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V o rw o rt

Seit Ü bernahm e der Sternw arte w ar es mein H erzenswunsch die w ertvolle und einzig 
dastehende B eobachtungsreihe meines A m tsvorgängers J. F en yi in m öglichst rascher F o lge  
den Fachgenossen zugänglich zu machen. D er W eltk rieg  vereitelte dieses Vorhaben. Die 
vollständige Entw ertung unseres Geldes aber m acht die Veröffentlichung erst recht unmöglich, 
so dass die äusserst reichhaltige Beobachtungsreihe voraussichtlich noch viele Jahre begraben 
bleiben wird.

D as vorliegende X I. H eft der Publikationen des H ayuald  Observatorium s sollte 
eigentlich den A bschluss der Veröffentlichung der 32 Jahre umfassenden Beobachtungsreihe 
J. F 6 n yi’s bilden. D a aber die V eröffentlichung der Beobachtungen in extenso unterdessen 
unmöglich ist, so g laubte ich mit der H erausgabe dieser kurzen Zusam m enfassung der 
H auptergebnisse nicht länger mehr warten zu dürfen. D iese Zusam m enfassung soll w enigstens 
einen E inblick gewähren in das ungemein reichhaltige und interessante M aterial das in dieser 
Beobachtungsreihe aufgespeichert ist.

Beobachtungen der Protuberanzen 32 Jahre hindurch angestellt von demselben B eo b 
achter, an dem selben Orte, mit demselben Instrum ente und dazu mit dem Bienenfleisse, mit 
der A usdauer und Um sicht, die wir an J. F6nyi nur bewundern können, stellen wohl eine 
R eih e dar, die mit recht einzig dastehend genannt werden kann und verbürgen eine Homo- 
geneität wie sie vollkom m ener wohl kaum zu erreichen sein dürfte.

D ie bisher noch nicht veröffentlichten Beobachtungen (1892 — 1917) liegen von J. 
F6nyi selbst bearbeitet vollständig druckfertig  vor und warten nur auf den grossherzigen 
Gönner, der deren Veröffentlichung m öglich macht.

K alocsa, im A pril 1922.
t

Th. Angehrn S. J.
D irektor.
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Ueber die Periodicität der Protuberanzerscheinung.

Von J. Fenyi S. J.

Ich lege hiemit das E rgebnis meiner 32 Jahre lan g in K alo csa  forgesetzten B eobach
tung der Sonnenprotuberanzen den Fachgenossen v o r: es betrifft bloss die Periodicität dieser 
noch rätselhaften Erscheinung, eine zur Zeit 1885, als ich die B eobachtung begann, noch neue 
F rage, da H. R esp igh i in R om , der erste, w elcher die Protuberanzen system atisch beobachtete, 
aus den 15 jäh rigen  Beobachtungen eine P eriod icität w ohl erkannte, aber noch nicht mit 
Sicherheit in ihrem V erlau fe  feststellen konnte. D ie vorliegenden Beobachtungen sind nicht 
nur dadurch beachtensw ert dass sie eine 32 jäh rige R eih e  aus der ersten Zeit der Beobachtungen 
umfassen, sondern besonders auch dadurch, dass sie vollkom m en gleichartig  sind. G leichar
tigkeit der B eobachtung ist überall erwünscht, wo es sich um eine astronom ische Ercheinung 
h an d elt; bei der E rforschung der Periodicität der Protuberanzen ist eine vollständige Gleich
förm igkeit das erste und durchaus unerlässliche Erfordernis. D ie B eobachtung der P rotu b e
ranzen ist eine besonders heikle, von der A r t  des Instrumentes, der M ethode der Beobachtung 
und von der A uffassung des B eobachters im grössten M aasse abhängige. Es konnten demnach 
anderw eitige B eobachtun gen in den hier folgenden E rörterungen über die Periode nicht zum 
V ergle ich  herangezogen werden, obwohl diese für sich zu ähnlichen R esultaten führen, sofern 
sie der Forderun g der G leichförm igkeit irgendw ie entsprechen. W elch  enorme U nterschiede 
in den Beobachtungen verschiedener O bservatorien Vorkommen können, m öge folgendes 
Beispiel beleuchten: am O bservatorium  in Catania wurde in der R eih e  der Jahre von 1890 
bis 1913 alljährlich 5 — 10-mal soviel T a g e  gefunden, an w elchen am Sonnenrande keine 
Protuberanz von w enigstens 30" H öhe gesehen wurde, als in K a lo c sa ; ganz enorm ist der 
U nterschied im Jahre 1902, in w elchem  in C atania unter 270 B eobachtungstagen 123 ohne 
eine Protuberanz von 30" Höhe gezäh lt wurden in K a lo csa  aber an 155 T a g en  nur ein ein
ziger T a g . D er enorme Unterschied dieser Zahlen ist offenbar der V erschiedenheit der Instru
mente zuzuschreiben — es wurde in Catania mit viel gerin gerer Dispersion gearbeitet —  und 
vielleicht auch der M ethode der H öhenm essung m ittelst D urchgang durch den Spalt, w odurch 
zur Zeit des Minimums, wo die Protuberanzen zumeist gerin ge Höhen aufweisen, ungew öhn
lich viele von der Zählung ausgeschlossen wurden.

