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Die

Sonne und ihre Flecken,

Ein
Vortrag vor gemischtem Publikum
gehallen

am 10. Januar 1861

yon

Dr. Rudolf Wolf,

Prof. der Astronomie,

Mil einer Tafel.

ZURICH,

In Commission bei Orell, Fiissli & Comp.

1861.







Hochverehrte Versammlung!

Es ist mir von mehreren Seiten der Wunsch aus-
gesprochen worden, dass ich zum Thema meines heu-
tigen Vortrages einen Gegenstand wihle, von dem
frither wenig, in den letzten Jahren aber sehr viel
gesprochen worden ist, — die Sonne und ihre
Flecken. Gerne komme ich diesem Wunsche nach,
da er mir Gelegenheit gibt, Ihnen einen Abschnitt der
Astronomie vorzufithren, mit dem ich mich seit vier-
zehn Jahren vorzugsweise beschiiftigt habe; nur muss
ich Sie bitten mir einerseits zu verzeihen, wenn ich,
um ein Ganzes zu geben, manches Bekannte wieder-
hole, — und anderseits es nicht iibel zu deuten,
wenn ich dabei hiiufig von meinen eigenen Arbeiten
sprechen werde.

Betrachten wir die Sonne, wenn eine diinne Ne-
belschichte ihren Glanz dampft, oder ein farbiges Glas
unser Auge schiitzt, mil einem Fernrohr, so zeigen
sich beinahe immer an einzelnen Stellen ihrer Licht-
hiille, der sog. Photosphire, dunkle, fast schwarze
Flecken von verschiedener Grosse und Geslalt, oft
mit einer Art Hof oder Halbschatten umgeben, — an
andern Stellen, namentlich gegen den Rand hin, er-
blickt man zuweilen in Silberlicht glinzende Adern
oder sog. Fackeln, — ja bei elwas starker Vergros—
serung erscheint uns die ganze Scheibe wie griesig
oder gar mit Schuppen bedeckt. — So hatten sich
die Allen die Sonne nichi gedacht, — sie glaubten
das Gestirn, dem die Menschen so viel verdanken,
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und in dem manche Vilker sogar Goft verehrien,
miisse doch mindestens eben so rein sein, als jenes
edle Metall, das einst in Form eines I{albes 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 Menizer einst sagte,
.die Astronomi noch keine glisernen 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 unlern Pla-
nelen, des Merkur oder der Venus, zu sehen, unbe-
kiimmert darum, ob ein solcher acht und mehr Tage,
wiihrend denen diese Flecken sichtbar geblieben 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 Planelen
Mercurium innerhalb des Gezircks der Sonnenkugel
gesehen.”

So 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 Ostiriesen) auf Besuch war, den
Einfall hatte, ein Fernrohr auf die aufgehende Sonne
zu richten, um den Rand derselben in Beziehung auf
allfallige Ungleichheiten zu untersuchen. Wie erstaunte
er, als er auf der Sonne nahe am Ostrande einen
schwiirzlichen Flecken von nicht geringer Grosse er-
blickte. Anfinglich dachte Fabricius an eine voriiber-
ziehende 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 bewdolkte” sich der Himmel.
Mit gespannter Erwartung, 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 [allen zu lassen, — nur schien er ein wenig
seine Stellung verindert zu haben. Als dann, nach
drei trithen Tagen, die Sonne wieder betrachtet wer-
den konnte, war der Flecken sehr merklich von Osten
gegen Westen fortgeriickt, und am ostlichen Rande
ein neuer zum Yorschein gekommen. In den folgen-
den Tagen kam noch einer dazu, und alle drei Fle-
cken bewegten sich fortwihrend nach dem Weslrande,
an dem endlich der erste Flecken verschwand. Fa-
bricius’ Hoffnung, ihn wiederkehren zu sehen, wurde
nicht getiuscht, — nach etwa zehn Tagen erblickte
er ihn neuerdings am Ostrande, und spiter folgten
auch die ibrigen Flecken. Die hieraus zu Tage tre-
tende Rolalion wurde auch durch Beobachtungen im
folgenden Jahre bestitict, und am 13. Juni 1611 un-
terzeichnete Johannes Fabricius zu Wittenberg, wo-
hin er behufs Forlselzung seiner medizinischen Stu-
dien gereist war, die Dedication seiner classischen
Schrift ,De maculis in Sole observatis.“

