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Es ist Hochsommer. Eine sonnige Landschaft breitet sich vor
schneebedeckter Alpenkette aus. Im Wiesengrunde leuchten die
Blumen im Sonnenschein und bieten ihre süße Gabe dem sie umschwärmenden
Volke der Falter und summenden Käfer. Auch dort über die
weiten Kornfelder gießt die Sonne ihre Strahlenfülle, um die Reife
der goldenen Ähren zu vollenden. Und auf den plätschernden Wellen
des Baches, der am Wiesenrand zwischen Steinen eilig hinabrauscht,
der sonnendunstigen Ebene entgegen, spielen die Sonnenstrahlen,
die das Wasser dort oben in den Firnfeldern aus langem, todesähnlichem
Schlaf befreiten, damit es drunten seine lebenerhaltende Arbeit
in unendlicher Verzweigung wiederaufnehmen kann. Über dem
waldumrahmten Weiher weiter unten liegen blaue Schleier. Die
Sonne, die das Wasser hinabführte aus den Höhen des ewigen Schnees,
zieht es hier wieder empor, bis zu den Wolken, die die durstende
Ebene mit ihren Regenschauern erquicken.

Überall die Sonne!

Sinkt sie am Abend hinab und vollendet für diesen Tag ihre
segenspendende Arbeit, so entzückt sie uns noch mit der unendlichen
Schönheit ihrer Untergangsgluten, indem sie sich andern Erdstrichen
zuwendet. Niemals rastete ihre Tätigkeit seit Jahrmillionen. In
den Tiefen der Erde hat man von einem Pol zum andern versteinerte
Pflanzen gefunden, die nur eine tropische Sonnenglut aufwachsen
lassen konnte. Überall rings um die Erde herum muß einmal die
Sonne ihre ganze Strahlenfülle auf die Erde in vollem Überfluß herabgeschüttet
haben, so daß wir heute noch diesen Überfluß wieder
aus den Tiefen der Erde hervorgraben, um uns an Urzeit-Sonnenwärme
zu erquicken, wenn das wundertätige Gestirn auf seiner jährlichen
Reise uns seine Gaben für eine Weile etwas karger bemessen
muß. Oder wir lassen ihre unerschöpfliche Kraft für uns in den
Maschinen arbeiten, daß wir, mehr und mehr entlastet von menschenunwürdiger
körperlicher Arbeit, unsern Geist erweitern und uns
freuen können an den tausendfältigen Schönheiten, die die Sonne
überall hervorzaubert.

Überall die Sonne!

Auch in uns! Sie war das Sinnbild der ersten Gottheit, zu der
die Menschen beteten. Schien sie nicht eine Gottheit selbst? Unerreichbar
fern und doch überall. Unmittelbar eingreifend in all unsere
Lebensregungen und doch ungreifbar und fast unsichtbar wie ein Gott,
denn sie straft den Allzukühnen, der es wagt, sie anzuschauen, mit
Blindheit, daß er es niemals wieder wagen kann. Tief zur Erde gebeugt
nur durfte man sie verehren. Von allen Dingen in der Welt
ist sie dem Wesenlosen am ähnlichsten, und doch gibt es nichts, das so
mächtig eingreift in alles Wesen. Die Sonne ist für uns der Inbegriff
des Schönen, des Großen, des Heitern, des Beglückenden. Man redet
von der Sonne unseres Glückes, die aufgeht, und die auch wieder
untergehen kann, doch immer die Hoffnung in uns zurückläßt, daß
sie abermals aufgehen wird. Es gibt Menschen, die rings um sich nur
Sonnenschein verbreiten, und die lieben wir.

»Geh mir aus der Sonne,« sagte Diogenes zu Alexander, als
dieser Mächtigste ihn aufforderte, sich eine Gunst von ihm zu erbitten.
Dem glücklichen Naturmenschen ging nichts über sein Bad in der Sonne.

Sonnenlicht und Leben sind verschmelzende Begriffe. Wir werden
geboren ans Licht des Tages, und unser Lebenslicht wird einstmals
erlöschen.