In K alo csa  wurde immer mit dem 7" R efrak to r beobachtet und mit dem selben auto
matischen Spektroskope, dessen 6 Prism en vom  Lichtstrahle zw eim al durchlaufen w e rd e n ; 
es wurde selbst, abgesehen von einigen Versuchen in den ersten Jahren, immer mit dem selben 
Okular beobachtet, die Höhen wurden w o m öglich immer mit dem selben Fadenm ikrom eter 
gem essen, ausser in w enigen Fällen, wo die Grösse der Protuberanz dies nicht gut, oder g a r  
nicht z u lie s ; die B eobachtung und auch die nächste B earbeitun g wurde immer von mir 

ausgeführt.
So liegen mir nun die Beobachtungen der 32 Jahre bis D ezem ber 1917, vollständig 

bearbeitet, mit den übersichtlichen Zahlentabellen, druckfertig  vor ; alle Protuberanzen sind 
in grossen Tafeln  naturgetreu gezeichnet, bereit zur V ervie lfä ltigu n g  durch den D ruck. A us 
allen diesen wurde folgende Tabelle  I (im Anhang) zusam m engestellt, w elche über die P e r i
odicität der Protuberanzerscheinung erwünschten A ufsch luss bietet.
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D ie erste Columne enthält die Jahreszahlen der B eobachtungsjahre, unter welchen 
jene des M axim um s der Sonnentätigkeit mit fettem  D ruck hervorgehoben sind, jene des 
Minimums mit feinerem  D ruck. D iesen Zahlen ist auch noch eine D ecim ale b e ig e se tz t: es sind 
die von den H . R . W o lf  und W o lfer  in Zürich aus allseitigem , grössten B eobach tun gs
m ateriale bis auf Zehntel des Jahres bestimmten Epochen der M axim a und Minima der 
Sonnenflecken Periode. D as nächste dieser Zeitperiode vorangehende M axim um  der Sonnen
flecken w urde au f 1883.9 bestimmt. V orliegende Beobachtungen begannen also mit dem 
Jahre 1886, zwei Jahre nach diesem Maximum. Im übrigen beziehen sich die vollen Jahreszahlen 
eigentlich au f die M itte jeden Jahres.

D ie zw eite Columne enthält die Zahl der B eobachtungstage in K a lo c s a ; man ersieht 
aus diesen, dass ungefähr in der H älfte der T a g e  im Jahr eine vollständige B eobachtung des 
Sonnenrandes m öglich w ar. D ie meisten Beobachtungen fielen natürlich auf das Som m erhalb
jahr, w eil da die L ä n g e  des T a g e s  und die gerin ge B ew ölku ng fast täglich  die A usführung 
einer vollständigen B eobachtung m öglich m achte: beispielw eise konnte im Jahre 1902 im 
D ezem ber keine einzige Beobachtung vollendet werden im A u gu szt aber 23. Zum Jahre 1905 
ist zu bem erken, dass in diesem nur in 6 M onaten beobachtet w urde, w egen R ep aratu r des 
Spektroskopes und meiner A bw esenheit zur B eobachtung der totalen Sonnenfinsternis in Spanien.

D ie dritte Columne enthält die A nzahl der beobachteten Protuberanzen von 30" und 
darüber.