Unterdessen hatte im Mirz 1611 auch Professor
Christoph Scheiner in Ingolstadt im Beisein eines seiner
Schiiler, des nachmals berithmten Astronomen Johann
Baptist Cysat von Luzern, Flecken auf der Sonne
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gesehen; als aber sein Provincial Bus@us davon horte,
wurde er von ihm nicht iibel abgekanzelt, etwas se-
hen zu wollen, wovon in Aristoleles nichls zu lesen
sei, — es wiire fir ihn rathsamer seine Augen aus-
zureiben und seine Gldser zu reinigen, als sich etwa
durch Veroffenilichung seiner vermeinten Entdecking
zu blamiren. Scheiner liess sich wirklich vor der
Hand durch den peripatetischen Zeloten einschiichtern,
und erst nachdem er vom Oklober hinweg neuer-
dings und wiederholt Flecken gesehen, gewann
er den Muth, dariiber unter dem Namen ,Apelles®
drei Briefe an den Augsburgischen Patricier Markus
Welser zu schreiben, welche dieser interessant ge-
nug fand, um sie sogleich drucken zu lassen, und
verschiedenen Gelehrien 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
gezeigl, auch seither deren Bewegung und Verinder—
lichkeit erkannt habe. Wir haben keinen Grund die
Richtigkeit 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 sonst seine Entdeckun-
gen ziemlich schnell publicirte, oder zum Mindesten
in einem Anagramm versteckte, die Wichtigkeit seiner
Entdeckung anfinglich iiberschen habe, — und iiber-
diess bleibt es auffallend, dass er auch spiiter meines
Wissens nie Beobachtungen iiber die Sonnenflecken
producirte, welche dlter als die von Scheiner, ge -
schweige als die von Fabricius waren. Gewiss ist,
dass Galilei zu der Zeit, wo er den erwiihnten Brief
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an Welser schrieb, schon sehr vorgeschrittene An-
sichten iiber die Sonnenflecken hatte, auf welche ich
unten zuriickkommen 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. Fiir die Wissenschaft
haite iibrigens dieser Streit die gute Folge, dass Ga-
lilei und Scheiner wiihrend lingerer Zeit den Sonnen-
flecken eine verdoppelte Aulmerksamkeit zuwandten,
und in betreffenden Werken werthvolles Material fiir
ihr Studium niederlegten, — welches um so wichiiger
geworden ist, als der erste 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, haite 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 Malapertins aber sie
osterreichische Gestirne zu nennen, Obschon je-
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doch Ersterer ganz drgerlich ausrief, man wiirde ja,
bei Annahme wirklicher Flecken, die Behauptung auf-
stellen das Weltauge sei krank, so konnte er
seine Ansicht damit doch nicht retten; denn eine nur
etwas genaue Betrachtung des Verlaufes der Erschei-
nung eines Sonnenfleckens zeigte, dass er sich durch-
aus nicht wie ein voritbergehender Korper verhielt,
sondern gegen jeden Sonnenrand hin genau in der
Weise verkiirzt wurde, wie es einem Theile der Ku-
gel zukdmmt!).

Diejenigen Astronomen, welche, den erwiihnten
Erscheinungen entsprechend, die Flecken der Sonne
selbst zutheilten, kamen bald iiberein, dass-die ge-
meinschaftliche Bewegung der Sonnenflecken vom Ost-
rande nach dem Westrande 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 erkliren sei, — eine Ro-
tation, welche schon Giordano Bruno und Keppler
vermuthet, der Erslere sogar am 17. Februar 1600,
neben andern sog. Irrlehren, auf dem Scheiterhaufen
festgehalten hatte. Ueber die eigentliche Natur der
Flecken walteten dagegen immer noch verschiedene
Ansichten, und zwar, — von einzelnen 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 dargestelll sind. Letz-
terer wiirde zu beiden Seiten der Sonne gar micht, yor der Sonne
aber ebenfalls als schwarzer Flecken gesehen werden, — jedoch
ohne die bei dem wirklichen Flecken vorkommende Yerkiirzung im
Sinne der Bewegung zu zeigen.



