del' Schwerkl'aft nach del' 

gina 
Sonne hin auf R2 - 'ina (PV l'educirt und da del' letztel'e 

Faktor eme positive Grosse ist, so erhalten WIr: 

glnp gina 
R2 > R2 - 'ina,!v. 

Diese Ungleichheit del' anziehenden Krafte muss die Bewe-
gm 

gung nach del' Sonne hin zu Gunsten von R; bestimmen, und 

da dies fur irgend einen Werth von g und R geltend ist, so 

folgt, dass del' Polal'einfluss sowie del' aquatoriale Ausfluss 
stattfinden muss, vorausgesetzt nul', dass del' Raum nicht leer 

sei, wie La Place angenommen hat, sondel'll entweder von 

einem elastischen odeI' nicht elastischen Fluidum ausgefullt 

wird. 
Mit anderen Worten: Mr. Archibald glaubt, dass zur Hel'

vorbringung einer Ausstl'omung von del' Sonne her die Centri-
gina 

fugalkraft 'Ina q;v die Schwerkraft R2 nothwendiger Weise 

ubertl'effen musse, 'wuhrend nach meiner Ansicht die Grosse 

del' ersteren nul' die Schnelligkeit del' Ausstromung bestimmt, 
fur das Prinzip del' Arbeit dagegen ohne Belang ist. Das 

Auswerfen von Staub hungt lediglich von dem ausfliessenden 

Strome abo 1ch muss es Mr. Archibald selbst uberlassen, 
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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 del' Sonne fol'tzubewegen, welche letztere allerdings, 

wie mil' sehr wohl bekannt ist, siebenundzwanzigmal so gross 

ist, als die Schwerkraft del' Erde auf ihrel' OberfHiche. 
Die Gasstromung wird natiirlich auf Kosten del' Sonnen

rotation erzeugt, aHein diesel' Enel'gieaufwand ist verhaltniss
massig weit geringer, als del' Kraftverlust unserer Erde in 
Folge del' Wirkung del' Ebbe und Fluth und mag daher, so
weit unsere vorliegenden Zwecke dabei in Betracht kommen, 
unberiicksichtigt bleiben. Derselbe wird iibel'dies durch das 
Schwinden del' Materie in del' Sonne, wie ich es m memer 
Abhandlung zu erklaren versucht habe, wieder ausgegliehen. 

C. WM. SIEMENS. 

Dr. Siemens' Sonnenhypothese. 

Ieh habe bereits seit mehreren Wochen darauf gewartet, 
dass die folgenden, wie mil' scheinen will, ziemlich nahe 
liegenden Einwendungen gegen Dr. Siemens Sonnentheol'ie 
zur Spl'ache kommen wiirden; bis jetzt hat abel' Niemand 
solcherlei Einwendungen erhoben, noch ist in Folge dessen 
eine Widerlegung derselben von Seiten des Dr. Siemens 
dal'auf erfolgt: 

1. Auf welche Weise erlangen die im Zwischenraume del' 
Planeten in del' Nahe del' Sonne befindlichen Gase die ge

niigende radiale Geschwincligkeit, woclurch verhiitet ~ircl, 
class dieselben eine dichte Atmosphare urn die Sonne herum 
bilden? 

2. Warum haben sich nicht langst schon sehr grosse At
mospharen urn die Planeten und VOl' AHem um den Mond 
herum gelagert? 
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3. Warum ist unsere Erde nicht schon VOl' langeI' Zeit 
liberschwemmt worden, wenn ein continuirlicher Strom von 
Wasserdampfen, welcher im Stande ware, eine Regenmasse 
von mehr als 30 Zoll im Durchmesser pro Jahr libel' die 
ganze ErdoberfHiche hervorzubringen, libel' unsere Erde hin 

passiren muss, urn das Brennmaterial zu beschaffen, welches 
durch die jahrlich libel' die Erde sich ergiessenden Warme
strahlen dissociirt werden solI? 

4. Wie kommt es, dass wir die Sterne sehen konnen 
obgleieh die meisten del' Sonnenstrahlen im Bereiche irgend 
einer annehm baren Entfernung von del' Sonne absorbirt werden? 

GEORG FRAS. FITZGERALD. 

40, TRINITY COLLEGE, DUBLIN. 

Den 16. J11ai 1882. 

Auf die an mich gestellten, hochst treffenden Fragen von 
Professor Fitzgerald erlaube ieh mil' 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 SonnenatmosphaTe bildenden, 

Gasen ein verhaltnissmassig geringes specifisches Gewicht. 

vVenn wir annehmen, dass diese Gase in del' Photosphare in 

Flammen aufschlagen, so wird dadurch ihr spezifisches Gewicht 

sehr bedeutend verringert und in Folge dessen eine gewisse 

entgegengesetzte Wirkung hervorgerufen werden, welche ver
eint mit del' bereits von diesen Gasen gewonnenen Bewegung 
nach Vorwarts und mit Hiilfe des Centrifugal-Impulses, welchen 

dieselben dadurch erhalten, dass sie mit del' tiefer gelegenen 
Atmosphare in Reibungscontakt kommen, diese Gasmasse zu 
emem Strome auf del' Oberflache gestalten, welcher von den 
Polen naeh den Aqua.torial- Regionen und von da hinaus in 



60 Erhaltung der SOllnenenergie. 

den Raum sich ergiesst. (Urn MissversUindniss zu vermeiden, 
gestatten Sie mir hier hinzuzufugen, dass ich die Centrifugal
vVirkung in keiner 'iVeise fur ausreichend erachte, die Schwer
kraft der Sonne zu uberwinden.) Astronomen pflegen gewohn

lich der Ansicht zu sein, dass ein jedes Spharoid, welches 
eine Atmosphare besitzt, in einem luftleeren Raume rotirt; 
unter solchen Verhaltnissen muss die Atmosphare an der 1'0-

til'enden Bewegung des soliden Spharoids Theil nehmen, und 
nachdem dieselbe am Aquator zu einer bedeutenderen Tiefe 
angewachsen ist, wird sie einen gewissen Zusiand statischen 

Gleichgewichts behaupten, so lange keine ausseren Einfliisse 
stOrend darauf einwirken. Ein solches statisches Geichgewicht 
wird abel' unmoglich, wenn wir annehmen, dass dasselbe 
Spharoid mit seiner Atmosphare von einem Ocean von unbe
grenzten Dimensionen umgeben ist, del' aus einer gasformigen 
Materie gebildet wird, welehe an del' Rotation des Spharoids 
keinen Antheil hat, wenngleich dieselbe dem Einflusse seiner 
Anziehungskraft unterworfen ist. Gleiche Mass en werden unter 

solchen Bedingungen in del' Gegend del' Pole sowohl als auch 
in del' Richtung des Aquators gleichmassig angezogen werden, 
und aus der in Folge del' rotirenden Bewegung hervorgerufenen 
unausgesetzten Storung des Gleichgewichts muss eine conti
nuirliche Ausstromung hervorgehen. Dabei braucht dieser 
Ausfluss keineswegs lediglich auf Kosten del' rotirenden Be
\vegung des Spharoids stattzufinden, da del' einfliessende Polar
strom, \Venn 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 verandert wird. 
2. '{vas die zweite Frage anbelangt, so setze ich Yoraus, 

dass die Atmosphare eines jeden Spharoids jedesmal genau 
yon der Masse des letzteren abhangt; und wenn diese Ansicht 

richtig ist, so muss auch del' Mond eine Atmosphare besitzen, 
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wenn auch in so verdiinntem Zusiande, dass man dieselbe 
mit Hiilfe 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 grosser sein, als 
die un serer Atmosphare da ist, wo die Anziehungskraft der 

Erde der des Mondes auf seiner Oberflache gleichkommt, oder 

ungefahr 5000 Meilen von del' Erdoberflache. Ich bin mir 
wohl bewusst, dass die atmosphiirische Dichtigkeit, wenn wir 

annahmen, dass die atmospharische Luft ein vollstandig elasti

sches Fluidum sei, auf einer Hohe von nul' 70 Kilometer, den 

1 !mJo Theil del' atmospharischen Dichtigkeit nicht iibersteigen und 
daher auf grossere Distanzen ganz un beachtenswerth werden 

wiirde; wir haben dagegen Beweise, woraus hervorgeht, daEs 
Boyle und Mariotte's Gesetz nul' auf einen verhaltnissmassig 
beschrankten Wirkungskreis 1) Anwendung finden kann; ferner 
habe ich in meiner Abhandlung auf andere Beweisgriinde auf
merksam gemacht, welche fur die Voraussetzung sprechen, dass 

solche Gase, wie sie in Meteorsteinen enthalten sind, im Raume 

in betrachtlicher Menge zerstreut sind, sonst hatten die Me

teorsteine nicht seit Millionen von J ahren diese Gase in sich 

zuriickhalten konnen trotz del' Wirkung der Diffusion in den 

leeren Raum. 

3. Die Dampfmasse, welche unter den hier angenommencn 

Bedingungen in eondensirtem Zustande auf der Erde sieh ab

lagern wiirde, wiirde einerseits von ihrer mittleren Tempe

ratur und andererseits von del' Dichtigkeit des Dampfes in 

del' Sle umgebenden Sternenatmosphare abhangen. Ange

nommen die Dichtigkeit del' Sternenatmosphare,welche, ob

gleich sie die Erde umgiebt, doch nicht an del' rotirenden 

Bewegung derselbcn Theil nimmt, betriige den 10 OOOsten Theil 

1) Siehe Anmerkung Seite 9. 
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der atmospharisehen Diehtigkeit, so wurde der Condensations
punkt del' mit Wasserdampf gesattigten Sternenatmosphare 
naeh Regnault - 50° C.1) sein; wenn die ausseren Regionen 
auf diesem Temperaturgrade stunden und mit Wasserdampf 

gesattigt waren, so warden sich beide in diffusem Gleich

gewieht befinden; wenn sie sich auf einer niedrigeren .Tem

peraturhohe befanden, so wurden sie Wasserdampfe von dem 

sie umgebenden Medium aufnehmen, und wenn ihre Tem

peratur hoher ware, wurden sie an dasselbe Wasserdampfe 

abgeben. 

4. Astronomen sind Hingst der Ansieht gewesen, dass es 
Sterne giebt, die sich unserem Gesiehtskreise entziehen. Diese 
Hypothese schliesst die del' Absorption von Warme und 
Liehtstrahlen im Sternenraume in sieh; einige Strahlen wer
den leiehter als andere absorbirt; so stellt sieh aueh heraus, 
dass der gelbe Strahl bei del' Zersetzung von Kohlensaure 

und "Vasserdampf in der Pflanzenzelle der wirksamste ist. 
Sollten nieht moglicher Weise aueh wohl diesel ben Bedin

gungen im Raume vorherrschen und den Strahlen von hochster 
Breehbarkeit gestatten die grosste Entfernung zuruekzulegen, 

ohne absorbirt zu werden - ieh sollte sagen, ohne nutzbar 

gemaeht zu werden - fur ehemisehe Arbeit? 

C. W. SIEMENS. 

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

1) Diese Temperatur ist entschieden zu hoch veranschlagt; wenn W1r 
annehmen dieselbe ware gleich 1000 nach der absoluten Centrigradskala, so 
wiirden wir eine bedeutend geringere Dichtigkeit fiir den Dampf im Raume 
erhalten; jedoch giebt Regnault's Formel nicht die Mittel, dieselbe zu be
rechnen. 
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tiber die Erhaltung der Sounen-Al1sstrahlung. 

Eine Schwierigkeit wird sich wie mil' scheinen will, III 

Bezug auf die Theorie von Dr. Siemens aufwerfen, wenn wir 

die urspriingliche Beschafl'enheit del' Erde sowie del' anderen 

Planeten betrachten. "'"'IV as ist namlich aus del' grossen Energie

menge geworden, welehe in del' Gestalt von Warme in diesen 

Korpern vorhanden war? -

Genau wie im Falle del' Sonnenrotation, so wiirde aueh 

die Erdrotation einen continuirlichen cyklischen Strom her
vol'bringen, wobei die Verminderung del' Rotationsenergie 
vielleicht durch Schwinden wieder ausgeglichen wird; die 
strahlende 'Wanne wiirde in die Potentialenergie der Disso
ciation verwandelt werden, und diese Energie wiirde del' Erde 
wiederum in der Gestalt von 'Viil'me an einem andel'en Punkte 
des Stl'omkreises zul'iickgegeben werden, wo die Elemente 
eine abermalige Verbindung eingehen. Nun ist es abel' ganz 

unmoglich, dass die ganze Masse del' ausgestrahlten 'Varme 

in diesel' Weise vel'braucht wird, da wir nach einer gewissen 

Reihe von J ahren finden wiirden, dass die Potential- odeI' 
(vielleicht auch) die Rotationsenergie betrachtlich abgenommen 

hattei und wir mussten daher nothgedrungen zu dem Schlusse 

kommen, dass die Erde bestandig heisser wurde. Ein Theil 

del' entwichenen strahlenden Warme muss daher in den Raum 

entkommen sein, urn nie wieder zuriickzukehren. 

Durfen wir daher wohl annehmen, dass mehr vVarme von 

del' Sonne ausgestrahlt wird, als fur die Dissociation del' Ele

mente erforderlieh ist? Wenn eine solche Annahme gerecht

fertigt ist, so durfen wir wenigstens auch eine geniigende Er

klarung del' langsam abnehmenden Wirksamkeit del' Warme 
erwarten. 

G. B. S. 
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Der Verfasser dieses Briefes hat Recht, wenn er zu dem 
Schlllsse 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 Ihr 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, welehen ieh 

mit del' Erscheinung des N ordlichtes in Verbindllng bringe. 

Wenn zu irgend einer Zeitpel'iode seit dem Bestehen del' Welt 

die Rotationsgeschwindigkeit der Erde bedeutend grosser ge

wesen ist, als sie heute el'scheint (wie Mr. G. Darwin erst vor 
Kurzem angedeutet hat) und wenn die Temperatur auf der 

Oberflache derselben genugend hoch war, urn die Entzundung 

bl'ennbarer Gase herbeizufuhren, so wird man auch vernunft

gemass annehmen durfen, dass dieselbe die Kraft gehabt hat, 
ihl'e ausgestrahlte Warme wiederzllerlangen. Die so wiedel'
erlangte Warmemenge wiirde unter allen Umstanden geringer 

sein, als die dureh Ausstrahlung verlorene 1), und das dllrch die 
allmahlige Abnahme del' Temperatur herbeigefiihrte Resultat 

wiirde sein, dass eines Tages die Temperatur unter den Ver

brennungspllnkt gefallen sein miisste, von welchem Tage an 

keine Wiedererlangllng von "\tVarme mehr stattgefunden haben 

kann. Der Abkuhlungsprozess wiirde sodann in einem sehr 

rasch zunehmenden Verhaltnisse fortsehreiten, bis die Temperatllr 

auf der Oberflache einen anderen Punkt von verhaltnissmassiger 

Beharrlichkeit erreicht Mtte, wo der Ausstrahlung in den 

Raum dllrch die von der Sonnenausstrahlung empfangene Warme 

1) 1m Original steht wohl irrthiimlich: the amount of heat so recuper
ated would under all circumstances, be less than that received back by 
combustion etc. 

Anm. d. Uebersetzers. 
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das Gleichgewicht gehalten wiirde; und dies ist der augenblick
liche Stand der Dinge 1). 

C. W. SIEMENS. 
12, QUEEN ANNE's GA'l'E, S. W. 

Den 16. October 1882. 

tiber Dr. C. W. Siemens' neue Sonnentheorie. 
Von M. Faye. 

Eine Mittheilung an die Academie des Sciences, "eroffentlicht in Comptes Remlus 
am 9. October, 1882'). 

Diese Theorie hat offen bar unter den Physikern bedeuten
des Aufsehen erregt, da die Abhandlung, welche diesel be ent
hielt, nachdem sie kaum in London erschienen war, auch 
schon in verschiedenen Ubersetzungen in Frankreich ver
offentlicht worden ist, worunter vor AHem die Ubersetzung 
in der letzten N ummer der Annale8 de Chimie et de PhY8ique 
genannt werden muss. Ich nehme an, dass der Hauptgrund 
fur diese Eile in der Ankiindigung der Resultate von neuen 
Experimenten zu suchen ist, welche von dem Verfasser liber 

die chemische Aktion des Lichtes gemacht worden seien. 

Es ist allgemein bekannt, dass, unter der Einwirkung des 

Lichtes und durch Vermittlung des Chlorophyll's del' 

Pflanzen, Wasserclampf und Kohlensaure schon bei gewohn-

1) Professor E. J. Stone hat vor Kurzem meine Aufmerksamkeit auf 
cine hiichst interessante Eeobachtung hingelenkt, welche fur meine Sonnen
hypothese spricht: namlich dass, wenn ein Stern, welcher, sagen wir einmal, 
der dritten Klasse angehiirt, was die Grosse seines Lichtkreises anbelangt, 
pliitzlich, (wahrscheinlich in Folge eines Zusammenstosses mit einem anderen 
Himmelskiirper) zu einem Sterne der ersten Klasse aufieuchtet, der auf 
solche vVeise durch seine gesteigerte Temperatur hervorgerufene hohere 
Glanz desselben sehr rasch wieder abnimmt, bis der friihere Grad des 
Glanzes wieder erreicht ist, von welcher Zeit an der Stern sein friiheres 
Ansehen behauptet, offenbar dureh einen Rekuperationsprozess, der von 
seiner Rotation abhilngt. 

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

5 
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lichen Temperaturen zersetzt und auf die verbrennbaren 
Formen zuriickgebracht werden: namlich auf Kohle und 

Wasserstoff in den verschiedenen Verbindungen. Dr. Siemens 
hat versucht, ob das Sonnenlicht allein nicht eine solc:he Zer

setzuIlg hervorbringen kiinnte, wenn man Wasserdampf und 

Kohlenoxydgas in aussrTordentlich verdiinntem Zustande, welche 

zum Beispiel auf eine Verdunnung auf 18~O gebracht worden 
seien, ohne jegliches Vermittlungsmittel der Wirkung desselben 

aussetzt. Seine Experimente, welche meiner Ansicht nach nur 

noch del' Gegenprobe bediirften, die nicht schwer zu mach en 

ware, haben vollstandig bestatigende Resultate ergeben. So 

stellte sich unter Anderem heraus, dass verbrannte Gase, die 
auf einen so hohen Grad del' Verdunnung gebracht waren, dass 
sie nicht Hinger mehr die Leitung des Induktionsfunkens ge
statteten, schon, nachdem dieselben wenige Stun den lang dem 
Sonnenlichte ausgesetzt gewesen, geniigende Leitungsfahigkeit 
gewonnen hatten durch die eingegangenen Verbindungen, um 
diesen Funken mit del' wohlbekannten Farbung, den derselbe 
in Kohlenwasserstoff-Verbindungen enthaltenden Medien 1) an

nimmt, zu iibertragen. 
Dureh die Resultate diesel' wundervollen Experimente, hat 

Dr. Siemens, welcher dieselben fur entseheidend angesehen 

hat, sieh veraniasst gefuhlt, weiter nachzuforschen, 0 b diese 

Erscheinung im Weltan nieht noch weit wichtigere Funktionen 

verriehte, als im Pflanzenleben. Angenommen del' Raum 
ware mit analogen, bereits verbrannten Gasen angefiillt, so 

wurde das Sonnenlieht die Brennstoffe: Wasser- und Kohlen

stoff wieder beleben, so dass dieselben vollstandig fahig waren, 

die niithige N ahrung 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 

1) Z. B. in einer luftleeren Glasgloeke, in welche zuvor ein Tropfen 
T erpetin61 eingegossen worden ist. 
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unbedeutenden Theil der enormen Warmemenge wieder er
langen, welehe wir jetzt du1'eh ih1'e Ausstrahlung in den 
Himmelsraum ohne jegliehen Nutzefl'ekt mit Bedauern ver
loren gehen sehen. 

Dr. Siemens ist auf diese Weise dazu gekommen, die 
folgende Hypothese aufzustellen: Der Raum ist mit verbrannten 

Gasen, namlieh mit Wasserdampf und Kohlensaure angefiillt, 
welehe mit indifferenten Gasen, wie Stiekstoff etc. vermischt sind, 
d. h. ziemlich genau mit solchen Gasen, aus denen unsere Atmo

sphare sich zusammensetzt, und zwar bei einem Drucke von 20100. 

Diese Gase werden unter del' Einwirkung des Sonnenliehtes zum 
Theil in Brennstoffe verwandelt; die Sonne zieht sodann durch 
einen Meehanismus, ahnlieh dem des Fliigels eines Centrifugal
ventilators die letzteren an sieh heran, und sendet sie, nachdem 
sie dieselben zuvor verbrannt hat, in den Raum wieder zuriick. 
Diese unermessliche Warmequelle wiirde unaufhOrlich erganzt 
werden, und nul' del' Theil del' von ihr ausgest1'ahlten Warme
menge wiirde verI oren gehen, welcher nicht von dem kos

misehen Medium von einer Diehtigkeit von 20100 absorbirt 
wiirde. 

Es ist durchaus nieht in Abrede zu stellen, dass dem 
Physiker Luft, die auf die Verdiinnung von 2~OO gebraeht worden 
ist, beinahe als absolutes Vacuum erseheinen wiirde, und 

zwar urn so mehr, da in einem solchen Vacuum der elek
trisehe Funken in del' That nieht langeI' passiren kann. Fiir 
den Astronomen ist dagegen ein solches Medium sehr dieht. 
Wenn in der Astronomie von dem Widerstande eines Mediums 
oder von dem Widerstande des Athers die Rede ist, und wenn 
wir mit Hiilfe del' genauesten Beobaehtungen und der griind
lichsten Berechnungen die Spuren dieses Widerstandes auf
zusuchen bemiiht 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 nul' anfiihren, dass z. B. die Flugbahn emer 
Kanonenkugel, welche mit einer Geschwindigkeit von 500Metern 
pro Sekunde die Luft durchschneidet, schon nach wenigen 
Sekunden in Folge des Luftwiderstandes geniigend verandert 
worden ist, urn den Artilleristen zu zwingen, denselben auf 
seinen Tabellen in Anrechnung zu bringen. 

Wenn die Luft auf 20~O reducirt ist und das Wurfgeschoss 
die Sehnelligkeit del' Bewegung del' Himmelskorper annahme, 

sagen wir zum Beispiel eine seehzigfaeh grossere Gesehwin
digkeit, so werden jene wahrnehmbaren Wirkungen bei einer 

grossen Auzahl von vorwarts sehiessenden Himmelskorpern, 
welche, was ihre Dimensionen anbelangt, mit denen unserer 
Kanonenkugeln vergleichbar sind, zwei.mal so gross sein, als 
di.e Wirkungen, welche wir auf unsereh Sehiessplatzen beob
aebten, und zwar nieht erst nach einigen Jahren odeI' gar 
nach J ahrhunderten, sondern schon naeh einigen Sekunden. 

Ferner will mil' seheinen, als ob del' beriihmte englische 
Physiker einigermassen iibersehen habe, die Masse von Ma
terie, welehe er zum Sonnensysteme hinzufiigt, naher in's 

4.-uge zu fassen. 
Unter dem Einflusse del' Anziehungskraft wiirde diese Ma

terie sieh mit den bereits existirenden Stemen und VOl' Allem 
mit del' Sonne vereinigen und deren Masse unaufhorlich ver
mehren. Niehts ist leiehter als sieh eine Idee hiervon zu 
bilden. Ein Liter Luft, welche die erforderliehe Menge Wasser
dampf enthalt, wiegt zum Mindesten ein Gramm bei gewohn

lichem Drueke. Bei einem Drucke von ,~oo wiirde dies 
0,0005 Gramm ausmaehen und ein Kubikmeter wiirde sonach 

0,0005 Kilogramm wiegen. Gehen wir von dies en Zahlen aus 
und beschranken wir das Sonnensystem auf eine Sphare, welche 
aIle Planeten bis auf die Entfemung des N eptuns umfasst, so 
wiirde das Gewieht del' auf Grund diesel' Hypothese hinzu
gefiigten, ausserordentlicb verdiinnten Materie in Kilogramm: -
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{ n (6400000 X 24000 X 30)3 X 0,0005 Kilogramm 1) 

ausmaehen. 
Das wirkliehe Gewicht der Sonne betragt in Kilogramm: 

~ n (64000000)3 X 5,6 X 324000 2). 
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Del' erstere Faktor ist 100000mal so gross als del' zweite. 

