Mittheilungen iiber die Sonnenflecken

Dr. Rudolf Wolf.

XII. Vortrag tiber die Sonne und ihre Flecken, am 10. Ja~
nuar 1861 vor gemischtem Publikum gehalten; Beobach-
tungen' der Sonnenflecken im Jahre 1860 und Berechnung
der Variation dieses Jahres; Mittheilung der Relativzahlen
von 1749 bis 1860; Aufstellung einer Formel zur Berech~-
nung aller Minima’s . seit Entdeckung der Sonnenflecken;
Aufstellung einer Hohenperiode, und Andeutung eines
sehr wichtigen Gesetzes; Fortsetzung der Sonnenflecken-
literatur.

»Betrachten wir die Sonne, wenn eine diinne Ne-
belschichte ihren Glanz démpft, oder ein farbiges Glas
unser Auge schiitzt, mit einem Fernrohr, so zeigen
sich beinahe immer an einzelnen Stellen ilirer Lichi-
hiillle, der sog. Photosphire, dunkle, fast schwarze
Flecken von verschiedener Grosse und Gestalt, oft
mit einer Art Hof oder Halbschatten umgeben, — an
andern Stellen, namenilich gegen den Rand hin, er-
blickt man zuweilen in Silberlicht glinzende Adern
oder sog. Fackeln, — ja bei etwas starker Vergros—
serung erscheint uns die ganze Scheibe wie griesig
oder gar mit Schuppen bedecki. — So hatten sich
die Alten die Sonne nicht gedacht, — sie glaubten
das Gestirn, dem die Menschen so viel verdanken,
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und in dem manche Volker sogar Gott verehrten,
miisse doch mindestens eben so rein sein, als jenes
edle Metall, das einst in Form eines Kalbes angebetet,
und bis vor Kurzem mit demselben Zeichen wie die
Sonne (einem Kreise, mit einem Punkte im.Innern)
geschrieben wurde. Wenn daher ,in denen vorigen
Seculis“, wo, wie Balthasar Mentzer einst sagte,
»die Astronomi noch keine glidsernen Augen gehabt<,
sich Flecken auf der Sonne bildeten, die (wie es z. B.
in den Jahren 807, 840 und 1096 geschah) durch ihre
Grosse dem freien Auge sichtbar wurden, so dachte
Niemand an wirkliche Flecken, sondern die Meisten
glaubten einen sog. Durchgang eines der untern Pla-
neten, des Merkur oder der Venus, zu sehen, unbe-
kitmmert darum, ob ein solcher acht und mehr Tage,
wihrend denen diese Flecken sichtbar gebliehen wa-
ren, in Anspruch nehmen konne, — behauptete ja
noch ein Keppler, als er am 28. Mai 1607 einen Fle-
cken auf der Sonne wahrnahm, er habe ,den Planeten
Mercurium innerhalb des Gezircks der Sonnenkugel
gesehen.“

»S0 standen die Sachen, als an einem December-
Morgen des Jahres 1610 der junge Johannes Fabri-
cius, welcher eben bei seinem Vater (dem als Ent-
decker der Mira oft genannten Pfarrer David Fabri-
cius zu Osteel in Ostfriesen) auf Besuch war, den
Einfall hatte, ein Fernrohr auf die aufgehende Sonne
zu richten, um den Rand derselben in Beziehung auf
allfillige Ungleichheiten zu untersuchen. Wie erstaunte
er, als er auf der Sonne nahe am Ostrande einen
schwirzlichen Flecken von nicht geringer Grosse er-
blickte. Anféinglich dachte Fabricius an eine vorither-
zichende Wolke, iiherzeugte sich aber bald, dass dem
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nicht so sei, und rief nach dem Vater, damit auch er
die auffallende Erscheinung betrachte. Als die Sonne
etwas hoher gestiegen war, konnten sie ihren Glanz,
den sie noch nicht zu dampfen wussten, nicht mehr
ertragen, und iberdiess bewolkte sich der Himmel.
Mit gespannter Erweortung, die ihnen Nachts den Schlaf
raubte, harrten sie des folgenden Morgens, und —
der Flecken war noch da, ja zeigte sich sogar, als
sie, um die Augen zu schonen, darauf verfielen, das
Sonnenbild durch eine kleine Oeffnung in ein dunkles
Zimmer fallen zu lassen, — nur schien er ein wenig
seine Stellung verdndert zu haben. Als dann, nach
drei triben Tagen, die Sonne wieder betrachtet wer-
den konnte, war der Flecken sehr merklich von Osten
gegen Westen forigeriickt, und am ostlichen Rande
ein neuer zum Vorschein gekommen. In den folgen—
den Tagen kam noch einer dazu, und alle drei Fle-
cken bewegten sich fortwédhrend nach dem Westrande,
an dem endlich der erste Flecken verschwand. Fa-
bricius’ Hoffnung, ihn wiederkehren zu sehen, wurde
nicht getduscht, — nach etwa zehn Tagen erblickte
er ihn neuerdings am Ostrande, und spater folgien
auch die iibrigen Flecken. Die hieraus zu Tage tre-
tende Rotation wurde auch durch Beobachtungen im
folgenden Jahre bestétigt, und am 13. Juni 1611 un~
terzeichnete Johannes Fabricius zu Wittenberg, wo-
hin er behufs Fortsetzung seiner medizinischen Stu-
dien gereist war, die Dedication seiner classischen
Schrift ,De maculis in Sole observatis.«
»Unterdessen hatte im Méarz 1611 auch Professor
Christoph Scheiner in Ingolstadt im Beisein eines seiner
Schitler, des nachmals beriihmien Astronomen Johann
Baptist Cysat von Luzern, Flecken auf der Sonne
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gesehen; als aber sein Provincial Buseus davon horte,
wurde er von ihm nicht iibel abgekanzelt, etwas se-
hen zu wollen, wovon in Aristoteles nichis zu lesen
sei, — es wire fir ihn rathsamer seine Augen aus-
zureiben und seine Gliaser zu reinigen, als sich etwa
durch Veroffentlichung seiner vermeinten Entdeckung
zu blamiren. Scheiner liess sich wirklich vor der
Hand durch den peripatetischen Zeloten einschiichtern,
und erst nachdem er vom Oktober hinweg neuer-
dings und wiederholt Flecken gesehen, gewann
er den Muth, dariber unter dem Namen ,Apelles®
drei Briefe an den Augsburgischen Pairicier Markus
Welser zu schreiben, welche dieser interessant ge-
nug fand, um sie sogleich drucken zu lassen, und
verschiedenen Gelehrten vorzulegen. Unter Anderm
sandte Welser ein Exemplar dieser Briefe an den
berithmten Galilei, worauf ihm derselbe im Mai 1612
erwiederte, dass er schon vor 18 Monaten (also im
October 1610) Sonnenflecken gesehen, und Vielen
gezeigt, auch seither deren Bewegung und Verinder—
lichkeit erkannt habe. Wir haben keinen Grund die
Richtiglzeit dieser Behauptung zu bestreiten, die noch
kiirzlich mit Briefen Galilei’s und seiner Zeitgenossen
belegt worden sein soll; aber dann muss angenom-
men werden, dass Galilei, der sonsi seine Entdeckun—
gen ziemlich schuell publicirte, oder zum Mindesten
in einem Anagramm versteckte, die Wichtigkeit seiner
Entdeckung anfianglich ubersehen habe, — und iber-
diess bleibt es auffallend, dass er auch spiter meines
Wissens nie Beobachtungen iiber die Sonnenflecken
producirie, welche dlter als die von Scheiner, ge -
schweige als die von Fabricius waren. Gewiss ist,
dass Galilei zu der Zeit, wo er den erwéhnten Brief
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an Welser schrieb, schon sehr vorgeschrittene An-
sichten iiher die Sonnenflecken hatte, auf welche ich
unten zuritckkommen werde, — und dass er schon
um dieser willen eine hervorragende Stelle in dem
ersten Abschnitte der Sonnenfleckengeschichte ver-
dient, — eher als um des heftigen und nur zu bald
personlich werdenden Priorititsstreites willen, wel-
chen er Jahre lang mit Scheiner fihrte, und in dem
das beiderseitige Ignoriren des unbedingt frithern Fa-
bricius das merkwiirdigste ist. Fir die Wissenschaft
hatte ibrigens dieser Streit die gute Folge, dass Ga-
lilei und Scheiner wihrend lingerer Zeit den Sonnen-
flecken eine verdoppelte Aufmerksamkeit zuwandten,
und in betreffenden Werken werthvolles Material fiir
ihr Studium niederlegten, — welches um so wichtiger
geworden ist, als der ersie Eifer fir die neue Erschei-
nung nur zu schnell erlosch, und von den allfillig
noch angestellten Beobachtungen sich, mit Ausnahme
derjenigen Hevel’s, nur wenige Spuren bis auf unsere
Zeit erhalten zu haben scheinen.

»Das Ursachenthier, wie Lichtenberg einst den
Menschen definirt haben soll, hatte natiirlich nach
Entdeckung der Sonnenflecken nichts Eiligeres zu
thun, als die Natur derselben zu besprechen, und da
waren Manche, zu denen wenigstens anfinglich auch
Scheiner gehorte, welche, um die Reinheit der Sonne
aufrecht zu erhalten, die Annahme machten, es exi-
stiren verschiedene, nahe um die Sonne kreisende
Korper, die zuweilen fir uns vor die Sonne treten,
und uns so als Flecken erscheinen, — schlug ja be-
reits der Franzose Tardé vor, diese Korper bour-
bonische, der Niederlinder Malapertius aber sie
osterreichische Gestirne zu nennen. Obschon je-
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doch Ersterer ganz érgerlich ausrief, man wirde ja,
bei Annahme wirklicher Flecken, die Behauptung auf-
stellen das Weltauge sei krank, so konnte er
seine Ansicht damit doch nicht reiten; denn eine nur
etwas genaue Beirachtung des Verlaufes der Erschei~-
nung eines Sonnenfleckens zeigle, dass er sich durch~
aus nicht wie ein voriibergehender Korper verhielt,
sondern gegen jeden Sonnenrand hin genau in der
Weise verkiirzt wurde, wie es einem Theile der Ku-
gel zukdommt1). .