9

man habe am 21. October 1635 zwei grosse Schiffe durch
die Sonne segeln gesehen, Umgang nehmend, — we-
sentlich zwei: Die Einen, — an ihrer Spilze der
als Entdecker des Nebels in der Andromeda und Mit-
Cntdecker 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, auf die Vermuthung, es
maochten die Kometen aus solchen Schlacken entstehen,
welche die Sonne zn Zeiten auswerfe, um dann . wie
ein gebutzies 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, fir etwas Wolkenartiges,
— hiebei, je nach ihrer Vorstellung von der Sonne,
bald mehr an unsere gewdohnlichen Wolken, bald
mehr an Rauchwolken oder aufsteigende Dimple, den-
kend, — und es lisst sich nicht liugnen, dass diese
Anschauungsweise viel fir sich hatte, wenn sie auch,
wie wir bald sehen werden, spiter noch bedeutend
modificirt werden musste.

Positiveres ergaben bereits die iltesten Beobach-
tungen uber Grosse, Anzahl, Gestalt, Veriinderlich-
keit und Lage der Sonnenflecken, und die neuere Zeit
hat in dieser Beziehung nicht viel mehr als das Ver-
dienst anzusprechen, pricisere Beispicle gesammelt
zu haben, welche ich denn auch im Folgenden benu-
tzen werde. — Was zunichst die Grisse 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 voraussetzi, 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 gleichzeitigc ver-
schiedene grosse Flecken, deren einer 100* lang und
€0’ breil war, also etwa 27 mal so viel Fliche hatte
als der Equator unserer Erde, — so fand ich in Bern
am 30. Dezember 1848 eine dichte Fleckengruppe
von 270" Linge 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 fiir Tag
wie mit Flecken besiet, — 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 Punkte auf der Sonne,
wiihrend ich im Jahre 1835, sogar mit einem vierfiis—
sigen Fernrohr, vom 14. August hinweg bis zum 1. Oc-
tober nicht das kleinste Piinktchen auf derselben fin-

den konnte. — Gestalt und Gruppirung der Flecken
sind ebenso manigfaltig, als rasch wechselnd. Scharfe

Abgrenzungen kommen fast immer, regelmissige For-
men dagegen sehr sellen 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 iiberdauern nicht selten mehr
als eine Rotation fast unverindert, wihrend bei aus-
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gedehnten Gruppen durch Vereinigung oder Zerthei-
lung oft von einem Tage zum andern so starke Ver-
inderungen vor sich gehen, dass es schon da schwer
hilt den Identitits - Nachweis zu fiihren, geschweige,
wenn es nach mehreren trithen Tagen, oder gar bei
vermutheter Wiederkehr geschehen soll2). — 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 g ar nie.

Es ist wohl anzunehmen, dass die eben mitge-
theilten Resultate der éltesten Beobachtungen iiber die
Sonnenflecken, den Astronomen in der zweiten Hallte
des 17. und der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts
als das Ilochsle erschienen, was iiberhaupt auf diesem
Gebiete erreicht werden konne; denn sonst wiirde
man nicht begreifen, dass in dieser langen, und fiir
die Astronomie gar nicht unfruchtbaren Zeil, keine
einzige betrelfende, nur etwas zusammenhiingende
Beobachtungsreihe an das Tageslicht trat, keine ein=
zige, wesentlich Neues bringende Abhandlung oder
Schrift iiber diese Verhiltnisse erschien. Abgesehen
von einzelnen Versuchen, die Rotation der Sonne ge-
nauer zu bestimmen, treten nur beiliufic am Anfange
des vorigen Jahrhunderts zwei Vorliufer der in der
2" Hilfte desselben wieder aufgenommenen Untersu-
chungen iiber die Natur der Flecken auf, — die von dem
franzosischen Astronomen de La Ilire ausgesprochene

2) Siehe Figur VI, wo man die Verinderungen sicht, welche
eine Fleckengruppe nach meiner Beobachlung 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 geiiusserte Vermuthung, es
seien die Sonnenflecken tiefe Abgriinde, welche mit
Sonnen-Vulcanen in Verbhindung stehen.