D ie vierte Columne enthält die A n zahl der Protuberanzen, w elche im M ittel an einem 
Tage des betreffenden Jahres beobachtet wurden, das ist die H äufigkeit derselben. D ie M axim a 
und Minima dieser Zahlen sind durch entsprechenden D ru ck  hervorgehoben : wie auch in den 
folgenden Columnen. D iese Zahlen w urden durch D ivision der A nzahl der Protuberanzen 
durch die Zahl der Beobachtungstage erhalten.

Columne V  und V I  enthalten die M ittelwerte, w elche durch D ivision der Summen 
aller Basen und aller H öhen durch die Anzahl der Protuberanzen erhalten wurden. D iese 
wurden in der üblichen W eise  berechnet und werden hier angeführt um der Gewohnheit 
die Erscheinung auf diese W eise darzustellen R ech nung zu tragen.

Columne V II  und V III  enthalten die M ittelzahlen, welche aus denselben Summen der 
Basen und der Höhen durch Division mit der Anzahl der Beobachtungstage erhalten wurden: 
sie geben also an w ieviel im M ittel diese Summen an einem T a g e  betrugen. D iese bilden 
sowohl verm öge der M ethode, als auch praktisch durch den regelm ässigen G ang der Zahlen 
die beste und richtigste D arstellung des V erlaufes der Protuberanzerscheinung.

Columne IX  enthält die A n zah l der Protuberanzen von 100" H öhe und darüber, 
welche in jedem  Jahre beobachtet wurden ; X  ebenso die A n zahl der T age, an welchen keine 
Protuberanz von w enigstens 30" H öhe gefunden wurde. D iese Zahlen sind nicht reducirt au f 
die g leiche Zahl der B eobachtungstage, weil sie doch nur zur B estätigung, nicht aber zur 
Bestim m ung der Periode geeign et sind.

Columne X I  X I I  X III  enthalten die grössten Höhen, w elche in jedem  Jahre beob
achtet w u rd e n ; daneben das D atum  der B eobachtung und sodann die heliographische Breite 
der Protuberanz am W est-oder Ostrande der Sonne.

W en n  w ir diese Zahlen überblicken so fidnen wir darin eine periodische Ä nderung 
der Protuberanzerscheinung so kräftig  und entschieden ausgedrückt, als bei einer Erscheinung 
dieser A r t  nur erw artet w erden kann. E s ist die Colum ne IV  V I I  V III, w elche dieselbe 
periodische Ä n d eru n g in der Zahl der Protuberanzen, in der G rösse der Basis derselben und 
in der H öhe nicht nur durch die regelm ässige F o lg e  der M axim a und Minima, sondern viel
mehr noch durch den G an g der Zahlen, dartut, w elche vom  M axim um  zurn Minimum mit 
geringen Ausnahm en beständig abnehmen und ebenso w ieder zum M aximum zunehmen. 
B etreff einiger U nregelm ässigkeiten in diesem G an ge ist folgendes zu bemerken. D ie B e o b 
achtungsreihe beginnt mit dem Jahre 1886, zwei Jahre nach dem vorigen Maximum, w elches 
im Jahre 1884 anzunehmen ist. D ie E rscheinung w ar also im Abnehm en, während doch die 
Tagesm ittel und die Summen der Höhen in der T ab elle  eine regelm ässige Zunahme zeigen.



Den Grund dieser U nstim m igkeit finde ich darin, dass in den ersten Jahren, besonders im 
Jahre 1886, die Höhen der Protuberanzen mit dem M ikrom eter zu klein gem essen wurden 
in F o lg e  der etwas ungenauen Justirung des S p ek tro sk o p es; darum wurden bei der abnehmen
den Erscheinung zu w enig Protuberanzen von 30" und darüber erhalten, ebenso geringere 
Summen der Höhen. D ass diese E rklärun g die richtige ist, können w ir aus der Columne IV  
begründen: die in derselben stehenden Zahlen 3 6 , 3• 1, 2 7, 2̂ 5 weisen eine sehr regelm ässige 
Abnahm e auf, weil die Basis nicht mit dem M ikrometer, sondern mit dem Positionskreise 
gemessen wird und deshalb von der Höhenmessung und geringeren Zahl der Protuberanzen 
als unabhängig betrachtet werden kann. D asselbe bestätigt Columne I X :  die grössten Höhen 
nehmen ab, w eil jene von 1886 und 1888 nicht mit dem Fadenm ikrom eter, sondern m ittelst 
D urchgang durch den Sp alt bestim m t wurden.