Und was wissen alle, die diese tausendfältigen Wohltaten der
Sonne genießen, und die wir täglich von ihr sprechen, von diesem allgewaltigen
Himmelswesen? Wenn wir nicht zufällig Astronomen
sind, wohl eigentlich nichts. Das Alltägliche wird uns zu etwas Selbstverständlichem,
über das wir nicht weiter nachdenken. Wir verbinden
überhaupt mit dem Wort »Sonne« gemeinhin gar nicht den Begriff
des Himmelskörpers, sondern meist nur den seiner Wirkungen. Man
sagt: Die Landschaft ist in Sonne getaucht; die Sonne bringt es an den
Tag usw.

Nichts aber sollte doch für den Wißbegierigen näher liegen, als
sich über das Wesen dieser Weltleuchte zu unterrichten, die so unverkennbar
im Mittelpunkte alles Geschehens steht.


Was also ist die Sonne?

Schützen wir unsere Augen vor ihren allzu blendenden Strahlen
durch ein berußtes Glas oder andere entsprechende Mittel, so sehen
wir sie als eine genau kreisrunde Scheibe, deren Durchmesser ungefähr
dem des Mondes gleichkommt. Im Laufe eines Jahres ist ihre
scheinbare Größe periodischen Schwankungen ausgesetzt, die daher
kommen, daß unsere Entfernung von ihr veränderlich ist. Die Erde
läuft nämlich nicht in einem genauen Kreise, sondern in einer Ellipse
um die Sonne, so daß diese sich uns immer zu Jahresanfang um rund
ein Sechzigstel des mittleren Abstandes näher, im Juli um so viel entfernter
befindet. Dementsprechend beträgt der Sonnendurchmesser
im Januar 32´ 35´´ und im Juli 31´ 31´´, im Durchschnitt also 32´ 3´´.[1]

Dies ist der scheinbare Durchmesser, das heißt, der Durchmesser,
wie wir ihn sehen, wie er uns erscheint. Wie groß aber ist
die Sonne in Wirklichkeit? Jeder Gegenstand erscheint um so kleiner,
je weiter er von uns entfernt ist. Wir können deshalb aus seiner
scheinbaren Größe und seiner Entfernung immer seine wahre Größe
berechnen. Um also zu erfahren, wie groß die Sonne ist, müssen wir
zuerst wissen, wie weit sie von uns entfernt steht.

Da wahres Wissen immer nur auf Erkenntnis beruhen kann,
so wollen wir hier wenigstens versuchen, zu verstehen, wie man solche
Entfernungen mit Sicherheit messen kann, und wie es überhaupt
möglich ist, unsere Meßkette weit über unsern irdischen Wohnsitz hinweg
in den Weltraum hinausgreifen zu lassen.

Wer geometrische Kenntnisse besitzt, dem scheint die Aufgabe
leicht; er weiß ja, daß er die Entfernung jedes beliebigen, an sich
unerreichbaren Gegenstandes ausmessen kann, wenn dieser nur von
zwei verschiedenen Punkten aus sichtbar ist, deren Entfernung voneinander
man auszumessen vermag. Zwischen jenen beiden Punkten
und dem dritten, auszumessenden, läßt sich dann ein Dreieck konstruieren,
in dem die eine Seite zwischen den zwei Visierpunkten und die
beiden Winkel, die die Richtung des fernen Punktes von jedem der
beiden andern angeben, bekannt sind, und damit zugleich alle andern
Teile des Dreiecks, also auch die beiden andern Seiten, d. h. die Entfernung
jenes dritten Punktes von den Visierpunkten. Geometrisch
nicht geschulte Leser können sich die Sache praktisch veranschaulichen,
etwa mit drei Meterstäben, die sie zu einem Dreieck zusammenlegen.
Man wird dabei auch leicht sehen, daß die Ausmessung um so unsicherer
wird, je kleiner das direkt gemessene Stück, die Basis, gegenüber
der zu findenden Entfernung ist. Je weiter der Gegenstand in
die Ferne rückt, desto weniger sind die Richtungen, die ihn mit den
beiden Basisendpunkten verbinden, voneinander verschieden. Ein
Fehler in der Ausmessung der Richtungswinkel bringt einen um so
größeren Fehler im Resultat hervor, je kleiner die Basis im Vergleich
zu der auszumessenden Entfernung ist.