Die besagte Hypothese vermehrt daher die Materie des 
Sonnensystems, woriiber die Astronomie bis heran so genau 
Rechnung gefiihrt hat um das 100 OOOfache del' 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 langeI' ausreichen machen wiirden; da je
doch die endliche Erkaltung del' Sonne noeh in ziemlieh weiter 
Ferne liegt, so wird man sieh mit dem Gedanken trasten, dass 
die Dinge diesel' Welt, selbst die vorziiglichsten nun einmal 
nieht fur immer gemaeht zu sein seheinen. 

Was abel' die Experimente von Dr. Siemens anbelangt, 
worauf diese Hypothese beruht, so werden dieselben darum 
in den Augen del' Astronomen keineswegs an ihrer Wiehtig
keit verlieren. Die Hauptsaehe ist, del' lebendigen Natur 
wiederum eines ihrer Geheimnisse abzulauschen, eines del' 
Gesetze del' organischen "\IV elt; und del' Wunsch del' Astl'o
nomen wird daher nm dahin gehen, dass Dr. Siemens die 

Bahn, auf welcher er so glanzend begonnen hat, weiter ver
folgen mage, selbst wenn del' Astronom sieh darum auch 

1) Die erste Zahl ist del' Radius del' Erde in Metern ausgedriickt; die 
zweite giebt die Distanz unserer Erdkugel yon del' Sonne in Erd-Radien; die 
dritte driickt die Entfer11llTI g des N eptuns in Theilen del' Sonnendistanz ~us. 

2) Die erste Zahl giebt den Radius del' Erde in Decimetern; die zweite 
die mittlere Dichtigkeit unserer Erdkugel in ihrem Verhiiltnisse zum Wasser; 
die dritte Zahl giebt die Masse del' Sonne in ihrem Verhiiltnisse zu del' 
del' Erde. 
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noch nicht del' Hoffnung hingeben zu durfen glaubt, dass die 
dadurch erzielten Resultate ein helleres Licht auf seine eigenen 
Forschungen werfen werden. 

Antwort auf die Einwendungen von lU. :Faye gegen 
JUl'. C. W. Siemens' neue Sonnentheorie. 

Ein Brief von Mr. C. W. Siemens an M. Dumas, veroffentlicht in den Comptes Rend!ts 
am 30. October 1882 1). 

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 veroffentlicht hat, sorg
faltig studirt und mich dadurch veranlasst gefuhlt, einige er
ganzende Erklarungen an Sie zu rich ten in del' Erwartung, 
dass Sie so freundlich sein werden, del' Academie des Sciences 
davon Mittheilung zu machen, sollten Sie diesel ben diesel' 
Ehre wiirdig erachten. 

Als ich am 20. Februar 1882 VOl' del' Royal Society in 
London meine Schrift "Uber die Erhaltung del' Sonnenenergie" 
las, hatte ich wedel' erwartet, noch selbst den Wunsch ge
hegt, dass die astronomische Hypothese, wozu ich allmahlig 
durch Beobachtungen auf dem Gebiete del' Physik gelangt 
war, so ohne vVeiteres wurde angenommen werden, ohne dass 
Einspruche dagegen laut wurden. Es gereichte mil' daher zu 

grossem V ergnugen, als ich in den Annale8 de Chimie et de 

PhY8ique eine Ubersetzung meiner Schrift veroffentlicht sah, 
und zwar in del' ausgedehnteren und mehr allgemein be
handelten Form, in welcher ich dieselbe in del' Aprilnummer 

des Nineteenth Century wiedergegeben hatte; eine noch weit 
gri,issere Genugthuung aber war es fiir mich, als ich erfuhr, 

dass ein Astronom von so hohem Ansehen, wie M. Faye es 

1) Diesel" Brief ist zum Theil in del" Decembernummel" 1882 des Phi
losophical Magazine's in del" Ubel"setzung erschienen. 



Dr. Siemens Antwort an .M. Faye. 71 

besitzt, meine Abhandlung einer Diskussion vor del' Academie 
des Sciences wiirdig befunden habe. 

M. Faye, welcher den physikalischen Theil meiner For

schungen im ABgemeinen gut heisst, stellt die Anwendbarkeit 

del'selben auf die Astronomie, und zwar aus folgenden Griinden, 
III Frage: 

1. Dass das V orhandensein eines gasformigen Mediums 

lm Weltall bei einem Atmospharendrucke von 20~O den Be
wegungen del' Planeten einen iibermassigen Widerstand ent
gegensetzen wiirde. 

2. Dass del' so vertheilte Dampf allmahlig nach del' 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 mil' wohl darauf aufmerksam zu machen, dass 
del' Grad del' Diffusion, wie er nach meiner Annahme im 
Raume vorwaltet, ein solcher ist, dass dadurch die Bestandig
keit des statischen Gleichgewichts zwischen den Kraften del' 

Expansion und Diffusion einerseits und zwischen del' An

ziehungskraft nach del' Sonne hin und del' del' Himmelskorper 

anderersei ts, gesichert wil'd. Wenn kein solches Gleichgewicht 

bestiinde, so wiirde M. Faye's Entgegnung meine Theorie ohne 

Weiteres liber den Haufen werfen. Ausserdem abel' bin ich 

auch nicht abgeneigt zuzugeben, dass, wenn Mariotte's Gesetz 

mit Bezug auf die Spannung der Gase unbeschrankt geltend 

gemacht werden konnte, del' Druck des zwischen den Planeten 

befindlichen, gasformigen Mediums fast iiber aBe Begriffe 

hinaus reduzirt werden wiirde; aus Griinden jedoch, die von 

del' dynamischen Theorie del' 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 del' Verdiinnung gebracht worden sind, sich 

in Rohren verhalten, scheinen mil' keine Vernunftsgriinde vor-
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zuliegen, warum dieses Gesetz unbedingt auch auf Wasser

dampfe Bezug haben soll, welche iiber die Grenzen unserer 
und del' Sonnenatmosphare hinausliegen 1). 

Was die erste Einwendung anbelangt, so gebe ieh zu, 

dass eine Dichtigkeit von 20~O Atmosphare die Wirkungen im 
Gefolge haben wiirde, welche M. Faye so klar auseinander
gesetzt hat; und ich erinnere mich gesagt zu haben (siehe 
P.roceeding8 of the Royal Society Seite 395), dass eine Disso
ciation dieses kosmischen Dampfes in Folge del' Wirkung der 

Sonnenausstrahlung stattfinden miisse, wenn die Resultate 
meiner Experimente iiber die Dissociation des Dampfes dureh 
den Einfluss del' Sonnenenergie als erwiesen angesehen wiirden, 
und wenn man ferner voraussetze, dass del' Sternenraum mit 
Dampf angefiillt sei bei einem Drucke, welcher die Grenze 
von 2~OO einer Atmosphare nicht iibersteige, was dem hochsten 
Grade del' Verdiinnung, welchen ieh bei meinen Experimenten 
zu erzielen im Stande war, entsprieht. Man soUte dabei im 
Auge behalten, dass diese Stelle in meiner Abhandlung nul' 
auf die physikalischen Erscheinungen, welche in den Bereich 
meiner Experimente fallen, Bezug hat, und dass, wenp Wasser
dampf und Kohlenverbindungen durch die direkte Ausstrahlung 

der Sonne bei einem so hohem Drucke wie dem von 20100 einer 
Atmosphare zersetzt werden, Dissociation gewiss um so mehr 
in dem verdiinnteren Medium efl"ektuirt 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, sieh in einem Medium von einer Dichtig

keit bewegen, welches s~oo einer Atmosphare nicht iibersehreite, 
und dass eine solche Dichtigkeit geniigen wiirde, um durch 

die Reibungscompression Weissgliihhitze hervorzurufen. Dies 

diirfte jedenfalls indirekt ein Beweis dafiir sein, dass ich yom 

1) Siehe Anmerkung Seite 9. 
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Sternenraume angenommen hatte, derselbe sei mit Dampfen 
von einem Drueke angefiillt, der bedeutend niedl'iger sei 

als 30~O einer Atmosphare; und ieh habe damals (als mir noch 
jegliehe Daten von Experimenten, sowie aile Observations

resultate fehlten), bereits von dem Sternenmedium gesagt, 
dass dasselbe sieh in einem ausserordentlieh verdiinnten 
Zustande befinde, ohne eine bestimmte Grenze fiir diese Ver
d iinnung festzustellen. 

Seitdem ist man dureh Beobachtungen auf neue That

sachen gestossen, die danaeh angethan sind, meine Hypothese 
einer verdiinnten, den Raum ausfiillenden, Materie von ana

loger Besehaffenheit, wie wir sie in unseren Vaeuumrohren 
wirklieh hervorzubringen im Stande sind, zu bekraftigen. Die 
aquatorialen Hervorragungen del' Sonnenatmosphare, welehe 
wahrend del' Sonnenfinsterniss im Jahre 1880 in Amerika 
beobaehtet worden sind, geben uns eine gewisse Berechtigung 
zu del' Annahme, dass Materie im Raume vorhanden ist, 
welche sich auf eine Streeke von mehreren Millionen Meilen 

von del' Sonne aus erstreekt, und welehe zweifelsohne sichtbar 

e1'scheint durch feste Staubtheilchen, die durch den Lichtreflex 

del' Sonne und theilweise auch durch elektrische Entladungen 

von Atom zu Atom nach del' Sonne hin erleuchtet werden. 

Meine Hypothese hat abel' noch eine direktere Bestatigung 

gefunden durch die Resultate del' bemerkenswel'then spektro

skopischen Erforschungen, woriiber Capitain Abney uns VOl' 

del' Sektion A del' British Association im verflossenen August 

Mittheilung gemacht hat, wodurch nachgewiesen wird, dass 
Kohlenstoffverbindungen der Athyl- odeI' Alkoholgattung, 
welche auf einem niedrigen Temperaturgrade stehen, zwischen 

del' Sonne und unserer eigenen Atmosphare vorhanden sind, 

und die neuesten Beobachtungen, welche Professor Langley 

mit Hiilfe seines Bolometers in Amerika gemacht hat, dienen 

nul' dazu (obgleich dieselben einen ganz anderen Zweck im 
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Auge hatten), die Beobachtungsresultate, welche Capitain 
Abney auf dem Riffel erzielt hat, noeh zu bekraftigen. Zu 
diesem Beweismaterial konnen wir noch die interessante Beob
achtung vou Profe,,~or Sehwedoff hinzufugen (woriiber Professor 

Silvanus Thompson VOl' del' Sektion A del' 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 begriindet sind, so fehIen uns nicht mehr die 

physikalischen Mittel fiir eine annahernde Bestimmung der 
Dichtigkeit des Dampfes im Sternenraume, welche in dies em 
Falle als eine Funktion del' Temperatur im Raume angesehen 
werden muss. Und da GOl'schow am 30. November 1871 in 
den arctischen Regionen eine Temperaturhohe von -630 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 0 und dem absoluten 
Nullpunkt (- 2740) zu suchen ist. 

Wir verdanken Regnault unsere genauesten Kenntnisse 
iiber die Dichtigkeit del' Dampfe bei verschiedenen Tempe
mtmen; seine Untersuchungen haben sich jedoch nicht auf 
Temperatul'en unter - 32 0 C. erstreckt und seine Formeln 
konnen daher nicht unbedingt auf Temperaturen unter diesem 
Grade Anwendung linden; nichtsdestoweniger geben uns die

selben die Mittel an die Hand, die Dichtigkeit des Dampfes 
bei niedl'igeren Temperatmen annahernd zu bestimmen, und 
wir sind auf diese Weise zu del' Ansicht gelangt, dass bei 
einer Temperatur von - 130 Grad die Dichtigkeit des Wasser

dampfes 5 oo~ (joo einer Atmosphare nicht uberschl'eitet. Wenn 
wil' ferner annehmen, dass nul' ein Funftel der gasformigen 
Materie, welche den Raum fullt, aus Wasserdampf besteht, 
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wahrend die restirenden vier Fiinftel aus Kohlenwasserstoffen, 
Kohlensaure und Stickstoff zusammengesetzt sind, so kann 

del' Totaldruck des Dampfes 1 oo~ 000 einel' Atmosphare nicht 
iiberschreiten. 

Diese Dampfe wiirden sich durch den Raum mit emer 
Geschwindigkeit bewegen, die wahrscheinlich del' Halfte del' 
Tangentialgeschwindigkeit auf del' Sonnenobel'flache odeI' un
gefahr einem Kilometer pro Sekunde gleichkame. Es konnte 
mit Leichtigkeit nachgewiesen werden, dass eine Saule von 
dissociirten Gasen, die mit einer solchen Geschwindigkeit 
nach den Polarflachen del' Sonne hin sich bewegten, bei einer 
Distanz von 5500000 Kilometern von del' Sonne (was del' 
mittleren Distanz des Merkurs, des del' Sonne zunachst ge
legenen Planeten, gleichkommt) einen Durchschnittsflachenin
halt eines Stromes nach del' Sonne hin reprasentiren wiirde, 
del' 140000 Milliarden Quadratkilometer umfasste, d. h. weit 
mehr als geniigend ware, um das nothige Material zu beschaffen, 
welches durch Verbrennung die Warme geben solI, welche zur 
Erhaltung del' Sonnenausstrahlung el'fol'derlich ist. 

I 

Moglicherweise diirfte del' hel'vorragende Dil'ektol' des 
Bureau des Longitudes zu del' Ansicht hinneigen, dass ein 
gasformiges Medium von einel' Dichtigkeit von hochstens 

lOii~ooo unsel'es Atmosphal'endruckes immel' noch in einem Grade 
stol'end auf die Bewegungen del' Planeten einwil'ke, welchel~ 

sich mit den dul'ch astl'onomische Beobachtungen constatirten 

Thatsachen nicht in Einklang bl'ingen liesse. In dem Falle 

wiirde es selbst geniigen, eine noch gel'ingere Temperatul' im 
Raume anzunehmen und in F olge des sen eine noch ausge
dehntere Vel'diinnung del' im Zwischenraume del' Sterne be

findlichen gasformigen Materie. 
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Ueber 1\lr. C. W. Siemens' neue Sonnentheorie. 

Von M. G. A. Hirn. 

Eine .Mittheilung an die Academie des Sciences, vf1'6ffentlicht in den Comptes Rendus 

am 6. November 1882 '). 

Der bedenkliehen Einwendung, welehe M. Faye gegen 

Mr. Siemens' neue Theorie liber die Erhaltung del' Sonnen

energie vorgebraeht hat, konnte noeh eine zweite beigesellt 

werden, welche ebenfalls hoehst wiehtig ist. Diese Einwen
dung lasst sieh in wenigen Worten zusammenfassen: 

Bis heute herrseht libel' die wirkliehe Hohe del' Sonnen
temperatur noeh keine allgemeine Uebereinstimmung. Pere 
Seeehi bereehnete dieselbe auf Millionen von Graden. Andere 
Physiker, besonders die franzosisehen, haben dieselbe in ihren 

Bereehnungen auf ungefahr zwanzigtausend Grad herabge
braeht. Naeh den grossartigen Experimenten von Mr. Langley 
(von Alleghany) zu urtheilen, giebt diese letztere Zahl jeden

falls die Minimalhohe del' Sonnentemperatur. Soviel ist ge

wiss, wenn wir von den werthvollen Sehriften unseres be

trauerten Kollegen Henry Sainte -Claire Deville uber Disso
ciation ausgehen, dass keine del' chemisehen Verbindungen, 

die uns auf unserer Erde bekannt sind, auf der Oberflaehe del' 
Sonne existiren konnte. AIle Verbindungen; selbst diejenigen, 

welche in unseren Laboratorien als die widerspenstigten er

scheinen, wurden zersetzt und auf ihre Elemente, woraus sie 

zusammengesetzt sind, reduzirt werden. Und dies wird in del' 

Sonnenthporie von M. Faye zugegeben. 

Die naturlichen und direkten Folgen del' vorgenannten 

Thatsaehe wurden sein, dass die ehemisehen Verbindungen, 

1) Diese Mittheilung ist in del' Dezembenmmmer des Philosophical 
Magazine's in englischel' Ubersetzung erschienen, dem Obiges entnom
men ist. 
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von welchen Mr. Siemens voraussetzt, dass sie allmahlig 1m 
Raume durch die Sonnenausstrahlung zersetzt werden, ohne 
Zweifel, wenn sie unter dem Einfluss del' vYirkung del' Schwer
kraft und in dem Elementar-Zustand nach dem Central-Korper 

hin zuriickkehren, wieder umgeformt werden konnen, so dass 

sie die bei ihrer Dissociation im Raume verausgabte Warme 

wiedererzeugen; allein diese "Viedel'vereinigung konnte nul' in 
eIner messbaren Entfernung von del' Sonnenphotosphare 
eft'ektuirt werden, und die wieder hervorgerufenen Verbin
dungen wiirden dadurch, dass sie in das Herz del' Sonnen
photosphare hineinfielen, wiederum vollstandig dissociirt wer
den. Diese Thatigkeit wiirde daher den Verbrauch del' ganzen 
Wal'memenge, welche vorhel' durch die eingegangene Vel'bin
dung entwickelt worden war, zur Folge haben. Hieraus geht 
oft'enbar hervor, dass diese Zuriickkehr del' Elemente nach 
dem Centralpunkte hin dul'ehaus niehts zur Erhaltung oder, 
bessel' gesagt, zur eontinuirlichen Wiedererzeugung del' Sonnen
temperatur beitragen wurde. 

Es will mil' scheinen, als ob Mr. Siemens' Theorie auch 
noch einer anderen entscheidenden kritischen Priifung un ter
worfen werden konnte. vVenn die Sonnenausstrahlung, oder, 

sagen wir, die Warme, gleichviel ob dieselbe sichtbar odeI' 
unsichtbar ist, welche ausgestrahlt odeI' ausgesandt wird durch 

irgend einen Himmelskorper, del' sich auf seiner Bahn be

findet, die chemische Dissociation del' hypothetischen, im 
Sternenraume vertheilten Verbindungen bewirkt, so muss die 

Intensitat diesel' Ausstrahlung durch die wirklich eft'ektuil'te 
Arbeit nothwendiger Weise reduzirt werden, und die ganze 
vYarmemenge, welche fiir diese Arbeit verwendet wird, geht 
natiirlich fur die Sichtbarkeit dieses Sternes verloren. 

Hieraus folgt denn, dass die Abnahme des Glanzes del' 
Sonne; del' Sterne sowie del' Planeten nach einem weit 
rascher wirkenden Gesetze stattfinden muss als nach dem 
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des umgekehrten Verhaltnisses del' Quadrate der Distanzen. 
Ieh sage weit rascher; wir sollten jedoch sagen ausser
ordentlich rasch. In der That, von dem Augenblicke an, 
wo die Wiedervereinigung del' Elemente auf del' Oberflache 

del' Sonne 1m Stande ware, die ganze ausgestrahlte Warme 
wieder zu erzeugen, wiirde diese ganze ausgestrahlte Warme
menge ofl'enbar wieder dazu verwendet werden, die chemischen 
Verbindungen im Raume zu zersetzen. Urn auf diese Weise 

abel' die Sonne bestandig auf ihrer normalen Energie zu er
halten, ware es nothig, dass die Entfernung, auf welche die 
Sonne sichtbar erscheint, weit entfernt davon unbegrenzt zu 
sein, wie dieselbe wahrscheinlich ist, im Gegentheil einge
schrankt wiirde, denn, wo immer del' Sonnenglanz sichtbar 
erschiene, da wiirde Licht vorhanden sein, welches n i ch t fiir 
chemische Dissociation verwendet wiirde, und es ware 
daselbst immer noch ein definitiver Verlust moglich. Wie 
mil' scheinen will berechtigt uns nichts in dem ausseren 
Erscheinen unserer Planeten und deren Monde zu del' 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
tralkorper herriihrt. Wir sehen Sterne, deren Licht min de
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 fiir ehemische Disso

ciation verwendet worden, und nichts konnte diesem Lichte 
auf die Art und Weise zuriickerstattet worden sein, welche 
Mr. Siemens' geniale Theorie uns angedeutet hat. 

Es ist mir wohl gestattet, zum Sehlusse 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 Beschafl'enheit des Sternenraumes, womit 
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ieh augenblieklieh beschaftigt bin, habe ich naturgemass die 
Folgen del' Wirkung, welehe del' Widerstand eines im Raume 
vertheilten Gases auf die Bewegungen del' 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 odeI' zu del' 

Zeitdauer, welche unser Sternjahr VOl' 3000 J ahren gehabt 
hat, machen konnte, wenn man dabei die zweifelhaften Be

obachtungsresultate in Betracht zieht, im Maximum neunzig 
Sekunden betragen (eine Bestimmung, fiir 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 sieh, welche Dichtigkeit 

ein Gas haben miisste, urn dicse Reduktion hervorzubringen, 
und ich suche in meinem Werke naehzuweisen, 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 00000000143 

Kilogramm betragen wiirde. Wie hieraus zu ersehen ist, sind 
wir noch sehr weit von del' von Mr. Siemens angenommenen 

Heduktion von "O~() und selbst .von dem millionsten Theile der

selben entfernt. Wenn wir abel', anstatt nur den Widerstand 

in Betracht zu ziehen, welchen eine solche Gasmenge del' Be 

wegung unseres Planeten entgegenstellen wiirde, unsere Auf

merksamkeit auch auf die Folgen hinlenken, welche das Vor

handensein einer solchen Materie auf die Existenz un serer 

eigenen Atmosphare ausiiben wiirde, so werden wir finden, 
dass unsere Atrnosphare in wenigen Minuten durch den Druck, 

welchen die im Sternenzwischenraume befindlichen Gase von 
oben auf dieselbe ansiiben, fortgeschwemmt werden miisste, 

wenn un sere 700 Tausend Millionen Kubikmeter nicht noch 
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mit 10000 multiplizirt werden, und wenn WIr die in Frage 

stehende Dichtigkeit nicht noch auf 0,0000000000000001 
eines Kilogramms reduziren. 

M. Faye hat vollsUindig Recht, wenn er behauptet, dass 
es nicht diesel' oder jener Grad der Verdiinnung, sondern das 
wirkliche Freisein (von Materie natiirlich) ist, welches der 
Astronom verlangt, urn die Stabilitat der Bewegungen zu 
sichern, welche seine Analyse lehrt. Die Existenz eines 
solchen absoluten Vacuums wiirde zweifelsohne den Lehrsatz 

iiber den Haufen werfen, del' heute noch als so unumstosslich 

gilt, wonach namlich alle Erscheinungen in del' physikalischen 
Welt auf die Bewegungen und Begegnungen materieller, von 
einander unabhangiger Atome zuriickzufiihren ist. Einmal, ob 
nUll friiher odeI' spater, wird zweifelsohne dieser Lehrsatz auf
gehort haben Zll existiren und seine Vertheidiger werden sich 
wohl odeI' iibel dazu verstehen miissen, in del' 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 Korpern, die sich gegenseiti g 
bei einer unbegrenzten Entfernung von einander anzuziehen 

scheinen, nichts existire, welches diese Beziehung begriinde, 
iiberhaupt fiir jede ernstere philosophische Diskussion voll
standig unfahig sei; "aber" - fiigt er unmittelbar hinzu -
"ist dieses V ermittlungs-Medium ein materielles oder ein nicht 
materielles?" Ich iiberlasse dem Leser die Beantwortung dieser 
Frage. Jener grosse Geist ist jedenfalls keinen Augenblick 
liber den letzteren Punkt mit sich im Unklaren gewesen; er 
hat jedoch, und vielleicht mit Recht, davon abgesehen, eine 
Losung diesel' Frage VOl' seine Zeitgenossen zu bringen, welche 

denselben moglicher 'N eise unverstandlich vorgekommen ware, 

wie sie augenscheinlich auch he ute noch fiir so manches Auf

fassungsvermogen unzuganglich zu sein scheint. 
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TIber die Erhaltung der Sounen-Energie. 
Eine Ant,eort "on C. W. Siemens a!!! die Bemerk!!ng von M. G. A. Ili,'n, iiberselzt 

au.~ den Comptes Rend!!. vom 27. November 1882. 

M. G. A. Hirn hat in den Comptes Rendus vom 6. November 
eine Mittheilung an die Academie des Sciences, meine Hypo

these uber die Erhaltung del' Sonnenenergie betreffend, ver

uffentlicht, 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 del' Physiker erklart, 

welche "aUe Erscheinungen in del' physikalischen Welt auf die 
Bewegungen und Begegnungen materieller, von einander un
abhangiger Atome" zuruckfuhren und da derselbe zugleich die 
Uberzeuguug ausspricht, "dass der Tag nicht ferne sei, welll: 
die Physiker gerne zugebenwurden, da~s m der N atur noch 
ein gewisses Etwas neben del' Materie in Bewegung vor
handen sei." 