Was Rost ohne Begriindung hingestellt hatte,
"und auch wenig Beachtung fand, wurde einige Jahr—
zehnte spiter von Schiilen in Nordlingen, und bald
darauf auch von dem bekannten englischen Astrono-
men Wilson nicht nur behauptet, sondern ziemlich
iiberzengend erwiesen. Beide sprachen sich des
Bestimmtesten dafiiv aus, dass die Kerne der Fle-
cken tiefer stehen, als die Photosphire, und Beide
belegten diese Ansicht iibereinstimmend mit dem Fac-
tum, dass sich zuweilen Flecken zeigen, welche in
der Milte 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
wiirde3). — Auch der grosse Wilhelm Herschel schloss
sich ganz dieser Ansicht an, nannte sogar die Fle-
cken Oeffnungen, und stellie in einer Abhandlung
ilber die Sonne, welche er am 16. April 1801 der
Royal Sociely in London vorlas, folgende Theorie

3) Yergleiche Figur TI, wo oben eine Verliefung, unlen eine
Erhohung, so verzeichnel sind, wie sie sich bei einer Bewegung
iiber die Sonne von links nach rechts nach und nach zeigen
miissten,



13

als Endergebniss seiner Beobachtungen auf: Die Sonne
ist ein dunkler Korper, und mit einer transparenten
Atmosphire umgeben, auf welcher die wolkeniihnliche
Photosphire schwimmt. Zuweilen steigen von dem
Sonnenkorper Dimpfe auf, und diese zerreissen die
Photosphire ; 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 abhgedeckt ist) von einer
Art Hof eingefassl scheint. -—— Mit dieser Herschelschen
Theorie erklirten sich Zeitgenossen und spiitere Astro—-
nomen 4) fast ohne Ausnahme einverstanden, — so auch
der bekannte Minchner Aslronom 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 be-
obachteten Erscheinungen ganz gut, ja ich glaubte
in dem fleckenreichen Jahre 1848 mehrmals dem Bil-
den von Blasen in der Photosphiire, und dem Sicht-
barwerden von Sonnenflecken in Folge Zerspringens
dieser Blasen, formlich zuzusehen. Auch die wir-
belformigen Bewegungen, welche Secchi, Chacornac,
und andere mit méchtigen Fernrohren bewallnete Be-
obachter neuster Zeit, in einzelnen grossern Flecken

%) Secchi hat sogar vor einigen Jahren ein Verfahren veréffent-
licht die Tiefe der Oefinungen zu messen, und auch ich habe schon
vor ldngerer Zeit Formeln fir 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 gut damil zusammen,
und endlich darf nicht vergessen werden, dass wie-
derholt berichtet wird, es haben sich beim Austrilte
sehr grosser Flecken formliche Einschnitte in dem
Sonnenrande gezeigt.

Eine neue Epoche fiir unsere Kenniniss der Sonne
fallt auf das Jahr 1826, in welchem Herr Hofrath
Schwabe in Dessau eine bis auf die neueste Zeit mit
seltener Ausdauer fortgefihrle, und von Anfang
an nach einem sehr zweckmissigen Plane angelegte
Beobachtungsreihe der Sonnenflecken begann. — Wiih-
rend Schwabe’s Vorginger, so weit wenigstens ihre
Aufzeichnungen veroffentlicht worden sind, entwe-
der versidumten (wie es sogar Scheiner vorzuwerfen
ist) sich Tag fir Tag ein vollstindiges Bild von der
Sonne zu eniwerfen, und meistens von der vorge-
fassten 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 allfilli-
gen Flecken neue vorkommen, oder alte verschwun-
den seien. Schwabe konnte so seit 1826 fiir jeden
Monat und jedes Jabr angeben, an wie vielen Tagen
er die Sonne iiberhaupt gesehen habe, an wie vielén
dieselbe fleckenfrei gewesen sei, und wie viele neue
Gruppen in dem betreffenden Zeitraum sichtbar wurden,
und in diesen blossen Zahlen lag offenbar ein anna-
herndes Maass fiir die auf der Sonne statt habende
Thitigkeit. — Wihrend sich in frithern Zeiten, in
Folge der geriigten Umstiinde, die Meinung fesigesetzt
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hatte, es unterliege das Phiinomen 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 wiihrend der Dauer seiner Beobachtungen,
ein regelmissiger Wechsel in der Hiufigkeit 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 fort3).

Man hiitte erwarten sollen, es werde eine solche
Entdeckung nicht nur von allen Astronomen sofort
mit dem grissten 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 spollet, — 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 verschalfen. Ent-
sprechend fand auch die Schwabe’sche Entdeckung die-

5) 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 Enldeckung folgle, zu deren Ver-
stiindniss ich mir jedoch erlauben muss elwas weiter
auszuholen.