Die Entfernung der Himmelskörper können wir demnach so ausmessen,
daß wir uns auf möglichst weit voneinander entfernte Punkte
der Erde stellen und gleichzeitig von da aus die Lage des Himmelskörpers
bestimmen. Die Verschiedenheit der Richtungen, in denen
man dabei den Körper sieht, heißt die Parallaxe, die mit der Entfernung
der beiden Beobachtungsstationen voneinander die des Himmelskörpers
ergibt.

Dieser Winkel der Parallaxe ist nun, wie jeder Dreieckskundige
weiß, derselbe Winkel, unter dem eine auf dem entfernten Himmelskörper
stehende Person die Entfernung der beiden irdischen Beobachter
voneinander sehen würde: also die ganze Größe der Erde,
falls sich die Beobachter an den beiden Endpunkten eines Erddurchmessers
befanden. Wir können mithin direkt messen, wie groß oder
wie klein im Winkelmaß unsere Erde von dem betreffenden Himmelskörper
aus erscheint, das heißt, die scheinbare Größe der Erde,
von jenem Himmelskörper gesehen, bestimmen.
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Ein Venusdurchgang.



Bei Anwendung dieser Methode auf die Sonne hat man allerdings
nun bald erkennen müssen, daß jene »Sonnenparallaxe«
so ungemein klein ist, daß sie sich gar nicht genau genug direkt ausmessen
ließe. Man mußte zu dieser Fundamentalgröße durch Umwege
zu gelangen suchen, deren eingehendere Beschreibung hier zu weit
abführen würde. Nur so viel möge angedeutet werden: Man konnte
theoretisch genau feststellen, wie weit alle übrigen Planeten, die um
die Sonne laufen, von ihr abstehen, wenn man die vorläufig noch
unbekannte Entfernung der Erde von ihr gleich eins setzt. Man kann
zum Beispiel aus der beobachteten Umlaufszeit der Venus um die
Sonne berechnen, daß ihre mittlere Entfernung vom Mittelpunkte
des Sonnensystems ganz genau gleich 0,7233322 Teilen der Erdentfernung
von der Sonne ist. Wenn man nun die wirkliche Entfernung
der Venus von der Sonne oder von uns ausmessen kann, so ist
damit offenbar auch die Sonnenentfernung von uns bekannt. Da
die Venus aber bei ihrem Umlauf je einmal zwischen Erde und Sonne
vorbeigehen muß, so ist dann ihre Entfernung nur 1 – 0,7233…
oder 0,2767 Teile von der Sonnenentfernung: Die Parallaxe der
Venus ist dann, weil sie so viel näher steht, beinahe viermal größer
als die der Sonne und kann also auch um mindestens ebensoviel
leichter und genauer gemessen werden. Nun ist freilich unter gewöhnlichen
Umständen die Venus überhaupt nicht zu sehen, wenn sie
zwischen uns und der Sonne vorbeigeht. Da sie ihr Licht ja allein
von der Sonne erhält, so wendet sie uns in jener Stellung ihre Nachtseite
zu, die infolge der allgemeinen Helligkeit der Atmosphäre in der
Sonnennähe völlig verschwindet. Nur in seltenen Fällen, im Jahrhundert
durchschnittlich zweimal, kommt sie so genau zwischen Erde
und Sonne vorüber, daß
wir sie als scharf begrenzte
kleine schwarze Scheibe
über die strahlende Sonnenscheibe
hinziehen sehen.
Es findet dann ein »Venusdurchgang«
statt.
Die Sehne nun, welche die
Venus dabei über die Sonnenscheibe
hin beschreibt,
wird offenbar verschieden
lang sein, je nach der Richtung, aus der wir den Vorgang
beobachten. Für einen Beobachter auf der südlichen Halbkugel b in
unserer Zeichnung muß die Venus bei c nördlicher über die Sonnenscheibe
hinziehen, als für einen bei uns etwa in a aufgestellten
Beobachter. Diese Verschiebung für verschiedene irdische Standpunkte
gibt aber offenbar die gesuchte Parallaxe. Um sie zu bestimmen,
braucht man, wie schon Halley im 17. Jahrhundert erkannt hatte,
nur die Ein- und Austritte der Venus am Sonnenrande und dadurch
die Zeitdauer zu bestimmen, während deren der Planet vor der Sonne
verweilte, woraus sich dann die Länge der Sehne berechnen läßt. Die
verschiedene Länge der an den einzelnen Beobachtungsstationen auf
diese Weise beobachteten Sehnen ef und gh gibt dann ihre verschiedene
Lage auf der Sonnenscheibe an und dadurch auch die parallaktische
Verschiebung. Diese Methode der Venusdurchgänge erschien
deshalb ganz besonders vorteilhaft, solange man sich noch nicht genügend
auf die Sicherheit und Genauigkeit der eigentlichen Winkelmeßinstrumente
verlassen konnte, die heute einen ganz erstaunlichen
Grad von Präzision gewonnen haben. Es ist daher begreiflich, welch
bedeutenden Wert man noch im vergangenen Jahrhundert den
Venusdurchgängen von 1874 und 1882 beimaß, zu deren Beobachtung
alle zivilisierten Nationen kostspielige Expeditionen in ferne
Länder sandten, um so mehr, als unser Jahrhundert überhaupt
keine Gelegenheit bietet, das interessante Phänomen zu beobachten.
Der nächste Venusdurchgang findet erst wieder am 8. Juni 2004
gegen 10 Uhr morgens nach mitteleuropäischer Zeit statt.