Ich fiir meinen Theil muss gestehen, dass ich em An
Mnger dieses materialistischen Prinzips bin, indem ich die 

Uberzeugung hege, dass dieses allein, gestutzt auf Experi
mente, uns zu richtigen Anschauungen uber die grossen 

Phanomene der Natur fiihren kann. 
Ich werde auf die einzelnen physikalischen und mathe

matischen Entgegnungen des M. Hirn in derselben Reihen

folge erwidern, in welcher dieselben vorgebrncht worden sind. 

Die franzusischen Physiker waren die ersten, welche Zweifel 

hegten in Bezug auf die ubertriebenen Schatzungen del' Tem

peraturhOhe der Sonne, wie sie von Pere Secchi und Anderen 

gemacht worden sind, Ubertreibungen, welche VOl' den glan

zenden Erforschungen von Pouillet, H. Sainte-Claire Deville und 
Anderen, auch was die Schmelzpunkte fester Korper anbelangt, 

vollstandig an der Tagesordnung waren. 
G 
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M. Him taxirt die Sonnentemperatur auf 20000 Grad und 
ist zu der sehr richtigen Schlussfolgerung gekommen, dass aile 
Verbindungen, welche die verschiedenen Korper wahrend ihrer 
Annaherung an die Sonne eingegangen waren, in jenen intensiv 
heissen Regionen vollstandig wieder dissociirt werden wiirden, 
und dass diese Arbeit die ganze, durch die vorhergegangene 

Verbrennung entwickelte, Warmemenge absorbiren miisste. 
M. Him 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. Him in Bezug auf diese Experimente un
moglich geniigend unterriehtet sein kann. Das Instrument, 
welches Professor Langley dabei benutzt hat, das Bolometer, 
ist eine sehr sinnreiche Abanderung meines elektrischen 
Pyrometers (Proc. R. S.1871 und Journal of the Society of 
Telegraph Engineer8 ! 8 7.5), welches haufig bei metallurgischen 
Untersuchungen angewendet worden ist. Ich habe daher 
naturgemass Professor Langley's Erforschungen mit ganz be
sonderem Interesse verfolgt, und als Professor Ijangley VOl' 

Kurzem Europa besuehte, hat sich mil' die willkommene Ge
legenheit dargeboten, wahrend seines Aufenthaltes auf meinem 

Landgute die verschiedenen Fragen del' Sonnenphysik genauer 
mit ihm zu besprechen, und ich kann nieht sagen, dass ich 

gefunden hatte, das unsere Ansiehten sehr weit auseinander

gingen. Ieh habe die Temperatur der Photosphare unter 
3000 Grad veranschlagt und basire meine Bereehnung auf 
vergleichende Beobaehtungsresultate, die ich mit Gasbrennem 
und elektrischen' Lichtbogen gewonnen habe. 

Professor Tyndall's interessante Experimente, welche in 

seinem Werke iiber "strahlende Warme" ("Radiant Heat," 
Seite 260) beschrieben sind, zeigen, dass ein Gas brenner, 
welcher ein intensives Licht giebt, leuchtende und nicht 
leuchtende Strahlen im Verhaltnisse von 1 : 25 erzeugt, und 
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als Temperaturhohe fiir einen solchen Brenner 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 J. del' ihm mitgetheilten Energie in leuchtenden und 
~ in nicht leuchtenden Strahlen wieder, wahrend in Tyndall's 
elektrischem Bogen, welcher durch 50 Grove'sche Elemente 
hervorgebracht wird, ein Zehntel del' erzeugten Strahlen licht
gebende sind. 

Von diesen wichtigen Daten ausgehend, habe ich weitere 
Versuche gemacht und reproducirte zunachst einen den 50 
Grove'schen Elementen entsprechenden dynamo -elektrischen 
Strom; ich fand, dass Tyndall's Bogen durch einen Strom von 
ungefahr 5 Ampere 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 Ampere 
und 42 Volt erzeugter Lichtbogen giebt meinen Experimenten 
zufolge 450 Carcellampen, woraus hervorgeht, dass in letzterem 
F 11 450 X 5 X "8 X 1 ( £"h ) 1 d G t .. a e To 4s 4:i 10 = unge a r 4" er esamm energle III 

del' 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 iiberschreiten . . 
Nach Professor Langley's Daten ist nul' ein Viertel der 

Energie, welche uns von del' Sonne her erreicht, lichtgebend 
(die dunkelvioletten Strahlen miteingerechnet), und selbst wenn 

man zugiebt, dass ein betrachtlicher Theil diesel' lichtgebenden 

Energie absorbirt wird, ehe dieselbe unsere Atmosphare er
reicht, so folgt immer noeh, dass die Temperatur del' Pho
tosphare nieht viel hoher sein kann, als die unseres kraf-

6* 
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tigsten elektrischen Flammen bogens, sagen Wlr vielleicht 
2800 Grad. 

Die Gesammtmenge der strahlenden Energie, welche von 
einer gegebenen OberfHiche ausgeht, hangt zunachst von der 
Natur des ausstrahlenden Karpers abo Das Minimalquantum 
wird von einem festen Korper mit glatter Oberflache aus

gehen, wahrend das Maximum bei einer dicken Masse von 
gliihendem Gase erreicht wird; es ist namlich in der Physik 
thatsachlich bekannt und im Falle der Photosphare noch be
sonders durch die Experimente vom Professor Langley con
statirt, dass Warmestrahlengliihendes Gas fast ohne jegliche 
Absorption passiren. Die ungeheuere Ausstrahlung der Photo
sphare ist daher ein Beweis fiir die gro.sse Dichtigkeit ihrer 
Masse, wahrend ihre Temperatur nach dem Verhaltnisse der 
von ihr ausgehenden lichtgebenden Strahlen bestimmt werden 
kann, ein Verhaltniss, welches dasjenige, welchem wir bei 
unseren elektrischenLichtbogen 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 Photosphare nicht die Bedingungen iiber
schreitet, welche nothwendig sind zur Verbrennung, deren 
Temperaturgrenze bei einer Dichtigkeit, gleich der unserer 
Atmosphare, 3000 Grad ist. Del' Strom steigt jedoch nicht 

unter die Photosphare herab, und es ist daher unnathig an
zunehmen, dass eine zweite Zersetzung der Gasverbindungen 
in del' Photosphare 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 angefiillt sind. Es will mil' abel' erscheinen, als ob 
del' Lehrsatz von del' Abnahme del' Intensitat des Lichtes im 
Verhaltnisse zu dem Quadrate del' Entfernung nicht ohne 
Modifikation auf das Licht del' Sterne anwendbar sei. Professor 
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Langley hat nachgewiesen, dass ein betrachtlicher Theil des 
Sonnenlichtes durch Absorption verloren geht, ehe dasselbe 
unsere Atmosphare erreicht und dass dies besonders bci 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
saure und Wasser in den Blattzellen der Pflanzen zersetzt, 
und meine eigenen Experimente iiber die chemische Wirkung 
des elektrischen Lichtes auf die Vegetation, welche ieh jetzt 
bereits seit vier Jahren fortgesetzt habe, bestatigen diese Be
obachtungen. Auf der anderen Seite zeigen Professor Langley's 
Diagramme des Sonnenspektrums 1) grosse Liicken, wo auf das 
Bolometer kein Effekt hervorgebracht worden ist. Ware es 
nicht moglich, dass in dem leuchtenden Spektrum wellen
formige Streifen existiren, welche weniger fiir die Zersetzung 
gewisser Dampfe geeignet und daher im Stan de sind, grossere 
Strecken als andere Strahlen in dem mit solchen verdiinnten 
Gasen angefiillten Raume zuriickzulegen? Verschiedene Astro
nomen haben ihre Ansicht dahin ausgesprochen, dass neb en 
den sichtbaren Stern en noch Millionen von Stern en existiren, 
deren Licht uns niemals erreicht, eine Hypothese, welche mit 
meiner Annahme des Vorhandenseins eines allmahlig 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 Sternenverzogerung yon 
90 Sekunden zu erm6glichen, wie sie La Place fiir die letz
ten 3000 Jahre berechnet hat, ein so bedeutender Grad der 
Verdiinnung erforderlich sei, dass ein Kilogramm Gas ein 
Volume~ 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 wurde eine 

Reduktion der mittleren Distanz von der Sonne in sich schliessen, 

und die Abnahme der Geschwindigkeit wurde 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 Kanalen einge
schlossen sind, und lassen sich deren Resultate daher hier 
nicht anwenden, wahrend uns fur die Bewegung von festen 
Korpern durch uneingegrenzte Fliissigkeiten noch eine auf 
Experimente wohl begrundete Basis fehlt. So weit mir be

kannt ist, sind die einzig erfolgreichen Experimente, welche 

in grosserem Massstabe iiber den Widerstand uneingegrenzter 

Fliissigkeiten gemacht worden sind, diejenigen, welche der 

verstorbene Mr. William Froude fur die englische Admiralitat 

in Torquay ausgefiihrt hat. Die iiberraschenden Resultate, 

welche :Mr. Fronde erzielt hat, sind in einem Paragraphen 

seiner Adresse an die mechanische Abtheilung der British 

Association, bei Ubernahme des Prasidinms im Jahre 1875, 

beschrieben. Er sagt: 

"Die Theorie der Strom-Linien offenbart uns die anffallende 

aber wahre Behauptung, dass ein untergetanchter Korper, 

welcher sich in gleichformiger Geschwindigkeit durch ein voll

kommenes Fluidum bewegt, ganz und gar keinem Wider

stande begegnet. Unter einem vollkommenen Fluidum ver

stehe ich ein solches, welches frei ist von aller Klebrigkeit, 

wodurch demselben gleichsam eine gewisse Solidi tat verliehen 
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werden konnte, und in welchem weder durch das Aneinander
Vorbeigleiten seiner A tome Reibung verursaeht wird, Doeh 
wenn diese Atome die Flaehen des in der Flussigkeit sieh 
bewegenden Korpers passiren." 

An einer anderen Stelle fahrt er fort: 

"Obgleieh es nieht meine Absieht sein kann, hier eIlle 
Liste aufzustellen von den vielen hervorragenden Mathema

tikern, welche die Theorie del' Stromlinie ursprunglieh erdaeht 

oder vervollkommnet haben', so muss ieh doeh aus der Zahl 

derselben Professor Rankine, Sir William Thomson und Pro

fessor Stokes namhaft machen, um diesen Mannern mein per
sonliehes Versehuldetsein fur die Information und die Er
klarungen auszudrueken, welch en ieh hauptsaehlieh (trotz des 
wenig ersehopfenden Gebrauehes, den ieh davon gemaeht haben 
mag) die geringe Elementarkenntniss liber den Gegenstand 
verdanke, welehe ieh allein besitze." 

Auf der anderen Seite :linden wir unter den zur Bestim
mung des Widerstandes von festen Korpern, die vollstandig 

in Flussigkeiten eingetaueht sind, gemaehten Experimenten 

aueh anemometrisehe, welehe keineswegs libereinstimmende 

Resultate ergeben. Die englisehen Meteorologen, haben aus 

ihren Beobaehtungen des Winddruekes auf eine Oberflaehe 
von einem Fuss im Quadrat einen Widerstand von 61 'N (engl.) 
(260 Kilogramm pro Quadratmeter) fur eine Gesehwindigkeit 

von 50 Meter pro Sekunde abgeleitet, wahrend General Didion, 

welcher Seheiben von einem Quadratmeter Flaeheninhalt ver

wendete, fur dieselbe Gesehwindigkeit einen Totalwiderstand 

von 194,7 Kilogramm odeI' nul' 40 u (engl.) pro Quadratfuss 

gefunden hat. 
Unsere hervorragendsten Mathematiker haben bisheran be

hauptet, dass diese Versehiedenheit der Resultate von Irrthumern 

herruhre, welehe sieh bei den Beobaehtungen eingesehliehen 

haben, und dass ein gegebener Wind mindestens ebenso viel 
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Druck auf den Quadratfuss einer grossen als auf den eIller 
kleinen Flache ausiiben sollte. 

Eine Reihe von wichtigen Beobachtungen ist jedoch erst 
ganz kiirzlich unter der Leitung del' Herren Fowler und Baker 
(del' wohl bekannten Ingenieure, welche das Projekt fiir den 

grossartigen Briickenbau iiber den Frith of Forth entworfen 

haben) gemacht worden, deren Resultate nicht mit del' letzteren 
Ansicht del' 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 Oberflache von 27 Quadratmeter Inhalt 
hat (12 Fuss Hohe bei 20 Fuss Breite), wahrend jede del' 
Platten zu beiden Seiten von kreisformiger Gestalt 1,6 Fuss 
im Durchmesser hat, was einem Flacheninhalt von 0,18 Qua
dratmeter gleichkommt. Man fand, dass derselbe Wind, der 
unter normalen Verhalthissen auf die 0 berflache wirkt, einen 
Druck von 15,4 'It (engl.) pro Quadratfuss (= 65,1 Kilogramm 

pro Quadratmeter) auf del' kleinen und 8,4 'It (engl.) pro Qua
dratfuss (= 35,3 Kilogramm pro Quadratmeter) auf del' grossen 
Platte erzeugte. 

Nimmt man ein ahnliches Verhaltniss fur den Druck des
selben Windes auf die Oberflache eines freistehenden Ge
haudes an, so wurde derselbe folgerichtig 3 'It (engl.) pro 
Quadratfuss der Oberflache nicht iiberschreiten, ein Druck, del' 
mehr mit den Beobachtungsresultaten ubereinstimmt, als der

jenige, welcher von einer Berechnung hergeleitet wird, die auf 
die Gleichformigkeit des Druckes pro Einheit del' Oberflache 

basirt. -ober die enorme Oberflache eines Planeten vertheilt, 
wurde del' 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, wahrend, den von Froude enthiillten Gesetzen 

gemass, das Widerstand leistende elastische Fluidum (ohne 
Grenzen) einfach eine seitliche Schwingung von geringer Inten
sitat ausfiihrt, wenn es dem festen Korper zu passiren gestattet. 
Die Atmosphare unserer Erde wiirde diesen Ansichten zufolge, 
anstatt fortgeschwemmt 7,U werden, vielmehr den niitzlichen 

Zweck erfiillen, den Raum vorne und hint en auszufiillen und auf 
diese Weise die Stelle der schliipfrig-machenden Masse vertreten. 
Wenn nicht aIle 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 friiheren 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 del' totalen Sonnenfinsterniss im 
Jahre 1880 1) beobachtet worden ist; - sowie die jiingsten 
spektroskopischen Forschungen von Capitain Abney, welche 
das Vorhandensein von Kohlenwasserstofi'en in dem zwischen 

der Sonnen- und Erdatmosphare befindlichen Raume beweisen. 
Hierzu mochte ich noch die sorgraltigen Beobachtungen hin
zufiigen, welche Mr. R. C. Carrington iiber die Sonne ge
macht und in seinem Werke "Beobachtungen iiber die 
Sonnenflecken" (Ob8ervation8 on the Spot8 of the Sun) im 
Jahre 1863 beschrieben hat. Mr. Carrington hat durch diese 
wichtigen Beobachtungen konstatirt, dass die Winkelgeschwin-

1) Siehe "Einige Wissenschaftlich-technische Fragen der Gegenwart" 
von Sir William Siemens. Zweite Folge. Anrede an die British Associa
tion etc. (Anmerkung des Ubersetzers.) 
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digkeit der Photosphare yom Aquator bis zu den Polen 
nicht dieselbe ist. Eine Umdrehung wird am Aquator in 
24,9 Tagen voIlendet, in 26 Tagen am 25'~n und in 27,4 Tagen 
am 50'~n Breitegrade, indem die Verzogerung auf den beiden 

Halbkugeln beinahe dieselbe ist. Auf welche Ursache konnte 

eine solche Verzogerung wohl zuruckzufuhren sein, wenn nicht 

auf einen Strom von neuer Materie, welcher auf den Polar

oberfHichen eintritt und, indem er durch Reibung gegen die 

Penumbra die rotirende Bewegung erhalt, in der Zwischen

zone zu grossen St6rungen Veranlassung giebt - namlich zu 

den Sonnenflecken? Es ist wahrscheinlich, dass eine solche 

Materie, welche an den Polen in die Photosphare eintrate, 
eine Bewegung im Innern del' Sonnenatmospbare verursachen 
wurde, analog del' unserer irdischen Passatwinde; nul' darf 
man dabei nicht verges sen, dass die Passatwinde das Resultat 
der Sonnenstrahlen sind, welcbe die irdische Luft in den Re
gionen der Wendekreise erhitzen, wahrend in der Sonne eine 
ahnliche Ursache del' Bewegung nicht vorhanden ist. Es 

kann im Gegentheil mit Leichtigkeit nachgewiesen werden, 

dass, wenn die Sonne mit ihrer Atmosphare in einem leeren 

Raum rotirte, del' einzige dadurch hervorgebrachte Effekt eine 

massige Anhaufung in einer Richtung perpendikular zur Rota

tionsachse sein wurde; und wenn diese Excentricitat erst ein
mal vorhanden ware, musste aIle atmospharische Bewegung 

in einer Tangential-Richtung aufhoren. Die Polarverzogerung, 

welche in der Photosphare bemerkbar ist, liefert uns daher 

meiner Ansicht nach einen unumst6sslichen Beweis fur das 

Vorhandensein eines bedeutenden, von Aussen auf den Polar

Oberflachen einfliessenden, Stromes von gasformiger Materie, 

del' sich nach dem Aquator hin fortbewegt und von da in den 

Raum des Universums ergiesst. In del' Abwesenheit einer 

entgegenwirkenden Kraft muss dieser unermessliche Strom in 

del' Ebene der Ekliptik sich ausbreiten und schliesslich einen 



Dr. Spoerer iiber die Bewegung der Sonnenflecken. 91 

Theil del' zwisehen den Sternen vorhandenen 1faterie bilden; 
Jahrhunderte mi:igen vergehen, ehe dieselben Atome, welehe 
auf diese Weise heute die Sonne in einem Zustande der Ver

bindung verlassen, dissoeiirt dureh die strahlende Sonnen

energle zu derselben zuriiekkehren. 

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

EineMittheil"ng an die Academie des Sciences von M. FAYE, "nd a"s den Comptes 
Rend"s ?!om 4. December 1882 iibers9tzt. 

Die Aufmerksamkeit del' Akademie ist in jiingster Zeit spe

ziell auf die physikalisehe Besehafl'enheit del' Sonne hingelenkt 
worden. Naeh der Theorie von Dr. Siemens, wird die Sonne 
von einer Materie gespeist, welehe an den Polen eintritt, und, 
naehdem sie den Verbrennungsproeess durehgemaeht hat, an 
der Oberflaehe del' Sonne entlang naeh dem Aquator hin

fliesst, wo sie dureh die Centrifugalkraft von der Sonne hin
weg in den Raum gesehleudert wird. 

Es will mir seheinen, als ob die Centrifugalkraft nieht 
im Stande ware, einen solehen Efl'ekt hervorzubringen, da die 

Sehwerkraft del' Sonne 48000 mal so gross ist l ). Wenn 

wir jedoeh einen solehen Strom auf der Oberflaehe von den 

Polen naeh dem Aquator zu als vorhanden annehmen, 

so wiirde uns dadureh eine Erklarung fiir versehiedene Er

seheinungen del' Photosphare - 7.. B. fur die Sonnenfleeken 

gegeben. Diese Fleeken, besonders die entfernteren wiirden 

naeh dem Aquator hingedrangt, und deren helioeentrisehe 

Breite mit del' Zeit verringert werden. Der folgende Brief 

von M. Spoerer bezieht sieh ganz direkt auf diese Hypothese, 

I) Es sei 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, ungefahr das 
Gleichgewicht gehalten will'de, wie es z. B. bei den Kometenschweifen del' 
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 
del' Theorie der Sonnenflecken zu erHiutern. 

"POTSDAM, den 27. November 1882. 

"Seit meinem letzten Briefe habe ich meine Untersuchungen 
ii bel' die Bewegung der Sonnenflecken, welche ich nach dem Er
scheinen eines von M. de Rico in del' Memorie degli Spettro8copisti 
italiana im Juni 188~ iiber diesen Gegenstand veriiffentlichten Werkes 
unternommen hatte, vollendet. 

"M. de Rico fand durch Beobachtungen, welche er im Jahre 1881 
gemacht hat, dass zwischen den ParalIelkreisen von + 15° und - 15° 
del' heliocentrischen Bl'eite die Mehrzahl del' Flecken nach dem 
Aquatol' hin gel'ichtet seien, wahl'end die Bewegung in del' Bl'eite 
der vom Aquatol' entferntel'en Flecken naeh den Polen hinneigte. 

"Carrington hatte dieselbe Bemerkung gemacht, dabei jedoch 
gefunden, dass die Bewegung eine zu geringe sei, um derselben 
irgend welche Bedeutung beizumessen. rch fiir meinen Theil hatte 
mich mit del' Frage nicht eingehender beschiiftigt, da es mir so 
vorgekommen war, als ob diese geringen Bewegungen ohne Unter
schied nach jeder del' beiden Richtungen hin stattfande. Ieh habe 
erst VOl' Kurzem meine Beobachtungen del' letzten zwanzig Jahre 
(von 1861 bis 1880) iiber diesen Gegel1stand wieder aufgenommen 
und bin zu den folgenden Resultaten gelangt: 

"Die Sonnenflecken sind in zwei Gruppen eingetheilt worden: 
,,1. In solche Flecken, welche wahrend einer einzelnen Rotation 

beobachtet worden sind. 
,,2. In Flecken von langerer Dauer, welche mindestens wahrend 

zweier Umdrehungen beobachtet worden sind. Diese letzteren Re
sultate haben den VortheiI, dass sie durch die geringe Ungewissheit, 
welche liber die gemtne Position des Sonnen-Aquators vorherrscht, 
nicht merklich beeinflusst werden. 

I. 
"In del' folgenden Tabelle habe ich nur solche Flecken ver

zeichnet, welche mindestens 0,4° in del' Breite wahrend n-2 Tagen 
sich verandert haben, wobei n die Anzahl del' Beobachtungen bei 
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jedem Flecken bedeutet. Das Zeichen + zeigt die zunehmende 
Breite, das Zeiehen - die abnehmende Breite an und die Zuhl 0 
schliesst aile jene Flecken ein, welche sieh weniger als 0,4 0 ver-
andert haben. 

Breite. 
Nordliche Siidlkhe Auf beiden 
Halhkugel. HallJkugel. Halbkugeln. 

+ 0 + 0 + 0 

Von 0 0 bis 5° 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 5 13 58 11 
15 

" 
20 5 16 5 24 8 5 40 13 

" 
20 25 5 10 2 2 11 1 7 21 3 

Uber 25 8 2 4 10 4 4 18 6 

"Aus der obigen Tabelle ist ersichtlich, dass eine geringe Uber
zahl yon Sonnenf1ecken zwischen den Parallelkreisen des 5. und 
10. Grades vorhunden 1st, deren Bewegung nach dem Aquator hin
gerichtet 1st, 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. 

II. 

"Hier betragt die Minimal-Verruckung 0,4 0 in zwanzig Tagen 
und die Zeichen + und - haben dieselbe Bedeutung wie zuYor. 
Das Zeicben 0 umfasst aile jene Flecken, deren Bewegung in der 
Breite eine geringere war als 0,4 0 wabrend eines Zeitraumes yon 
zwanzig 'fagen. Die letzte Zahlenreihe giebt die Bewegung sammt
licher Sonnenf1ecken ohne Unterschied wahrend einer Zeit von 
siebenundzwanzig 'fagen. 

Breite. 
Xordlicbe Sudliche Auf beiden ~1ittlereVariation 

Halhkugel. Ha\bkugel. Halbkugeln. flir 27 Tage. 
+ 0 + 0 + 0 

Von 00 bis 50 0 1 0 3 5 2 R 6 2 0,0 
5 

" 
10 2 3 5 2 5 5 4 5 10 -0,28 

10 
" 

15 3 10 5 6 1 5 9 11 10 -0,04 
15 20 5 9 3 1 3 1 6 12 4 +0,19 
20 25 7 2 2 1 3 1 8 5 3 +0,63 

Uber 25 3 1 0 3 2 0 6 3 0 +0,91 
----

Summa .. 20 26 15 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 hangt lediglich yon der Regelmassigkeit ihrer Zunahme abo 

Die Zahlen selbst in dieser Colonne sind ungenau; es wiirde 
jedoch zwecklos sein die wahrscheinlichen Fehler zu geben, da deren 
Unbestimmtheit zur Genuge aus einer Yergleichung mit den in den 
llebenstehenden Colonnell gegebenen Zahlen hervorgeht." 

