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aeigt, dag 83 Balbe Merfurumlidufe nux 2.5 Tage fiirger jind alé
10 Grdenjahre; man wird baher diefe Periodbendauergenau
su 9.9932 Jahren angujeben haben.

Die bon Sduijter gefundenen Perioden von 4.8 und
836 Jahren Hat man bereits als Teile der dreifaden Haupt-
periode begeidnet und die fleinere mit /7, die groere mit 34 bon
jener qleidigeftellt. Eeben wir dic genauen Werte bierfiir ein,

jo ijt
% von 33.378 = 11.126 Jabre
R/ @ = 8345 .
Y7 , = 4,768

Alz Nrjadye beider Perioden, die iibrigens nur jdwad) Herbortreten,
tommt wiederum MWervfur in Betradyt, benn 35 feiner Umldufe
entfpredjen 8.428 und 20 llnlaufe 4.816 Jahren. Daz Verhdltniz
4:7 bleibt aljo Dejtehen und bildet gewifjermaBen den Regulator
beidber Perioden.

Die gang furzgen, innerhald cines onats jicdy vollziehen-
pen PLerioden find als Funftionen bder {ynodifden Sonnen-
rotation unter Einwirtung fulminiercnder Planeten, d. §. als
Gegeitenwirtungen angujehen, auj die wir weiter unten
nod) 3u fpreden fommen werden.

Bon den groBeren Perioden jei guerft der bon Lodyer er-
mittelte, drei Hauptperioden umfafjfende 833- i3 34jahrige
Byflug, der fid) in der Vritdneriden K{imaperiode
wideripiegelt, einer Betraditung untergogen. Man findet namlid:

3 Hauptperioden von je 11.1262 Jahren — 83.3786 Jahre

1 Saturn-Umlauf von 29.4567 Jahren

+ 4 Grd-Umldufe bon 4.0 Jahren
189 Merfur-Umidufe bon jc 0.2408 Jahren = 33.4712 Jahre
18 Marz-llmldufe von je 1.8808 Jahren — 33.8544 Jabhre
Wahrend Jupiter und BVenusd nur in der Haupiperiode mihwirten,
fdreint Mertur auper in diefer fier mod) einen bejonderen Einflup
auzguiiben und in gewifjen ldngeren Cpoden, wie in der gegen-
wartigen, aud) Marz, trob jeiner Kleinheit und groBen Cntfernung,
affumulierend einjugreifen. Saturn und Crde find aber wohl die
Oauptiaftoren.

Gine nod) ldngere und geirweije jddrfer audgeprdagte Leriode
offenbart fid) in der Fledenturve, jobald man diefe bié in bad
18. Jabrhundert zuviidfiihrt. €3 fallen dann vormehmlid) 3mwei
Sodmagima in die Yugen, 1837.2 und 17784, mit einer Diffevens.
von 58.8 Jahren. Diefer Wert entipridht fajt genau dem dop-
pelten Gaturn=-Umliauj, denn es ift 2 X 29.4567=758.9134
fibevijd). Aud) der Beitabjtand der beiden jolgenden Magima 1848.1
und 1788.1 =60.0 Jabre ift nur um 1.1 (Grden:) Jahr zu grod.
Bon Jnterefje ijt bei diefer Periode, dag fid) die beredimeten (mitt-
feren) Gpodren der Fledenmagima weniger gut einfiigen, twie die
Seobadyteten (wafren), ein deutlidres Yrgument fiir den jtdrenden
Ginflup dez Gaturn. Die Nebeneinanderftellung der Differenzen
ergibt folgended Bild:

1894.1 — 18372 = 56.9
18372 — 17784 = 58.8
17784 — 17182 = 60.2
17182 — 1660.0 = 58.2

= 33.4567 ahre

1906.4 — 1848.1 = 58.3
1848.1 — 1788.1 = 60.0
17881 — 17275 = 60.6
17275 — 1675.0 = 52.5
1675.0 — 16155 = 53.5