Eine horizontal schwebende Magnetnadel weist
bekanntlich mit ihrem einen Ende ungefahr 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 Nordpunkte, 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 verinderlich. So wich in unsern
Gegenden die Magneinadel 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 wiihrend 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 iiberzugehen. — Ausser die-
sem circa 300jihrigen Pendelschlage hat die feinere
Beobachtung der neuern Zeit auch noch eine téigliche
Bewegung der Magnetnadel nachgewiesen: Auf der
ganzen nordlichen Hilfte unserer Erdkugel hat das
\Tordende auf der siidlichen das Siidende der Magnet-
nadel an Jedem Tage zwischen 8 und 9 Ubr 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 wiihrend der Nacht
abgesehen wird) bis zum folgenden Morgeh in die
erste Lage zurick. Den Unterschied der beiden
iussersten tiglichen Stinde der Magnetnadel nennt
man Variation, und man weiss schon seit lingerer
Zeit, dass diese Variation im Allgemeinen im Som-
mer grosser ist als im Winter, und dass, wiihrend
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 Stérung
bezeichnet hat.

Im Winter 1851/1852 stellte der bekannte Asiro-
nom Lamont in Miinchen die in Gottingen und Miinchen
von 1835 bis 1850 regelmiissig angestellten Variations—~
beobachtungen zusammen. Als er daraus die Monat-
mittel und Jahresmittel zog, zeigte sich in den letztern
eine regelmiissige 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, bemerkte diese Analogie nicht, und kam so
um den schionsten 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 Liingen
der beiden Perioden iibereinstimmen, sondern auch
die Epochen, niimlich Maximum mit Maximum, Mini-

2
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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 merkwiirdig,
und einzig in ihrer Art. Ich machte darum sofort
Mittheilung an Humboldt, Faradey, die Pariser Aca-
demie, etc., und iberall wurde sie als etwas ebenso
Neues als Wichtiges begriisst; auch Gautier liess
bald darauf etwas iiber 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 unabhiingig
von Lamont’s Arbeit, dieselbe Entdeckung gemacht,
und dariiber schon im Frithjahr der Royal Society eine
Abhandlung eingereicht hatte. Sabine basirte auf die
magnetischen Beobachtungen, welche seit einer Reihe
ven 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 ahnliche Weise zusammen, wie Lamont es fir
die Variationen gemacht hatte, fand darin entsprechend
einen regelmissigen Wechsel , und wurde zugleich auf
die Correspondenz desselben mit den Schwabe’schen
Zahlen aufmerksam. — Es hatten sich somit, in iihn-
licher Weise wie bei Kntdeckung der Sonnenflecken,
drei Minner in Entdeckung des merkwiirdigen Zu-
sammenhanges hegegnet; aber der neue Fabricius

) Fig. IV und V stellen diese Korrespondenz dar. Fig. IV
gibt den Gang der Declinationsvariation von 1835 bis 1859; fiir
Fig. V vergleiche Note 5.
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wurde von den neuen Galilei und Scheiner nicht
ignorirt, — auch zankten sich Letziere nicht um des
Kaisers Bart, — sondern alle drei freuten sich des Zu-
sammentreffens und des der Wissenschaft gewonnenen
Resullates.

Um jedoch die wirkliche Existenz der merkwiir-
digen Doppel-Periodicilit sireng erwiesen zu haben,
blieb es offenbar noch nothwendig zu zeigen, dass
einerseits jede der beiden Erscheinungen fiir sich
auch in dlterer Zeit die Periode innegehalten habe,
und anderseits die beidseitligen Epochen fortwihrend
zusammenfielen. Fir den Erdmagnetismus schienen
nun die wenigen von Lamont aufgefundenen iltern Be-
obachtungen fiir gerechte Zweifel hinlinglichen Spiel-
raum zu lassen, und fiir die Sonnenflecken war noch
nie eine ernstliche Untersuchung durchgefiihrt worden.
Ich glaubte daher, mir ein kleines Verdienst erwer-
ben zu konnen, wenn ich diese Liicken auszufiillen
suche, — zog zuniichst auf verschiedenen Bibliotheken
die in allen moglichen Werken und gelehrten Samm-
lungen zerstreuten Sonnenfleckenbeobachtungen élterer
Zeit aus, studirte sie, — und war so gliicklich schon
im Spétjahr 1852 die Behauptung aufstellen und begriin=-
den zu konnen, dass simmtliche aufgefundene Nach-
richten entweder direct fir 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 11!/, Jahren nicht nur die
neuern magnetischen Variationen noch besser darstelle,
als die von Lamont auf circa 10 Jahre gesetzie, son-
dern gleichmiissig auch die erwihnten &ltern, welche
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bei Lamont zweifelhaft bliehen, —- und schliesslich wies
ich auf die Analogien hin, welche das Phinomen der
Sonnenflecken mit dem ebenso rithselhaften der ver-
éinderlichen Sterne habe. — Die Folge dieser Arbeit
war, dass die meisten Astronomen und Physiker so-
wohl die Periodicitit 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 bedachte.