Es ist offen bar, dass aIle diese Beobaehtungen von Langier 

und Carrington bis auf M. Spoerer, die sieh uber eine grosse 
Reihe von J ahren erstreeken, darin libereinstimmen, dass die 
Verruekung del' Sonnenflecken in geographiseher Breite entweder 
ganz unbereehenbar odeI' doeh nul' eine sehr geringe ist, und 
dass die vom Aquatol' entfernteren Fleeken sieh eher naeh 
den Polen als nach del' entgegengesetzten Riehtung hinneigen. 

Dieses Resultat steht in direktem Widerspruche zu del' 
Theorie, die ich vorher el'wahnt habe. Es wird ausserdem 
dureh Alles, was uns bisher libel' die anderen Formationen 
auf del' Oberflache bekannt geworden ist, bestatigt: durch 

Granulationen, helle Flecken, Auszaekungen der Chl'omosphare 
und dul'eh Hervorragungen. Keine dieser Erseheinungen 
spricht fur das Vorhandensein eines bedeutenden Stromes von 

den Polen nach dem Aquator zu. Dann bleibt uns ferner 
noeh, ganz unabhangig von allen Hypothesen, die dureh
kreuzende Fl'age, welche Riehtung die Strome der Photosphare 
annehmen. Ich habe diesen Punkt sorgfaltig studirt und mieh 

lediglich mit den Flecken von langerer Dauer beschaftigt und 

bin dabei zu dem Sehlusse gekommen, dass dieselben sieh 
wedel' nach den Polen noeh naeh dem Aquator hin bewegen, 
dass die gering en Bewegungen del'selben in del' Breite viel
mehr rein sehwingender Natur und auf einen sehr besehl'ankten 
Spiell'aum angewiesen sind. 

In del' letzten, hochst bemerkenswerthen Mittheilung, 
welehe 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 del' Winkelgeschwindigkeit auf einander folgender Zonen, 
im Verhaltnisse zu deren Nahe zum Aquator auf den ver
zogernden Effekt zuriickzufiihren sei, welchen eine Materie, 

die urspriinglich keine rotirende Bewegung besitze, durch ihr 

Einstromen auf den Polen, in den Polarzonen ausiibe. Diesel' 

Polarstrom wiirde, nach seiner Behauptung, in del' Zwischen

zone zu jenen ungeheueren Strudeln: den Sonnenflecken, Ver

anlassung geben. 

Es ist genau dieselbe Hypothese, welche VOl' langeI' Zeit 
von Sir John Herschel adoptirt worden ist; und ich wiirde 
mich selbst gerne dazu bekennen, wenn ich nul' im Stande 
gewesen ware, durch die Beobachtungsresultate von Langier 
und Carrington die Existenz von Stromen von den Polen 
nach dem Aquator zu beglaubigen. Es wiirde in del' That 
eine Erscheinung vorhanden sein analog derjenigen, welche uns 
in un serer eigenen Atmosph1ire bekannt ist, wo die niedrigeren 

Strome nach dem Aquator zufliessen und die hoher gelegenen, 

von welehen Herschel annimmt, dass sie aueh in del' Sonne 

vorhanden sind, von dem Aquator nach den Polen, indem 

sie gleiehzeitig ungeheuere Wirbel odeI' Cyklonen bilden und 

mit sich fortfiihren. 
Abel' wedel' Langier noeh Carrington noch ieh selbst haben 

irgend etwas Ahnliches in del' Sonne ausfindig mach en konnen, 
und wir haben eben gesehen, dass 1\1. Spoerer wahrend seiner 

zwanzigjahrigen Beobachtungen aueh nicht die geringste Spur 

del' Bewegungen vom Pole naeh dem Aquator entdeckt hat, 

welche Dr. Siemens fiir seine Theorie verlangt. 

Wenn daher eine Verzogerung del' Rotation auf der Obel'

flache stattfindet, und dies ist eine unbestreitbare Thatsache, 

so miissen wir die Ursache nicht etwa in einem Medium 

ausserhalb del' Sonne suchen, \Vie Dr. Siemens gethan hat, 
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auch nicht in einer unzulassigen Ver£lachung ihrer Atmosphare, 
wie Sir John Herschel sie annimmt, sondeI'll vielmehr in den 
auf- und absteigenden Bewegungen, welche bestandig in del' 
inneren Masse stattfinden, und die unaufhorlich mit del' Photo

sphare Materien von geringerer Liniengeschwindigkeit in Be

riihrung bringen, welche dann an del' Ausstrahlung del' Ober

£lache Theil nehmen und ganzlich del' Verdichtung entgehen. 

tiber die Erhaltung der Sonnenenergie. 

Eine Erwiderung von M. G. A. HiTn auf das /c"itische Schreiben von M,'. C. W. 
Siemens, address;"t an die Academie des Sciences und ,ibeTsetzt aus den Comptes 

Rend"s vom 11. December 1882. 

In den Comptes Rendus yom 27. November versucht 
Mr. Siemens die verschiedenen Einwendungen, welche ich 
mll' gegen seine neue Theorie iiber die Erhaltung del' Sonnen
energie vorzubringen erlaubt hatte, zu beantworten. Es ist 
nicht schwer zu zeigen, class die Erwiderung des hervorragen
den Physikers meine Beweisgriinde nicht widerlegt. 

1. Was die Temperatur del' Photosphare del' Sonne an
bclangt, so hat mil' das als Grundlage gedient, was Mr. Langley 
in den Proceedings of the American Academy of Arts and 
Sciences am 9. October 1878, Seite 116 verofl'entlicht hat. 

Mr. Langley hat mit Hiilfe einer neuen und originellen 

Experimentirmethode die Ausstrahlung del' Sonne mit del' des 
Bessemerstahls bei del' Schmelzung verglichen und gefunden, 
dass fiir einen gleichen Flacheninhalt del' ausstrahlenden Ober
£lache, die erstere siebenundachtzig mal so gross ist, als die 
zweite; und diese Zahl ist ein Minimum. Die wirkliche Ver
haltnisszahl muss, nach del' Angabe des Antol's selbst, sich 
nothwendiger Weise viel hoher stellen, wenn man die Ver
haltnisse in Betracht zieht, unter welchen das Experiment 

stattgefunden hat. Mr. Langley zeigt nebcnbei, dass die 
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TemperaturhOhe dieses Stahls im fliissigen Zustande beinahe 
2000 Grad betragen wiirde. 

Wenn man die Beschreibung der Experimente von Mr. 
l~angley sorgfaltig verfolgt und seine sachverstandige Methode 
in Anwendung der thermo-elektrischen Saule bemerkt, so ist 

Ieicht zu ersehen, dass unter dem Ausdrucke "Grosse der Aus

strahlung" nicht etwa die "Menge der Warme", welche in 

einer gegebenen Zeit ausgestrahit wird, sondern vieimehr die 

Intensitat der Warme oder, in andel'en Worten, die Temperatur 

zu verstehen ist. AIle Physiker werden darin iibereinstimmen, 

dass die Experimente von Mr. Langley zu den schonsten iiber 

diesen Gegenstand gehoren, und meiner Ansicht nach sind 
dieselben bei del' Bestimmung del' Minimaltemperatur der 
Sonne entscheidend, und die von mil' dafiir angenommene Hohe 
von 20000 Grad wild dem wirklichen Werthe wahrscheinlich 
nicht ferne Iiegen. 

Zur El'hartung meiner Annahine mochte ich ferner noch 
einen Beweisgrund von sehr verschiedener N atur 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. El' zeigt, dass eine Temperatur nicht etwa dul'ch 

einfach concentrirende Strahien erhoht werden kann, und 
dass z. B., wenn man mit Hlilfe eines voIlstandig conca

ven Spiegels die ganze Warmemenge, weiche von einem 
100 Grad warmen Korper ausgestrahl t wil'd, ansammeln 

konnte, ein in dem Fokus befindliches Thermometer nicht libel' 

100 Grad steigen wiirde. Ich sage "libel''' 100 Grad, obgieich 

es ofl'enbar ist, dass die 100 Grad in Wirklichkeit niemals 

erreicht werden, wenn man in Betracht zieht, wie viele Ur

sachen in diesem FaIle Verlust wirkend dazwischen treten 

wiirden. 
7 
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Hieraus folgt, dass, wenn man mit Hulfe concaver Spiegel 

und Linsen die Sonnenstrahlen auf eine OberfHiche von sehr 
geringem Flacheninhalte concentriren konnte, die von einem 
im Concentrationspunkte aufgestellten Thermometer angegebene 

Temperatur nur als ein Minimum im Vergleich zu del' wirk

lichen Temperatur der Sonne betrachtet werden miisste. Die 

bisher gemachten Experimente haben gezeigt, dass in dem 

Verhaltnisse, in welchem wir die Oberflache der Linsen und 

Reflektoren vergrossern, auch die Temperatur im Fokus er

hoht wird, und eine Grenze dieser Temperaturerhohung konnen 

wir nul' errathen. Nun wissen wir aber, dass wir selbst mit 

Hiilfe del' unvollkommenen Linsen, welche uns zur Verfiigung 

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 konnten, der Effekt auch ein ver
haltnissmassig grosserer sein wiirde. Nehmen wir jedoch das 
gefundene Resultat als das hochst zu erreichende an, und 
ziehen wir dabei in Betracht, dass es in del' Natur des Ex

perimentes liegt, dass mehr als neun Zehntel des disponiblen 

Sonnenlichtes und der Sonnenwarme verloren gehen, insofern 

es sich urn 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 Temperaturhohe der Sonne nicht an

nahernd so niedrig sein kann, wie Mr. Siemens und Andere 
angenommen haben, so bleibt mein erster Einwand vollstandig 
bestehen: die chemischen Verbindungen, von welchen ange
nommen wird, dass sie wahrend der Annaherung an die Sonne 

erzeugt wurden, wiirden wiederum dissociirt und die dabei 

entwickelte Warme wahrend del' Dissociation absorbirt werden. 

2. Ich gehe gleich zu meiner dritten Einwendung uber. 

Bei den Untersuchungen, die ich zur Bestimmung del' ver-
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schiedenartigen Wirkungen, weiche 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 erklaren kann. 
leh will mich daher nur darauf beschranken, zu bemerken, 
dass ich bei der Aufstellung der GIeiehungen fiir dieses 

Problem von Grundsatzen ausgegangen bin, welche in der 
Hydrodynamik allgemein als richtig anerkannt sind und iiber 

deren Giiltigkeit, meiner Ansieht nach, keine ernstlichen 
Meinungsversehiedenheiten obwalten konnen. 

Ein Fluidum, welches "in demselben sich bewegenden 
Korpern keinen Widerstand bietet" ist allerdings in del' 

N atur nicht vorhanden, und kann nur in einer geistigen Vor
steHung besteben, welche auf Hypothesen beruht, die bis 
dahin noch nieht bewiesen worden ist. - Die Verbrennung 
von Sternschnuppen, Meteorsteinen und Aerolithen auf einer 
Hohe, wo die Dichtigkeit der Luft bis auf ein Zehn-MiHionstel 
und vielleieht selbst noch auf einen geringeren Grad reduzirt 
ist, zeigt, dass diese Karpel' einen enormen Widerstand in 

Folge ihrer Planetengesehwindigkeit erleiden, und es ist absolut 

kein Unterschied vorhanden zwischen dies en Erseheinungen 
und denjenigen, welche wir auf del' Oberflache del' Erde 

genau zu beobachten im Stande sind. Wenn irgend eine 

Branche del' angewandten Mechanik existirt, in welcher die 

durch Experimente im Heinen Massstabe bestimmten Gesetze 

aueh in der Praxis fiir un begrenzte Verhaltnisse ihre Giiltig

keit behaupten, so ist es gewiss der Zweig del' Hydrodynamik, 

welcher das Studium del' Gesetze des Widerstandes, den ein 

unbegrenztes Fluidum der Bewegung grosser oder kleiner, in 

dasselbe eingetauchter Karpel' entgegensetzt, zu seiner Aufgabe 

hat, oder umgekehrt, des Druckes, del' von einem unbegrenzten, 

in Bewegung sich befindenden Fluidum auf Karpel' im Ruhe

zustande ausgeiibt wird. Del' Grad del' Pracision, welcher 
7* 
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bei ballistisclten Calculationen erreicht worden ist, und die 
Genauigkeit, mit welcher man den mechanischen Effekt des 
Windes auf Hindernisse wie Gebliude, Schiffssegel, Wind
miihlen etc. berechnen kann, bestatigen vollstandig die Richtig

keit del' Grundsatze, worauf die Berechnungen basiren. Und 

wenn wir nicht der Materie neue Eigenschaften beizulegen 
vermogen und das Gebiet del' willkiirlichen Hypothese be
treten wollen, so sind wir in keiner Weise zu del' Behaup
tung berechtigt, dass ein im Raume verbreitetes, materielles 
Fluidum sich mit Bezug auf die Planeten, Kometen, Asteroiden 

in anderer Weise verhalte, als die atmospharische Luft, je 
nach dem Grade ihrer Dichtigkeit, grossen odeI' klein en 
Korpern gegeniiber' sich verhalt, welche sich in derselben 
bewegen, und ganz besonders eben denselben Asteroiden 
gegeniiber in del' Gestalt von Sternschnuppen und Meteor
steinen. Mit einem Wode, ich bleibe dabei, dass del' Bruch 
0,0000000000000001 die Dichtigkeit eines materiellen Flui
dums im Zwischenraume der Sterne ausdriickt, und dass 
dessen Existenz, wenn dieselbe als wirklich angenommen wird, 
unsere Planeten-Atmospharen unmoglich machen wiirde. 

TIber die Sonnenenergie. 

Eine fe"nere E"widerung von C. W. Siemens auf die Einwendungen t'on l1fessrs. 
Faye und Hirn, ve,·ijffentlicht in den Comptes Rendus am 2. Januar, 1883. 

Nur mit einem gewissen Bedenken erlaube ich mil' mich 

nochmals an die Acad6mie des Sciences zur Vertheidignng 
meiner Hyp'otheseiiber die Erhaltung del' Sonnenenergie zu 

wenden; ieh hoffe jedoch, dass mil' die Herren Faye und Hirn 

verzeihen werden, wenn ieh hier einige Punkte auseinander
zusetzen versuche, worin diese Herren, wie mil' scheinen will, 
physikalische Gesetze und Bedingungen missverstanden haben, 

worauf ich die Beweisfiihrung meiner Ansichten iib~ eine 
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Frage, welche die Aufmerksamkeit der Physiker verschiedener 
Lander 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 diesel' 

Hypothese iiber den Haufen werfen wiirde. Er sagt, dass die 
Centrifugalkraft der Sonne nur den 4S!OO Theil der Schwerkraft 
del' Sonne betrage und dass eine Fortschleuderung von Materie 

in den Raum durch die Wirkung dieser Oentrifugalkraft un
moglich sei, es sei denn, dass wir das Vorhandensein irgend 
einer imaginaren Expansionskraft voraussetzen, wie sie z. B. 
ofl'enbar im Schweife del' Kometen thatig ist. Es ist mil' be
sonders darum zu thun hier zu konstatiren, dass mil' die 
Uberlegenheit del' Anziehungskraft del' Sonne iiber die Oen
trifugalkraft auf del' Oberflache der Sonne (welche ich auf 

46 ~OO geschatzt 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. 
Urn den Ursprung des machtigen ausfliessenden Stromes 

vielleicht etwas anschaulicher zu machen, den ich als eme 
nothwendige Folge des Vorhandenseins einer fliissigen, den 
Sternenraum fiillenden Materie betrachte, in einem wie sehr 
verdiinnten Zustande dieselbe sich auch befinden moge, will 

ieh die Existenz einer gebogenen Rohre annehmen (ahnlich 

derjenigen, ~orauf Newton in seinen "Principia" sich be
zieht), welche von dem Mittelpunkte del' Sonne in die Rich
tung des Aquators respektive nach del' Polargegend hinfiihrt, 

und deren beide Zweige auf eine beliebige abel' gleiche Ent

fernung in den Raum hinein sich erstrecken. Die Wirkung 
del' Sonnenschwerkraft auf die im Innern del' 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 Lange in dem einen 
Arm genau durch einen gleichen Zuwachs auf dieselbe Ent

fernung R in dem anderen Arme das Gegengewicht gehalten 

werden. Wenn nun del' Aquatorialarm del' Rohre so einge
richtet ware, dass er an del' Sonnenrotation theilnahme, so 
wiirde das Gleichgewicht des Druckes nach dem Mittelpunkte 
hin in den beiden Armen sofort gestort werden; die beiden 

Zugaben in der Entfernung R konnten sich nicht langer das 
Gegengewicht halten, sondern die eine in der Aquatorial
riehtung wiirde sich naeh Aussen fortbewegen, und die andere 
in del' Polarrichtung dadurch veranlassen, sieh nach Innen zu 
in Bewegung zu setzen; die Raume, welche diese Materien 
ausgefiillt hatten, wiirden sofort von ahnlicher Materie im 
Innern del' Rohre eingenommen werden, und derselbe Mangel 
an Gleichgewicht wiirde sofort auch bei dies en gleichen Vo
lumina der neuen Materie wahrnehmbar sein und dieselben 
zwingen einen weiteren Schritt nach derselben Richtung hin 
sich fortzubewegen. Dieselbe, auf das Gleichgewicht storend 
einwirkende Ursache wiirde sich bestandig und fiir jeden Werth 
der Distanz R geltend machen und wenn dann die i ill 

Sternenraume befindliche Materie ausserhalb del' 

Rohre freien Zutritt zu derselben hat, so folgt, dass 

ein Strom gebildet werden muss, del' nach del' Sonne hin in 
den Polararm und von del' Sonne her in den Aq uatorialarm 

del' Rohre sich ergiesst. 

Die Sonnenschwerkraft bestimmt die Diehtigkeit del' gas
formigen Saulen im Innern der beiden Arme del' Rohre gleich
massig ohne deren Fluss aufzuhalten; im Gegentheil, je grosser 

die von del' Schwerkraft der Sonne herriihrende Dichtigkeit ist, 

desto grosser wird auch del' Effekt der Rotation auf die Gas-
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saule sem 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 fiir alle freie Ma

terie Geltung haben muss,_ welche sich von der Sonne her in 

radial en und aquatorialen Richtungen in den Raum erstreckt; 

und die Menge der auf diese Weise circuli rend en Materie muss 

nach den beiden Faktoren berechnet werden: - nach der 

Tangentialgeschwindigkeit am Sonnenaquator und nach dem 

ungeheueren Flacheninhalte ihrer Oberflache in der Gegend 
des .Aquators. Bei seinem Flusse nach Aussen wiirde dieser 
Strom sich in immer grossere und grossere Durchschnitts
flachen erweitern, wodurch die Abnahme seiner Geschwindig
keit nach Vorwarts, nachdem die Sternendichtigkeit erreicht 
worden ist, bewirkt wird, wobei seine kinetische Kraft in 
Potentialenergie odeI' Druck umgesetzt werden wird, ehe der
selbe sich noch mit dem im Zwischenraume der Sterne be
fiudlichen 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 allmahlige 
Beschleunigung den Polarstrom zu erzeugen und zwar in del' 

Weise, wie sie an del' hypothetischen gebogenen Rohre klar 

gemacht worden ist. 

Die zur Erhaltung dieses Stromes nothwendige Kraft 

muss von del' Rotation der Sonne herstammen; in Anbetracht 

abel', dass die Materie auf del' Sonnenoberflache bereits mit 

emer gewissen Geschwindigkeit ankommt, so wird die Sonne 

nur so viel Rotationsenergie abzugeben haben, als nothig ist, 

um eine Veranderung del' Richtung herbeizufiihren und die 

in Folge del' Aneinanderreibung del' Molekiile verlorene Kraft 

zu ersetzen. Was diese mechanische Arbeit anbelangt, so 

tritt hier del' zweite Satz del' Thermodynamik (wie er haupt-
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saehlieh von Clausius und Rankine entwiekelt worden ist) in 
Kraft, d. h. eine gewisse Warmemenge der Sonne muss von 

einem hoheren auf einen niedrigeren Grad des Spannungsver
mogens herabsinken; ebenso abel', wie die zur Erhaltung del' 

Stromung erforderliehe meehanische Kraft nul' eine geringe 

ist im Vergleich zu der hei del' Dissociation verrichteten 

chemischen Arbeit (worauf del' zweite Satz del' Thermodynamik 

keine Anwendung findet) so muss auch del' damit verbundene 

abkiihlende Effekt ein verhaltnissmassig geringer sein, und 

diesel' Warmeverlust wil'd moglicherweise durch Schwinden 

in del' Sonne wieder ersetzt (dessen ungeheueren Werth 

Helmholtz erklart hat), dadul'eh dass Planetenmaterie in die 

Sonne hineinfallt, wie Mayer und Waterston an genom men 
haben, sowie durch Conventionsstrome, die aus dem Innern 
del' Sonne herriihren, wie Sir William Thomson nachzuweisen 

versucht hat. Es diirfte von Interesse sein dabei zu bemerken, 

dass die vorausgesetzte mechanische Arbeit del' Sonne mit 
einem moglichst geringen Verbrauch von Sonnenwarme bewerk

stelligt wird, da die Hohe del' absoluten Temperaturen T - TO, 

worauf die Oekonomie einer jeden kalol'ischen Maschine be

ruht, bei der Sonne auf ungefahl' 2930 Centigrade sich belauft, 

im Gegensatze zu 160 Grad, del' hochsten Arbeitstemperatur, 
welche man bei einer Dampfmaschine erreichen kann. 

M. Faye, indem er sich auf die El'forschungen von 

Dr. Spoerer, sowie auf seine eigenen wichtigen Untersuchungen 

iibel' die unregelmassigen Abweichungen del' Sonnenflecken in 

der heliocentrischen Breite bezieht, weist darauf hin, dass Sir 

John Herschel im Irrthum gewesen sei, wenn er die Erschei

nung diesel' Sonnenflecken auf einen Aq uatorialstrom del' 

Sonne zuriickfiihre, dessen Ursprung in einer Polarabflaehung 
del' Sonnenatmosphare zu suchen sei. Ieh stimme mit del' 

Ansieht des M. Faye iiberein, dass die Polarvertiefung del' 

Sonne nul' eine sehr geringe sein kann, und dass derselben 
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daher auch keine merkliche liq uatoriale Stromung zuzuschreiben 

sei; ich !mnn mich jedoch auf del' anderen Seite des Gedankens 
nicht erwehren, dass, wenn Sir John Herschel sich das Vor

handensein eines Polarstromes von leichter Materie vorgestellt 

hlitte, dessen Ursprung ausserhalb del' Sonnenatmosphare zu 

suchen sei, seine Schlussfolgerungen mit Bezug auf das Ent
stehen del' Sonnenflecken mit den Beobachtungsresultaten nicht 
1m Widerspruch gestanden hatten. 

Wir haben auf unserer El'de Verhaltnisse analog den en, 

von welchen meine Hypothese voraussetzt, dass sie auf del' 

Sonne bestehell (allerdings ill umgekehrter Ordnung) und 

zwar in del' Gestalt eines el'hitzten und ausgebreiteten Aqua
torialstromes. Del' Aquatorialstrom odeI' Passatwind giebt in 

unserer Breite zu jenen Cyklonen Veranlassung, deren An

naherung an die westlichen Kiisten uns sehr haufig durch den 
atlantlischen Telegraphen angezeigt wird. Diese cyklonischen 
Strome ziehen iiber den atlantis chen Ocean her, zuweilen mit 
einer siidlichen zuweilen auch mit einer nordlichen Abweichung; 

dieselben verfolgen jedoch gewohnlich und in Ubereinstimmung 

mit den Gesetzen del' Kreis bewegung einen westlichen Lauf, 

und wenn man sie von irgend einem Punkte im Raume aus 

beobachten konnte, so wiirde man wahrnehmen, dass dieselben 

die Bahn urn die Erde herum in ungefahr dreiundzwanzig 

Stunden und vierzig Minuten zuriicklegen. Del' 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 del' Sonne in vielleicht siebenund
zwanzig anstatt fiinfundzwanzig irrdischen Tagen vollendet wird. 