»Diejenigen Astronomen, welche, den erwihnten
Erscheinungen entsprechend, die Flecken der Sonne
selbst zutheilten, kamen bald iiberein, dass die ge-
meinschaftliche Bewegung der Sonnenflecken vom Osi-
rande nach dem Wesirande durch eine, scheinbar
27 bis 28 Tage, eigentlich aber (ich erinnere an
die Aufgabe iiber die Uhrzeiger, welche Jedem be-
kannt ist, der einmal den liehen Meyer-Hirsch ge-
nossen hat) nur 25 bis 26 Tage dauernde Rotalion
der Sonne um ihre Axe zu erkliaren sei, — eine Ro-
tation, welche schon Giordano Bruno und Keppler
vermuthet, der Erstere sogar am 17. Februar 1600,
neben andern sog. Irrlehren, auf dem Schejterhaufen
festgehalten hatte. Ueber die eigentliche Natur der
Flecken walteten dagegen immer noch verschiedene
Ansichten, und zwar, — von einzeluen dahingeho-
rigen Aussagen, wie z. B. der des Minoriten Octoul,

1) Siehe Figur I, wo ein iiber die Sonne wegziehender Flecken
und ein sie umkreisender dunkler Kérper dargestellt sind. Letz-
terer wiirde zu beiden Seiten der Sonne gar nicht, vor der Sonne
aber ebenfalls als schwarzer Flecken gesehen werden, — jedoch
ohne die bei dem wirklichen Flecken vorkommende Verkiirzung im
Sinne der Bewegung zu zeigen.
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man habe am 21. October 1635 zwei grosse Schiffe durch
die Sonne segeln gesehen, Umgang nehmend, — we-
sentlich zwei: Die Einen, — an ihrer Spitze der
als Entdecker des Nebels in der Andromeda und Mit-
Entdecker der Jupitersmonde oft genannte Brandenbur-
gische Hofastronom Simon Marius von Gunzenhausen,
— hielten die Flecken fiir eine Art Schlacken, wel-
che sich bei dem grossen Sonnenbrande absondern, und
kamen sogar, weil zufillig in dem Kometenjahre 1618 die
Sonne meist fleckenlos war, anf die Vermuthung, es
mochten die Kometen aus solchen Schlacken entstehen,
welche die Sonne zu Zeiten auswerfe, um dann ,wie
ein gebutztes Kertzenliecht® nur wieder um so heller
zu leuchten. — Die Andern, — an ihrer Spitze Ga-
lilei, — hielten dagegen die Flecken, um ihrer gros—
sen Verinderlichkeit willen, fur etwas Wollkenartiges,
— hiebei, je nach ihver Vorstellung von der Sonne,
bald mehr an unsere gewohnlichen Wolken, bald
mehr an Rauchwolken oder aufsteigende Déimpfe, den-
kend, — und es ldsst sich nicht laugnen, dass diese
Anschauungsweise viel fiir sich hatte, wenn sie auch,
wie wir bald sehen werden, spiter noch bedeutend
modificirt werden musste.

yPositiveres ergaben bereits die éltesten Beobach-
tungen iiher Grosse, Anzahl, Gestalt, Verinderlich-
keit und Lage der Sonnenflecken, und die neuere Zeit
hat in dieser Beziehung nicht viel mehr als das Ver-
dienst anzusprechen, priicisere Beispiele gesammelt
zu haben, welche ich denn auch im Folgenden benu-
tzen werde. — Was zuniichst die Grosse der Flecken
anbelangl, so varirt dieselbe ungemein. Neben kaum
messharen Punkten, sieht man oft Flecken, welche
einen ganz ansehnlichen Theil der Sonnenscheibe be-
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decken. So sah Darquier in Toulouse am 30. Januar
1767 einen Flecken von freiem Auge, was nach
Schwabe’s Beobachtungen voraussetzt, dass er einen
Durchmesser von mindestens 50, oder (da 1 in der
Distanz der Sonne etwa 100 geographischen Meilen
entspricht) von 500 Meilen hatte, — so sah Pastorff
in Frankfurt a/0. am 24. Mai 1828 gleichzeitig ver-
schiedene grosse Flecken, deren einer 100 “ lang und
60" breit war, also etwa 27 mal so viel Fldche hatte
als der Equator unserer Erde, — so fand ich in Bern
am 30. Dezember 1848 eine dichte Fleckengruppe
von 270" Léange und 110 Breite, was einer Fliche
von circa 200 Millionen Quadratmeilen entspricht. —
Ebenso verschieden als die Grosse, ist die Anzahl
der Flecken. Zuweilen ist die Sonne Tag fir Tag
wie mit Flecken besdet, — und andere Mal wieder
Wochen und Monate lang ganz rein. So sah ich am
28. Juni 1860 schon mit einem zweifiissigen, d. h.
einem ganz gewohnlichen tragharen Fernrohre, nicht
weniger als 47 Flecken und Punkie auf der Sonne,
wihrend ichh im Jahre 1855, sogar mit einem vierfiis—
sigen Fernrohr, vom 14. August hinweg bis zum 1. Oc-
tober nicht das lleinste Pimkichen auf derselben fin-
den konnte. — Gestalt und Gruppirnng der Flecken
sind ebenso manigfaltig, als rasch wechselnd. Scharfe
Abgrenzungen kkommen fast immer, regelméssige For-
men dagegen sehr selten vor. Grossern Flecken
folgt meistens eine Anzahl kleinerer, bisweilen von
gemeinschaftlichem Halbschatten umgeben, der iiber—
haupt bei etwas bedeutendern Flecken fast nie fehlt.
Doch sieht man auch hin und wieder einzelne Fle-
cken, und gerade solche itherdauern nicht selten mehr
als eine Rotation fast unverandert, wihrend bei aus-
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gedehnten Gruppen durch Vereinigung oder Zerthei- .
lung oft von einem Tage zum andern so starke Ver-—
anderungen vor sich gehen, dass es schon da schwer
hilt den Identitits — Nachweis zu filhren, geschweige,
wenn es nach mehreren tritben Tagen, oder gar bei
vermutheter Wiederkehr geschehen soll.t) — Die Lage
der Flecken betreffend, fand schon Scheiner, dass
sie, mit seltenen Ausnahmen, in zwei schmalen, an
die Streifen Jupiters und unsere Passatzonen erinnern—
den Giirteln zu beiden Seiten des Equators vorkom-
men, gegen die Pole hin gar nie.

»Es ist wohl anzunehmen, dass die eben mitge-
theilten Resultate der éltesten Beobachtungen iber die
Sonnenflecken, den Astronomen in der zweiten Hilfte
des 17. und der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts
als das Hochste erschienen, was iiberhaupt auf diesem
Gebiete erreicht werden konne; denn sonst wirde
man nicht hegreifen, dass in dieser langen, und fir
die Astronomie gar nicht unfruchtbaren Zeit, keine
einzige hetreffende, nur etwas zusammenhingende
Beobachtungsreihe an das Tageslicht trat, keine ein-
zige, wesentlich Neues bringende Abhandlung oder
Schrift iiber diese Verhélinisse erschien. Abgesehen
von-einzelnen Versuchen, die Rotation der Sonne ge—
nauer zu bestimmen, treten nur beiliufig am Anfange
des vorigen Jahrhunderis zwei Vorldufer der in der
2'" Halfte desselben wieder aufgenommenen Untersu—
chungen iiber die Natur der Flecken auf, — die von dem
franzosischen Astronomen de La Hire ausgesprochene

1 Siehe Figur VI, wo man die Veriinderungen sieht, welche
eine Fleckengruppe nach meiner Beobachtung vom 20. bis 28. Au-
gust 1848 nach und nach erlitt.
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Idee, es mochten die Flecken entstehen, wenn durch
eine Art Ebbe in der Photosphire einzelne Sonnen-
herge bloss gelegt werden, — und die von dem deut-
schen Astronomen Rost geédusserte Vermuthung, es
seien die Somnenflecken tiefe Abgriinde, welche mit
Sonnen-Vulcanen in Verbindung stehen.

»Was Rost ohne Begriindung hingestellt hatte,
und auch wenig Beachtung fand, wurde einige Jahr-
zehnte spater von Schillen in Nordlingen, und bald
darauf auch von dem hekannten englischen Astrono-
men Wilson nicht nur behauptet, sondern ziemlich
iiberzeugend erwiesen. Beide sprachen sich des
Bestimmtesten dafiiv aus, dass die Kerne der Fle-
cken tiefer stehen, als die Photosphére, und Beide
belegten diese Ansicht ibereinstimmend mit dem Fac-
tum, dass sich zuweilen Flecken zeigen, welche in
der Mitte der Sonne einen, zu beiden Seiten gleich
breiten Halbschatten besitzen, wihrend dieser Halb-
schatten vor der Sonnenmitte links, dagegen nach
der Sonnenmitte rechts breiter erscheine, — ein Fac-
tum, das in der That bei einer Vertiefung eine noth-
wendige Folge ist, wihrend sich bei einer Erhohung
gerade die entgegengesetzte Erscheinung zeigen
wiirdet). — Auch der grosse Wilhelm Herschel schloss
sich ganz dieser Ansicht an, nannte sogar die Fle-
cken Oeffnungen, und stellte in einer Abhandlung
iiber die Sonne, welche er am 16. April 1801 der
Royal Society in London vorlas, folgende Theorie

1) Vergleiche Figur TI, wo oben eine Verliefung, unien eine
Erhéhung, so verzeichnet sind, wie sie sich bei einer Bewegung
iiber die Sonne von links nach rechts nach und nach zeigen
miissten.
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als Endergebniss seiner Beobachtungen auf: Die Sonne
ist ein dunkler Korper, und mit einer fransparenten
Atmosphére umgeben, auf welcher die wolkenahnliche
Photosphire schwimmt. Zuweilen steigen von dem
Sonnenkorper Dimpfe auf, und diese zerreissen die
Photosphére ; man sieht alsdann auf den wenigstens
relativ dunkeln Sonnenkorper hinein, und glaubt so,
einen dunkeln Fleck zu sehen, der (wenn noch rings
um ihn etwas von den tiefer liegenden, wolkenarti~
gen Theilen der Photosphire abgedeckt istj von einer
Art Hof eingefasst scheint. — Mit dieser Herschelschen
Theorie erklirten sich Zeitgenossen und spétere Astro-
noment) fast ohne Ausnahme einverstanden, — so auch
der bekannte Miinchner Astronom Gruithuisen, der
z. B. in seinem Jahrbuche, bei Besprechung der Fle-
ckenarmuth zu Anfang der Zwanziger-Jahre, in seiner
drolligen Weise sagt: ,Vom 8. Mai bis 7. August 1821
war die Sonne meistentheils ohne alle Oeffnung.% —
Und in der That vertragen sich mit den Ansichten
Herschels die meisten der an den Sonnenflecken bhe-
obachteten Erscheinungen ganz gut, ja ich glaubte
in dem fleckenreichen Jahre 1848 mehrmals dem Bil-
den von Blagsen in der Photosphéire, und dem Sicht-
barwerden von Sonnenflecken in Folge Zerspringens
dieser Blasen, formlich zuzusehen. Auch die wir-
belférmigen Bewegungen, welche Secchi, Chacornac,
und andere mit méchtigen Fernrohren bewaffnete Be-
obachter neuster Zeit, in einzelnen grossern Flecken

1) Secchi hat sogar vor cinigen Jahren ein Verfahren veréffent.
licht die Tiefe der Ocffnungen zu messen, und auch ich habe schon
vor Yingerer Zeit Formeln fiir eine solche Bestimmung aufgestellt,
aber bis jetzt noch keine Gelegenheit gefunden die zu ihrer Anwen-
dung nothigen Beobachtungen zu machen.
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zu sehen glaubten, gehen ganz gui damit zusammen,
und endlich darf nicht vergessen werden, dass wie—
derholt berichiet wird, es haben sich beim Austritte
sehr grosser Flecken formliche Einschnitte in dem
" Sonnenrande gezeigt.