Die Saturn-Periode fommi in beiden Parellelreihen
thar gum NAusdrud, mur die Periode 1727.5—1675.0 fallt aus
vem REythmué Heraus; Yier hat cine planetarijhe Stocung ab-
fiirgend eingewick. Widytig ift der Befund, daf fid) der ’éatqrn=
Ginfluf jededmal auf gwei fidh ummnittelbar jolgende Fledenmagima
erjtredt und dann wieder erlifdt. '

Giir den fidheren Nadymeiz der grogen Periodbe von
St Bad, der feinen geitlid) und drilid) febr weitgreifenden Unber-
fudjungen eine Reihe von Iimatijhen Faltoren gugrunde legte,
find die vorhandenen Weobadjtungsreihen der Gonnenﬂe_den leiber
nod) au furg. Auffallend ijt aber jedenfalld dex IIm|ta31b, dab
ihre Dauer von 2225 Jahren genau mrit der der 20fadyen
Gauptperiode bon 11.1262 Jahren=222.524 Jahren iiber
dinjtimmi. Nod) weniger lakt jid) iiber die jiingjt bon Turner
qeltend gemadiie 240- bis 260jahrige Periode ausdjagen.

fiberblidt man die Gejamireihe Dder bisher beobacf;teke}\
28 Gledenmagima von 16155 biz 1917.6, fo bemerft man jofort b}c
vielfad) jchr bedeutenden Sdymaniungen der Periodenldnge, die
swijden 7.3 und 17.1 Jabren bvaritert. Dbmoﬁl nun den
Beobadytungen vor 1820 cin bedeutend geringered @cm@ be_x_au[egen
ijt alz den nady diefem Beitpunft, treten dod) einige auffallende
Storungen der Reife hervor, namentlid) die awijden 1788.1 und
1805.2 mit dem JYntervall bon 17.1 JYafhren jowie bie gwijden 176}.6
und 1788.1 mit Jnterpallen von 8.2, 87 umd 9.7 Jahren. 'Sleft
liegen offenbar Storungen burdy Sinderung der Planetenpojitionen
vor. ©o findet man eine ErHarung fiir die durd die abnorm fange

Dawer gwijdien 1788.1 und 1805.2 Herbeigefiithrte Hmbehr der Yer-
béltnijte, menn man die Hauptperiode um 0.5 Jupiter-Umldufe ver-

{angert und bie Formel fjdreibt 1.5 J — [V+ %‘), man Hat dann

17.06 Jafre. Tie vorber aud dhnliden lrjadjen jtart inz Sdyvanfen
geratene Periodenldnge wurde Hamit wicder auzgegliden.

€3 wurbde oben bemertt, dak dic gang furzen, weniger al2 einen
Monat wahrenden Perioden alz eine Art Yegeitenmwirfung
3u betradyten jeicn, die dburd) die Sonnenrotation unter dem Ginflug
fulminierenber Rorper hervorgerufen wird. Streng genommen gilt
pied fiir alle Rerioden, aud) fiir die fehr langen; o6 die Fleden:
m:eHc dneller oder langjamer um die Somne liuft, fommt Hierbe:
nidt in Betvadyt, Da die Faftoren jtetz diejelben, gravitierewde
Planetenmaijien, jind. Dap die Fleden und die jie bedingenden
Fadeln und Protuberangen, d. §. der gange jolare Bulfanidmus, in
tfcr iqt ein Den tellurijden Gezeiten dbnlider Borgang jind, ergibt
fidy auper aud det cingangs Herborgehobenen Sonenbejdrantung nod)
aus 3mei weiteren Crideinungen: der Fledenbildbung und Fleden-
anyo_]uug pon Weit nad) Oft, d. B. entgegen der Rotationdridhtung
— bdie Fleden einer Gruppe Iijen jid) gewdhnlic) auf der boran-
gehenden (wejtlidyen) Seite guerft auf und bilden fid) auf der folgen-
den (bitlidgen) Seite meu —, und der baufigen diametralen Un-
otblt_wng der Fleden — 1917 Auguft 10 und Augujt 23 beijpiels-
weije durdidyritt je eine gewaltige Gruppe dem Sentralmeridian
ber Sonne. Wir haben Yier diejelben Vorgdnge vor Augen ie quf
der (Er,bc, deren labile Wajjeroberilidie aud) von einer Doppelten
b@ccau%culr;)ell_e gef;ob[c)n Wird, und deren innere Hodygejpannte Gaje

n Vuliemigmus haufig an avei diametral it i

DOrten gleidpeitig aufleben lafjen. e genben

Darjtellungen ded Sounenjyjtems.
Bon Max Ralier, Miinden.