So 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 grosserer Energie fortzusetzen,
als es muthmasslich sonst geschehen wire. Ich er-
hielt dabei mehr, als ich je gehofit hatte, — 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 friher
fiir ' mich nicht benutzbaren gedruckten Quellen, die
ich nun auf auslandischen Bibliotheken fand, oder die,
wie z. B. Arago’s Werke, 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 Zeil der Entde-
ckung der Sonnenflecken eine schone Serie von dem
bekannten Mathematiker HHarriot, 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 Deutschen Hagen, — fir die zweile
Hilfte eine ganz iiber sie hinreichende Beobachtungs-
reihe des Niirnbergers Staudacher, erginzt durch
den Genfer Mallet, — endlich zur Verbindung von
Staudacher und Schwabe die Beobachtungen des Fran-
szosen Flaugergues, des Niederlinders Tevel, des
Deutschen Placidus Heinrich, des Englanders
Adams, — ja es anveriraule mir sogar Schwabe
auf lingere Zeit seine Original-Beobachtungsregister,
in denen ich, Dank seiner genauen Buchfiihrung , den
tiglichen Fleckenstand der Sonne von 1826 bis 1848,
wo meine eigenen Beobachtungen beginnen, fast mit
gleicher Sicherheit erheben konnle, wie wenn die
Sonne mir selbst vorgelegen hitte. — Meine Sonnen-
fleckenliteratur stieg so bis jetzt auf 170 Nummern,
welche den Inhalt von circa 1100 gedruckten oder
geschriebenen Binden reprisentiren, — von vielleicht
doppelt so vielen Biinden, welche mich fiir die Miihe
sie vom Staube zu reinigen und zu durchblittern,
nicht entschidiglen, nur beildufig zu sprechen. Sie
enthilt fiir 2143 Tage aus dem 17., fir 5490 Tage
aus dem 18., und fiir 14860 Tage aus dem laufenden
Jahrhundert, im Ganzen also fir 22493 Tage eine
mehr oder weniger genaue Angabe des Fleckenstan-
des, ausserdem eine Menge von mitunter sehr wich-
tigen Bemerkungen iiber grossere Zeitraume. — Um
dieses weitschichtige und sehr verschiedenartige Mate—
rial auf eine einheitliche Weise verarbeiten zu konnen,
sah ich mich genothigt sog. Relativzahlen einzu-
filhren, d. h. ich berechnete nach bestimmter Vorschrift
fir jeden Tag, fir welchen eine vollstindige 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 Millelzahlen 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 fir etwa die Hilfte dieses Zeitraumes sogar von
Monat zu Monat; - fiir die friihern 140 Jahre wenig-
stens so weit, dass ich alle einzelnen Maxima’s und
Minima’s mit geniigender Sicherheit anzugeben weiss.
Die bereits daraus gezogenen Resultate sind in Kur-
zem Folgende:

1) Die Curve, welche den Verlauf des Flecken-
standes der Sonne von Monat zu Monat darstellt, ist
eine zackige Wellenlinie.s) In den Jahresmitteln glei-
chen sich diese Zacken schon beinahe vollstindig aus,
so dass sie durch eine ziemlich reine Wellenlinie re-
présentirt werden.?)

2) Die Linge einer Welle, d. h. die Entfernung
zweier Berge oder Maxima’s, und ebenso die Entfer-
nung zweier Thiler oder Minima’s betriigt durch-
schnittlich 111/ Jahre, — jedoch nur durchsechnittlich.