Deren Abweichungen wiirden in der heliocentrischen Breite 

auf del' einen Seite von dem sich anschwellenden Strome be

einflusst werden, welcher dieselben nach dem' Aquator hin

drangen wiirde, und auf del' anderen Seite durch ihre eigene 



106 Erhaltung der Sonnenenergie. 

'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 
mil' behauptete Wirkung auch eine Erklarung gefunden habe, 

und ich schreibe dieselbe dem Umstande zu, dass ein Cyklon, 

welcher z. B. einen Grad in 30 Grad Breite einnimmt, bei 

seiner Vorwartsbewegung III del' Breitenrichtung weniger 

Materie auf del' Seite nach dem Pole hin zu verriicken hatte, 

wo del' Sonnendurchmesser geringer ist, als auf del' Seite 

nach dem Aquator zu, wo del' Sonnendurchmesser grosser ist. 
Da derselbe somit weniger Masse in dem kleineren Kreise, 

del' nach dem Pole hinlauft, fortzubewegen hatte, so wiirde 
er auch geringeren Widerstand in diesel' Richtung. zu iiber

winden haben und in Folge dessen sich nach dem Pole hin
wenden. Die verhaltnissmassige Bedeutung del' beiden Krafte 
wiirde von del' Tiefe abhangen, in welcher del' Cyklon in dem 

inneren metallischen Dampfe sich eingenistet hatte, odeI' abel' 
von del' Grosse des Fleckens und seiner Winkelentfernung 

vom Pole. Diesel' Wirbeldruck wiirde nothwendiger Weise 

mit dem Grade del' Sonnenbreite zunehmen, und wir wiirden 
darin eine rationelle Erklarung fiir Dr. Spoerer's wichtige 

Beobachtungen finden, die dahin lauten, dass die Flecken in 

hoher Breite nach dem Pole hinneigen, wahrend jene del' 
Aquatorial- Regionen sich haufiger nach dem Aquator hin

wenden. Es ware interessant zu erfahren, ob in derselben 

Breite die tiefer gewurzelten odeI' grosseren Flecken nicht 

haufiger nach dem Pole und die kleinel'en odeI' mehl' auf der 

Obel'flache befindlichen nach dem Aq uator hinneigen. 

Wenn die beobachtete Vel'zogerung der Sonnenphotosphal'e 

von del' plotzlichen Ubertragung del' Materie von einem nied

rigel'en zu einem hoheren Radius des Sonnenkorpers hel'riihrt, 

so konnte die dadurch hel'vorgebrachte verzogernde Wil'kung 

in del' Nahe des Aquators jedenfalls nicht gel'inger sein, als 
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m der Nahe des Poles, und es wurde offen bar kein Grund 

vorhanden sein, warum die Sonnen:flecken am Pole oder am 

Aquator selbst weniger sichtbar sein sollten, als in den beiden 
Zwischenregionen. Wenn man annehmen darf, dass die tiefer 
gelegene Atmosphare del' Sonne aus vel'haltnissmassig dichten 

metallischen Gasen von hoher Temperatur besteht, so wul'de 
die Wil'kung der Wirbelbewegung sich darin aussern, photo

spharische Matel'ie in den Strudeltl'ichtel' hineinzuziehen; hier 
wurde die Sonnen -Dissociation, wovon M. Him gesprochen 

hat, ohne Zweifel VOl' sich gehen, welche zunachst eine lokale 

Tempel'aturemiedrigung - das Eintreten einer Verdunkelung 
- veranlassen wiirden, und sodann eine explodirende Wirkung, 
welche dul'ch eine vorubel'gehende Befreiung von Druck ganz 
im Innem der Sonne verursacht wurde. Hellleuchtende Licht
strome mussten ebenfalls auf dem dunkelen Hintergl'unde jedes
mal dann el'scheinen, wenn die dissociirte Materie wiederum 
die genugende Temperaturhohe erreicht hatte, urn eine aber
malige Verbrennung zu gestatten. Insofem stimme ich daher 

mit M. Him uberein, dass eine abermalige Dissociation auf 

del' Sonnenobel'flache in del' Wirklichkeit wohl stattfinden 

mag, del' schliessliche VVal'meeffekt dagegen, welcher von 

emem ein - und aus:fliessenden Strome herriihl'en wul'de, 

wie ich ihn angenommen habe, musste dul'ch die chemische 

Beschaffenheit dieses Stromes bei seinem Eintl'itte in die Son

nenphotosphare l'espektive beim Vel'lassen derselben bestimmt 
werden und die in del' Zwischenperiode stattfindenden 

Veranderungen wul'den wohl im Stande sein lokale 

Stol'ungen hervol'zul'ufen, ohne jedoch den vol'aus

gesetzten endgultigen N utzeffekt zu beeinflussen. 

M. Him basirt seine Einwendungen gegen die Moglich

keit meiner Hypothese auf zwei bestimmte Punkte (Comptes 

Rendus 11. December), worauf ich mil' gestatten mochte 

Folgendes zu erwidem: 
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Was die Temperatur der Sonnenphotosphare anbe
langt, so bewundere ich mit ihm die geniale Durchfiihrung 
und den Werth der Untersuchungen von Mr. Langley 
"fiber die Temperatur der Sonne" (" On the Temperatu1'e 
of the Sun"), iiber deren Resultate uns in dem Protokoll 

del' amel'ikanischen Akademie fiir Kunst und Wissenschaft 

fiir May 1879 (P1'oceedin,q8 of the American Academy of 
Art8 and Science8 for May 1879) berichtet worden ist, 

obgleich ich m.ich mit einigen der Schlussfolgerungen, die 
M. Hirn aus den Forschungsresultaten von Mr. Langley zieht, 
nicht einverstanden erklaren kann. Ich stimme vollstandig 
mit Mr. Langley's Schlussfolgerung iiberein, dass die Bestim
mungen von M. Violle, der fiir die Photosphare eine Tempe
raturhohe von 1500 Centigrad ausgerechnet hat, offenbar be
deutend zu niedrig gegriffen sind, und dass die Temperatur 
del' Photosphare augenscheinlich liber 1800 Centigrad und 
moglicherweise noch bedeutend mehr betragt 1) , und ich habe 
auch nichts gegen die Ansicht von Mr. Langley einzuwenden, 
dass die von del' Sonne ausgehende Warmeausstrahlung zum 
Mindesten etwa hundertmal grosser sein miisse, als die des 
geschmolzenen Platins, da mil' aus dem Ganzen IdaI' geworden 

ist, dass Mr. Langley sich gegen die Auffassung verwahrt, 
als ob er behaupten wolle, dass diese grossere Ausstrahlung 

eine bedeutend hahere Temperatur als die von 1800° C. vor

aussetze, welch' letztere er in del' That als seine Minimaltempe

ratul' angenommen hat. 
In seinem quantitativen Experimente wird die glatte Ober

flache eines fliissigen Metalles mit del' gasformigen Photosphare 

1) M. Violle giebt in einem Briefe an die Academie des Sciences, 
welcher auch in den CompteB RenduB vom 22. Januar 1883 erschienen ist, 
zu, dass die TemperaturhOhe der Sonnenphotosphare mehr ala 1800 Grad 
betragen musse, und nimmt dafur den von mir aufgestellten Werth an, 
welcher dieselbe auf beinahe 3000 Centigrad bringt. 
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verglichen, wobei der wichtige Faktor 1n in der Dulong'- und 

Petit'schen Formel nicht in Betracht gezogen wird; auch hat 

Mr. Langley nicht etwa den Versuch gemacht, ein Abhangig
keitsverhaltniss zwischen Ausstrahlung und Temperatursteige

rung festzustellen. 

Ich machte hier noch bemerken, dass die Sonnentempe

ratur von 2800° C., wozu ich auf einem anderen Wege del' 
Schlussfolgerung gelangt bin, die Minimaltemperatur von Mr. 

Langley urn gerade 1000° C. uberschreitet - ein Resultat, 

welches dem Langley'schen, meiner Ansicht nach, vollstandig 

nahe genug kommt, um seine Beobachtungsergebnisse in Be
zug auf die Menge del' Ausstrahlung mit den meinigen in Ein

klang zu bringen. 
Sir William Thomson's Ansicht uber diese Frage wird 

jedenfalls von allen Physikem fur hachst interessant erachtet 
werden; in einem V ortrage, den er erst ganz neulich VOl' del' 
Philosophical Society in Glasgow libel' photometrische Messung 
gebalten bat, sagt er: ,,1m Jahre 1878 hat Rosetti fur die 

Sonne eine Temperatur von ungefahr 9000° ausgereehnet; del' 

wahrscheinliehste Werth, del' fur diese Temperatur bis jetzt 

aufgestellt worden ist, durfte jedoch wohl der von C. Wm. 

Siemens angegebene von ungefahr 3000° C. sein. 

Wenn M. Him, indem er sieh auf die Untersuehung von 

Clansius bezieht, die Ansicht ausspricht, dass die Temperatur 

im Brennpunkte des Lichtes odeI' del' Warme niemals die

jenige der Oberflaehe, von welcher die strahlende Energie 
herkommt, libersehreiten kanne, so nehme ieh durchaus keinen 

Anstand, ihm dies einzuraumen. Es ist offen bar, dass die irn 

Brennpunkte eines guten, naeh der Sonnenseheibe hin ge

riehteten parabolisehen Reflektors erzeugte Temperatur die 

Sonnentemperatur nicht ubersteigen kann; ieh wage jedoch 

zu behaupten, dass die erstere der letzteren viel naher gebraeht 

werden kann, als M. Hirn zuzugeben geneigt zu sein scheint, 
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wenn namlich der Reflektor sorgfaltig gemacht ist, geniigende 
Grosse besitzt und auf betrachtlicher Rohe aufgestellt wird. Es 
ist dies eine Frage, mit der ich mich besonders beschaftigt habe, 
und vor einigen Jahren habe ich auf meinem Landsitze bei 

Tunbridge Wells, welcher ungefahr 160 Meter iiber dem Meeres

spiegel gelegen ist, einen Reliostat mit einem sorgfaltig ver
silberten parabolischen Reflektor von 18 Oentimeter Durch
messer aui'gestellt. Der Rauptzweck, den ich dabei im Auge 

hatte, war, festzustellen, ob Dissociation im Brennpunkte er
zielt werden konne. Die erzeugte Warme 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 wiirde. Eines meiner Experimente bestand darin, eine 
gewohnliche Gasflamme durch den Brennpunkt zu lei ten, wobei 
sich herausstellte, dass die Sonnenstrahlen wohl geniigten, um 
die Gasverbr~nnung zu verzogern, nicht aber, um derselben voll
stan dig Einhalt zu gebieten. Die dabei erzielte Wirkung war 
in der That ahnlich derjenigen, welche man im Regenerativ
Gas- Coder Siemens'schen) Of en beobachtet, wenn derselbe zur 
Fabrikation von Gussstahl odeI' Gusseisen (fer fondu) ver
wendet wird. In dies em Schmelzofen erreicht das Metall an

nahernd dieselbe Temperatur wie in der Bessemer Birne, 

wahrend der oberhalb des metallischen Bades gebogene Theil 
des Of ens einen bedeutend hoheren Temperaturgrad annimmt, 

da die Warme der Flamme dem Metalle erst durch eine 
Schlackenlage von ziemlicher Dicke mitgetheilt wird. Es ist 
interessant zu beobachten, dass die Flamme, wenn dieser Of en 
auf seinem hOchsten Ritzegrad angelangt ist, ein entschieden 
blauliches Aussehen hat und der Verbrennungsprozess wird 
bedeutend verzogert in Folge einer statthabenden theilweisen 
Dissociation. Die aus reiner Kieselerde aufgefiihrten Wande 
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des Of ens erreichen nothwendigerweise beinahe dieselbe Tempe

ratur wie die Flamme selbst; wenn man jedoch zuerst die 
Ofenthiir offnet und darauf den Gaszufluss abschneidet, so ist 
sofort eine ausserordentliche A bnahme del' strahlenden Energie 
bemerkbar, woraus hervorgeht, dass die gliihende gasformige 
Atmosphare das solide feuerfeste Material, woraus die Seiten 

bestehen, an Warme ausstrahlender Kraft bei wei tern iibertrifft. 

Del' einzige Weg, wodurch es mil' moglich geworden ist, 

Warmeeffekte zu erzielen, welche die des Regenerativ-Gasofens 

noch iibertreffen, war mit Hiilfe meines elektrischen Schmelz

of ens , den M. Dumas auf der elektrischen Ausstellung in 

Paris in Augenschein genommen und fiir interessant genug 
befunden hat, VOl' del' Akademie in Erwahnung zu bringen. 
Durch die Anwendung eines Stromes yon 250 bis 300 Amperes 
gelang es mil' 4 Kilogramm Platin in 15 Minuten zu schmelzen, 
wenn del' Prozess mit kaltem Schmelztiegel begonnen wurde, 
und da mir daran gelegen war, einige weitere Experimente 
uber das Giessen auf elektrischem Wege zu machen, so bewog 

ich meinen Freund, den Professor Huntington mit mil' eine 

Reihe von Untersuchungen vorzunehmen, deren Resultate im 

verflossenen August VOl' del' chemischen Abtheilung del' British 

Association in Southampton zur Mittheilung gekommen und in 

.dem technischen Journal The Engineer yom 8. September 1882 
veroffentlicht worden sind, wovon eine Uebersetzung mit den 

nothigen Erganzungen bereits in einer meiner friiheren Bro
s churen erschienen ist 1). 

Die Schwierigkeit, welche uns bei del' praktischen Ver
wendung dieses Schmelzofens fiir metallurgische Zwecke ent

gegentrat, war hauptsachlich dem Umstande zuzuschreiben, 

dass wahrend del' Schmelzung ein betrachtlicher Theil des 

behandelten Materials resp. Metalles die gasformige Form an-

1) Siehe: ~Einige wissenschaftlich-technische Fragen der Gegenwart" yon 
Sir William Siemens. Zweite Folge. Seite 98. (Anmerkung des Ubersetzers.) 
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nahm und aus der engen Kammer des Of ens mit bedeutender 
Kraft durch die geringsten Spalten entwich. So wurde zum 
Beispiel bei einem Experimente eine Ladung Kupfer von 
340 Gramm Kupfer ungefiihr eine halbe Stunde lang behandelt, 

und nach Ablauf diesel' Zeit verblieben nur 21 Gramm in dem 

Schmelztiegel, wahrend del' Rest den Raum in del' Gestalt 

eines dicken und nicht leicht zu condensirenden Dampfes aus

fiillte .. Die Temperatur des Of ens 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 del' Umstand, dass Ver
dunstung del' 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 halt M. Hirn es fiir nothwendig, an dem 
ausserordentlichen Verdiinnungsgrad von 0,0000000000000001 

Kilogramm, welchen er in seiner vorigen Mittheilung als zu
lassig angefiihrt hat, fest zu halten. Selbst diesel' Ver

diinnungsgrad wiirde am Ende fiir meinen Zweck geniigen, 

wenn derselbe auf eine Distanz von der Sonne gleich del' des 

Neptuns odeI' Uranus angewendet werden solI; ich hoffe je

doch, dass ferneres Beweismaterial zur Erhartung 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 grosser befunden wiirde, als del' 

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 verhaltnissmassig kleinen 

Dimensionen odeI' ein Meteorstein begegnen muss, wenn er 
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mit emer Gesehwindigkeit die Grenzen unserer Atmosphare 
passirt, die wahrend seiner Annaherung an die Erde noeh be
deutend dureh deren Anziehungskraft vergrossert wird; aber 
sowohl Froude's Theorie der Stromlinie als aueh meine eigenen 
Beobachtungen beziiglich 'der Anemometerplatten von grossem 
und kleinem Flacheninhalte lassen dahin schliessen, dass der 

Widerstand eines verhaltnissmassig grossen Korpers oder einer 
grossen Oberflaehe gegen ein freies Medium we it naher dem 
einschliessenden Mantel als dem Flacheninhalte derselben 
proportional ist. leh moehte noch hinzufiigen, dass die jiing
sten Beobachtungsberiehte der Herren Fowler und Baker 
von der Frith of Forth die in meiner letzten Mittheilung er
wahnten Resultate bestatigen, und ieh hoffe, mit Hiilfe eines 
augenblicklieh in der Construction begriffenen Apparates bald 
in der Lage zu sein, noeh weiteres Beweismaterial zur Unter
stiitzung meiner Ansiehten veroffentliehen zu konnen. 

Bemerkungen tiber Dr. Siemens' letzte Mittheilung tiber 
Sonnenenergie von M. Faye. 

Dcr Academie des Sciences mitgetheilt und ubersetzt von den Comptes Rendus vom 
8. Januar 1883. 

Wenn Mr. Siemens, welcher ausnahmsweise erfolgreich 
III del' Behandlung elektrischer Krafte und hoher Temperaturen 
gewesen ist, auf seine Experimente Bezug nimmt, so kann 
der Leser nul' grossen Vortheil aus dem Studium seiner Mit

theilungen ziehen, wenn er dagegen die physikalische Be

schaffenheit del' Sonne erortert, so begegnet man vielen Punk
ten, die man schwerlich zugeben kann. 

So habe ich den Einwand erhoben, dass die aquatoriale 
Centrifugalkraft der Sonne im Vergleieh mit der Schwerkraft 
derselben viel zu schwaeh sei, urn zu gestatten, dass die Sonne 
am Aq uator ankommende Atome in den Raum hinauswerfe. 

Mr. Siemens antwortet mil' darauf, indem er auf die 
8 
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hypothetische gebogene Rohre Bezug nimmt, zu welcher Newton 
bei der Erorterung der Abflachung unserer Erdkugel an den 
Polen seine Zuflucht genommen hatte; der eine Schenkel 
dieser Rohre soIl der Linie del' Pole folgen, wahrend del' an

dere nach irgend einem Punkte am Aquator hin gerichtet 
ist. Newton liess jedoch die beiden Schenkel der Rohre auf 
derselben Flache des Planet en hervorkommen, wahrend Mr. 
Siemens in seinem FaIle, del' sieh auf die Sonne bezieht, eine 

gebogene Rohre mit unendlich langen Schenkeln annimmt, 
welche sich in den kosmisehen Raum erstreeken. Wenn Mr. 

Siemens den Aquatorialarm dieser Rohre an del' Rotation del' 
Sonne theilnehmen lasst, so ist es ge~iss, dass die Centri
fugalkraft an dem aussersten Ende unbegrenzt proportional 
del' Lange del' Rohre zunehmen wiirde, wahrend die Schwer
kraft an dem aussersten Ende doch bei weitem rascher 
im umgekehrten Verhiiltnisse des Quadrates der Lange ab
nehmen miisste. In Folge dessen wiirde das Gleichgewicht 
gestort werden und die Materie aus dem aussersten Ende del' 
Rohre herausstromen und eine Art von Aquatorialstrom bilden, 
wahrend kosmische Materie in den unbeweglichen Polararm 

hineingezogen wiirde. Wenn es nothig ware, wiirde Mr. Siemens 
alles Gas, womit er das Weltall anfiillt, auf diese Weise durch 

seine Rohre fliessen lassen. 
Indem er diese Bewegung del' Sonne anzupassen ver

sucht, hat del' gelehrte Vel'fasser nicht bedacht, dass durch 
diese Annahme die Sonne ihre Rotation dem sich in's U n
begrenzte erstreckenden Medium mittheilt, welches nach seiner 
Hypothese dieselbe umgiebt. Dieses Medium wiirde so rotiren, 
als ob es auf's Engste mit del' Sonne in Verbindung stiinde, 
woran Mr. Siemens jedenfalls nicht denkt; und bei naherer 

Erwagung, glaube ich, wird er hier auf einige Schwierig

keiten stossen 1). 
1) Aus meinel' fl'iiheren Mittheilung iibel' die Schleudel'wirkung del' 
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Uber zwei von Professor Young aus New-Jersey erhobene 
Eiuwiirfe gegen die cyklonische Theorie der Sonnenfleckell 

von M. Faye. 

Eine MittheiZnng an die Academie des Sciences, 1lbersetzt alts den Comptes 

Rend"s vom 26'. December 1882.') 

In Simon Newcomb's Populm' Astronomy verweist Mr. 
Young, dessen wundervolle spektroskopische Untersuchungen 
tiber die Beschafl'enheit del' Sonne wohl bekannt sind, auf 

diese Theorie mit den folgenden Wort en : "Die Theorie von 
M. Faye scheint mil' tiberhaupt von allen bis dahin ver
ofl'entlichten die verntinftigste zu sein; es ist jedoch schwierig, 
sie mit dem Mangel an sichtbaren Spuren von Rotation bei 
del' Mehrzahl del' Sonnenflecken in V el'ein barung zu bringen." 
Ganz ktil'zlich hat Mr. Young in einem Werke tiber die 
Sonne, welches eben erst in del' internationalen Bibliothek 
von M. Aigiave vel'ofl'entlicht worden ist, denselben Ein
wand wieder erhoben und diesmal noch auf eine zweite 

Schwierigkeit hingedeutet, welche el' fiir entscheidend halt. 

Es ist bekannt, dass die aufeinanderfolgenden Zonen del' Pho

tosphare nicht dieselbe Winkelgeschwindigkeit haben, und ge
rade dies en Difl'erenzen in del' Schnelligkeit del' Bewegung 
schreibe ich die Bildung del' Solal'wil'belstiirme odeI' Sonnen-

Sonne wird man ersehen, dass dieselbo nicht von der Rotation der den 
I~aum ausfiillenden gasfiirmigen :M aterie abhangt. Diese Materie wiirde in 
den Polarschenkel der hypothetischen Riihre ohne Riicksicht auf irgend 
welche Anfangsbewegung des Armes eintreten und am Aquator mit der 
ihl' von del' Riihl'e mitgetheilten Bewegung abgegeben werden. 

1) Diese Mittheilung iiber die Natur der Sonnenfleeken von M. Faye 
best1ltigt in vielen wiehtigen Punkten die von dem Verfasser in seiner 
letzten Antwort an die Herren Faye und Him ausgesproeheuen Ansiehten. 
Obgleieh M. Faye's Brief, was das Datum seiner Veriiffentlichung anbelangt, 
dem Sehreiben des Verfassers vorausgegangen war, so ersehien derselbe 
doeh erst, naehdem das letztere bereits abgesandt worden war. 

8* 
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fleeken zu. Auf der anderen Seite bedient Mr. Young sieh 

der Formel 
862' - 186' Sin2 l., 

die ieh fur die tagliehe Gesehwindigkeit m irgend emer 

helioeentrisehen Breite ,,1" gegeben habe, und findet, dass 
die Variation von 1 = 20° bis 1 = 20° l' nur 41 i6 Meilen 
pro Tag ausmaeht, wahrend die Entfernung zwischen den 
beiden Parallelen 123 Meilen betragt. Diese Variation er
seheint ihm nicht genugend, urn Wirbelsturme in der Sonne 

zu erregen. 
1eh weiss diese Einwendungen zu s ehiitz en , halte die

selben jedoeh fur etwas voreilig. Man hat angenommen, 
dass Wirbelsturme reissende Wirbel in sieh schliessen, und 
geglaubt, dass die Rander der Sonnenfleeken, wenn diesel
ben uberhaupt Wirbelsturme waren, gewaltsam zerrissen und 
verzerrt sein mussten; das Ganze sollte sieh mit reissender 
Geschwindigkeit urn seinen Mittelpunkt drehen, die leueh
tenden Fasern der Penumbra wurden zu Spiralen zusam
mengedreht sein u. s. w. Wenn solches nothwendig der Fall 
ware, so wurde ieh sofort zugeben, dass die Erseheinung 
der Sonnenfleeken unter keinen Umstanden eykloniseher Natur 
ist, und dass eine Geschwindigkeit von 4,1 Meilen pro Tag, 
bei einem Radius von 123 Meilen, die nieht mehr als eine 
Winkelgesehwindigkeit von 2 Grad pro Tag am Rande des 
Wirbels ausmacht, ganz und gar nieht mit dieser Ansieht 
iibereinstimmt. 

1eh hoffe jedoch, dass Mr. Young der einfaehen Bemer
kung, die ieh uber diesen Gegenstand zu maehen im Begriffe 
stehe, einigermassen seine Beachtung sehenken wird. 

Der obere Theil del' Skizze (Seite 118) stellt den Ver
tikalsehnitt eines irdisehen Wirbelwinds dar, del' untere 
Theil zeigt einen gewohnliehen Sonnenfleek mit dem gezaekten 

Rande der Photosphare, del' grauen Penumbra, dem dunkelen 
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Kern und dem vollstandig schwarzen Mittelpunkte, welchen 
der Rev. Mr. Dawes entdeckt hat, abgesehen von einigen 
Einzelheiten, die mehr physikalischer als geometrischer Natur 
sind. Die beiden Figuren reprasentiren den Vertikal- und 
Horizontalschnitt eines und desselben Gegenstandes, nam
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, wahrend die obere Offnung durch Wolken verhullt ist. 
Andrerseits sehen wir die Sonnenwirbel von oben, vom 
zweiten Standpunkte aus, welcher den auf die Sonnenober
flache projectirten Wirbel zeigt, wobei nur der Rand der un
geheueren oberen Offnung fur 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 1). 