. ©ebe ojt wird dem Rfejer oder geneigten Bubbrer populdrs
ajtronomijdjer Bitder und Vortrdge in irgend einem Bertleine-
ruu.g;sber[)&unié eine Darjtellung unjered Sonnenjpjtems zu geben
berjudyt, die gum Sdlujie in bem Sape gipjelt, dak e5 dody eigent-
lid) faft unbegreiflidy ijt, dap i) .jo Heine” Maijjenfugeln, auf jo
groBe CGutfernungen jollen angiehen tonnen, denn {wird da aus-
gefithrt) verjuden wir uns etwa im Nagjtabe 1:1 000 000000 e
Bild des Sonnenreides gu madien, jo dbaf die wahre Sonneneni:
fernung der €rde bon 150 Millionen Kilometer auj 150 Meter 3u-
jammenjdrumpit, bann erBalten iwir folgende GroBenbesiehungen.
Dic Sonne erjdjeint al3 eme Kugel von 1,3 Meter im Surdmefjer.
Um fie freift Merfuriuz ald RKiigelden von 5 Millimeter Durcy-
mefier in einem YAbjtande bon 58 Meter, Venuz mit 12 Millimeter
in 108 Meter, die Erde mit 13 Millimeter in 150 Meter, Mars mit
7 Millimeter in 228 Meter Cntjernung. Die Ajteroidben mwiirdben
nut ald Taujendijtel Millimeter feine Staublornden im Sdiwvarmn
3wijden 300 und 450 Meter Abjtand vbon der Somne jdyveben. Erjt
Jupiter fame ald einigermafen betrddhtlide Qugel in 778 Mcter
Gntfernung bei 14,2 Beuntimeter Dide jur Geltung, gefolgt vom
ringgegiirteten ©aturn in 1428 Meter Gonnenabjtand, der
12 Bentimer im Durdymneijer halten iicde. Wieder redht unmwahr-
jdeinliy muten die Gropenverhalinijle bei Uranusd und Neptun
an, deren erjter ald Kugel von 50 Millimeter, lepter von 54 WMilli-
meter Dide in 2873 und 4501 Petern Abjtand von dexr gemtralen
Gonnentugel eingujegen wdare. Der Hallehjde Komet dagegen be-
jdyriebe eine Bahn von iiber 5000 Metern grojtem Sonncnabjtande,
ald ein Riigelden von 0,01 Millimeter Stdrle.

Sn der Tat, wenn dieje Darjtellung ridtig ijt, jdheint uns dic
Wirfung der fogenannten Sdywerfrajt rdtjelhajt. DaB eine 1,8
Meter groe Sonne den 5% IJentimeter diden Neptun in 4% Kilo-
neter Gntfernung jolle durd) ihre Angiehung in eine Umlaujsbahn
gwwingen fonnen, iiberjteigt fajt unjere Worjtellungsfrajt. Dicic
Darjtellung aber ijt, jo jebhr jie bizher in jamtlidgen mir betann-
ten Biidern, Sdriften, Artifeln und Bortrdgen gegeben wird, boli-
fommen falid). Men Bat ndmlidy iiberjehen, dap bder Verfleine-
rung3makitad Bier jowohl auj lincare Gebilbe, wie aud) auj Kor-
per angewenbdet wird, deren Majjenabnafhme in der dritten Potens
bes Durdpmnejiers vor jid) geht. Wenn wir in der oben bejdjriebe-
nen Weife linear 1:1 Milliarde vertleinern, jo haben wir die Vo-
fumina aller Kbrper wm die dritte Potena der Milliarde, aljo int
Magjtabe 1:1 000 000 000 000 000 000 000 000000, alfo 1 3u 100V
Quabrillionen verfleinert. Der Tedmifer weip lange jdon, dap
man Yajdinentonjtruttionen nidht einjad), weim man gt?bctc
oder Heinere Modelle derjelben Majdjine Herjtellen will, mit etncmn
Faftor multipligieren darf, da mande Timenjionen der Majdine