»Eine neue Epoche fiir unsere Kenntniss der Sonne
fallt auf das Jahr 1826, in welchem Herr Hofrath
Schwabe in Dessau eine bis auf die neueste Zeit mit
seltener Ausdauer fortgefiihrie, und von Anfang
an nach einem sehr zweckmissigen Plane angelegte
Beobachtungsreihe der Sonnenflecken hegann. — Wih-
rend Schwabe’s Vorgénger, so weit wenigstens ihre
Aufzeichnungen’ veroffentlicht worden sind, entwe-
der versdumten (wie es sogar Scheiner vorzuwerfen
ist) sich Tag fir Tag ein vollstandiges Bild von der
Sonne zu entwerfen, und meistens von der vorge-
fagsten Meinung ausgingen, es sei nur merkwiirdig,
wenn die Sonne viele Flecken zeige, — oder, wenn
sie vollstindiger notirten (wie z. B. Hevel und Zuc-
coni), nach kurzer Zeit ermiideten, — so liess dage-
gen er schon seit 35 Jahren keinen schonen Tag vor-
beigehen, ohne sich zu versichern, ob die Sonne
Flecken zeige oder nicht, und ob unter den allfalli-
gen Flecken neue vorkommen, oder alte verschwun-
den seien. Schwabe konnte so seit 1826 fiir jeden
Monat und jedes Jahr angeben, an wie vielen Tagen
er die Sonne iiberhaupt gesehen habe, an wie vielen
dieselbe fleckenfrei gewesen sei, und wie viele neue
Gruppen in dem betreffenden Zeitraum sichtbar wurden,
und in diesen blossen Zahlen lag offenbar ein anni-
herndes Maass fiir die auf der Sonne statt habende
Thatigkeit. — Wahrend sich in frithern Zeiten, in
Folge der geriigten Umsténde, die Meinung fesigesetzt
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hatte, es unterliege das Phénomen der Sonnenflecken
keiner Regel, so konnte dagegen Schwabe schon
am 31. Dezember 1843 durch blosse Vorlage seiner
Zahlen den bestimmten Nachweis leisten, dass, we-
nigstens wihrend der Dauer seiner Beobachtungen,
ein regelmissiger Wechsel in der Haufigkeit dieser
Bildungen statt gehabt habe, und dass muthmasslich
diese Erscheinung einer Periode von etwa 10 Jahren,
mit bestimmt ausgesprochenem Maximum und Minimum,
unterliege, — in der Meinung, dass einer fleckenarmen
Zeit nach etwa 5 Jahren eine fleckenreiche, dieser
nach weitern 5 Jahren wieder eine fleckenarme folge,
und so fort.1)

»Man hitte erwarten sollen, es werde eine solche
Entdeckung nicht nur von allen Astronomen sofort
mit dem grossten Interesse begriisst, sondern auch
Gemeingut aller Gebildeten werden; aber, so sehr
sich die neuere Zeit damit briistet, von vorgefassten
Meinungen frei zu sein, so hilt doch fast Jeder an
solchen fest, wenn auch mit dem mir unerheblich
scheinenden Unterschiede, dass der Eine einen po-
sitiven Standpunkt vorzieht (den Aberglauben), der
Andere einen negativen (den Unglauben), der Eine
sich bekreuzigt, der Andere spottet, — und so leicht
es ist voribergehend, sogar mit einer bloss vor-
geblichen Entdeckung, allgemeines Aufsehen zu er-
regen, so schwer hilt es auch jetzt noch, etwas
Neuem wirklichen Eingang zu verschaffen. Ent-
sprechend fand auch die Schwabe’sche Entdeckung die-

1) Fig. V stellt diesen Gang fiir die Jahre 1835 bis 1859 gra-
phisch dar, Die Berge entsprechen den Maximas von 1837 und 1848,
die Thiler den Minimas von 1844 und 1856.
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sen Eingang 1843 noch nicht, sondern kaum noch 1852,
wo ihr eine neue Entdeckung folgte, zu deren Ver-
standniss ich mir jedoch erlauben muss etwas weiter
auszuholen.

yEine horizontal schwebende Magnetnadel weist
bekanntlich mit ihrem einen Ende ungefihr nach Nor-
den, mit dem andern ungefihr nach Siiden, und dient
seit Jahrhunderten als sog. Boussole oder Compass
zum Auffinden der Weltgegenden, — jedoch offenbar
nur mit Genauigkeit, wenn man ihre Abweichung
von dem wirklichen Nordpunkie, oder die sog. De-
clination, kennt. Diese Declination ist nun im Allge-
meinen fir zwei verschiedene Punkte der Erde
verschieden, und sogar an einem und demselben
Punkte mit der Zeit verdnderlich. So wich in unsern
Gegenden die Magnetnadel im 16. Jahrhundert nach
Osten ab, aber von Jahr zu Jahr etwas weniger, bis
sie nach der Mitte des 17. Jahrhunderts genau nach
Norden wies; gegen Ende des 17. Jahrhunderts wurde
dann eine Abweichung nach Westen bemerklich, und
diese westliche Declination nahm wihrend des ganzen
18. Jahrhunderts zu, bis sie in den ersten Dezennien
des laufenden Jahrhunderts ihr Maximum erreichte;
jetzt nimmt sie wieder langsam ab, und wird muth-
masslich nach der Mitte des folgenden Jahrhunderts
wieder ganz verschwinden, um bald darauf neuerdings
in ostliche Abweichung iberzugehen. — Ausser die-
sem circa 300jahrigen Pendelschlage hat die feinere
Beobachtung der neuern Zeit auch noch eine tigliche
Bewegung der Magnetnadel nachgewiesen: Auf der
ganzen nordlichen Hilfte unserer Erdkugel hat das
Nordende, auf der siidlichen das Siidende der Magnet—
nadel an jedem Tage zwischen 8 und 9 Uhr Morgens
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seinen Ostlichsten Stand, bewegt sich sodann bis circa
2 Uhr Nachmittags nach Westen, und kehrt nun (wenn
von einer kleinern Schwankung wiahrend der Nacht
abgesehen wird) bis zum folgenden Morgen in die
erste Lage zuriick. Den Unterschied der beiden
dussersten tédglichen Stinde der Magnetnadel nennt
man Variation, und man weiss schon seit langerer
Zeit, dass diese Variation im Allgemeinen im Som-
mer grosser ist als im Winter, und dass, wihrend
die sie hervorbringende regelmissige Bewegung, wie
wir eben gesehen haben, an die Ortszeit gebunden
ist, zuweilen, und zwar namentlich bei Nord-
licht, die Nadel auf der ganzen Erde in demsel-
ben Momente eine unregelmissige Bewegung an-
nimmt, welche man mit dem Ausdrucke Storung
hezeichnet hat.

»Im Winter 1851/1852 stellte der bekannte Astro—
nom Lamont in Miinchen die in Gottingen und Miinchen
von 1835 bis 1850 regelmiissig angestellien Variations~
beobachtungen zusammen. Als er daraus die Monat-
mittel und Jahresmittel zog, zeigie sich in den letztern
eine regelnissige Zu— und Abnahme, — eine Periode
von circa 10 Jahren, wie sie Schwabe fiir die Sonnen-
flecken gefunden hatte. Lamont, der sich friher
wenig um die Sonnenflecken bekiimmert zu haben
scheint, bemerkie diese Analogie nicht, und kam so
um den schonsten Lohn seiner verdienstvollen Arbeit.
Gautier in Genf und mir fiel sie dagegen sogleich
auf; ja wir fanden beide im Sommer 1852, ohne etwas
von einander zu wissen, dass nicht nur die Léngen
der beiden Perioden iihereinstimmen, sondern auch
die Epochen, namlich Maximum mit Maximum, Mini-
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mum mit Minimum.!) Diese Uebereinstimmung zwi-
schen zwei Phinomenen, von denen das Eine bis
dahin nur der Sonne, das Andere nur der Erde an-
zugehoren schien, war ausserordentlich merkwirdig,
und einzig in ihrer Art. Ich machte darum sofort
Mittheilung an Humboldt, Faradey, die Pariser Aca~-
demie, etc., und itberall wurde sie als eiwas ebenso
Neues als Wichtiges begriisst; auch Gautier liess
bald darauf etwas itber seinen entsprechenden Fund
horen. — Geraume Zeit nachher zeigte sich sodann,
dass der neben Hansteen unermiidlichste Forscher im
Gebiete des Erdmagnetismus, der ehrwiirdige General
Sabine, noch etwas vor uns, und sogar unabhéingig
von Lamont’s Arbeit, dieselbe Enideckung gemacht,
und daritber schon im Friihjahr der Royal Society eine
Abhandlung eingereicht hatte. Sabine basirie auf die
“magnetischen Beobachtungen, welche seit einer Reihe
von Jahren unter seiner Direction theils bei den Ca-
nadiern, theils bei ihren Antipoden auf Van-Diemens~
Land gemacht wurden, und zwar stellte er die, sich
in den Jahren 1841 bis 1848 erzeigenden Storungen
auf dhnliche Weise zusammen, wie Lamont es fiir
die Variationen gemacht hatte, fand darin entsprechend
einen regelméssigen Wechsel, und wurde zugleich auf
die Correspondenz desselben mit den Schwabe’schen
Zahlen aufmerksam. — Es hatten sich somit, in dhn-
licher Weise wie bei Entdeckung der Sonnenflecken,
drei Méanner in Entdeckung des merkwiirdigen Zu-
sammenhanges hegegnet; aber der neue Fabricius

1) Tig. IV und V stellen diese Korrespondenz dar. Fig. IV
gibt den Gang der Declinationsvariation von 1835 his 1859; fir
Fig. V vergleiche Note 5.
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wurde von den neuen Galilei und Scheiner nicht
ignorirt, — auch zankten sich Letztere nicht um des
Kaisers Bart, — sondern alle drei freuten sich des Zu-
sammenireffens und des der Wissenschaft gewonnenen
Resultates.

»,Um jedoch die wirkliche Existenz der merkwiir-
digen Doppel- Periodicitit streng erwiesen zu haben,
blieh es offenbar noch nothwendig zu zeigen, dass
einerseits jede der beiden Erscheinungen fiir sich
auch in #lterer Zeit die Periode innegehalten habe,
und anderseits die beidseitigen Epochen fortwihrend
zusammenfielen. Fiir den Erdmagnetismus schienen
nun die wenigen von Lamont aufgefundenen altern Be-
obachtungen fiir gerechte Zweifel hinlanglichen Spiel-
raum zu lassen, und fir die Sonnenflecken war noch
nie eine ernstliche Untersuchung durchgefithrt worden.
Ich glaubte daher, mir ein kleines Verdienst erwer-
ben zu konnen, wenn ich diese Liicken auszufiillen
suche, — zog zunichst auf verschiedenen Bibliotheken
die in allen moglichen Werken und gelehrten Samm-
lungen zersireuten Sonnenfleckenbeobachtungen élterer
Zeit aus, studirte sie, —— und war so gliicklich schon
im Spatjahr 1852 die Behauptung aufstellen und hegriin-
den zu konnen, dass simmtliche aufgefundene Nach-
richten entweder direct fiir die Periodicitit der Son~
nenflecken sprechen, oder wenigstens nicht gegen
sie zeugen, und dass die frither auf circa 10 Jahre ge-
setzte mittlere Linge der Periode genauer 111/, Jahre
betrage. Ferner gelang mir damals nachzuweisen,
dass diese Periode von 11t/y Jahren nicht nur die
neuern magnetischen Variationen noch besser darstelle,
als die von Lamont auf circa 10 Jahre gesetzte, son-
dern gleichmassig auch die erwihnien éltern, welche

VI 2. 13
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bei Lamont zweifelhaft blieben, —- und schliesslich wies
ich auf die Analogien hin, welche das Phinomen der
Sonnenflecken mit dem ebenso rithselhaften der ver-
inderlichen Sterne habe. -— Die Folge dieser Arbeit
war, dass die meisten Astronomen und Physiker so-
wohl die Periodicitdt der Sonnenflecken, als den Zu-
sammenhang derselben mit dem Erdmagnetismus als
unzweifelhafte Thatsachen betrachteten, und die Astro-
nomical Society im Jahre 1857 den verehrten Schwabe,
dessen Beobachtungen das Fundament derselben bil-
deten, mit ihrer goldenen Medaille hedachie.