Was wir auf der Sonne sehen, wurden wir auch auf 
der Erde beobachten, wenn wir uns hoch uber 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 un sere mit Cirrus 
beladene Luftstromung macht, betrachten konnten. 

1) Ich kenne nichts Auffallenderes als die einfache geometrische 
Identitat dieser beiden, in ihrem Anblick so verschiedenartigen Erschei
nungen, namlich der Sonnentlccken und der irdischen Wirbelstiirme. 
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 diirfte, wie
die der Sonne, so wird auch die Wirbelbewegung bei den irdischen Wirbel
stiirmen nach unten gerichtet sein, eine Schlussfolgerung, die ich soweit es 
sich urn unsere Wirbelstiirme, Wasserhosen und Orkane handelt, bestatigt 
habe. 

G.2. 
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! 
Vertikll.l· j Schnitt 

E.d· Lill ie 

Horizonta l~ chnitt 

Befanden Wlf uns III genii gender 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 del' Entfernung von der 
Achse variirt. Wenn wir ferner eine Wasserhose untersuchen, 

welche eine Basis von einigen Metern im Durchmesser hat 
und aufwarts nach den Wolken, welche den Mund des Trich

tel'S verbergen, eine viele hundertmal grossere Offnung als 
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die Basis ausstreckt, so wiirden wir am oberen Rande eme 
zehntausendfach langsamere und verhaltnissmassig unwahr
nehmbare Rotation vorfinden. In ahnlicher Weise wiirde 
ein Wirbelsturm odeI' eine "Wasserhose, deren Winkelge
schwindigkeit am unteren Rande 180 0 pro Tag betragt, was 
beim Beginne eines Sturmes sehr wohl del' Fall sein kann, 
an dem aussersten oberen Rande, wo del' Durchmesser unge
fahr zehnmal so gross ist, keine grossere Geschwindigkeit 

haben, als 20 pro Tag. 

Der Unterschied ferner von taglich 4,1 Meilen, den Mr. 
Young zwischen den Geschwindigkeiten zweier, 123 Meilen 
von einander enti'ernter Punkte del' Photosphare 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 diesel' unmerk
lichen Sonnenpore auf eine Meile reduzirt ist, die Winkelge
schwindigkeit 30000 0 pro Tag betragen wird. 

Diese Langsamkeit del' Rotation am Rande des unge
heueren Trichters der Sonnenilecken, eben wenn derselbe 
nach Oben bis in die Chromosphare verlangert wird, erklart 
deutlich die Enttauschung der Beobachter, die sich dariiber 

beklagen, dass sie sehr selten einige Spuren von Rotation 
entdecken. Derartige Spuren wiirden nur an den Randern 
sichtbar sein, da in dem Mittelpunkte, wo die Rotation eine 
weit schnellere ist, nul' das dunkele und kalte Gas vorhanden 

ist, welches mit reissender Geschwindigkeit in den von Dawes 
aufgefundenen schwarzen Schlund gerissen wird, del' genau 
dem engeren Theile des Trichters unserer Luftwirbel ent

spricht. 
Wenn die von den Randern getrennten lichten Wolken 

in dem kalten Mittelpunkte fortleuchten kijnnten, 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 verge hen 
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 den en del' Photosphare ahnlich abel' viel 
diinner sind. Dieselben entstehen in dem oberhalb des Trich

tel'S gelegenen ruhigen Raume in Folge einer lokalen Tempe

mturerniedrigung, und die so gebildete Penumbra endet plotz

lich und begrenzt regellos den Nucleus, richtig so benannt, 
weil naher del' Achse die aufsteigenden Strome, welche mit 
den jene Wolken erzeugenden Dampfen geschwangert sind, 
zur Seite gedrangt werden von dem Gase, welches frei ge
worden ist und von dem unteren Ende des Cyklons empor
steigt. Die spiralformige Bewegung theilt sich nul' im FaIle 
von Segmentbildung dieser Umhiillung mit. Die leuchtenden 
Faden verschlingen sich dann 6rtlich nach verschiedenen 

Richtungen hin, wie in den wundervollen Diagrammen von 
Mr. Langley veranschaulicht wird. 

Es ist diesem Umstande zuzuschreiben (und wir miissen 
nothwendig damn festhalten), dass die die Wasserhosen und 
Wirbelwinde umhiillenden Wolken im Allgemeinen keine 
Merkmale von dem reissenden Wirbel zeigen, den sie umgeben. 
Es ist wahl', 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 iiberzeugen, miisste 

man Spuren auf der Erde in der Lage umgeworfener Baume 
und in den Triimmern unserer Hauser zu finden suchen. leh 

habe fiir meine Person eine Diskussion iiber dies en Gegenstand 

VOl' der Academie iibernommen. 
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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. 

L Die Ungleichheit in del' Geschwindigkeit (fur welche 

meine Formel nul' einen mittleren Werth giebt, dessen Ge
nauigkeit durch die Anwesenheit del' Flecken verliert) zwischen 
den Parallellinien del' Stromungen del' Photosphare und zweifels
ohne auch del' Chromosphare sind vollstandig geniigend, urn 
auf del' 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 del' Flecken sichtbar sind, so ist del' Grund dafur 
in del' Langsamkeit del' daselbst statthabenden Rotation 
zu suchen. Uberdies wiirden solche Spuren auch bei un
s er en Cyklonen nicht bemerkbar sein, wenn wir von Oben 
auf die Randel' ihrer ausgedehnten Offnungen herabschauen 
wiirden. 

Obgleich wir jedoch selten die Merkmale antreffen, 

nach welchen Mr. Young forscht, und die in del' Wirklichkeit 
im Allgemeinen nicht vorhanden sein diirften, so lassen sich 
doch mit Leichtigkeit andere sehr charakteristische Anzeichen 

aufweisen, welche keineswegs zufalliger N atur sind, son del'll 
bei jedem Sonnenflecken vorkommen. Ich habe schon VOl' 

langeI' Zeit darauf hingewiesen und will dieselben jetzt hier 
nul' aufzahlen. 

Es sind dies die bezeichnenden Merkmale einer jeden 

spiralformigen Bewegung, welche sich sowohl auf del' Sonne 
als auch in unserer eigenen Atmosphare vorfinden. 

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

3°. Die auffallende Verengerung, welche diese Form III 

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, wahrend 

Sle 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 del' Pho
tosphare sich zwischen dieselben und die aufsteigenden 
Strome des Innern gelagert hat, wiederum fur sich vollstan
dige Flecken mit Penumbra, Nucleus und dem schwarzen 
Mittelpunkte von Dawes, die mehr odeI' weniger concentrisch 
placid sind. Diese Erscheinung ist bei unseren irdischen 
Wirbelsturmen so haufig und auffallend, dass Meteorologen 

dasselbe Wort "Segmentation" adoptirt haben, um sie zu 
bezeichnen. 

6°. Del' regelmassige Lauf derselben, indem sie der Linie 
des Stromes folgen, welcher sie hervorgerufen hat. 

7°. Ihre lange Dauer, welche derjenigen unserer Oy
klonen, die ganze Wochen hindurch ihre gewaltigen Bahnen 
auf del' Erde beschreiben, gleichkommt und sie oft iibertrifft. 

Dieses lange Bestehen ist nul' vereinbar mit del' Kreisbewe
gung urn eine Vertikalachse. 

8°. Die Art und Weise ihres Verschwindens, welche von 
der mechanischen Arbeit derselben abhangt. Diese Arbeit hat 
den Effekt, die Ungleichheiten in den Geschwindigkeiten del' 
Strome auf der Oberflache zu beseitigen, welche nach unten 
gezogen werden und nachdem sie ihre eigenthumliche Arbeit 
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vollbraeht haben, versehwinden. Wenn auf diese vVeise eme 
mehr gleiehformige Region in einem Wasser- odeI' Gasstrome 
momentan hergestellt worden ist, so fallt fur den Wirbel die 
Nahrung fort; derselbe verengt sieh in Folge dessen sehr 
raseh und versehwindet. 

9°. Das Wiedererseheinen des Wasserstoffes ringsum 

die Fleeken (odeI' Poren), weleher von den letzteren ver

sehlungen und in einer gewissen Tiefe wieder frei geworden, 

sehr raseh ringsum den vVirbel wieder aufsteigt bis zu 

demselben Hohepunkte, von dem er gekommen ist, und selbst 
noeh uber diesen Punkt hinaus sehiesst in Folge del' er
langten Gesehwindigkeit. Hiervon stammen die Erzeugung 
von hellen Fleeken, das Erseheinen ausbreehender Protu
beranzen und die ausserordentliehe vertikale Kreisbewegung 
des Wasserstoffes, welehe unaufhorlieh zwisehen del' Chromo

sphare und den tiefer gelegenen Sehiehten und umgekehrt 
stattflndet. Dies ist die einzige Erseheinung, welehe den 
Sonnenwirbeln eigenthumlieh ist. 

Ieh habe nachgewiesen und die Meteorologen kommen 

naeh und naeh zu del' Ueberzeugung, dass die um eme 

Vertikalaehse gebildeten Erdwirbel ihren Ursprung in den 

oberen Stromungen unserer Atmosphare haben; von da stei

gen dieselben auf die Erde herab, wo sie die Oben er
langte und bei ihrer Fortpflanzung naeh Unten eoneen

trirte Kraft verausgaben. Es ist interessant bei del' Sonne 

dieses Gesetz del' irdisehen Mechanik selbst bis zu den ge

ringsten Einzelheiten wiederzuerkennen. Die festgestellte 

Identitat zwisehen den Sonnenfleeken und unseren Cyklonen 

giebt uns den Seh!ussel zu diesen geheimnissvollen Ersehei

nungen; und wenn wir dann, von del' Erde zul' Sonne 

ubergehend, diese Erseheinungen naeh einander auf eine Ver

tikal- und dann auf eine Horizontale bene projieirt sehen, so 
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sind WIr besser in der Lage, uns eine vollstandigere V or

steHung von beiden zu machen 1). 

1) Aus dieser interessanten Mittheilung geht hervor, dass M. Faye 
das Entstehen der Sonnenflecken ahnlichen Ursachen zuschreibt, wie ich 
sie in meiner letzten Antwort an ihn angenommen habe; der wesentliche 
.Meinungsunterschied besteht darin, dass M. Faye del' Ansicht ist, dass 
die erzeugenden Strome aus dem Inneren entspringen, wahrend ich annehme, 
dass dieselben von Quellen ausserhalb der Sonne stammen. Nachdem 
die :B'rage auf diese Weise in engere Grenzen gebracht worden ist, diirfte 
dieselbe hochst wahrscheinlich in nicht gar langeI' Zeit von unabhangigen 
Beobachtern endgiiltig entschieden werden. 

c. W. S . 

• 
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Sonnenlicht und diffuses Tageslicht in bedeutenden Hijhen 

beobachtet. 

Auszug aus einer Abhandlung von Capitain Abney, F. R. S., gelesen vor der Sektion A 
bei de,' Versammlung de,' British Association in Southampton im Jahre 1882, nebst 
einem Berichte iihe,' die von Profess01' Langley in der sich anschliessenden Dis-

kussion gemachten Bemerkungen. 

In del' Versammlung del' British Association in Southampton 
las Capitain Abney eine Abhandlung, worin er un sere Aufmerk
samkeit auf die Thatsache hinlenkte, dass auf bedeutenden Rohen 
aufgenommene Photographien Rintergl'iinde zeigen, die beinahe 
schwarz sind im Vel'gleich zu den darauf pl'ojicil'ten glanzenden 
Gegenstanden; und im Verlaufe seines V ol'trages zeigte e1', dass 
die Luft urn so dunkeler und das Spektrum urn so undeutlicher 
erscheint, je hober del' Beobachter uber den Meeresspiegel empor
steigt. Das Spektrum zeigt in der Tbat auf einer Rohe von 8500 Fuss 
im Violetten und Ult1'a-Violetten wenig mebr als ein Band, wah
rend es auf del' Rohe des Meeresspiegels fast das ganze photogra
phische Spektrum wiedel'giebt. Del' Grund hierfiir kann nur im V 01'

handensein von Atomen irgend einer reflektirenden Masse zu finden sein, 
von welch en das Sonnenlicbt zul'uckgewol'fen wil'd. Del' Vel'fasser 
fiihrte diese Erscbeinung auf "Wasserstoff" (watel'stuff) zuruck, 
wovon neun Zebntel auf del' Rohe, auf welcher er gearbeitet babe, 
zuriickgeblieben sei. Er zeigte sodann, dass das Ultra-Violett des 
direkten Sonnenlichtes in seinem Glanze ganz gewaltig zunahm, je 
hoher del' Beobachter stieg, jedoch nul' bis zu einem gewissen Punkte, 
da das Spektrum bei 2940 Wellen lange plotzlich endete. Diese 
plotzliche Absorption war ausseratmospharischen Ul'sachen und 
vielleichtdem Raume zuzuschreiben. Die Zunahme im Glanze 
des Ultra-Violett war eine derartige, dass die gewohnlich unsicht
baren Strablen L, M, N deutlich gesehen werden konnten, woraus 
hervorgeht, dass die Sichtbarkeit diesel' Strahlen von del' Intensitat 
del' Ausstrahlung abh1ingt. Del' l'othe und ultl'a-l'othe Theil des 
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Spektrums wurde ebenfalls betrachtet. Er zeigte ferner, dass die Ab
sorptionslinien in ungeschwachter Starke und Zahl auf dieser bedeu
tenden Hohe vorbanden waren, und fiihrte so deren Ursprung 
auf ausseratmospbarische Ursachen zuriick. Die von atmospbari
schen Ursachen herriihrende Absorption strahlender Energie war, 
der Ansicht des Verfassers gemass, "Wasserstoff" (waterstuff) 
zuzuschreiben, den er Bedenken trug Wasserdampf zu nennen, 
da das Bandspektrum des Wassers vorhanden war und keine 
Linien. Die B und A Linie konnten nach des Verfassers Erkliirung 
ebenfalls nicbt tellurische Linien genannt werden, viel weniger noch 
eine Folge von Wasserdampf sein, sie miissen vielmehr im Zwischen
raume der Sonne und unserer Atmospbare ihren Ursprung haben. 
Der Verfasser bestatigte scbliesslich noch das Vorbandensein von 
Benzin und Athyl in derselben Region. Er fand deren V orhandensein 
auf der Hohe des MeeresspiegeIs im Spektrum angedeutet und auf 
8500 Fuss Hohe zeigten sich ihre Absorptionslinien mit unvermin
derter Intensitat. Es diirfte hiernach wohl kaum einem 
Zweifel unterliegen, dass Kohlenwasserstoffe zwischen 
unserer Atmosphare und der Sonne und moglicher Weise 
auch im Raume vorbanden sein miissen. 

Nach Capitain Abney bemerkte Professor Langley: Die soeben von 
Capitain Abney verlescne, hoehst bemerkenswerthe Abbandlung bat 
uns aIIerdings bereits Aufklarung liber einige Punkte gebracht, lasst 
jedoch den Punkt, welchen ieh, mit Erlaubniss der Association, zu 
unterbreiten im Begriffe bin, im Zweifel. Ich muss dabei bemerken, 
dass das, was ich hier vorbringen will, sich nur auf die veroffent
lichte Broschlire des Capitain Abney bezieht und nicht etwa auf das, 
was wir soeben gehort haben. 

Von dem Sonnenspektrum wird so allgemein angenommen, dass 
es bereits vollstandig aufgezeichnet worden sei, dass die Behaup
tung: weit mehr als die Halfte 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 alteren Herschel zuerst aufgefundene Region unter Roth be
zieht, welche fUr's Auge unsichtbar, dureh das Prisma so zusammen
gedrangt wird, dass, wenngleich seine gesammten Warmeeffekte auch 
mit HiiIfe der Thermosaule stu dirt worden sind, wir doch ledig
lich den jiingsten Erforscbungen des Capitain Abney eine sichere 



Versuche mit dem Bolometer. 129 

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 we it 
entfernter gelegene Region von grosserer Ausdehnung als das ganze 
sichtbare Spektrum, des sen Studium man mit Riilfe des Linien
bolometers in Alleghany nunmehr begonnen hat. 

Das ganze sichtbare und unsichtbare Spektrum wird stark 
afficirt durch die theilweise Absorption unserer Atmosphare, sowie 
durch die der Sonne; und wir miissen zunachst im Auge behalten, 
dass wir ein zweites und sehr verschiedenes Spektrum erblicken 
wiirden, wenn wir aus del' atmospharischen Rulle 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 diesel be em
pfangen auf del' Oberflache del' El'de, iiber den ganzen sichtbaren 
und unsichtbaren Theil sowohl auf der prismatischen, als auch 
auf del' normalen Skala. Rieriiber habe ich hauptsachlich hier zu 
sprechen; diese ganze erste Untersuchung ist jedoch nul' als neben
sachlich zu betrachten im Vergleich zu anderen, welche das Spek
trum VOl' jeglicher Absorption behandeln, worauf ich spater noch 
kurz zuriickkommen mochte, obgleich dieselben nur erst unvollstan
dig sind. 

Die weiteren Kurven deuten an: 
2. Die Vertheilung del' Energie VOl' der Absorption durch unsere 

eigene Atmosphare. 
3. Diese Vertheilung auf del' Photosphare der Sonne. 
Die Ausdehnung des neuerdings erforschten Feldes ist dargestellt 

durch diese Zeichnung. (Karte vorgezeigt.) Zwischen H in dem 
aussersten Violett und A in dem entferntesten Roth liegt das sicht
bare Spektrum, womit wir vertraut sind, dessen Lange ungefahr 
4000 Angstrom'sche Einheiten betragt. Wenn nun 4000 die Lange 
des sichtbaren Spektrums reprasentirt, so zeigt die Karte, dass die 
Region darunter sich auf 24000 mehr erstreckt und der Theil da
von, welcher unter Wellenllinge 12000 liegt, ist jetzt zum ersten 
Male aufgezeichnet worden. 

Wir haben bis zu ). = 12000 verhaltnissmassigvollstandige 
9 
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Photographien, von Capitain Abney veroffentlicht; ausser elmgen 
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 del' Energie in dem prismatischen und 
(2) ihre Vertheilung in dem normalen Spektrum. Die Total-Energie 
ist in jedem del' beiden Faile proportional dem Flacheninhalte del' 
Kune (wobei die beiden sehr verschiedenen Kurven dieselbe Fl1iche 
einschliessen), und auf beiden wird, wenn man die Total- Energie 
roh in vier Theile zertheilt, ein Theil dem sichtbaren und die 
iibrigen drei dem unsichtbaren oder ultra-rothen Theile entsprechen. 
Die Total-Energie auf dem ultra- violetten Ende ist so gering, 
dass wir dieselbe hier ganz vernachlassigen konnen. 

Wir bemerken dabei, dass (in Folge der durch das Prisma 
herbeigefUhrten Verdrehung) die grosste, die Warme reprasentirende 
Ordinate im prismatischen Spektrum, nach Dr. Tyndall's Beobach
tungen, unter Roth liegt, wahrend auf del' normalen Skala die 
grosste Ordinate in dem Orangegelb zu finden ist. 

1eh mochte demnachst 1hre Aufmerksamkeit auf die Thatsache 
hinlenken, dass in jedem der beiden Spektren, und zwar unterhalb 
;, = 12000, ganz aussergewohnliche Senkungen und Unterbrechun
gen del' Energie vorhanden sind, den en, wie man sehen wird, das 
sichtbare Spektrum nichts Ahnliches gegeniiber zu stellen hat. Was 
die Ursache anbelangt, welche diese grossen Risse herbeifiihrt, die 
auf so auffallende Weise die Kontinuirlichkeit del' Kune unter
brechen und an einer Stelle, wie Sie sehen, dieselbe vollstandig in 
zwei Theile theilt, so habe ich dariiber bis jetzt noch keine end
gffltige Klarheit erlangt. Da uns abel' durch Dr. Tyndall's Beobach
tungen bereits die bedeutende Absorption von Wasserdampf in diesel' 
tiefst gelegenen Region bekannt ist, so diirfte es a priori nicht un
begriindet scheinen, diese Absorption als die Ursache anzusehen. 
Auf del' anderen Seite abel', wenn ich meine Beobachtungen von 
Mittag bis zum Sonnenuntergang fortsetzte und successive Messun
gen einer jeden Ordinate vornahm, wahrend die aUmalig un ter
gehende Sonne ihre Strahlen durch grossere Tiefen absorbirender 
Atmosphiire hindul"ch sandte, so habe ich gefunden, dass die Risse 
nicht in dem Grade zunahmen, als sie offen bar thun soUten, wenn 
dieselben einer irdischen Ursache zuzuschreiben waren, und soweit 
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diesel' Umstand in Betracht kommt, sollte man eher annehmen, 
dass dieselben von dem Einflusse del' Sonne herriihren. Meine eigenen 
Erforschungsmittel sind jedoch nicht in dem Grade geeignet, dies en 
wichtigen Punkt zu bestimmen, wie die del' Photographie, der wir 
vielleicht doch unsere letzte Entscheidung verdanken mogen. 

Durch eingehendes Studium del' Photographien, welche Ca
pitain Abney von del' Region zwischen l = 8000 und l = 12000 
aufgenommen hat, bin ich zu del' Ansicht gelangt, dass diese Risse 
durch eine Anhaufung von feineren Linien gebildet werden, welche 
am geeignetsten mit HUlfe der Camera gesondert werden konnen, 
einem Instrumente, das da, wo es iiberhaupt angewendet werden 
kann, bei weitem empfilldlicher ist, als das Bolometer, wahrend das 
letztere, meiner Meinung nach, wiederum gewisse Vortheile hat, wo 
es sich darum handelt, direkte und zuverIassige Messungen von dem 
Betrage del' Energie, welche in einem jeden Strahle vorhanden ist, zu 
erzielen. 

Ein Grund, warum die Ausdehnung diesel' grossen Region so 
seltsam unterschatzt worden ist, liegt in dem trUgerisch kleinen 
Raume, in welchen. dieselbe in Folge del' Verdrehung des Prismas 
zusammengedrangt zu sein scheint. Del' Wunsch, diese Menge 
Strahlen zu unterscheiden hat mich dazu gefUhrt, ein spezielles In
strument fUr dies en Zweck zu erflnden. Das Bolometer, welches ich 
hier VOl' mir habe, ist ein Instrument, welches auf Prinzipien be
Tuht, die ich nicht erst des Langen und Breiten zu erklaren 
brauche, da ich wohl annehmen darf, dass aile Anwesenden zur 
GenUge vertraut sind mit dem Erfolge, welchen die Anwendung 
dieser Prinzipien auf einem anderen Gebiete erfahren hat, und 
zwar III der Hand des Dr. Siemens, des Prasidenten dieser Asso
ciation. 

Ich mochte jedoch bemerken, dass diese spezielle Konstruktion 
die Ueberwindung sehr bedeutender Schwierigkeiten und lange Ar
beit erfordert hat. FUr 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
staunenerregende DUnne von weniger als 25 ~oo eines englischen Zolles 
erreichen (ich habe auch Eisen bis auf 15~OO eines Zolles gewalzt), 
und von diesem Platin ist ein Streifen abgeschnitten worden, der 
1~5 stel Zoll breit ist. Diesel' winzige Streifen, welcher den 'einen 
Zweig einer Wheatstone'schen BrUcke bildet und vollstandig vor 

9* 
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Luftstriimungen geschiitzt ist, ist mit Hiilfe eines zusammengesetzten 
Mikroskopcs genau in die Mitte dieses mathematisch richtig gc
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
peraturveranderungen von weit weniger als lO~OO 0 Fahr. an Da es 
ein und dieselbe Sonnenenergie ist, deren Wirkungen wir "Licht" 
oder "Warme" nrnnen, je nach Art des Mediums, welches uns die
selben iibermittelt, so ist "Licht" fur das Auge, was "Warme" fUr 
das Bolometer ist, und was das Auge als eine dunkele Linie 
wahrnimmt, fiihlt das empfindliche Instrument als eine kalte Linie. 
Wenn demgemass Linien analog den dunkelen "Fraunhofer'schen 
Linien" in dieser unsichtbaren Region existiren, so werden dieselben 
dem Bolometer, wenn ich so sagen darf, als kalte Bander erscheinen, 
und dieser haarfeine Streifen von Platin wird in dem unsichtbaren 
Theile des Spektrums voran bewegt, bis das Galvanometer die fast 
unendlich geringe Temperaturveranderung anzeigt, I welche durch 
Beriihrung des Streifens mit einem solchen "kalten Bande" verursacht 
wird. Die ganze Arbeit kann, wie man sieht, nul' sehr langsam 
von statten gehen und ist in del' That wei tel' nichts, als ein langeres 
Herumtappen im Finstern, welches ausserordentliche Geduld ver
langt. Ein Theil del' Resultate dieser Arbeit liegen hier VOl' Ihnen. 