Inzwischen sind aber vorteilhaftere Mittel gefunden worden,
den Fundamentalwert der Sonnenparallaxe bis zur letzten Genauigkeit
zu bestimmen. Namentlich der 1898 entdeckte kleine Planet
Eros bot eine solche Gelegenheit, weil er sich der Erde mehr nähert
als irgendein anderes Mitglied des Sonnensystems, den Erdenmond
ausgenommen, der für den ins Auge gefaßten Zweck jedoch unbrauchbar
ist. Da der Eros lange Zeit hindurch fortwährend am
Nachthimmel steht, so kann man ihn unausgesetzt auf weit voneinander
abgelegenen Sternwarten beobachten und seine Entfernung
von uns dadurch viel genauer bestimmen, als die eines andern
Himmelskörpers. Durch sie ist dann zugleich auch die Sonnenentfernung
bekannt.

Aus all den viele Jahre fortgesetzten Messungen ergab sich als
gegenwärtig wahrscheinlichster Wert der Sonnenparallaxe der kleine
Winkel von 8,80 Bogensekunden, der bis auf die Hundertstelsekunde
genau sein wird. Die Tausendstelsekunden würde man dagegen noch
nicht verbürgen können. Man darf es nun nicht für Haarspalterei
und für eine unnötig pedantische Forderung halten, einen Winkel
bis zu einer so geringen Größe genau zu bestimmen und darauf
jahrelange Arbeit zu verwenden. Es ist wohl zu bedenken, daß
dieser kleine Winkel sehr große Entfernungen bedingt. Es ergibt
sich aus ihm, daß die Sonne von uns 149 500 000 Kilometer im Durchschnitt
entfernt ist. Der 880ste Teil hiervon, der einer Hundertstelsekunde
bei der Sonnenparallaxe entspricht, ist 170 000 Kilometer
oder etwa das Dreizehnfache des Erddurchmessers, und fast um diesen
Betrag bleibt die Sonnenentfernung also immer noch unsicher bestimmt.

Jener Winkel von 8,80 Bogensekunden drückt nun, wie bereits
gesagt, zugleich auch aus, wie groß die Erde, von der Sonne gesehen,
erscheinen würde. Ihr Halbmesser hat in Sonnenentfernung diesen
Winkel. Da nun die Sonne selbst aus derselben Entfernung unter
einem Winkel erscheint, den ich vorhin schon angegeben habe, so ist
klar, daß die Sonne um ebensoviel größer sein muß wie die Erde, als
jener Winkel von 8,80 Bogensekunden im Halbmesser der Sonne
enthalten ist. Das einfache Divisionsexempel ergibt, daß der Durchmesser
unseres Zentralgestirns 109mal größer ist als der der Erde.
Da der Durchmesser der Erde wegen ihrer Abplattung in verschiedenen
Richtungen verschieden ist, so müssen wir weiter präzisieren,
daß für die Erde der größte Durchmesser, also im Äquator, gemeint
ist, und man sagt deshalb, daß jener Winkel von 8,80 Bogensekunden
die »Horizontal-Äquatorial-Parallaxe« der Sonne ist. Da der äquatoriale
Durchmesser der Erde 12 755 Kilometer beträgt, so erhalten
wir also für den Durchmesser der Sonne 1 390 300 Kilometer.