7) Fig. V gibt den Gang der Jahresmiltel, Fig. 11 den Gang
der Monatmittel.
8) Siehe Figur IIL
9) 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 ¥ Jahre oder
11 o/, der mittlern Periode linger oder kiirzer, so
jedoch, dass kiirzern Wellen immer wieder lingere
zur Ausgleichung folgen, und umgekehrt. Das Geselz
dieses Lingenwechsels ist bis jetzt noch nicht festge-
stellt. 10)

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

4) Die Zacken der Wellenlinie mogen theilweise
mit der unvermeidlichen Unvollkommenheit und Un-
vollstindigkeit der Beobachtungen zusammenhingen;
jedoch stellt sich bereits als sicheres Resultat heraus,
dass ihre Hohe einer Periode unterliegt, welche mit
der Sonnenfleckenperiode gleiche Linge und gleiche
Epoche hat.12)

5) Die Distanz der Hauptzacken scheint durch-
schnittlich 5/ Jahre zu betragen, oder gerade die
Hilfte der oben fir die Hauptperiode erhaltenen
Schwankung.

6) Die mittlere Linge der Hauptperiode ist etwas

10) Es ist mir seitber gelungen, das Gesetz ziemlich genau
durch eine Formel darzusiellen.

1) Es ist mir seither gelungen, eine sehr merkwiirdige Be-
ziehung zwischen den Wellenhdhen und Wellenlingen aufzufinden:
Grissere Wellenhohen entsprechen kleinern Wellenldngen, und
umgekehrt.

12) 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 Resultale zusammen, so zeigt sich ei-
nerseils eine unverkennbare Verwandtschaft zwi-
schen den Erscheinungen an unserer Sonne und den
merkwiirdigen Verinderungen im Glanze mancher Fix—
sterne ; denn auch bei diesen letztern kommen in ihn-
licher Weise Schwarkungen um eine mittlere Periode,
wellenformige Lichtcurven, verschiedene Hohe der
Wellen u. s. f. vor. Anderseits geht mit grosser
Wabhrscheinlichkeit hervor, dass die Erscheinungen
an der Sonne bestimmte Beziehungen zu den Planeten
haben, und ich konnte Ihnen verschiedene Hypothesen
vorfihren, welche dariiber theils von mir, theils von
Andern aufgestellt und discutirt worden sind; da sich
jedoch noch keine derselben hinlinglich hewiihrt hat,
so ziehe ich fir heute vor, davon Umgang zu neh-
men, und Sie noch mit einigen andern wirklichen
Ergebnissen bekannt zu machen.

Fiirs Erste habe ich noch einmal von den Bezie-
hungen zwischen Sonnenflecken und Erdmagnetismus
zu sprechen. Die Realitiit derselben hat sich seit 1852
nicht nur in der Weise bewihrt, dass mehrere da-
mals nicht bekannte iltere Beobachtungsreihen iiber
Variation, und ganz besonders die seither publicirte
Arago’sche Serie, vollkommen zu derselben stimmen ,
und dass durch die neuern Arbeiten von Sabine und
Hansteen die frither zuniichst nur bei der Declination
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bemerkte Influenz der Sonnenflecken auch bei den
iibrigen magnetischen Elementen gleichmiissig nach-
gewiesen worden ist, — sondern es sind in den
letzten Jahren noch zwei neue Beweise dafir gege-
ben worden, ein directer und ein indirecter. Der
directe Beweis wurde in England geliefert. Als nim-
lich Herr Carrington am 1. Sept. 1859 seine gewihn-
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 auszuiiben. Die-
selbe Erscheinung wurde auch an einer andern Sta-
tion von Herrn Hodgson gesehen, und die in Kew
aufgestellten, selbst registrirenden, magnetischen Va-
riationsapparate zeiglen um 11" 20” herum, also ge-
nau zu derselben Zeit, eine deutlich ausgesprochene
Storung von kurzer Dauer, welche ein Vorliufer ei—
nes bedeutenden magnetischen Sturmes war, welcher
am folgenden Morgen auf beiden Hemisphiiren beob-
achtet wurde. Ferner zeigte sich am 1., 2. und 3. Sept.
Nordlicht, am 2., 3. und 4. Sidlicht. Obschon
nun Herr Carrington gar nicht behauptet, dass jene
Lichtmassen in directer Beziehung zu den Flecken
standen, sondern ganz richtig bemerkt, dass sie eben
so gat in merklicher Hohe iiber dieselben weggezogen
sein konnen; und obschon er selbst sagt, dass er auf
die gleichzeitige Storung in Kew nicht zu viel Gewicht
setzen wolle, und iberhaupt , 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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