Del' langwierigste Theil des ganzen Prozesses war die Bestim
mung del' Wellenlangen. Ich erinnere daran, dass wir (ausgenommen 
durch die bereits erwahnte Arbeit des Capitain Abney und viel
leicht durch diejenige M. Mouton's) keine direkte Kenntniss von den 
Wellenlangen in dem infra- roth en prismatischen Spektrum haben, 
sondern bis dahin diesel ben lediglich von Formeln ahnlich der wohl
bekannten Cauchy'schen Formel hergeleitet haben; welche sich alle, 
soviel ich weiss, hier bei del' 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, Ihnen eines hier vorzuzeigen. 

Die durch dasselbe gebildeten Spektra fallen auf einen Schirm, 
welcher einen feinen Einschnitt hat, der nur nahezu homogene 
Strahlen durchlasst und diese, welche wiederum die Strahlen von 
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bis zu vier iibergreifenden Spektren enthalten miigen, sind dann 
durch ein Steinsalz odel' Glaspl'isma gegangen, des sen brechende 
Kante parallel mit den Linien des Netzes gesteIIt ist. Dasselbe 
sondert die verschiedenen schmalen Spektralbilder aus ohne Gefahr, 
dass dieselben iibergreifen, und nach ihrem Durchgange durch das 
Prisma £nden 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 gewiihnlichen Fernrohl'es vertritt. Dies ist eine sehr schwierige 
Arbeit, besonders in dem untersten Theile des Spektrums, wobei 
ich iiber vierzehn Tage anhaltend thiitig war, urn eine einzelne Wellen
Hinge zu bestimmen. 

Das Endresultat verlohnt sich jedoch, meiner Ansicht nach, 
wohl diesel' Miihe; denn wie Sie hier sehen, sind wir nunmehr im 
Stande, mit annahernder Genauigkeit und durch direktes Experiment 
die Wellenlange eines j eden Strahles des prismatischen Spektrums 
zu bestimmen. Del' Endstrahl des Sonnenspektrums, dessen An
wesenheit, mit Bestimmtheit von dem Bolometer gefiihlt worden 
ist, hat eine Wellenlange von ungefahr 28000 (odel' liegt beinahe 
zwei Oktaven unter dem "grossen A" von Fraunhofer). 

Soweit scheinen wir nul' Warme gem essen zu haben; ich habe 
jedoch die Kurve diejenige del' Sonnen-"Energie" genannt, weil in 
einer Reihe von unabhangigen Untersuchungen, deren Resultate hier 
nicht gegeben werden, die theilweise Absorption des Silbers, des 
Spiegelmetalls, des Glases und des Lampenrusses (del' auf dem Bolo
meterstreifen zur Anwendung kam), welche das Untersuchungsagens 
bildeten, in jedem FaIle besonders in Rechnung gebracht worden 
ist. Ich miichte hier noch als Einschrankung hinzufiigen, dass 
meine Beobachtungen iiber die Absorption des Lampenrusses noch 
nicht ganz vollstandig sind; ich fand denselben vollstandig trans
parent fiir gewis8e infra-rothe Strahlen, und es ist 8ehr wohl miig
lich, dass gerade unterhalb del' hier angezeigten noch einige matte 
Ausstrahlungen entdeckt werden. " 

In Anbetracht del' griisseren Aufmerksamkeit, die zweifelsohne 
bald diesel' hiichst intel'essanten, abel' so seltsam vernachlassigten 
Region geschenkt werden muss, welche jedenfalls im Laufe del' 
Zeit mit Hiilfe del' Photographie und anderer Methoden auch voIl
standig aufgenommen werden wird, kann ich die gegenwartige Ar
beit weniger als eine Aufnahme, denn als eine Skizze von diesem 
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neuen bedeutenden Felde betrachten und nul' als solche lege ich 
sie hier vor. 

Alles Vorhergehende ist del' Hauptuntersuchung untergeordnet, 
womit ich wahrend del' beiden letztverflossen'en Jahre in Alleghany 
beschaftigt gewesen bin, namlich del' Vergleichung der Sonnen
spektren auf bedeutenden und geringen Hohen, welche ich hier 
kurz beriihren muss. Durch die Freigebigkeit eines meiner Freunde 
vom Alleghany Observatorium und mit Hiilfe des Generals Hazen, 
des Commandeurs vom Signalcorps del' Armee der Vereinigten Staa
ten, war es mil' ermoglicht, im vergangenen Jahre cine Expedition 
nach dem Berge Withney in Siid -Kalifornien auszuriisten, wo die 
wichtigsten del' letzterwahnten Observationen auf einer Hohe von 
13 000 Fuss wiederholt worden sind. Bei meiner Riickkehr nahm 
ich eine specielle Untersuchung der theiiweisen Absorption del' 
Sonnenatmosphare VOl', deren Resultate ich hier nur voriibergehend 
erwahnen kann. 

Durch derartige Observationen, abel' nach Methoden, die zu 
complicirt sind, um gegenwartig beschrieben werden zu konnen, sind 
wir im Stande von del' wirklich beobachteten Energiekurve zu jener 
iiberzugehen, welche gesehen wiirde, wenn del' Beobachter ganz ober
halb der Erdatmosphare stationirt und von der Wirkung ihrer Ab
sorption befreit ware. 

Das hervorragende und bemerkenswerthe Resultat ist die Zu
nahrne des blauen Endes des Spektrums, und ich mochte bemerken, 
dass, wahrend durch die Untersuchungen von Lockyer, Crova und 
Anderen langst bekannt gewesen ist, dass gewisse Strahlen von 
kurzer Wellenlange rnehr absorbirt werden, als die von langer 
'Vellenlange, die hier vorliegenden Karten zeigen, urn wie v ie I 
jeder Strahl des Spektrums fUr sich zugenomrnen hat, und ich glaube 
sogar endgiiltiges BeweisrnateriaI vorbringen zu konnen fUr die Ver
legung des Punktes del' Maxirnalenergie ohne die Atrnosphiire nach 
del' blauen Region zu. Del' bisherigen Annahme widersprechend er
scheint es hier auch, dass die Absorption im Ganzen nach dem 
aussersten infra-rothen Ende zu mehr und mehr abnimmt, und 
auf der anderen Seite, dass die Energie vor del' Absorption so enorrn 
viel grosser in der blauen und violetten Region war, dass die Sonne 
ein entschieden bHiuliches Aussehen fiir das blosse Auge haben miisste, 
wenn wIr uns zu ihrer Betrachtung iiber die Erdatmosphare erheben 
konnten. 
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A bel' selhst wenn wir ausserhalb del' Erdatmosphare versetzt 
waren, so wurde die die Sonne umgebende Atmosphare immerhin 
noch bestehen bleiben und Absorption ausuben. Nach speziellen, 
hier nicht detaillirten, Methoden haben wir in Alleghany in ver
schiedenen Tiefen fUr jeden Strahl des Spektrums die Absorption del' 
eigenen Sonnen-Atmosphare verglichen und sind daher, meiner An
sicht nach, zum ersten Male im Stande, mit annahernder Richtigkeit 
die ursprungliche Energievertheilung uber das sichtbare und unsicht
bare Spektrum zu zeigen und zwar an del' Quelle dieser Energie: 
in del' Sonne selbst. Sie werden bemerken, dass eine auffallende 
Ahnlichkeit in dem Charakter del' Sonnen und Erdabsorptionen vor
handen ist, und zwar eine derartige, wie wir sie kaum a priori 
hatten vorhersehen konnen. 

Hier wiederum ist Violett ganz bedeutend mehr als grun ab
sorbirt worden, grun in grosserer Menge als roth und so fort, und 
del' Unterschied ist so erhebIich, dass wir bei eiI?er etwaigen Be
rechnung der Dicke del' Sonnenatmosphare auf Grund del' Hypo
these einer gleichfOrmigen Transmission, von dem Masse del' Ab
sorption im Infra-roth allein eine ausserst dicke und von dem im 
Violett eine sehr dunne Atmosphare erhalten wurden. 

Das Ha~ptresultat abel' scheint immer noch das zu sein, dass 
wir, wie bei del' Erdatmosphare, so auch in del' Atmosphare del' 
Sonne eine sehr bedeutende und fortschreitende Zunahme der 
Energie nach den klirzeren Wellenlangen wahrnehmen. Dieses End
resultat, welches ich, wie Sie mir wohl zu hemerken gestatten, 
in einer bereits im Jahre 1875 in den Comptes Rendus des fran
zosischen Instituts veriiffentlichten Mittheilung vorhergesagt habe, 
ist jetzt vollstandig hestatigt, und zwar auch durch direkte photo
metrische Methoden, die hier nicht naher angegeben sind. 

Wenn wir daber fragen, wie die Sonnenpbotosptare dem Auge 
erscheinen wlirde, wenn wir sie ohne Absorption erblicken konn
ten, so schein en diese Figuren folgerichtig zu zeigen, dass dieselbe 
blau erscheinen wurde. Um uns jedoch aufkeine Annahme zu ver
lassen, haben wir in Alleghany durch verschiedene Methoden diese 
Farbe wiedererzeugt. 

So nehmen wir (urn das angewendete Prinzip ohenhin anzu
deuten) drei Maxwell'sche Scheiben, eine rothe, eine grune und eine 
blaue, um Weiss wiederherzustellen, notiren die drei korrespondiren
den Ordinaten auf dem Spektrum del' Erdoberflache und vel'gleichen 
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diese mit denselben Ordinaten in der Kurve, welche die Energie 
auf der SonnenoberfHiche giebt; wir arrangiren unsere Scheiben 
so, dass wir das Verhiiltniss von Roth, Griin und Elau erhalten, 
welches man dort sehen wiirde und erreichen durch ihre Rotation 
eine Farbe, welche annahernd diejenige der Photosphare reprasen
tiren muss und einem Blau in der Nahe des Fraunhofer'schen "F" 
sehr ahnlich sieht. 

Die Schlussfolgerung ist daher die, dass, wahrend aile Aus
strahlungen, Roth und Infra-roth mit eingeschlossen, von der Sonnen
oberflache in gri:isserer Menge ausgehen, als wir dieselben empfangen, 
das blaue Ende verhaltnissmassig so bedeutend viel star~er ist, dass 
die wirkliche Farbe der Sonne, gesehen in der Photosphare, blau 
ist - nicht bIos "blaulich", sondern positiv und entschieden blau; 
eine Behauptung, die ich mir nicht erlaubt habe aufzustellen auf 
Grund irgend einer Vermuthung, oder einer geringeren Veranlassung, 
als einzig und allein del' langer und fortgesetzter Experimente, welche 
vor etwa sieben Jahren begonnen, wahrend der letzten zwei Jahre 
unwiderstehlich zu der gegenwartigen Schlussfolgerung gefiihrt haben. 

Die Masse von Observation en , worauf dieselbe beruht, muss 
fiir eine detaillirtere Veri:iffentlichung an anderer Stelle aufbewahrt 
bleiben, gegenwartig kann ieh nur der Association ~einen Dank 
aussprechen fiir die grosse Vergiinstigung, die mir die ausserordent
lich wilikommene 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. S. 

AllszlIg ails der Adresse an die Chemische Abtheilung der British Association wiih"end 
de,- Versammlung zu Southampton im Jahre 1884. 

Ieh kann das Thema del' ehemisehen Dynamik nicht vel'lassen, 
ohne del' genialen Theorie El'wahnung zu thun, wodurch der Prasident 
der Association die Erhaltung der Sonnenenergie zu erklaren versucht. 
Er nimmt an, dass eine Atmosphal'e den Planetenraum durehdringe, 
welche, ausgenommen da, wo dieselbe durch die Anziehungskraft der 
Sonne und der Planet en condensirt ist, in sehr verdunntem Zustande 
sieh befinde. Die Sonne und die Planeten gaben von ihrer Rotations
bewegung an die sie umlagernde, condensirte Atmosphare ab, und 
auf diese Weise wurde eine Thatigkeit ahnlich der des Flugels eines 
Centrifugal -Ventilators in's Leben gerufen, wodurch der aquatoriale 
Theil der Sonnenatmosphare eine solche Geschwindigkeit annahme, 
dass dieselbe geraume Strecken weit uber die Erdbahn hinausstriime, 
wahrend eine gleiche Gasmenge auf den Polen eingesogen werde, urn 
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 verdunnt, und solche darunter, welche zusammen
gesetzt sind, kiinnten wohl, naeh Dr. Siemens Ansicht, in dies em 
Zustande zersetzt werden und zwar dadureh, dass sie die Sonnen
strahl en absorbiren, wodurch die kinetische Energie der Sonnen
stl'ahlen in die Potentialenergie der chemischen Reheidung umgesetzt 
wurde. Die geschiedenen Elemente oder Theil-Verbindungen werden 
in del' durch die Schleuderwirkung der Sonne hervorgerufenen Cir
kulation als Bl'ennmaterial den Polal'l'egionen del' Sonne wieder zu
gefiihrt, urn die Temperatur derselben durch Condensation und neu 
einzugehende Verbindung zu conserviren. rch will den mechanisehen 
Theil dieser Theorie nieht weiter eriirtern und nur bemerken, dass 
die sehleuderartige Thatigkeit nur statthaben kann auf Kosten der 
Energie der Sonnen-Rotation, welehe in Folge dessen eontinuirlich 
abnehmen und im Laufe der Zeit zu langsam werden muss, urn ein 
merkbares Hinaustreiben del' Atmosphare in entfernte Regionen des 
Planetenraumes bewirken zu kiinnen. Was den chemischen Theil 
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selUer Theorie anbelangt, so nimmt Dr. Siemens an, dass die den 
Planetenraum durchdringenden Gase nicht nur von derselben Art 
sind, wie die Bestandtheile unserer eigenen Atmosphare, welche 
nach der kinetischen Gastheorie durch jenen Raum sich verbreiten 
mUss en , sondern dass auch solche Gase vorhanden sind, wie man 
sie nicht in unserer Luft, wohl aber in Meteorsteinen vorfindet, von 
denen wohl vorausgesetzt werden darf, dass sie diese Gase auf 
ihren frUheren Wanderungen aufgenommen haben. Unter diesen er
wahnt er speziell Kohlenwasserstoffe, welche die selbstleuchtenden 
Bestandtheile der meisten K~meten bilden. Diesen Gasen im Ver
eine mit Wasserdampf und Kohlensaure schreibt Dr. Siemens haupt
sachlich die Erhaltung der Sonnenenergie zu. Dass Gasverbindungen 
bei dem ausserordentlich geringen Drucke im Planetenraume durch 
Sonnenausstrahlung zersetzt werden, widerspricht keineswegs den 
Gesetzeu der Dissociation; denn es ist sehr wohl moglich, dass 
einige Verbindungen durch blosse Verminderung des Druckes selbst 
bei gewohnIichen Temperaturen zersetzt werden, und die absorbirte 
Ausstrahlung wird urn so wirksamer sein, weil sie direkt die vi
brirende Bewegung innerhalb des MolekiiIs afficiren muss, und sie 
mag daher wohl chemische Zersetzung bewirken, ehe sie in Gestalt 
einer erhohten Temperatur auftreten kann, wenn der Zwischenraum 
zwischen den Molekiilen in Folge der VerdUnnung des Gases so 
bedeutend grosser geworden ist. Dr. Siemens fiihrt ferner ein be
merkenswerthes Experiment zur Bekraftigung dieser seiner Annahme 
an. Wir wissen auch, dass unsere Atmosphare und vorzUglich der 
darin yorhandene Wasserdampf im Stande ist, die infra~rothen Strah
len zu absorbiren, sowie dass unter den Fraunhoferschen Linien 
einige der starksten Gruppen dem Wasserdampf zuzuschreiben sind; 
und die wichtigste, von den spektroskopischen Beobachtern wahrend 
der let~ten totalen Sonnenfinsterniss gemachte Observation, namlich: 
dass die als "B" bekannte Liniengruppe, welche eine von den 
durch Wasserdampf erzeugten Gruppen ist, bedeutend starker wird, 
wenn das Sonnenlicht am Mondrande vorbei und somit auch durch 
die Atmosphare des Mondes geht, darf wohl als eine Bestatigung 
der Theorie angesehen werden, dass Gase ahnlich denen unserer 
Atmosphare durch den Raum hin verbreitet und urn die Planeten 
herum concentrirt sind. Wenn es aber richtig ist, dass die Ver
bindungen durch Absorption der Sonnenstrahlen zersetzt worden 
sind, so mUssen wir auch die Zersetzungsprodukte in unserer Atmo-
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sphare wiederfinden; wir miissen daselbst Wasserstoff im freien Zu
stande, Kohlenoxyd, sowie Acetyl oder einige andere Kohlenwasser
stoffe vorfinden. Wassertoff wiirde, in Folge seines geringen spezi
fischen Gewichtes, nicht in denselben Verhaltnissen, wie die dich
teren Gase in den niedrigeren Regionen unserer Atmosphare con
centrirt zu finden sein; dagegen miisste man jedenfalls Kohlenoxyd 
und Kohlenwasserstoffe in der Luft entdecken konnen, wenn diese 
ii berhaupt irgend einen merklichen Theil der im Planetenraume vor
handenen Gase bildeten. Dass ein grosser Theil del' Sonnenaus
strahlung aufgefangen wird, ehe dieselbe unsere Erde erreicht, ist 
ohne Zweifel wahr; denn es sind nicht nur die dunkelen Bander 
vorhanden, welche durch unsere Atmosphare vergrossert worden sind, 
und welche man vernunftgemass del' Wirkung ahnlicher, den Plane
tenraum durchdringender Gase zuschreiben darf, sondern wir be
merken auch eine continuirliche Absorption des ultra-violetten Spek
trrrms iiber die Linie U hinaus; und Cornu hat gefunden, dass diese 
Absorption nicht wesentlich durch unsere Atmosphare 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, urn der Sonne irgend einen Theil der strahlenden 
Energie wiederzuerstatten, welche unsere Distanz von derselben 
erreicht. 

Dr. Siemens erklart 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 fortfiihren, 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 N ukleus 
ausgestrahlte eigenthiimliche Licht erzeugt. Nun zeigt aber das 
Spektrum der meisten Kometen nur die Hauptbander eines Bunsen'
schen Brenners und wird daher vollstandig erklart durch die Gas
flamme, welche Kohlenwasserstoffe, wie man sie in den Meteor
stein en vorgefunden hat, enthlilt. Dr. Huggins hat jedoch in dem 
Spektrum mehr als eines Kometen nicht nur Kohlenwasserstoff-, 
sondern auch Cyangasbander wahrgenommen, und obgleich Kohlen-
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stoff und Stick stoff im elektrischen Lichtbogen sich gerne verbin
den, so zeigt eine Leuchtgas - Flamme in der Luft doch keine 
Spur des Cyangas -Spektrums, und es ware UFlserer Leichtglaubig
keit denn doch etwas zu viel zugemuthet, wenn man behaupten 
wollte, dass Cyan gas 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, Cyan gas in genu
gender Menge erzeugt wird, um auf der Photographie (wenn auch 
nicht direkt sichtbar) das dem Cyan gas eigenthumliche Spektrum, 
wie es beim Kometen erscheint, hervorzubringen. Es bedarf daher 
wohl keiner weiteren Hypothese mehr zur Erklarung der Cyan
gasbander in den Spektren der Kometen, als dass Ammonium oder 
irgend welche anderen dorartigen Stickstoffverbindungen neben den 
Kohlenwasserstoffen in gluhendem Zustande vorhanden sind. 

Ganz kurzlich hat Dr. Huggins beobashtet, dass der wichtigste 
Komet, der in dies em 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 durften von jenen entfernten Regionen des 
Sternenraumes, wonach unser Sonnensystem sich hinbewegt, wo die 
Atmospharenicht wie die unsrige aus Sauerstoff und Stickstoff, 
sondern aus VVasserstoff und Kohlenwasserstoffen zusammengesetzt 
ist, mag allerdings wohl unserer Fantasie schmeicheln; allein die Ge
setze der Occlusion nothigen uns zu der Annahme, dass die Meteor
steine nicht etwa nur eine verdunnte Atmospbare von Wasserstoff 
und Kohlenwasserstoffen durchwandert haben, sondern dass dieselben 
vielmehr in einer we it dichteren Atmosphare von solchen Substanzen 
sich abgekuhlt haben, welche wir uns nur durch die Anwesenheit 
eines Sternes oder einer gross en Anhaufung von Materie als con
centrirt denken konnen. Dieselben mogen vielleicht von irgend 
einer nebeligen Masse herruhren, Angesichts der Behauptung von 
Draper und Huggins, dass in dem grossen Nebelfleck im Orion der 
Wasserstoff dicht und heiss genug sei, urn einige seiner cha
l'aktel'istischen Linien zu zeigen, ausser der FLinie, welche man in 
anderen Nebelflecken bemerkt, und welche die letzte Linie ist, die 
durch Verringerung del' Dichtigkeit vel'schwindet. Kein Komet, der 
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unsere Erde zum zweiten Male besucht, kann die Ausscheidung del' 
in ihm eingeschlossenen Gase wiederholen, ohne dass sein Vorrath 
in del' Zwischenzeit wieder erneuert worden ist. Tacchini hat vor 
Kurzem bemerkt, dass del' Encke'sche Komet, welcher nur eine 
kurze Umlaufszeit hat und nicht iiber die Grenzen unseres System 
hinausschreitet, das gewohnliche Spektl'um von dl'ei Bandern zeigt. 
Wenn diese Observation sich als l'ichtig heraussteJIen soIlte, so diirfte 
es doch wohl seine Schwierigkeiten haben, die Wiederersetzung del' 
in demselben eingeschlossenen Gase zu erklaren. 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 demnachst, 
wenn Halley's Komet wiedererscheint, zu el'fahren, ob derselbe nul' 
durch reflektirtes Licht leuchtet, odeI' ob er uns, wie so viele andere 
Kometen, auch das Bandspektrum del' Kohlenwasserstoffe giebt. 

(Aus den Ve?'handlungen der Royal Society, Nr. 225, 1883.) 

Das Abhangigkeitsverhaltniss zwischen Ausstrahlung und Temperatur. 
Von 

Sir William Siemens, P. R. S., D. C. L., L. L. D. 

(Eingegangen am 25 ten April 1883.) 

Sir Isaak Newton war del' Ansicht, dass die Warmestl'ahlung 
von einem heissen Korper im arithmetischen Verhaltnisse mit 'der 
Differenz zwischen seiner und der Temperatur der ihn umgebenden 
Kol'pel' zunahme. Dieses Gesetz liefert fUr einen sehl' beschrankten 
Temperaturbereich eine rohe Annahel'ung an die Wil'klichkeit. 
MM. Dnlong und Petit haben sehr sol'gfaltige Experimente zur Er
forschung des Verhaltnisses del' Abkiihlung heisser Korpel' dnl'ch 
Ausstrahlung ausgefiihrt, die sich schon auf etwas hohere Tempel'a
turen erstrecken, und von ihl'en Beobachtungsresultaten folgende 
empil'ische Formel abgeleitet: 

Mass der Abkiihlung = m (1,0077)t . (1,0077 1'-t - 1). 