linear wadien (3. B. Sdubjtangenldngen), alle Querjdnitte (Kol-
benfladgen) im Duabdrate, wdfhrend bdie Gewidite der Eimzelteile
(alz Mafjivftiife) in der dritten Poteng aunehmen. Wenn wir das
Connenfpjtem daber Dimmeldmedanijd) ridtig bdarftellen wollen,
jo ditrfen wir nidt einfad) alle Dimenjionen linear durd) den Berilei-
nerungdinaBjtab dividieren, jondern wir miifjen tradten, jo gu ver-
fabren, daf wir eine tatjadlidy gleidmapige Bertleinerung iiberall
finngemdg vornehmen. Die borbeidjriebene, bisher gebraudylide
Darijtellung der einfadien linearen Divijion durd) den Makijtab iji
dabher nur dann 3u entjduldigen, wenn der Budverfaijer oder Bor-
tragzredner feinen KQejer Baw. Juhdrer ausdriidlid) darauj auj-
merjam madt, daf bic Kobrper eigentlid) bdurd) 107 dividiert
worden find, wenn die Abjtdnde durd) 10° verfleinert wurden, und
bak wir 3ur medanijden Ausdgleidung unsd die fo verfleinerten
Sugeln mit der 10%fadyen Didjte der Mafjen erfiillt denfen miifjen.
Natiixlid) wird fid) niemand boraujtellen vermdgen, daf cine Kugei,
wie die ber Crde bon 13 Millimeter Durdhmefier, dabei von einer
Didyte gleid) 5,7 (= Crddidyte) mal 1000000 000 000 000 000 obder
5% XZrillionen ber Wajjerdidhte bedbeuten foll. Um died au er-
fldren, miiBte man etwa jagen, daf die 13 Millimeter im Durdy-
mefjer Baltende Grdfugel e¢in Gewidht von 6000 000 000 000 00U
oder 6000 Billionen Kilogramm bejiten joll.

Das witd fid) natiiclid) erjt redyt niemand vorftellen fomnen.
Wir fommen daher ganz bon felbjt gu dem eingig ridtigen Ber:
fabren, Darjtelungen ded3 Sonneniyjtems den tatjddliden medya-
nijden Berhaltnijlen gemdf 3u geben, indem wwir die Forderung
aufitellen, daf aud) tie Volumina der RKorper nur durd) bdie
lineate Bafhl des Werlleinerungzmagjtabes dividiert werden, ifhre
Durdmefjer alio mit der dritten Wurgel ausd der Mapjtabzabl.
Dabei genieBen ivir dann bden iweiteren BVorteil, bdaf ung die
Planeten nidht au rajd au wingig werdewr und wir felbft beim
Makjtabe einer Willion nod) gang anfdaulide GroBen erbalten,
wahrend bei der iibliden Weife der Lineardivijion in die Rabien
der Korper bei diefjem lepteren Mapjtab die Crde wohl fehr am-
jdaulidh nur 15 cm bvon der Sonne abijteht, Neptun nur 45 m,
babei die ©Sonne aber auj ein RKiigelden von 1,3 mum, die Crde
auf einen Punit bon 0.0127 mm und felbjt Jupiter auf ein
©taubden von 0.14 mm gujammenjdrumpft, jo dbak man bon einer
exaften Darjtellbarteit prattijd wieder nidt reden fann. Dividieren
wir aber Majjen und RLineardbimenjionen mur durdy den WMakitab
felbft, indem wir die Kbrper nur mit der dritten Wurzel aud dem
Magijtabe vertleinern, dann erbalten wir folgended Bild:

Mapitab Mapitab Maiijtab

1 : 1 Milion 1 : 1 Millarde 1 : 1 Biflion
Durdgm.  Cntfern. Durdm. Cntfern. Durdm. Entfern.