»S0 trostlos ein negativer Standpunkt und ein
ewiges Zweifeln zu nennen sind, so haben sie doch
das Gute den Gegner wach zu halten, und so wurde
auch ich durch einzelne iibrig gebliehene Négatifs
veranlasst, mein Sammeln von alten Beobachtungen
und ihr Studium mit gro sserer Energie fortzusetzen,
. als es muthmasslich sonst geschehen wire. lch er-
hielt dabei mehr, als ich je gehofft hatle, — theils
durch eigenes Suchen, — theils mit Hiilfe der Herren
Carrington, Eichhorn, Wagner, Gervais, Heis, Lamont,
Buys- Ballot, Laugier, etc., die ich gerne bei dieser
Gelegenheit oflentlich dankbar erwihne. Neben frither
fir mich nicht benutzbaren gedruckten Quellen, die
ich nun auf ausldndischen Bibliotheken fand, oder die,
wie z. B. Arago’s Werle, erst in der neusten Zeit
im Drucke erschienen, erhielt ich eine grosse Zahl
ungedruckter, und bis dahin grossten Theils unbenutz-
ter Beobachtungen, so z. B. aus der Zeit der Entde-
ckung der Sonnenflecken eine schone Serie von dem
bekannten Mathematiker Harriot, die fast 21/; Jahr-
hunderte auf einem englischen Schlosse am Schatten
gelegen hatte, — aus der ersten Hilfte des 18. Jahr-
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hunderts viele Aufzeichnungen des Franzosen Plan-
tade und des Deuntschen Hagen, — fir die zweile
Hilfte eine ganz iber sie hinreichende Beobachtungs—
reihe des Nirnbergers Staudacher, ergénzt durch
~den Genfer Mallet, — endlich zur Verbindung von
Staudacher und Schwabe die Beobachtungen des Fran~
zosen Flaugergues, des Niederlinders Tevel, des
Deuntschen Placidus Heinrich, des Englinders
Adams, — ja es anveriraute mir sogar Schwabe
auf lingere Zeit seine Original- Beobachtungsregister,
in denen ich, Dank seiner genauen Buchfiihrung, den
taglichen Fleckenstand der Sonne von 1826 his 1848,
wo meine eigenen Beobachtungen beginnen, fast mit
gleicher Sicherheit erheben konnie, wie wenn die
Sonne mir selbst vorgelegen hatte. — Meine Sonnen-
fleckenliteratur stieg so bis jetzt auf 170 Nummern,
welche den Inhalt von circa 1100 gedruckten oder
geschriebenen Banden reprisentiren, — von vielleicht
doppelt so vielen Bianden, welche mich fur die Mihe
sie vom Staube zn reinigen und zu durchblattern,
nicht entschadigten, nur beildufig zu sprechen. Sie
enthalt fir 2143 Tage aus dem 17., fir 5490 Tage
aus dem 18., und fur 14860 Tage aus dem laufenden
Jahrbundert, im Ganzen also fiw 22493 Tage eine
mehr oder weniger genaue Angabe des Fleckenstan-
des, ausserdem eine Menge von mitunter sebr wich-
tigen Bemerkungen ither grossere Zeitrdume. — Um
dieses weitschichtige und sehr verschiedenartige Mate~
rial auf eine einheitliche Weise verarbeiten zu konnen,
sah ich mich gendthigt sog. Relativzahlen einzu-
fihren, d. h. ich berechnete nach bestimmter Vorschrift
fir jeden Tag, fir welchen eine vollstéindige Be-
obachtung vorlag, eine Zahl, in welcher sowohl der
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Anzahl und Grosse der Gruppen, als der Eigenthiim-
lichkeit des Beobachters und der Beschaffenheit seines
Instrumentes bestmoglich Rechnung getragen war, —
und zog dann aus diesen Zahlen bald Monatmittel,
bald Jahresmittel. Diese Mittelzahlen gaben mir die
Moglichkeit den Gang der Erscheinung fiir eine grosse
Reihe von Jahren durch Zeichnung veranschaulichen
zu konnen, — ein nicht genug zu empfehlendes Mittel
fiir solche Untersuchungen.!)

»Im Ganzen kenne ich jetzt den Gang des Son-
nenfleckenphénomenes von 1750 bis 1860, also fiir
mehr als ein volles Jahrhundert, von Jahr zu Jahr,
und fiir etwa die Hilfte dieses Zeitraumes sogar von
Monat zu Monat; -— fir die frithern 140 Jahre wenig-
stens so weit, dass ich alle einzelnen Maxima’s und
Minima’s mit geniigender Sicherheit anzugeben weiss.
Die bereits daraus gezogenen Resuliate sind in Kur-
zem Folgende:

»1) Die Curve, welche den Verlauf des Fleclen-
standes der Sonne von Monat zu Monat darstelli, ist
eine zackige Wellenlinie.2) In den Jahresmitteln glei-
chen sich diese Zacken schon beinahe vollstindig aus,
so dass sie durch eine ziemlich reine Wellenlinie re-
prisentirt werden.3)

»2) Die Lange einer Welle, d. h. die Entfernung
zweier Berge oder Maxima’s, und ebenso die Enifer-
nung zweier Thiler oder Minima’s beirdagt durch-
schnittlich 111/ Jahre, — jedoch nur durchschnittlich.

1) Fig. V gibt den Gang der Jahresmiitél, Fig. 11 den Gang
der Monatmittel.

?2) Siehe Figur IIL

3) ‘Siehe Figur V.
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Die einzelnen Wellen werden zuweilen, und dieses
ist eines der wichtigsten und sichersten Resultate der
neuern Untersuchung, bis auf volle 5/ Jahre oder
11 94 der mittlern Periode linger oder kiirzer, so
jedoch, dass kiirzern Wellen immer wieder lingere
zur Ausgleichung folgen, und umgekehrt. Das Geselz
dieses Langenwechsels ist his jetzt noch nicht festge-
stellt. 1)

»3) Auch die Hohen der verschiedenen Wellen
sind bedeutend verschieden, und scheinen ehenfalls
einem bhestimmten Gesetze unterworfen zu sein. Fir
die sichere Untersuchung dieses Verhiltnisses ist je-
doch leider die bis jetzt vorhandene Beobachtungsreihe
kaum noch geniigend.?)

»4) Die Zacken der Wellenlinie mogen theilweise
mit der urvermeidlichen Unvollkommenheit und Un-
vollstiandiglkeit der Beobachtungen zusammenhéngen
jedoch stellt sich bereits als sicheres Resultat heraus,
dass ihre Hohe einer Periode unterliegt, welche mit
der Sonnenfleckenperiode gleiche Linge und gleiche
Epoche hat.3) :

,»o) Die Distanz der Hauptzacken scheint durch-
schnittlich 54 Jahre zu betragen, oder gerade die
Hilfte der oben fiir die Hauptperiode erhaltenen
Schwankung.

»,0) Die mittlere Linge der Hauptperiode ist etwas

1) Es ist mir seither gelungen, das Gesetz ziemlich genau
durch eine Formel darzustellen. Siehe pag. 190,

2) Es ist mir seither gelungen, eine sehr merkwirdige Be-
ziehung zwischen den Wellenhohen und Wellenliingen aufzufinden:
Grossere Wellenhohen entsprechen kleinern Wellenlingen, und
umgekehrt, Siehe pag. 192.

3) Siehe Figur IIL
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kleiner als ein Jupitersjahr, — die Distanz der Haupt-
zacken sehr nahe gleich einem Venusjahr, — und
ordnet man die Relativzahlen nach dem Erdjahre, so
stellt sich auch ein diesem entsprechender, und
iiberdiess der magnetischen Variation analoger Gang
heraus.

»Fassen wir diese aus der Sonnenfleckencurve
gezogenen Resultate zusammen, so zeigl sich ei-
nerseits eine unverkennbare Verwandischaft zwi-
schen den Erscheinungen an unserer Sonne und den
merkwiirdigen Verénderungen im Glanze mancher Fix-
sterne ; denn auch bei diesen letztern kommen in dhn-
licher Weise Schwankungen um eine mittlere Periode,
wellenformige Lichtcurven, verschiedene Hohe der
Wellen u. s. f. vor. Anderseits geht mit grosser
Wahrscheinlichkeit hervor, dass die Erscheinungen
an der Sonne bestimmte Beziehungen zu den Planeten
haben, und ich kénnte Ihnen verschiedene Hypothesen
vorfithren, welche dariiber theils von mir, theils von
Andern aufgestellt und discutirt worden sind; da sich
jedoch noch keine derselben hinldnglich hewéahrt hat,
so ziehe ich fir heute vor, davon Umgang zu neh-
men, und Sie noch mit einigen andern wirklichen
Ergebnissen bekannt zu machen.