Hiel' ist T die Temperatur des heissen Kiirpel's in Centigraden, 
die Temperatur del' umgebenden Materie, und mist eine Con

stante, die von del' Natur des ausstrahlenden Korpers abhangt. 
Diese Formel stimmt sehr wohl mit den auf Versuche gegriin-
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deten Resultaten fUr gewohnliche Temperaturen liberein, kann jedoch, 
wie die Erfahrung lehrt, ebensowenig als das Newton'sche Gesetz, 
flir 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 Korpern, die sich auf sehr bedeutender Temperaturhohe be:fin
den, fiihrt, sind hinIanglich beleuchtet ~urch die Versuche, danach 
die Temperatur del' Sonnenphotosphare zu bestimmen. Waters ton 
und pere Secchi (in seinem "Le Soleil" betitelten Werke) erhiel
ten ouch der Newton'schen Hypothese 10000000 Centigrad als die 
wahrscheinliche Sonnentemperatur, und Capitain J. Ericsson, der 
dieselhe Hypothese, aber andere Constanten annahm, gelangte zu 
einer Temperaturhohe, die zwischen 2 000000 und 4000000 Centi
grad liegt. Auffallend abweichend von dies en Werthbestimmungen 
sind jene von Pouillet im Jahre 1836 und von Vicaire im Jahre 
1872, welche von Dulong und Petit's empirischer Formel die Werthe 
1461 0 resp. 13980 C. flir die Sonnentemperatur ableiten. Zwischen 
diesen extremen Berechnungen liegen jene von Dr. Spoerer = 

27000 0 C., von Zoellner = 27700° C., von Professor James Dewar 
(1872) = 16000° C., von Rosetti (1878) = 90000 C. und von Hirn 
(1882) = 20000 0 C. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen liber dies en Gegenstand bin 
ich durch Vergleichung des Sonnenspektrums mit denen des elektri
schen Lichtbogens und der Gasflammen hinsichtlich des Verhaltnisses 
leuchtender Strahlen zu dem Endresultate gelangt, dass die Tempe
ratur der Photosphlire 2800 0 C. nicht liberschreitet, was sehr nahe 
ubereinstimmt mit der von M. Sainte - Claire Deville angegebenen 
Grenze, die von Frankland's und Lockyer's Beobachtungen uber 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 Fllicheninhaltes mit del' eines weissgliihenden Swan'schen Kohlen
fadens verglichen und gezeigt, dass die erstere ungefahr siebenund
sechzigmal grosser ist; er schliesst aus diesen Daten, dass meine 
Berechnung del' Sonnentemperatur, i. e. ungeflihr 3000° C., dem wirk
lichen Werthe nicht sehr ferne liegen kann. 

Diese verschiedenartigen und indirekten Resultate haben mich 
llingst zu der U eberzeugung gebl'acht, dass weitere experimen
telle Untersuchungen uber die Abhangigkeit del' 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 anzukampfen hatten, indem sie ihre Messungen mit HiHfe 
eines Quecksilberthermometers vornahmen, wobei die Verluste durch 
Leitung und Beugung sehr bedeutend und ausserordentlich schwer 
Zll bestimmen sind, miiglicher Weise vermieden werden kiinnten 
bei del' Wahl eines Verfahrens Zll expel'imentiren, welches den Haupt
gegenstand meines helltigen V ortrags bildet. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass Mes5ungen der elektrischen 
Stromstarken sowie des Widerstandes weit genauer ausgefUhrt werden 
kiinnen, als Warmemessllngen; und es ist daher mein Bestreben ge
wesen, Warmeeffekte 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 Lineal'-Funktion seiner Temperatllr 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 Betracbtungen fussend, babe ich nachgewiesen, dass 
die Formel 

r I 
-- = a TI: + fJ T + r 
ro 

die Beziehung zwischen dem Widerstand und del' absoluten Tempe
ratur voraussichtlich darstellen wiirde. Diese Formel stimmt aber 
mit den Resultaten meiner eigenen Experimente fiir Platin-, Kupfer-, 
Silber-, Eisen- und Aluminiumdrahte genau iiberein (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 fUr Platindraht auf einer Temperaturhiihe VOn 100 0 bis 10000 C. 
(siehe "Annalen der Physik und Chemie". 1873, p. 225) bestatigt 
worden. 

Der von mil' vorgeschlagene Apparat zur Bestimmung der Ab
hangigkeit del' Austrahlllng von der Temperatur besteht aus einem 
Platin - oder einem anderen Drahte von 0,76 mm Durchmessel', 
del' zwischen zwei Vel'bindungsklemmen eingespannt ist, die von 
zwei passenden hiilzernen Standern getl'agen werden und auf fol
gendem Schema mit (A) und (B) bezeichnet sind. Die Verbin-

10 
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dungsklemmen sind mit den Polen einer Sekundar-Batterie ver
bunden, deren Zellenzahl verandert werden kann. Zum Zwecke 
der Strommessung ist in diesen Stromkreis ein Elektro-Dynamometer 
(D) eingeschaltet. 1m Nebenschluss zu dem Platindraht zwischen. 

Verbindungsschema fUr obiges Experiment. 

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

Das Elektro - Dynanometer ist von der gewohnlichen 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 aufgehangt ist. Das vom Strome er
zeugte Kraftepaar wird durch die Torsion der Feder im Gleichge
wicht gehalten, und es ist daher der Torsionswinkel proportional 
dem Quadrate der Stromstarke. Da der durch das Galvanometer 
von hohem Widerstande gehende Strom ein Mass fUr 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, 
verandert wurde. 

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

Nachdem zunachst einige oberflachlichere Beobachtungen zur 
Priifimg der Zweckruassigkeit des Verfahrens und -des Apparates mit 
zufriedenstellenden ResuItaten gemacht worden war, nahm ich am 
17 ten April eine Reihe von Experim~nten vor, deren· Resultate auf 
Tafel I mitgetheilt sind. Spalte I giebt den durch den Draht flies
senden Strom in Amperes, Spalte II die KlemmenspaJinung in Volts 
abgeleitet von den Ablesungen am Galvanometer, Spalte III das 
UmsetzungsverhaItniss der Stromenergie in strahlende Energie, dar
gestellt durch das Produkt der elektro-motorischen Kraft und der 
Strom starke , und daher gerilessen in Volt-Amperes oder Watts, 
Spalte IV den Drahtwiderstand, erhalten aus dem Verhaltniss der 
elektromotorischen Kraft zur. Stromstarke, Spalte V die entspre
chende Temperatur des Drahtes in Centigraden und endlich Spalte VI 
beschreibt den Wiirmezustand des Drahtes, wie er sich dem Gefiihle 
und dem Auge darstellt. 

Lange des Drahtes 102 cm .. 
Durchmesser 0,76 mm. 

Tafel I. 

Temperatur des Raumes, wo die Experimente gemacht worden sind 
18,330 C.(65° F.) 

1. II. III. 
I 

IV. V. VI. 

Amperes. Volts. Watts. I Ohms. 
2,91 1,192 3,468 0,4096 - Eben warm belm 

Anfassen. 
3,999 1.639 6,555 0,4099 - -
5,738 2;831 16,24 0,4933 1000 -
8,943 5,662 50,64 0,6331 282 -

12,27 9,536 117,00 0,7772 570 verkohlend. 
16,66 16,39 273,0 0,9838 881 sehr dunkelrotb. 
13,19 11,175 147,4 0,8472 653 roth warm. 
20,90 22,052 460,9 1,055 

I 
1075 gliuzeud roth. 

23,73 26,82 636,4 1,130 1194 sehr glinzend. 

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

Tafel II. 
Lange des Drahtes 102 cm. 
Durchmesser 0,76 mm. 
Zunehmender Strom. 

Temperatnr 
des Amperes. Volts. 

Raumes. 
Watts. 

Kor-
respon-

Ohms. dirende 
Tempera-
tur des 

Drahtes. 

17,50° C.=63,5OF. 2,565 0,895 2,295 0,3489 - Eben warm. 

" " 
3,217 1,340 4,310 0,4165 - -

" " 
6,36: 3,204 20,377 0,5037 120° heiss. 

" " 
8,511 5,146 43,798 0,6046 250 -

" " 
10,714 7,599 81,416 0,7029 420 verkohlend. 

18,880 " =66,00 " 13,192 11,026 145,45 0,8358 645 entfiirbend. 

" " 
13,698 11,927 163,38 0,8707 690 dunkelroth. 

" " 
15,595 14,602 227,72 0,9363 816 hellrotb. 

19,440 " = 67,0 0 " 16,222 15,510 251,60 0,9561 852 gHinzend roth. 

" " 
17,869 19,072 340,02 1,0698 960 gelb. 

" " 
25,094 29,80 747,86 1,1875 1260 weiss. 

Anmerkung. Die den sehr gering en Stromstarken entsprecbenden Temperaturen 
sind nicht gegeben, da fur sehr geringe Ablenkungen die Ablesungen am Elektro-Dynamo
meter nicht ala vollstandig zuverHissig angesehen werden konnten. 

Tafel III. 
Lange des Drahtes 102 cm. 
Durchmesser 0,76 mm. 
Zunehmender Strom. 

Temperatnr 
des Amperes. Volts. 

Raumes. 

15,55OC.=600F. 2,744 0,908 

" " 
3,629 1,483 

" " 
6,79 3,278 

" " 
8,995 5,364 

" " 
11,072 7,465 

" " 
14,048 11,925 

21,11 °C.=700F. 16,247 15,496 

" " 
19,299 19,97 

" " 
20,073 20,577 

" " 
22,948 25,643 

" " 
23,634 26,25 

" " 
25,171 28,31 

" " 
26,190 29,80 

Watts. 

2,491 
5,382 

22,258 
48,251 
82,653 

167,52 
251,76 
385,40 
413,04 
588,45 
620,40 
712,59 
780,46 

Kor-
respon-

Ohms. dirende 
Tempera-

tur des 
Drahtes. 

0,3309 - Eben warm. 
0,4086 - -
0,4827 1250 heiss. 
0,5963 270 beinahe verkohlend 
0,6742 430 verkohlend. 
0,8489 700 dunkelroth. 
0,9538 855 hellroth. 
1,0348 1005 gHinzend roth. 
1,0251 1037 sehr gHinzend roth. 
1,1175 1164 gelb. 
1,1107 11851 gliinzend gelb. 
1,1247 1240 weiss. 
1,1379 1272 " 
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Tafel IV. 

Derselbe Draht, wie auf Tafel III. 
Abnehmender Strom. 

Temperatnr des 
Amperes. Volts. 

Raumes. 

17,22 0 C. = 63 0 F. 25,101 

I 

28,31 

" " 
23,016 25,33 

" " 
18,578 18,327 

" " 
16,997 15,794 

" " 
15,098 13,410 

" " 
12,796 10,132 

" " 
11,06 7,599 

" " 
9,454 5,662 

" " 
7.513 4,097 

" " 
6;507 3,278 

" " 

I 

5,04 2,384 

" " 
3,217 1,371 

18,330 C. = 65 0 F. 26,856 31,29 I 

Korrespon-

Watts. Ohms. dirende 
Temperatur 
des Drahtes. 

710,61 

I 

1,1278 1240 0 

582,99 1,1005 1160 
340,48 0,9864 960 
268,45 0,9292 875 
202,47 0,8882 775 
129,65 0,7918 605 
84,044 0,6870 440 
53,530 0,5988 295 
30,780 0,5452 180 
21,330 0,5037 130 
12,016 0,4730 

I 

-
4,407 0,4258 -

840,33 1,1651 1290 

Die auf den vier Tafeln gegebenen Resultate sind in der mit 
(A) bezeichneten Kurve aufgetragen. Die Abscissen zeigen das Um
setzungsverhiiltniss der Stromenergie in Wiirme und die Ordinaten 
den entsprechenden Widerstand des Drahtes. Um die jedem Wider
stan de entsprechende Temperatur des Drahtes zu bestimmen, wurde 
eine andere Reihe von Versuchen gemacht, welche weiter unten be
schrieben sind. Die fUr It, {J, und y erhaltenen Werthe waren: 

a = 0,0119 j 
{J = 0,00112 
y = 0,512 

T t I 

daher - = 0,0119 T, + 0,00112 T + 0,512, 
TO 

wobei ro den Drahtwiderstand am Gefrierpunkte bezeichnet. Da-
durch dass man T in dieser Formel verschiedene Werthe giebt, 
kann man eine Kurve bilden, welche das Verhiiltniss zwischen Wider
stand und absoluter Temperatur anzeigt. Eine solche Kurve wurde 
aufgezeichnet, sie niiherte sich fiir hohe Temperaturen der geraden 
Linie, wie augenscheinlich del' Gleichung gemiiss auch der Fall sein 
musste. Durch Auflosung del' Gleichung fUr den beobachteten Maxi-

T 
malwerth von ~ ergab sich fiir den glanzend rothwarmen Draht 

To 
eine Temperatur von ungefiihr 11000 C. Es ist bekannt, dass Pla-
tindraht bei einer Temperatur von circa 1800 0 C. schmilzt. 
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Man kann somit die Kurve, welche das Verhaltniss zwischen 
der Temperatur des Drahtes und der absorbirten elektrischen Energie 
giebt, nunmehr konstruiren. Nimmt man die Abscissen del' Kurve 
proportional den absorbirten Watts und die Ordinaten proportional 
den TemperaturhOhen in Centigraden, so stellt die punktirte, mit 
(B) bezeichnete Kurve die Beziehung zwischen Kraft und Tempe
ratur fUr die in den Tabellen gegebenen Resultate dar. 

Ich habe dieses Verhaltniss durch eine empirische Formel aus
zudrlickell versucht, urn die Kurve noch fUr h5here Temperaturen 
fortzusetzen. Die Gleichung: 

Temperatur = A (log. x)2 + B (log. x.) + C, 

wobei x Watts reprasentirt, stimmt mit den Resultaten meiner Ex
peri mente liberein. Die Konstanten A, B und C haben folgellde 
"\Verthe: 

A=- 63. 
B = 1177. 
C= -1603. 

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

Mass der Energie = a + bt + ct 2, 

wobei a, b, c empirische Konstanten sind und t die Temperatur
differenz bedeutet, welche er aus den Resultaten seiner Experimente 
herleitet, die er libel' einen seh1' beschrankten Temperaturbereich 
von ungefahr 600 C. gemacht hat (siehe "Proc. Roy. Soc.", Vol. 20, 
p. 90, 1872). Professor James Dewar leitet aus den Resultaten seiner 
Experimente, die sich uber eine Temperaturskala von 800 bis zu 
den Siedepunkten von Schwefel und Quecksilber erstrecken, ebenso 
eine parabolische Forme! ab. (siehe "Proceedings of the Royal In
stitution". Vol. 9, p.266). 

Nach meiner Gleichung erhalten wir fUr eine Tempe1'atur von 
2780 0 C. als Mass fUr die absorbirte Energie 155000 Watts oder 
einen sieben und sechzigmal gr5sseren Werth als fUr das Absorp
tionsverbaltniss bei einer Temperatur von 16700 C. Da 16700 C. 
nicht weit unter der Temperatur eines weiss - gllihenden Kohlen
fadens liegt (wenn wir zuruckgreifen auf Sir William Thomson's 
Berechnung fUr das Verhaltniss del' strahlenden Energie pro Ein
heit del' Sonnenoberflac1e zu del' des glUhendenKohlenfadens), so 
erhalten wir fUr die Sonne eine Temperatur von ungefahr 27800, 
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was mit meiner friiberen, auf andere Griinde basirenden Wertb )e
stimmung sebr nabe iibereinstimmt. Del' Absorptionseffekt zwischen 
Sonne und Erde wiirde die beiden Werthbestimmungen nocb naher 
bringen. 

Wenn wir eine natiirliche Gleichung fiir die Kurve bilden 
wollten, so wiirde diese offen bar zwei Glieder enthalten: 

(I) den Ausdruck fUr die Ausstrahlung. 
(II) das von del' Leitung und Konvektion der Luft abbangige 

Glied. Die dureh den Draht bewirkte Leitung del' Warme in die 
Klemmen kann unberiicksichtigt bleiben, da dieselbe bei Benut:ng 
einer betraehtlichen Lange eine kleine Grosse zweiter Ordnung wird. 
Das erste Glied nehme ich als proportional irgend einer Potenz del' 
absoluten Temperatur an, das zweite mag fUr den Augenblick mit 
m F (t) bezeichnet werden. Dann ergiebt sich: 

}Iass del' Umsetzung del' Energie = A Tn + m F(t) 

Nach Prevost's Theorie des Austausches empfangt der heisse 
Korper selbst strablende Energie von den ihn umgebenden Korpem. 
Die strablende Energie wird daher richtiger durch A (T n - t n) aus
gedriickt, wo t die Temperatur del' umgebenden Korper ist. In 
gleicher Weise diirfte es wahrscheinlich erscheinen, dass Leitung 
und Konvektion von del' Temperaturdifferenz abhangig sein werden. 
Es ist daber: 

Das Mass der Energie = A (Tn - t n) + m F(T - t) 

Die Konstanten A und m werden von der Natur des ausstrab
lenden Korpers und von dem ibn umgebenden Medium abbangen. 

Obgleicb es fUr tbeoretiscbe Zwecke von Wicbtigkeit ist, Lei
tung und Konvektion zu beseitigen, so ist doch wobl in den mei
sten Fallen ein Medium vorhanden, und Mr. Crookes hat gezeigt, 
dass, natiirlich in gewissen Grenzen, die Druckveranderungen nur 
einen sebr geringen Effekt auf die durch Leitung und Konvektion 
verlorene 'Varmemenge ausiiben. 

lch bin bis jetzt noch nicbt im Stande gewesen, irgend welche 
Experimente zur Bestimmung des Gliedes mF (T - t) zu machen, 
es ist jedoch meine Absicht, demnachst weitere Untersuchungen 
iiber diesen Punkt anzustellen. Ich verdanke Professor Stokes den 
Vorschlag eines Verfahrens, das, wie mil' scbeint, wabrscheinlich 
niitzliche Resultate liefem wird. Derselbe schlagt VOl', einen Cy
linder von weissem Papier anzufertigen und iiber dem vom Strome 
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d1~rchflossenen Drahte zu befestigen. Der Cylinder wird aIle, in 
Folge der Konvektion aufsteigende, erwarmte Luft ansammeln. Die 
Temperatur derselben, sowie die Geschwindigkeit der Stromung 
k5nnen durch geeignete Mittel gem essen , und somit das Mass des 
durch Konvektion verursachten Warmeverlustes berechnet werden. 

V oraussichtlich wiirde die Konvektion vermindert werden, wenn 
man das Experiment im Vakuum ausfiihrte. Den urspriinglichen 
Untersuchungen von Dulong und Petit gemass uahm das Abkiih
lungsverhaltniss in einer geometrischen Progression ab, deren Ex
pelent _1_ war, wahrend der Druck nach einer zweiten geometri-

1,366 

schen Progression abnahm, deren Exponent t war. In einer VOl' del' 
Rcyal 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. nul' einen sehr geringen Effekt 
auf die Konvektion ausiibt. 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
nah11e der Abkiihlung, wie die ganze Verdiinnung von 760 Millims. 
bis auf 5 Millims. hervorgebracht hatte. Urn daher die Wirkung 
del' Konvektion zu beseitigen, muss eine Verdiinnung von sehr 
hohem Grade erzielt werden. 

Es eriibrigt noch, die Experimente zu beschreiben, wodurch 
die Konstanten der empirischen Formel: ct, {j und y, welche den 
Widerstand des Dl ahtes mit seiner absoluten Temperatur in Ver
bindung bringen, bestimmt wurden. Del' Draht wurde in eine Glas
r6hre eingeschlossen, deren beide Enden mit Pfropfen versehen waren, 
durch deren Mitte del' Draht ging. Die R6hre selbst wurde in 
einem Metalltrog befestigt, in dessen Deckel eine geniigend grosse 
Oeffnung angebracht war, urn ein Quecksilberthermometer einzulassen, 
welches mit der R6hre in Kontakt gebracht wurde. Zuuachst wurde 
der Trog mit schmelzendem Eise gefiillt und dann del' Drahtwider
stand mit Hiilfe einer Wheatstone'schen Briicke gemessen. Nachdem 
das Eis entfernt worden war, wurden zwei Bunsen'sche Brenner 
unter den Trog gestellt und die Temperatur allmahlig durch Steige
rung des Gasdrukes in den Brennern erh5ht. 

Auf diese Weise wurde eine Reihe gleichzeitiger Beobachtungen 
der Temperatur des Drahtes und seines entsprechenden Wider
standes bis zu 1000 C. gemacht, deren Resultate in der beigefiigten 
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Tabelle gegeben werden. Dabei wurde bei jeder Ablesung beobachtet, 
dass das Queksilber im Thel'mometer zunachst zur Ruhe gekommen 
war und auch wirklich die Temperatur des Drahtes reprasentirte. 
Eine zweite Reihe von Beobachtungen wurde gemacht, wahrend del' 
Draht von 1000 bis auf den Nullpunkt sich abkiihlte, deren Resul
tate die Tabelle eben falls giebt. 

Stoigende Temperatur. Fallendo Temperatur. 

I Widerstand. 

I 
r, 

rremperatnr. I Widerstand. 1', 
Temperalur. Ohms. -

Ohms. 
-

TO 1'0 

ooe. 0,5847 1,0000 100oe. 0,6827 1,1680 

° 0,5837 - 97,7 0,6815 1,1660 

° 0,5827 - 95,5 0,6798 1,1631 

° 0,5827 - 90,0 0,6741 1,1533 
6(i,3 0,6467 1,1064 78,5 0,6619 1,1324 
66,G 0,G469 1,1068 76,6 0,6601 1,1294 
67,2 0,6477 1,1081 62,5 0,6463 1,1057 
68,5 0,6547 1,1201 48,3 0,6308 1,0792 
70,2 0,6557 1,1218 46,6 0,6299 1,0777 
72,2 .0,6567 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 ° 0,5857 1,0000 
93,2 0,6727 1,1509 ° 0,5857 -
95,0 0,6747 1,1543 
98,8 0,6777 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: 

a = 0,0119 
P = 0,00112 
Y = 0,512. 

Die folgenden Tafeln geben die Resultate, welche erzielt werden, 
wenn man anstatt des reinen Platindrahtes einen Platindraht mit 20% 
Iridiumgehalt anwendet. 
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Durchmesser des Drahtes 0,73 bis 0,75 mm. 
Temperatur des Raumes 150 C. = 59 0 F. 
Liinge des Drahtes 100 cm. 

Zunehmender Strom. 

Amperes. Volts. Watts. Ohms. 

2,169 1,638 
I 

3,553 0,7552 
4,652 3,045 14,165 0,6546 
6,858 6,815 46,742 0,9936 

10,17 11,745 119,48 1,1545 
11,477 14,21 163,09 1,2381 
12,932 16,67 215,58 1,2891 
15,198 22,04 334,97 1,4502 
17,807 29,00 516,40 1,6286 
20,791 36,25 753,67 1,7436 

Abnehmender Strom. 

16,762 24,65 413,19 1,4706 
14,210 19,865 282,28 1,3980 
11,828 14,935 176,65 1,2627 
10,62 12,76 135,51 1,2015 
8,40 8,845 74,299 1,0530 
5,487 4,93 27,051 0,8985 
4,338 3,625 15,725 0,8364 

Korrespon-
dirende 

Temperatur 
des Drahte •. 

-
-
442 0 

725 
873 
965 

1252 
1587 
1787 

1289 
1160 
918 
806 
545 
279 

155 

Warmezustand. 

Eben warm. 
warm. 
heiss. 
verkohlend. 

dnnkelroth. 
roth. 
hellroth. 
gelb. 
weiss. 

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

I 

Korrespon-

Amperes. Volts. Watts. Ohms. dirende Warmezustand. Temperatuf 

I 
des Drah!es. 

2,743 1,907 5,23 0,6952 - Eben warm. 
7,062 7,005 49,47 0,9919 439 0 heiss. 

10,492 12,66 132,86 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 41,72 935,10 1,8613 2001 -
23,913 45,19 1080,60 1,8898 2053 weissgliihend. 
25,475 49,91 1271,50 1,9592 I 2185 -
26,33 53,70 1413,90 2,0395 2325 brach in verschie-

dene Stiicke uu-
mittel bar narh 
dem Ablesen. 
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Dic Bezielnmg zwischen clem "\Vic1erstanc1 und del" Temperatur 

ist anI' del' folgenclen Tafel gegebe n. 

Steigendc Tcmpcratllr. Fall endo Tempcl'atllr. 

- -T-"n-1P-e-r •• -tuOor-.- I 'Vid~rst~~~'I--" '-- ------- I 'Yiderstaud' IC--,.-, -
<:" .~ 'r emperatur. 

Ohms. I 't) 1 Ohms. 1'1) 

----------~------~--~ 
t 1,0072 des siedon-) I 1 (')'>4 II. 

des sel~Ol-10oCI 1,OOGl 1.0000 denW~lSS()r5f' 'Ii ,J.~ 
::1::10el~~iseSJ J ~ ;g~~l 1,0117 13,80 C. . 1,0198 

1,0852 

1,0131 

des sicden- I I 1 0')'> 1 1,0852 des schm el-} !I 1 00~2 
dell \Ym'sers J . i , , ~' I zen den Eis es . , i 

1,0000 

Die Werthe fUr ((, f1 uncl y, abgeleitet nach del' ~rethode del' 

kleinstcn Quadrate sind: 
" 0,00;) 
f1 O,OOOG!l! 
Y 0.7285 

Schliesslieh kann ieh nicht umhin, dell Herren };. Lauckert und 

Eduard Hopkinson D. Se. !Heine Anerkennung fiir ihrc IHilfeleistung 

bei del' Allsfi'lhrung l1leiner Experimente und bei del' Yorbereitllng 

m eines heutigen Yortrages auszLlspreehen. 
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