Sonne 13910000m —  1391000m — 1391%0m —
DMertur 47100 m 58km 4710m 58 m 471 m 58 m
BVenus 123200 m 108km 12320m 1t8m 1232m 108 m
Crde 127550 m 150km 12755m 150m 1276 m 150 m
Mars 68900 m 228km 6890m 228m 689m 228m
Supiter 1420600 m 778 km 142060m 778 m 14206m 778 m
Gaturn 11960790 m 1428 km 119600m 1428 m 11960 m 1.428 m
Uranué 507000 m 2873 km 50700 m 2873m 5070m 2.873 m
Meptun 534000 m 4501 km 52300m 4501 m 5410m 4.501 m

©efen Wir und bdiefe medpanijd ridtige Darjtellung an, fo
findben wir, dbaf fdon beim Mapitabe 1:1 Million die Sonnen-
tugel biz 1%mal itber dic Neptunsdbahn hinausgreift, da der wafhre
Gonnendurdymefier nur durd) 100, die Neptundbahnentfernung
afer durd) 1 Million dividiert wurben, aber aud) die Rlaneten-
fugeln wiirben fid) gegenjeitig bdurdpringen nritjjen. We;fu:
wittbe ald Kugel bon 47000 Metern = 47 Kilometern in ciner
PBahn von nur 58 km Radius wm daz Bentrum laufer, die Grde
als Rugel von 127 km Durdymefier in 150 km Abjtand, Maré als
Sugel von 68 km Durdymefler in 228 km Ubjtand ujw. — RNody
drger tritt da3 ilbergreifungs: und Durddringungdverhilinid bei
ben BHoheren Magitdben 1:1000000000 und 1:10(.)0000000'090
Berbor. Greilid) ift audy bdiefe Darijtellung fiic bie ftberblids-
vorjtellung bes Gonnenjyjtems nidt geeignet, weil bic ﬁ.ugeln alle
gegen bdie Ubftinde au grof bleiben und fid) durdpringen, Ia
fiberbeden. Uber medjanifd ijt fie ridtig und wer fie jid) au eigen
gemad)t Bat und Dedenlt, dbag Meptun da ald Kugel erid;emt,. die
fig im nur neunfaden Durdmejjerabjtand ums &ntrum_ fd)x}amgt,
der wird fiirderhin feine Sdywierigleit mehr finden, einufeen,
wiefo die Wirfung der Sonne Meptun 3u ie}net Bahn gwingen
fann, umfo mehr ald die Sonne jelbjt iiber die RNeptundbahn Bin-
ausgreift. ) i

Fiir eine aud) duferlih anjdaulide Darjtellung unjered
Gounenreides bagegen fdlage id) einen Mitteleg vor. Man
bividiere bie linearen Wbjtande linear, dic Bolumina aber durd

bie Quabdratwurgel, was einer Didtejteigerung gleidglonunt. [
Mafitabe 1:1 Million wiirde dbasd feiBen: man dividiere die Yéngen
dburdy eine Million, die Sugelrabdien durd) 1000, jtatt durd) Hunders,
dann  muf man fix den medanijden Ausgleid einc 1000fad)
grofere Sidyte der Kugeln angeben, die ja {dliehlid) nod vorftellbar
bleibt. WBei no) tleineren MaBjtaben mwdre bielleiht 3u raten,
an GStelle ber Quadratwurgel bad Quabdrat der dritten Wurgel zu
nehmen. Bei 1:1 Milliarde dividiere man aljo die Langen durd
1 Miliarde, die Planetendurdmefier aber nur durd 1 Milion,
gleid dem Luadrate von 1000, welded die dritte Wurzel bder
WMilliarde ift. Die PLidtejteigerung betrdgt dann allerdings fdon
eine Milliarde, aber dod) nod) immer feine Trillion. Jn diefen
beiden Fdllen ergibt fid folgende Darjtellung:
Mapjtab 1:1 Million MaBitab 1:1 WMilliarde

Durdymeiier Abjtand  Durdymejier  Abjtand
Sonne 1391000 m 13910 m
Mertur 4710 m 58000 m 47 m 58 m
Benua 12320 m 108000 m 123 m 108 m
Crbde 12755 m 150 000 m 127 m 150 m
Mars 6890 m 228 00 m 68 m 228 m
Supiter 142060 m 78000 m 1421 m 778 m
©aturn 119600 m 1428000 m 1206 m 1428 m
Uranus 50700 m 2873000 m 507 m 2873 m
Neptun 54400 m 4571000 m 534 m 450l m