nEiirs Erste habe ich noch einmal von den Bezie-
hungen zwischen Sonnenflecken und Erdmagnetismus
zu sprechen. Die Realitit derselben hat sich seit 1852
nicht nur in der Weise bewahrt, dass mehrere da-
mals nicht bekannte aliere Beobachtungsreihen tiber
Variation, und ganz hesonders die seither publicirte
Arago’sche Serie, vollkommen zu derselben stimmen ,
und dass durch die neuern Arbeiten von Sabine und
Hansteen die frither zunéchst nur bei der Declination
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hemerkte Influenz der Sonnenflecken auch bei den
iibrigen magnetischen Elementen gleichmissig nach-
gewiesen worden ist, — sondern es sind in den
letzten Jahren noch zwei neue Beweise dafiir gege-
ben worden, ein directer und ein indirecter. Der
directe Beweis wurde in England geliefert. Als nidm-
lich Herr Carrington am 1. Sept. 1859 seine gewohn-
liche Sonnenbeobachtung machte, sah er plotzlich um
11" 18™ mitten in einer Fleckengruppe zwei sehr in-
tensive Lichtmassen, welche nach und nach ihre Lage
gegen die Gruppe sehr bedeutend verinderten, und
nach 5™ verschwanden, ohne einen sichtharen Ein-
fluss auf die Gestaltung der Gruppe auszuiben. Die-
selbe Erscheinung wurde auch an einer andern Sta-
tion von Herrn Hodgson gesehen, und die in Kew
aufgestellten, selbst regisirirenden, magnetischen Va-
riationsapparate zeigten um 11" 20™ herum, also ge-
nau zu derselben Zeit, eine deutlich ausgesprochene
Storung von kurzer Dauer, welche ein Vorlaufer ei-
nes bedeutenden magnetischen Sturmes war, welcher
am folgendéen Morgen auf beiden Hemisphiaren beoh-
achtet wurde. Ferner zeigte sich am 1., 2. und 3. Sept.
Nordlicht, am 2., 3. und 4. Siidlicht. Obschon
nun Herr Carrington gar nicht behauptet, dass jene
Lichtmagssen in directer Beziehung zu den Flecken
standen, sondern ganz richtig bemerkt, dass sie eben
so gut in merklicher Hohe iiber dieselhen weggezogen
sein konnen; und obschon er selbst sagt, dass er auf
die gleichzeitige Storung in Kew nicht zu viel Gewicht
setzen wolle, und iiberhaupt ,, eine Schwalbe keinen
Sommer mache®, so glaube ich immerhin, dieses Fac—
tum nicht nur als ein neues, sondern auch als ein
hochst wichtiges und direct beweisendes Belege fiir
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jenen Zusammenhang ansehen zu sollen, und hoffe,
dasselbe werde nicht lange vereinzelt dastehen. —
Dennoch scheint mir ein indirekter Beweis, der mir
zu fiilhren gelungen ist, noch itherzeugender. Ich sagle
mir: Wenn die Héufigkeit der Sonnenflecken und die
magnetischen Variationen wirklich in einem innigen,
ursichlichen Zusammenhange stehen, so miissen
sie sich auf ahnliche Weise zu einander verhalten,
wie die Ablesungen, welche man fiir eine und die-
selbe Grosse .an verschiedenen Scalen erhilt, z. B.
fiir ‘dieselbe Wirme an einem Fahrenheil- und einem
Réaumur-Thermometer. Ich versuchte also, ob es
moglich sei, eine, eine blosse Scaleninderung repri-
sentirende Formel aufzustellen, nach welcher ich die
Variationen aus den Relativzahlen berechnen konne,
— und es gelang, ja in solchem Maasse, dass, als
ich vor einem Jahre nach dieser Formel die damals
noch unbekannte Variation des Jahres 1859 aus mei-
ner Relativzahl berechnete und publicirte, mir bald
darauf Professor Bohm aus Prag schrieb, es stimme
die von ihm aus seinen Beobachtungen gezogene Va-
riation genau damit itherein.t) Wer hiite noch vor
Kurzem behaupten dirfen, es sei moglich, aus einer
Wahrnehmung an der Sonne eine Erscheinung auf
unserer Erde zu berechnen?

Hiirs Zweite theile ich Ihnen zwei wichtige Re-
sultate mit, die aus den Beobachtungen itber die Lage
der Flecken gegen den Equator der Sonne hervor-
gingen, welche der mehrgenannte Herr Carrington
seit einigen Jahren anstellie. Einerseits fand er
das sehr auffallende Factum, dass, bei Berechnung

1) Dasselbe konnte jetzl fiir 1860 beigefiigt werden.



Wolf, Mittheilungen uber die Sonnenflecken, 181

der Sonnenrotation aus dem Equator nahen Flecken,
eine kleinere Rotationszeit erhalten werde, als bei
Anwendung von Flecken in hohern Breiten, — und
eine Zusammenstellung vieler anderer Berechnungen
ergab mir die schonste Bestitigung dafiir.!) Ander-
seits fand Herr Carrington, dass 1854, 1855 und
noch Anfang 1856 sowohl die nordliche als die siid-
liche Fleckenzone dem Equator ziemlich nahe lagen;
dass dagegen vom Sommer 1856 hinweg, also un-
mittelbar nach dem letzten Minimum, plotzlich
die grosse Mehrzahl der Flecken in viel hohern Brei-
ten auftrat, und erst in den folgenden Jahren die Er-
zeugungszonen der Flecken sich wieder langsam von
heiden Seiten her dem Equator nédherten. Da
weder meine Relativzahlen, noch die magnetischen
Variationen fir den Sommer 1856 etwas Ausserge-
wohnliches , nach einem frithern Minimum nicht da
Gewesenes zeigten, so sprach ich sofort die Ver-
muthung aus, es sei auch die von Herrn Carrington
constatirte Thatsache nichts Aussergewodhnliches,
nur habe man sie zur Zeit friitherer Minima’s nicht
beachtet, und wirklich konnte icb bald dnrch Zu~
sammenstellung édlterer Beobachtungen diese Vermu-
thung ziemlich schlagend erweisen.2 Die geringe
Wahrscheinlichkeit, dass bei diesem Phénomen ein
Sprung vorliege, fihrte mich sodann darauf, die
ganze Erscheinung der Sonnenflecken mit Stro-

1) Das pag. 192 ausgesprochene Gesetz diirfte hiemit, und
mit der im Folgenden angefiihrten Thatsache in einem gewissen
Rapporte stehen.

2) Die Arbeiten von Peters und Bohm waren hiefiir beson-
ders wichtig.
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mungen zu vergleichen, welche periodisch von
den beiden Polen der Sonne nach dem Equator ge-
hen. Je nach einem Minimum beginnen solche Stro—
mungen, steigern sich bei gegenseitiger Annihe-
rung in ihren, uns als Flecken und Fackeln sichtbar
werdenden Effekten, bis ein gewisses Maximum der
Spannung erreicht ist, und nun eine Ausgleichung
beginnt,. die zur Zeit des Minimums als beendigt
betrachtet werden kann; — die Flecken vor dem
Minimum sind die letzten Spuren der erldschenden
alten Stromung, die nach dem Minimum die ersten
Wirkungen der neuen Stromung.’

»Bin ziemlich sicheres, wenn auch negatives,
Ergebniss endlich bezieht sich auf den Einfluss der
Sonnenflecken auf unsere mittlere Jahrestemperatur
und die Fruchtharkeit, — einen Einfluss, iiber den
noch vor wenigen Jahren sehr getheilte Ansichten
herrschten. — Wilhelm Herschel hatte die ihm hekann-
ten fleckenreichen und fleckenarmen Jahre mit den
jeweiligen, von ihm als Mass der Fruchtharkeit
‘betrachteten englischen Fruchtpreisen zusammenge-
stellt, — dadurch gefunden, dass die fleckenreichen
Jahre durchschnittlich in wohlfeile, die fleckenarmen
in theure Zeiten fallen, und hieraus den Schluss ge-
zogen, dass bei grosserer Thitigkeit auf der Sonne
trotz der Flecken mehr Wirme durch sie ver-
breitet, und dadurch die Fruchtharkeit gehoben werde.
Manche an Flecken reiche Jahre fritherer Jahrhunderte
stimmen auch wirklich mit dieser Angicht, welche zur
Zeit viele Anhénger gewann, auf das Schonste, —
ich erinnere an das fleckenreiche Jahr 1616, wel-
ches in Neuenburgischen Annalen als ,la honne année
par excellence® bezeichnet wurde; — an das flecken-
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reiche Jahr 1761, wo in Zirich schon Ende Mirz
einzelne reife Roggendhren gefunden wurden; — an
die fleckenarmen Theuerjahre 1712 und 1713, —
u. s. f.; aber, wenn man ehrlich sein will, so kann
man solchen Beispielen auch andere entgegensetzen,
so z. B. das fleckenarme Jahr 1723, welches bei uns
so fruchthar war, dass maénniglich ,ganz rund und
wohlgespickt ¢ aussah; — die fleckenreichen Theu-
rungsjahre 1770 bis 1772, u. s. f., ‘der fleckenarmen
Jahre 11 und 34, und der fleckenreichen Jahre 16
und 17 unsers Jahrhunderis nur beildufig zu geden-
ken; — und iiberhaupt weiss man ja, dass selten
Misswachs oder Fruchtbarkeit gleichzeitig grossere
Erdstrecken heimsuchen oder beglicken, wie es ein
directer Einfluss der Sonne bewirken mitsste. —
Immerhin konnie es jedoch noch plausibel erscheinen,
dass wenigstens die mittlere Jahreswirme mit dem
Fleckenstande in einem gewissen Rapporte stehe, und
als Schwabe in den 40%” Jahren eine Reihe der frither
erwihnten Gruppen-Zihlungen verdffentlichte , unter-
nahm Gautier in Genf die verdienstliche Arbeii, sie
mit den Jahrestemperaturen verschiedener Stationen
zu vergleichen. Diese Vergleichung ergab, im Ge-
gensatze zu Herschel, dass die fleckenarmen
Jahre etwas wirmer seien als die fleckenreichen;
und als darauf einige Physiker directe Versuche an-
stellten, ob fleckenfreie Theile der Sonne merklich
mehr Wirme ausstrahlen, als mit Flecken besetzte
Stellen, so fanden die Einen ja, Andere aber nein.
— Um zur Losung dieser Streitfrage heizutragen, un-
ternahm ich im Jahre 1859, wo ich bereits fiir ein
Jahrhundert den Fleckenstand kannte, und fir das—
selbe in den von Midler und Dove publicirten Ber-
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liner-Jahrestemperaturen das nothige Vergleichungs-
material besass, die Arbeit von Gautier zu wiederho-
len, Ich verglich 8 Gruppen fleckenreicher Jahre,
mit den je darauf folgenden Gruppen fleckenarmer
Jahre, und da ergab sich mir ein auf den ersten An-
blick sonderbares Resultat: Jeder der vier Grup-
pen reicher Jahre, welche auf das 18. Jahrhundert
fielen, entsprach eine grossere mittlere Jahreswirme,
als der darauf folgenden Gruppe armer Jahre; —
also hatte Herschel Recht. Aber im 19. Jahrhundert
hatte fiir jede der vier Gruppen genau das Entgegen-
gesetzte statt, — also hatte doch Gautier Recht. Bei
genauerer Untersuchung zeigte sich schliesslich, dass
die Maxima’s und Minima’s der Temperaturen ebenso
oft auf die mittlern Fleckenjahre fallen, als auf die
reichen oder armen, und dass auch die Tempera-
turen von den Anomalien in der gemeinschaftlichen
Periode der Sonnenflecken und Variationen nicht die
mindeste Notiz nehmen. Es darf also wobhl aus-
gesprochen werden, dass die Sonnenflecken keinen
merklichen Einfluss, weder auf Jahrestemperatur,
noch auf Fruchtbarkeit haben. ‘