Eine besondere Störung des G anges fä llt im Jahre 1896 a u f: die Zahl der Protube
ranzen ist zu gerin g  zwischen zw ei weit grösseren W erten ; ebenso ist die m ittlere Summe 
der Höhen zu klein. Es ist auch die A nzahl der Protuberanzen über 100" H öhe in Columne 
I X  viel zu gerin g  ; während hingegen die M ittelzahlen der B ases Col. V , V II  den G ang 
einhalten. D ass darin eine m erkw ürdige Ausnahm e vorliegt, dergem äs in diesem Jahre gerin
gere  H öhen Vorkommen findet eine U nterstützung in den Beobachtungen von Catania, aus 
welchen ich die entsprechenden Summ en der Höhen berechnete; ich erhielt für 1896 183" 
für 1897 223" also ebenfalls für 1896 einen kleineren W ert als für 1897. Besonders interessant 
ist die kleine U nregelm ässigkeit in den Jahren 1905, 1906, 1907; w ir hätten in Columne IV  
zw ei M axim a 1905 und 1907 ; dem entsprechend haben w ir in Columne V II  das M aximum in 
1905, in Columne V III in 1907. W ir  finden hierin die E igentüm lichkeit des auf 1906 ange
setzten M axim um s der Sonnentätigkeit ausgedrückt. B ei der Bestim m ung des Maximums 
der Sonnenflecken von H. W olfer blieb es lan ge Zeit unentschieden, au f w elches dieser 3 
Jahre dasselbe anzusetzen se i; man dürfte sich wohl desshalb für die M itte 1906 entschieden 
haben, w eil dieses der Zw ischenzeit von 4 Jahren entspricht. D iese U nregelm ässigkeit lag  
also in der Sonnentätigkeit selbst und ist in unseren Zahlen angem essen ausgedrückt. Die 
Columne V  und V I  sind hier, der Gewohnheit entsprehend, auch m itg e te ilt; wir wollen uns 
in der Erörterung der Periodicität nicht auf diese stützen, weil die B erechnung derselben 
m ethodisch nicht geeign et ist die Periode richtig darzustellen. Columne V  würde dem G ang 
tatsächlich recht gut en tsp rech en : die relative H äufigkeit der einzelnen Grössen tritt hierin 
nicht störend auf. N icht so verh ält es sich mit der Columne V I. Man sieht aus der Zahlen
reihe selbst, dass ein regelm ässiger G ang in denselben w eit verm isst wird ; neben den b e 
ständigen Schw ankungen ist die Periode^undeutlich, unsicher zu erkennen. B eispielw eise finden 
wir im Jahre 1906, mitten im M axim um  der P eriode und im Jahre 1912, ein Jahr vor dem 
Minimum, denselben W ert 49".7. Den Grund dieser U nrichtigkeit finden w ir darin, dass bei 
der Berechnung die relative H äufigkeit der einzelnen H öhen einen irre führenden bestim 
menden Einfluss auf das berechnete M ittel der H öhen ausübt: wenn nämlich in einem Jahre 
mehr Protuberanzen von gerin ger H öhe Vorkommen, als in einem ändern, so ist das offenbar 
auch ein Zeichen grösserer S o n en tä tig k e it; die A nzahl der Protuberanzen ist eine grössere: 
wird aber nun die Summe der Höhen durch diese A nzahl dividirt, w ie es bei der Berechnung 
dieser Columne geschah, so w ird dadurch das H öhenm ittel herabgedrückt, was ganz unrichtig 
ist, der wahren S ach lage  geradezu widerspricht.

N ach der hier vorgelegten  richtigen D arstellung der Periode beträgt nach Columne 
I V  die H äufigkeit der Protuberanzen zur Zeit des Maximums mehr als das D oppelte jener 
in M inim um ; viel grösser sind diese Verhältnisse in Columne V II, wo die Summe der Bases 
im M axim um  im Jahre 1894 mehr als das 8-fache beträgt von jener im Minimum im Jahre 1913. In 
Columne V III  beträgt dieses Verhältnis ungefähr das vierfache. D iese V erhältnisse sind aber in den 
zwei Perioden durchaus nicht immer die gleichen : die bedeutenden Schw ankungnen sind nicht den 
vielen Zufälligkeiten der Beobachtungen und deren U nVollständigkeit zuzuschreiben, sondern der 
Erscheinung selbst, w elcher eine U nregelm ässigkeit w ie den m eteorologischen Erscheinungen 
anhaftet. D arauf weist auch die so genaue Übereinstim m ung der hier vorliegenden Periode der