Welch ein ungeheurer Feuerball! Hundertundneun solcher Himmelskörper
wie unsere Erde müßten wir aneinanderreihen, um zwei
entgegengesetzte Punkte der Oberfläche des Sonnenballes über seinen
Mittelpunkt hinweg zu verbinden. Stellte man die Erde in diesen
Mittelpunkt (die Sonne als Hohlkugel angenommen), so könnte der
Mond seinen Planeten nicht nur wie jetzt umkreisen, sondern es
würde zwischen ihm und der Sonnenoberfläche noch ebensoviel Raum
bleiben, wie die Entfernung des Mondes von der Erde beträgt. Die
Oberfläche der Sonne ist 109mal 109 oder rund 12 000mal größer
als die der Erde. Die ganze Erdoberfläche würde auf der Sonne
im Verhältnis nicht größer sein als die Provinz Brandenburg auf
der Erde.

Der Rauminhalt zweier Kugeln verhält sich wie die dreimal
miteinander multiplizierten Durchmesser. Wir finden also, daß im
Innern der Sonne über 1 300 000 Erdkugeln stecken könnten. Unser
Planet verschwindet geradezu in der Sonne. Wir können es wohl
begreifen, wie sie die Vorherrschaft auch über alle übrigen Planeten
für sich in Anspruch nimmt.

Freilich kann sie diese Vorherrschaft nur vermöge ihres wirklichen
Übergewichts an Masse üben, das nicht ganz so bedeutend ist.
Wir sind imstande, die Sonne auf die Wagschale zu legen und zu bestimmen,
wieviel sie schwerer ist als die Erde, und man kann also
schließlich auch ihr Gewicht in Kilogrammen angeben, weil wir ja
das der Erde kennen. Diese Wage der Himmelskörper ist die Anziehungskraft,
die sie aufeinander ausüben. Es fand sich, daß man
aus der Sonnenmasse 324 400 Weltkörper vom Gewicht unserer Erde
formen könnte. Diese Zahl ist also etwa viermal kleiner als das
Verhältnis des Volumens der beiden Weltkörper, das ich vorhin
angab. Die Masse der Sonne nimmt einen viermal größeren Raum
ein als die gleichschwere Erdmasse, sie ist viermal lockerer verteilt
und deshalb durchschnittlich nicht viel dichter als Wasser unter normalen
irdischen Verhältnissen.

Welche ungeheure Kraft von dieser Sonnenmasse ausstrahlt,
davon kann man sich keine Vorstellung machen. Wir können sie
nur ziffermäßig angeben und in Vergleich stellen. Was wir auf der
Erde von ihrer strahlenden Kraft verspüren, ist ja wieder nur ein
verschwindender Teil ihrer Gesamtkraft. Wissen wir doch schon, daß
unser Planet, von der Sonne gesehen, nur als ein Scheibchen von
17,6´´ Durchmesser erscheint, das ist kleiner, als die übrigen Planeten
für uns meistens erscheinen. Die Sonne strahlt nun ihre Kraft
rings über das ganze Himmelsgewölbe hin, und uns kommt deshalb
nur der Teil davon zugute, den die Erdscheibe von der ganzen Fläche
des Himmelsgewölbes ausmacht. Wir finden so, daß nur der 2735millionste
Teil der wirklichen strahlenden Kraft der Sonne all jene
unermeßlich großen und vielartigen Wirkungen auf unserer Erdenwelt
hervorbringt, denen unsere gesamte lebendige Natur ihr Dasein
verdankt. Mit diesen Wirkungen der Sonnenkraft auf der Erde
wollen wir uns zunächst noch ein wenig eingehender ziffermäßig
beschäftigen.

Ihre augenfälligste Wirkung ist die des Lichtes. Wie hell ist die
Sonne? Wir vergleichen ihr Licht mit dem einer sogenannten Normalkerze
(Hefner-Lampe), die wir in einem Meter Entfernung aufstellen.
Wir finden dann, daß erst 100 000 solcher Kerzen ein weißes
Stück Papier ebenso hell beleuchten wie der
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Partielle und totale Sonnenfinsternis.
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Weg des Mondschattenkegels über die Erdoberfläche während einer totalen Sonnenfinsternis.
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