Die Héufigkeit der Sonnenflecken konnte von mir
im Jahr 1860 an 274 Tagen mehr oder weniger voll-
stindig beobachtet werden, und durch die gitigen
‘Mittheilungen der Herren Schwabe und Carrington, und
einige Erginzungen, welche ich der Wochenschrift
von Heis aus den dort publizirten Beobachtungen des
Herrn Weber in Peckeloh entnehmen konnte, ist diese
Zalhl auf 359 gebracht worden. Die nebenstehende Tafel
enthalt die téglichen Beobachtungen, und die daraus
berechneten mittlern monatlichen Relativzahlen. Fir
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L IL | L | 1. | V. v [vin | IX. | X. | XL | XIL
7.19 7.39 7.45 7.33 522 | 4.41%|10.74 | 7.62 6.3% | 3. — | 7.48 9.48
7.31 7.40 7.41 5. 9% | 6.51 7.45 830% | 621*% | T.41 7.25 5.44 | 10435
8.31 7.48 5.~ 5.22 | 11.52 7.35 | 10.65 5.42% | 7.46 | 7.26. | 6.57 8.21*
4— 9.46 7.27 £.10 | 10.47 5.49% | 9.57 4.65 5.31 8.27 6.35 8.47*
2.10* | 10.55 7.23 6.11 8.51 6.57 8.26% | 3.45 7.25 | 8.23 | 10.52 5.—
2 5% | 7.90 7.34 4.9 | 10.52 6.44 9.65 6.25% | T.a4% | 7.42 3. 3% | 11.55
6.18 7.31 5— | 623 1035 5. — 8.37 | 7.51 8.40 5.30 5.47% | 8.4T*
8.19 643 | 11.48 | 2. 7 | 8.52 7.3% 6.32 | 621* | T.— | 5.40% | 5.41%| 842
5.12 5.69 8.35 6.31 8.49 7.32 7.29 5.59 5.44% | 1.28 7.37 8.65
6.13 2.~ 9.41 6.33 8.36 3.15 5. 5% | 5.61 g7 | 3. 8% | 5.44%| T4
5.22 3.27* | 8.36 3.16* | 9.28 5.16 7.18 | 6.72 5.40 | L.— 8.36 8.37
4.7 4.60 7.18% | 3.— 7.31 3.15 3. 7% 6.24* | 544 | 5.33 5.40% | 5. 9*
5.4 6.75 8.30 3.10% | 8.40 6.25 4.43 | 6.21% | 514 6.15% | 5.12% -
7.48 | 520% | 8.30 3.— 5.45% | T7.22 L.44% ) 5.28 6.13 5.61 L.15% —
7A3% | 547 | 722 | 72k | 726 | -7 | 620 | Li3* | 7.3L | 6.19% ) 6.37 | 538
641 | 343%| 622 | 82t | 823 | 3.4v| kA5 | TAR | Lakr) 733 | 630 1 2. 3%
6.22 | 4.41 5.18 6.25 6.16 447 5.18 | 8.13 6.13* | 6.34 pAL*| 46
-6 4.2% 6.25 | 7.27 6.22 6.26 122 | 5. 9% | 5.40%) 7.43 118 5.14
6.22 ‘ 3.— 510% | -. 5 6.23 6.44% | 6.11 6.15 6.11% | 6.33 5.40 8.31
5.25 ] £.30 543 | 2.— 6.24 7.40% | 7.30 | 5. 9% | 6 6% 6.41 5.25 6.31
624 . 6.13 5.14 6.23 6.21 6.15% | 8.31 4.48 8.21 5.13% — 6.18*
621 | 4.16 242 5.10 7.33 7.38 | 1134 | 4. 9% | 647 | 420 7.29 -
8.25 3.19 5.8 3. 4% | 938 |10.65 9.47% | 6.33 6.19 4.18 7.15 6.22
7.30 3.49 6.23 £ 6 9.39 | 7.28%110.36 | 6.2% 7.21 6.15 - 747
7.31 5.27 8.31 6.22 7.39 | 11.61 742 | 5.12% | 6.15% 6.4 L. 9% | 6.12%
9.33 721 {1140 | 648 | 8— 110.64 | 4043 | 535 |10.— 5.— 9.15 8.4k
5.25% | 6.46 2. 6*| 3. 7°| 751 |11.83 9.29% | 5.28 8.16% | 4. 7* | 11.30 6.23
6.33 3.18% | 5.19% | 3.25 7. 6% | 10.47% | 1472 | 6.29 8.20 5.25 9.24 —
4.20 5.51 7.32 5.22 6.18% | 10.46% | 8.31% | 4 T* | T.41% 1 5.32 7.37 3.27
6.37 \ 744 1 5.2 6.28 | 10.32% | 9.103 | 5.19 7.25 6.42 — 3.41%
6.13* 9.44 5.19% 6.65 5.13% 6.17% 3.—
85,3 94,7 99,0 73,1 | 114,53 | 1141 | 120,0 | 95,8 95,6 90,8 96,5 | 106,4

‘neyoepueuuocg oip Jaqn usfunpByNIN ‘JIOM

81
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letziere ist Folgendes zu bemerken: Die Beobach-
tungen, welche mir Herr Carrington kiirzlich aus den
Jahren 1859 und 1860, sowie Herr Schwabe schon
frither aus dem Jahre 1859 und in den letzten Tagen
aus dem Jahre 1860 zusandte, und eine Reilie von
correspondirenden Beobachtungen, welche ich im Jahr
1860 mit meinem Vierfiisser bei Vergrosserung 64 und
mit meinem Zweifiisser bei Vergrosserung 20 machte,
erlaubten mir folgende Vergleichungen zwischen ver-
gchiedenen Beobachtern und Instrumenten anzustellen.
Bezeichne ich die an einem Tage gezihlten Gruppen
mit g, die Anzahl der Flecken mit f, so berechne ich
bekanntlich meine Relativzahlen nach der Formel

A(10. g +f)

wo A fir mich und meinen Vierfiisser gleich 1 ange-
nommen ist. Setze ich nun 4 fir Herrn Carrington
gleich ¢, fir Herrn Schwabe gleich s, und fiir mein
kleineres Fernrohr gleich &, so ergibi sich im Mittel
aus

22 Vergleichungen ¢ = 1,03
22 - - = 1,05
;1) = 1,02
35 .- - = 1,02
109 - - ¢ = 1,03
Ferner im Mittel aus
30 Vergleichungen k = 1,48
30 - - = 1,38
25 - - = 1,54 « ¢ == 1,59
2% - - = 1,50 . ¢ = 1,55

109 e . 1,50
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Endlich im Mittel aus
20 Vergleichungen s = 1,36 .¢ = 1,40

19 - - = 1,73 - ¢ = 1,80
19 - - = 1,34 . ¢ == 1,38
2 - - = 1,38
12 - - = 1,02 .k = 1,53
72 - - s = 1,50

Es konnten also bei Berechnung der Relativzah-
len die von Herrn Carrington mitgetheilten Beobach-
tungen auch mit 1 berechnet werden, wihrend die
(in der Tafel mit * bezeichneten) iibrigen Beobach-
tungen den Factor s = 1,5 =% zu erhalten hatten. —
Die aus den so berechneten Monatmitteln erhaliene
mittlere Relativzahl des Jahres 1860 ist

98,6
und aus dieser folgen nach den in Nr. IX mitgetheil-
ten Formeln (mit deren Revision ich iibrigens ehen
beschaftigt bin) vorlaufig die mittlern Declinations—
Variationen fiir ‘

Miinchen 11,30  Prag 10,37
Nach den oben hefolgten Grundsatzen, und mit Hilfe
der von Herrn Carrington neu erhaltenen Beobach-~
tungen unternahm ich, auch das Jahr 1859 noch ein-
mal zu berechnen, und erhielt so fiir die 12 Monate
desselben die Relativzahlen:
88,9 64,2 88,8 87,9 87,2 92,1
100,83 106,1 107,7 119,5 105,1 89,0
fir das ganze Jahr 1859 aber
96,4
und hiemit die Declinations~Variationen fiir
Minchen 11,19  Prag 10,27
Auf dhnliche Weise gelang es mir, mit Hiilfe der in
Litteratur Nr. 164, 167 und 169 naher zu besprechen-
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den Beobachtungen von Flaugergues, Adams und
Arago auch alle Relativzahlen von 1749 hinweg, we-
nigstens sehr anndhernd, in derselben Einheil auszu-
driicken, und ich erhielt so folgende Reihe:

1749 ...
1750 ...
1751 ...
1752 ..
1753 ...
1754 . ..
1755 .
1756 ..
1757 ...
1758...
1759 ...
1760 ..
1761 ...
1762. ..
1763 ..
1764 . ..
1765 ...
1766 .
1767 .
1768 ...
1769..
1770 ...
1771....
1772 ...
1773 ...
177%...
1775 .
1776 ...
1777 ..
1778 ...
1779 ..
1780..
1781...
1782..

. 6,0 Min,

.. 17,5 Min,
.. 33,6

.. 27,5 Min.

63,8
68,2 Max. 1750,0 41,0
10,9

. 33,2

23,1
13.8
1755,7 £ 0,5
1755,0
8,8
30,4
38,3
48,6

. 48,9

75,0 Max. 1761,5 +£0,5
50,6

.37,k

34,5

23,0
1766,5 + 0,5

1766,6

52,2

.85,7

79,4 Max. 1770,0 40,5
73,2
19,2
39,8

47,62
o 1775,8 0,5
1776,%

35,2

. 63,0

94,8

.99,2 Max. 1779,5 0,5
. 72,6

67,7

. 33,2

1783 ...
1784 ...
1785...
1786 . .
1787...
1788 ...
1789 ..
1790...
1791...

1792

1793. .
179% . .
1795 . ..
1796 ...
1797 ...
1798 ...
1799 ...
1800 ...
...30,9?
1802 ...
1803. ..
1804 ..
1805. ..
1806 . .
1807 ..
1808 ...
1809 .
1810 .
1811.. .
1812...
1813 ...
1814 . .
1815 .
1816 .

1801

.. 0,8
. 0,0 Min.

22,5
4,4 Min.
18,3

1784,8 40,5
1785,7

. 60,8

92,8
90,6 Max. 1788,5 40,5

. 85,1

75,2
16,1

.. 52,79
. 20,72
. 23,9

16,5
9.4

5,6

. 1798,5 & 0,5
2.8 hlln.{ 1796:8 ’
5,9

10,1

38,32
50,07

. 70,02 Max. 1804,0 41,0

50,02

. 30,02
. 10,02

2,2

1810,5 £ 0,5
1809,8
b
5,4
13,7

. 20,09
..35,0?
.. 45,5 Max. 1816,8 40,5
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1817... 43,5 1839 ... 68,5

1818, .. 34,1 1840 .., 51,8

1819...22,5 1841 .., 29,7

1820... 8,9 1842 ... 19,5

1821,.. 4,3 1843... 8,6

1822... 2,9 184k . .. 13,0 Min.{“34"""02”—0’2

1893 1.3 Min, | 1823,2 £.0,5 1843,5
oo 1, 1[1.{18227 1845... 33,0

1824... 6,7 ’ 1846 ... 47,0

1825... 17,4 1847 ... 794

1826 ... 29,4 1848 .. 100,4 Max. 1848,6 + 0,5

1827...39,9 1849 ... 95,6

1828... 52,5 1850 ... 64,5

1829 ...53,5 Max. 1829,5 40,5 | 1851...61,9

1830...59,1 1852 ... 52,2

1831...38,8 1853 ... 37,7

1832...22,5 1854 ... 19,2

1833... 7,5 Min. | 18388202 yg55 g9

183K . .. 11,4 1833,8 1856 ... 14,2 Min, | 1856:2£0,2
oAt oo b, in.{ jers’s

1835... 45,5 1857 ... 21,6 ’

1836 ... 96,7 1858... 50,9

1837., 111,0 Max. 1837,2 40,5 | 1859... 96,4

1838. .. 82,6 1860 ... 98,6 Max. 1860,5 0,5

wo die mit ? bezeichneten Relativzahlen noch etwas
unsicher geblieben, die iibrigen ziemlich zuverlissig
sind. Die beigeschriehenen Epochen fir Maximum
und die obern Zahlen der Epochen fir Minimum sind
diejenigen, welche ich bei der neuen Berechnung
sammtlicher Beobachtungen glaubte annehmen zu sol-
len, die untern Zahlen fiir die Minimumsepochen sind
mit Hillfe der unten folgenden Forme! berechnet.