. (Didte der Kugeln (Didhte der fugeln milia
tauiendiad) bermefhrt gu denten) denfad) bermehrt Fu dente
Hud) diefe Darjtellung maz ihre Mangel haben. Fiir die

Pragiz aller uliinftia su jdreibenden Biider und abaubaltenden
Bortrdge gu unferem Gegenftande wird jedenfalls die Lehre au
3ichen fein, bap man nidt fo einfad) itber die mafftablide Ber-
Hleinerung be3 Gonnenjyftems Hinmweggehen bdarf, jondern zum
mindejten bie Berpflidtung Hat, bas Publitum auf die bejtehenden
Cdwierigfeiten aufmertjam gu maden. Dann wird jedenfalls die
Anjdauung der Unbegreiflrdhleit bder Cinwirfungen .jo Heiner
Sugeln” auf .fo groBe Cntfernungen” verjdpvinden.

Abteilung D.
Neve Entdeckungen und Beobadytungen.

Wugeheure Sonncuprotuberangen.
(Mit einer Tafel in Farbendrud.)

Wahrend unjere irdifden Bultane felbjt bei den beftigften
PBarorpsmen-Ausbriiden dig ghihenden Gafe und Lodermafjen
rut bid gu wenigen Kilometern, felten itber 4 RKilometer emporau-
fleudbern permdgen, ftogen bdie jolaren Ausbrudsherde ifre
Flammengebilde, Protuwberangen genannt, oft bi3 au vielen Tau-
fenden bon RKilometecn empor. Eine der gropten Protubsranien
nahm 1895 am 25. Wars, aljo ctwa ein Jabr nad) dem Fleden-
nragimunt, der amterifanijde UAjtronom Hale in Chilago auf.
lm 10 Uhr 40 Min. bejap bdiefe Dereits eine Hohe bon 261 000
Kilometern, um 10 Uhr 58 Min. war fie big 3u der enormen
Hohe bon 452 000 Kilometern aufgejtiegen, hatte aljo in der turgen
8eit von 18 Minuten 191000, d. §. in 1 Sefunde etwa 177 Kilo-
meter burdymeijen. Die mittlere Entfernung ded Monded von der
Grbe Detragt 384400 Silometer; jene Protuberang wurde daber
biz in eine ©ohe vbon 1% Ponbabjtand iiber die Sonnenoberflide
hincusgeftogen.

Nod) wejentlid) groBere Obdhen erveidten awei Protuberangen-
gebilde, die Gdijon Pettit im Jahre 1919 mit dem Rumjord-
Gpettrobeliographen des 40-Felejfops am Yerles-Obfervatorium
in Williams Bay aufnahm. Wie der Genannte in bem und bom
Direltor der Hamburger Sternwarte, Herrn Prof. Dr. Sdorr, 3ur
Berfiigung  geftellten Ajtrophyjical Jourmal mtteilt,
nahm er bon ciner am 29. Mai bemertten Protuberans 28 Platten
auf, die erjte um 1h41m16s mittl. 3. Gr., die lebte um 10h 30@.
Auf einer um 5b 32m 41s erhaltenen Platte Batte fid) der obere Feil
ver jehr Dreiten Protuberans volljtdndig abgetrennt und icf;m-ebtc_
alz ipiralig gewunpene leudtende Maffe itber der Sonme. Auj
ber [ebten Rlatte befak die Protuberans die fabelhajte Hohe
bon 760000 Rilometern, su bder fie von 200000 Kilo-
metern in 6 Gtunden 40 Min. aujgeftiegen war. Das ijt Ddic
doppelte Gntfernung gwijden Erde umd Mond! — Gine &{;n[id?c
Hobe erflomm eine am 15. Suli 1919 beobadjtete ‘,Bro.tubetana, die
jidy freis- obder blajenjdrmig aufiwdlbte. Diefe jtieg bis au 7%9?0
Rilometern empor. Derartige Odben bat man frither nidt jur
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