Den sammtlichen Minima’s von 1610 bis 1856 ent~
spricht, unter Voraussetzung einer gleichformigen
Periodicitiat, die Formel

E, = 1732,823 + x . 11,119
VE 2 14
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am besten; aber wenn man nach ihr die einzelnen
Minimas berechnet, und mit den aus den Beobach-
tungen abgeleiteten vergleicht, so kommen doch im-
mer noch sehr grosse Differenzen vor, iiber die man
sich zwar nicht wundern darf, wenn sie die &ltern
Zeiten beschlagen, wohl aber wenn sie auch in der
neuern Zeit bis auf mehr als 3 Jahre ansteigen, wie
diess bei dem Minimum von 1784,8 + 0,5 vorkémmt,
das nach der mittlern Periode auf 1788,418 verlegt
wird. Die graphische Darstellung dieser Differenzen
zeigt auch, dass sie nicht gesetzlos sind, und sie fiihrte
mich darauf, die obige Formel durch die neue Formel

E, = 1732,823 -} o . 11,119

360° , 360°
15 )-—[— 1,405 Sin <230°+w . )

5

-+ 1,621 Sin (1’16" +x.

zu ersetzen, durch deren zwei periodische Glieder
jene Differenzen ganz bedeutend modificirt werden,
und die deu Gang der Erscheinung iberhaupt ziemlich
gut darstellt. Immerhin gebe ich sie nur als einen
ersten Versuch, und behalte mir vor, in der Folge-
zeit, sei es-ihre Constanten noch etwas ahzuéndern,
sei es durch Zufiigen weiterer Glieder ein noch bes-
seres Anschmiegen zu erzielen.

. Trégt man die oben mitgetheilten Relativzahlen
fir die Jahre 1749 bis 1860 als Ordinaten auf, und
verbindet die so erhaltenen Punkte, so erhilt man eine
Folge von Wellen, welche die einzelnen Perioden
sehr schon darsiellen; aber die Wellenthiler kommen
nicht in eine Parallele zur Abscissenaxe zu liegen,
und die Wellenberge noch viel weniger, — sondern
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wenn man die Wellen durch zwei Curven einhiillt,
so stellen diese neue Wellenlinien vor. Die Einhiil-
lende der Berge steigt bis 1779 fortwihrend, sinkt
dann regelméssig bis 1816, steigt wieder bis 1837 und
sinkt gegen 1860 wieder langsam, — deutet also auf
eine neue Periode, welche 5 der gewohnlichen Son-
nenfleckenperioden umfassen wiirde. Die Einhiillende
der Thaler steigt analog bis zum Minimum von 1775,
fallt dann wieder his 1810, steigt neuerdings bis 1833
oder 1844, und sinkt gegen 1856 wieder entschieden,
— deutet also ebenfalls auf eine solche grossere Pe-
riode von 5 bis 6 gewohnlichen Perioden, varirt je-
doch in minderem Grade als die der Berge, so dass
hohern Bergen immer noch tiefere Théler entsprechen,
oder die eigentliche Wellenhohe mit der absoluten Hohe
des Maximums zunimmt. Nicht ohne Bedeutung scheint
es, dass diese 5 auch in der obigen Formel erscheint,
dort aber auns ganz andern Principien und auch der
Zeit nach bedeutend frither abgeleitet wurde, — dass
ferner mit einer solchen Periode die beriichiigte Fle—
ckenarmuth am die Mitte und dann wieder gegen Ende
des 17tn Jahrhunderts, der gepriesene Fleckenreich-
thum zur Zeit Scheiners und in den ersien Dezennien
des 18t Jahrhunderts ganz nett stimmen wiirde, etc.
Vor Allem aber ist Folgendes von hoher Wichtigkeit :
Stellt man, wie in folgendem Téfelchen, die Abwei-
chungen der miitlern Minimums-Epochen von den di-
rect aus den Beobachtungen erhaltenen, und die Re-
lativzablen der Maximumsjahre zusammen, so ergibt
sich, dass beide Reihen immerwihrend Differenzen
von entgegengesetziem Zeichen haben:
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s Beobachtetes Min. : Maximums- s

Min. — mittleres Min. Diff. Relativzahlen. Diff. | Max.

17445 | - « + 0,558 : ?
o e oo} . 682. ..+ «] 1750,0

1755,7 « |« -+ 0,639 -+
.. - « e 75,00 o] - 1761,5

1766,5 « | - + + 0,320 -+
ooee— e e 9L | . o] 1770,0

1775,8 - { - - — 1,499 -+
eoole—to o992 e e ] 17795

1784,8 « |+ - — 3,618 —
coefeefe - 90,6 . 1788,5

1798,5 - |« « —1,037 —_
colet|e 700 - 1804,0

1810,5 ¢ »—0,156 —
e oot efe o 8550 4]0 1816,8

1823,2 « |+ - + 1,425 +
sl « 53,50 4. 1829,5

1833,8 + + 40,906 4
s e — + «111,0 .. 1837,2

1844,0 « +—0,013 —
o ofet+ + 1004+ .. o .| 1848,6

1856,2 + |- - -+ 1,068 —
? - 98,6 . - . 1860,5

Es scheint also das hochst merkwiirdige Gesetz zu
bestehen, dass grossere Thitigkeit auf der
Sonne kurzere Perioden bedingt, — und ich
glaube, dass dieses Gesetz zu dem Allerwichtigsten
gehort, was bis jetzt iber die Verhilinisse auf der
Sonne aufgefunden worden ist, und in Verbindung
mit den schonen Resultaten, welche Herr Carrington

ither die heliocenirischen Breiten der Flecken und

deren Einfluss auf die scheinbare Rotationsdauer der
Sonne erhalten hat, am ehesten geeignet sein diirfte,
Licht auf diese so rathselhaften Zustinde zu werfen,
— und vielleicht sogar auf das Phinomen der ver-
dnderlichen Sterne iiberhaupt.
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Zum Schlusse gebe ich noch eine Fortsetzung der
Sonnenfleckenliteratur: '

154) Johannis Hevelii Selenographia. Gedani 1647
in fol.

Das- fiinfte Kapitel handelt »De magno et admirando Jumine
Solis, ejus Maculis ac Faculis«, enthilt aber nur allgemeine
Betrachtungen, nicht spezielle Angaben. Dagegen enthilt der
»Appendix« des Werkes folgende Reihe werthvoller Beobach-
tungen der Sonnenflecken aus den Jahren 1642 bis 1645, welche
ich so gut als moglich aus Text und Figuren erhoben habe:

1642. 1643. 1643. 1643. 1643.
B, el GG

X 26/0. 0 {V 29/2. 3 | VI[144. 1 {VIII[19}2. 8 | IX 214, 1
-~ 27|tritbe} - 30[2. 2 | - 15[1. 2 [ - 202. 7 | - 22]4. 1
- 28[1.4 |- 34044 [~ 17)12. 4 | - 24]2. 3 | - 23]1. 4
- 20u.80¢in] A 9 Junii | - 48[3. &4 | - 22/3. 4 | - 24/0. 0
~ 3414. 2 |usquead 17| - 20{3.7 | - 23]3. 5 | - 25/0. 0
XI 11, 2 | ejusdem, | - 2413 7 | - 2422 | - 26/1.1
- 2itritbe| nihil obser- | - 22|3. 6 | = 25/0. 0 | - 27/0. 0
- 311, 2 | vare licuil. | - 24{3. 7 | - 26/0. 0 | - 28tritbe
~ 41.2 | VI 1812. 2 | - 25|2. 5 | - 27(0. 0 | - 29/0. 0
~  Bitrithe] - 19{3. 8 | - 26(2. 3 { - 28(0. 0 | — 30{0. 0
- 6|34 |- 203.7 |- 27283 |- 29j0.0 | X 1fo. 0
- Hq|irithel - 21(4. 8 | - 28[0. 0 [ - 30[0. 0 | - 2{0. 0
- 82 4 |- 223 .8 {~- 290.0 |~ 31[0. 0 | - 3{0. 0
- 9.4 |- 233.4 |- 30{1. 4 |IX 4j0. 0 [ - 4|triibe
- A0jtritbe] - 242 4 | - 31}1.4 |- 20 0 |~ 5lo. 0
- 41/1.4 | - 25342 [VHI 1[1. 4 |- 3{4. 2 | - 6f0. 0
~ 1211. 2 | ~ 26346 | - 2/1.14 |- 422 |~ 7To.0
- 13|4. 2 | - 27itrtthel - 311.2 |- 5.2 |- 80.0
- 444.2 | - 28/3.9 | - 4.8 |- e6ltribe] - 90. 0
- 151, 2 | - 29843 | - bBl4. 4 |~ 7.1 |~ 10/0. 0
- 16/1. 2 | - 30/trithe] - 6/t. 4 | = 8u.9 riwel - 11)4. 2
- 714,14 {VII 1)1. 5 | = 744. 6 | - 10]2. 3 | - 12-14tritbe
- 18{0. 0 [ - 21.3 |~ 84.2 |- 14/i.1 | - 15}4. 2
- 3t.1 |- 922}~ 1292 2 | - 16/1. 3
1643. - 4l0.0 | - 102. 2 | - 13|12 2 | ~ 170.48triib
~ |- 50,0 |- 1212.2 | - 143.3 | - 19|1. 2

V 220126 {~ 600 {~- 13(3.3 i - 15(2. 3 | - 20/1. 2
-~ 9313.8 | - w2.3 |~ 44{3.3 | - 46/223 |- 21]2. 5
~ 98. 7 |- 823 |- 152.6 [~ 1702 4 | - 222. 5
- 926/3.5 |- 91.2 |- 1627 |- 18/2. 3 | - 232. 3
- oftrithe] - 1411. 2 | - 17(244 | - 4914. 14" | -~ 25/1. 3
- 928/3.3 |~ 13}4.4 |- 182.9 |~ 20/4. 1 | - 26/1. 3
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1648. 1644. 1644. 1644. 1644.
R G, e e G, o A e eI

X 27)trithe|III 241 3 |V 46241 [ VII25/0. 0 | X 5]t. 1
—~ 28/4.2 | - 25[0. 0 | — 47-21trihe] ~ 26{2. 2 | ~  6]0. 0
- 991, 2 |- 26/1.5 | < 221.5 | - 272. 4 |~ 8.1
- 304.2 | - 28/2.5 |~ 23|11.10 | - 28R. 2 |- 9-XI5
- 81l1.14 [ - 29{1. 4 | - 241. 6 |~ 29(2 2 |theils tribe,
XI 50.0 |- 30{1.2 | - 251.8 |~ 30{2. 2 |theils nichts
- 9jo.0 |IV 1]1. 2 | - 2641. 5 |VIL 2/1. 1 bemerkl.
- f0{t.4 |~ 2.2 |- 271.14 | - 3l 1 | XI 14/0. 0
— 11-19ibel = 3(2. 2 | - 282. 2 | - 41. 1 | - 25/0. 0
— 2010. 0 | = 4l4.1 | - 30[1. 1 [ ~ 5-6triibe| - 28/0. 0
- 92f2.5 |- 541.1 |~ 31222 [ - 70.0 |~ 290.0
—~ 95340 | = 6u7tanel VI 1[2. 2 | — 80.0 | - 30[0. 0
~ 971340 | - 8/3.3 |~ 32.5 |- 9o.0 |XI 2.0
- 98/2.9 | - 9138.5 |- 425 |- 10/0.0 |~ 3l0.0
- 929-XII2] - 10(3.7 | -~ 513.5 | - 11-42¢riibe 4{0. 0

trithe ~ 114|543 | - 6/2.3 | - 14/0. 0 | - 5[0. O
XII 8j2.2 | - 42541 |- 7.4 |~ 450.0 | - 60.0
— 4-Miripe] ~ 13[5.47 | - 8-12pime] ~ 16/0. 0 | ~ 11{0. O
- 250,14 | - 14544 | - 1314.1 |~ 18/0.0 | - 16[0. 0
- 2614, 4 | - 15l4. 9 | - 47/t. 1. | - 19/0. 0 | = 24[0. O
- 2914.1 | - 17(13. 8 | - 22(1.1 |~ 20/0. 0
- 30[1. 14 | - 482 4 |~ 24[0. 0 | - 21-2Bwive] 7GY5.
~ 3l1. 1 | - 1901, 8 | = 25-27qivel — 26|14, 4 | ————e—

~ 20[4. 83 |- 284.4 |- 271.4 |1 5]0. 0

1644, - 21/0. 0 |- 291,14 |~ 281.4 |~ 6]0. 0
| - 2200.0 | - 30[3.3 |IX 2/4.3 | - 13]0. 0
I 410.0 | - 24/0.0 |VII 23. 4 | - 81.5 | -~ 24{0. 0
~ 44/0.0 | - 25/0.0 | ~ 346 |~ 9|1.5 Hiemit
- 413/0. 0 | -~ 26[0. 0 | ~ 4412 10]1. 5 |schliesst He-
- 9914, 2 | - 97/0.0 | = 5410 | -~ 41}1. 2 |vel seine Be-
- 923/1.1 | - 281.1 | - 7542 | = 12{0. 0 [obachtungen,
- 2%1.3 |- 290.0 |- 85 9 |~ 43{0. 0 | fiigt aber
-~ 2511.2 |~ 380/0.0 | -~ 94 6 |- 14{0. 0 |noch die Be-
I 16le. 2 |V 1{o.0 { - 10|3. 4 | - 15{0. 0 (merkung bei:
- 1702. 3 | = 8/0.0 | ~ 411]t, 2 | - 16/0. 0 |Es sei doch
- 4804 8 | -~ 42.7 | - 12/1. 1 1700, 0 |merkwiirdig,
— 49|trithel — - 5jtriibe] = 14[0. 0 | -~ 48/0. 0 [dass in einer
‘e 20l447 | - 6{340 | -~ 1510.0 | - 19/0. 0 | so langen,
—~ '21!8.40 | - 7|8.19 | = 16/0. 0 | -~ 20l0. 0 | wenn auch
-~ 292|triitbe] - 8[3.42 | - 17/0. 0 | - 21(0. 0 |mitvielentrii-
~ 9238/2.7 | - 9ltriibe|] - 18/0. 0 | - 22/0. 0 }benTagenun-
—- 9262. 4 | - 10/3.47 | - 190. 0 | - 23|0. 0 | termischien
— 97-IIl 3} - 144]3. 9 | - 20{0. 0 } - 24|0. 0 |Zeit, auf der

‘triithe —~ 12(3. 8 | - 214/0. 0 | - 25/0. 0 | Sonne von
I #0.0 } - 438{2.7 | - 22/0.0 | - 30{1t. 3 lihmnichtsbe-
—~ 50,0 | -~ 14/1.6 { - 23/0.0 | X 2{2. 3 ]|merkt wor-
~ 1712, 4 | - 15[1. 5 |} - 240.0 |~ 4l2. 2 den sei.
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155) Preecl. Viro D. Laurentio Eichstadio Johannes
Hevelius.

Vier »Gedani 1650 die 5 Non. Januarii« datirte Folioseiten
tiber die Sonnenfinsterniss vom 4. Nov. 1649. Sie enthalten
nichts iiber Flecken.

156) Johannis Hevelii Cometographia, Gedani 1668
in fol.

Hevel spricht an verschiedenen Stellen dieser Schrift von
Sonnenflecken; namentlich tritt er aber Pag. 407—412 iber sie
ein, und bildet bei dieser Gelegenheit theils nach den Beobach-
tungen welche Scheiner in seiner Rosa ursina mittheilte, theils
nach seinen eigenen in Nr. 154 mitgetheilten Beobachtungen
viele Flecken ab, um ihre successive Umwandlung nachzuwei-
sen. Neue Beobachtungen finden sich dagegen, mit Ausnahme
eines-am 8. Februar 1661 beildufig bemerkten Fleckens, nicht
vor.

157) Christoph Scheiner, Rosa Ursina sive Sol
ex admirando -facularum et macularum suarum phano-
meno. Bracciani 1630 in fol.

In diesem Hauptwerke ither Sonnenflecken gibt Scheiner,
ausser den schon in seinen frithern Briefen (s. Nr. 113) ent-
haltenen Beobachtungen im Jahre 1611, eine grosse Menge Be-
obachtungen in Wort und Zeichnung, welche zwar nicht erlau-
ben den Fleckenstand mit einiger Sicherheit in Zahlen auszu-
dritcken, da Scheiner seine Beobachtungen nur zusammenstellt
um den scheinbaren Lauf der Flecken in den verschiedenen
Zeiten des Jahres zu characterisiren, und selbst wiederholt sagt,
dass er nicht alle Flecken verzeichnet habe, — dagegen dar-
thun, dass die Sonne bestimmt an folgenden Tagen
Flecken hatte :

1618 Mirz 8, 10, 12, 13, 1%, 15, 18.

1621 Sept. 26, 27, 28, 29, 30.
- Octob. 1, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 25, 26, 27, 28, 29, 31
- Novemb. 18, 17, 20, 21, 2L, 25.
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1622 Febr. 16, 21, 27.
- Mirz ¢, 2.
- Mai 15, 20, 21, 24, 25, 26.
- Juni 8, 9, 10, 11, 13, 1%
1623 Mirz 1, 4, 5, 6, 26, 27, 28, 29, 30.
1624 April 30.
- Mait, 2 347, 8, 9, 10, 17, 18, 19, 24, 26.
- August 31.
- Sept. 1, 2, 3, &, 5. :
~  Dezemb. 10, 14, 16, 17, 19.
1625 Jan. 1, 2,3, &, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
. 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 31.
- Febr. 1, 2,3,4 5, 6,7, 8 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28.
- Mirz 1,2, 3,45, 6 78,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
- April 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 18, 19,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30.
- Mait, 23, 45,6, 7 89, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
- Junit, 2,8 14,5, 6,7 8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30.
- Julit, 234 5671,8,09,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
- August 1,2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
- Sept. 1,2,3,4,5,6,78, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
_ 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30.
- Oct. 1,3, 4,5, 6,7 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
- Nov. 1,2 3 45, 6 7,8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 28, 29, 30.
- Dez. 1,23 4 517 8,09, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20,
22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31.
1626 Jan. 1,2, &, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19,
20, 24, 25, 26, 29, 30, 31.
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1626 Febr. 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
‘ 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27.
- Marz 2, 8,4 56,78, 9,10, 11, 12, 13, 15, 16, 17,
18, 19, 21, 22.
- April 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
- Mai 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 3.
- Junit, 2, 3,4 5 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 30.
- Julit,23,45,6,7 8,9, 10, 11, 12,13, 14, 15, 17, 18.
- August 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 27, 28,
29, 30, 31.
- Sept. 1,2, 3,4 5,6, 7, 8 9, 10, 17, 19, 21, 22, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30.
- Nov. 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29.
- Dez 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 29.
1627 Jan. 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.
- TFebr. 5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22.
- Murz 2.8, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16.
- Mai 26, 27, 28, 29, 30, 31. '
- Junit, 2 3,14, 5, 6.
Dabei ist einerseits zu bemerken, dass Scheiner im Mirz 1626
ausdriicklich sagt, dass man, wenn in der Folge die Flecken-
beobachtungen nicht mehr so vollstindig mitgetheilt werden,
nicht schliessen solle, es seien solche nicht gemacht oder gar
die Sonne ohne Flecken gefunden worden, — er finde aber
fiir diessmal nicht nthig alle Beobachtungen zu versffentlichen,
welche er besitze. Anderseits aber darf auch nicht tbersehen
werden, dass nach den Scheiner'schen Zeichnungen die Sonne
in den Jahren 4625 und 1626 jedenfalls fleckenreicher als in
den frithern Jahren war, und dass Scheiner leider im Allge-
meinen verabsiumte die fleckenfreien Tage zu notiren. In
dem ganzen, so dickleibigen Werke, werden als bestimmt
fleckenfrei nur folgende Tage notirt:
1624 August 27, 28, 29, 30.
- November 21, 23.
-~  Dezember 8, 9, 12, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
VE. 2. 15
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withrend doch nach andern Berichten unzweifelhaft die Sonne
in den Jahren 1618 bis 1623 ebenfalls sehr oft fleckenlos war.
158) Joh. Bapt, Riccioli, Almagestum novum,
Bononie 1651 in fol.
Im ersten Theile werden auf Pag. 96 einige Quellen nam-
haft gemacht. Ferner wird angegeben, dass nicht nur 1618,
wo ein Comet glinzte, kein Flecken beobachtet worden sei,

sondern dass »auch 1632 vom 12. oder 19. Juli bis zum 15.

September, zu welcher Zeit eine aussergewdhnliche Trockne
war« von verschiedenen Beobachtern auf der Sonne kein Fle-
cken gefunden worden sei. Ueberhaupt sei ofter beobachtet
worden, dass bei hellerm und trockenerm Wetter keine oder
wenige Sonnenflecken sichtbar seien, — wihrend der Kiilte
im Juni 1642 habe dagegen die Sonne eine Menge Flecken ge~
- habt. — Im zweiten Theile findet sich ein Auszug aus Scheiner.

159) Aus einem Briefe von Herrn Professor Pog-
gendorf in Berlin :

Herr Professor Poggendorf berichtete in seinem biographi-
schen Warterbuche von einem Tischlermeister Johannes Beyer
in Hamburg (1673 bis 1751), dass er unter Anderm auch die
Sonnenflecke beobachtet habe, und schrieb mir sodann auf
meine Bille um genauere Auskunft unter dem 12. April 1859 :
»Die Notiz iber Joh. Beyer ist genommen aus H. Schroder,
Lexicon der Hamburgischen Schriftsteller, Bd, I, Hamburg 1851.
Daselbst steht: Seine Beobachtungen iber die Sonnen-
flecke findet man, nebst Abbildungen inKupfér, be~
richtet in d. Ndrs. Ztg. v. G. S. 1730 St. 7, 16, 21. 24,
35, 36. Vrgl. Ndrs. Nachr. 1783, Nr. 80, S. 259. Das
Ndrs. Ztg. glaube ich oder vermuthe ich heisst Niederstichsische
Zeitung.« Meine bisherigen Nachfragen haben mich leider bis
jetzt noch nicht zur Quelle gefithrt; aber immerhin ist schon
diese Nachricht ein nicht werthloser Anhaltspunkt.*)

*) Vergl. neuere Nachrichien in Nr. 166,
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