Protuberanzen mit jener der Sonnenflecken hin. D ie Columne I enthält die Epochen der M axim a und 
M inim ader Sonnenflecken, w ie sie von H. W o lfer aus zahlreichen Beobachtungen durch besondere 
R ech nung erhalten wurden, bis au f ein Zehntel des Jahres a n g e g e b e n : sie können zugleich als die 
Epochen der Protuberanzperiode angenommen werden. D ie Übereinstim m ung ist eine so grosse, wie 
sie in A nbetrach t der vielen Zufälligkeiten, welchen die B eobachtung der Protuberanzen unter
w orfen ist, nur erw artet werden kann. Im besonderen hätte ich zu bem erken, dass die grösste 
H äufigkeit in Columne IV . auf das Jahr 1893 fällt, ebenso die grösste Summe der Höhen, 
Columne V III. D iese A b w eich un g um ein Jahr ist jedoch nur eine scheinbare, weil das 
Maximum der Sonenflecken a u f den A n fan g  des Jahres 1894, au f das erste Zehntel desselben 
gesetzt ist. Ohne au f die Unsicherheit, w elche doch auch diesem Zehntel anhaften mag, e in 
zugehen, la g  doch das Maximum, wenn wir demselben ebenfalls eine Jahreslänge zuteilen, 
ungefähr zur H älfte noch im Jahre 1893, konnte sich also auch leicht in den Protuberanzeti 
von 1893 offenbaren, da unsere Zahlentabelle sich eingentlich auf die Mitte der angegebenen 
Jahre bezieht. Ä h n lich es lässt sich zum Minimum 19 0 17  bem erken; dieses lag  teilweise im 
Jahre 1902. Ü ber das M axim um  1906'4 wurde schon im vorigen bem erkt, dass dieses ein 
unsicheres war. Um  so interessanter ist das vollkom m ene Zusammentreffen des F lecken und 
Protuberanzen Minimums im J. 1913, das in dieser T ab elle  auch durch seine grosse Schärfe 
ausgezeichnet ist. Um  dies zu zeigen, wurden auch die betreffenden W erte  vom Jahre 1914 
ausgerechnet und hier beigesetzt. Das Minimum ist in allen Zahlen k rä ftig  a u sg ed rü ck t; 
vielleicht wohl auch desshalb, weil auch das Minimum der Sonnenflecken auf die M itte des 
Jahres fiel, auf w elches sich auch unsere Zahlen beziehen. Man w ollte andererseits bem erken, 
dass das M axim um  der Protuberanzen jenem  der Sonnenenflecken etwas nachfolge : vorliegende 
T ab elle  bietet hiefür keinen A nhaltspunkt. Zu den folgenden Columnen ist noch zu b em er
ken, dass nach Columne I X  in Ü bereinstim m ung mit der P eriode zur Zeit des M axim um s 
auch die A nzahl der im Jahre beobachteten Protuberanzen von mehr als 100" H öhe eine viel 
grössere ist, als im.M inimum. D a dieses V erhältnis hierin viel grösser ist, als in der H äufig
keit [Col. IV ], so ergieb t sich der Schluss, dass zur Zeit des Maximums die Protuberanzen 
viel grössere Höhen erreichen als im Minimum. D asselbe tritt noch w eit kräftiger ausgedrückt 
in Columne X I  zu T a g e , wo die grössten H5hen mit derselben G enauigkeit, w ie in den 
vorigen Columnen mit dem Maximum, die kleinsten mit dem Minimum Zusammentreffen ; es 
ist selbst in den Zwischenzeiten der entsprechende G an g obwohl w eniger regelm ässig aber 
doch unverkennbar zu finden, w as in Hinsicht auf die Zufälligkeiten, welchen gerade die 
Beobachtung der grössten Protuberanzen ausgesetzt ist m erkw ürdig erscheinen m ag. Solche 
grossartige Erscheinungen spielen sich immer in kurzer Zeit von V 2 bis 2 Stunden ab, vom 
ersten Erheben bis zum vollständigen Verschw inden der Protuberanz. Es ist nun schon ein 
grösser Zufall, wenn gerade diese Stelle, zu dieser Stunde am Sonnenrand zu stehen kommt. 
Eine viel grössere Z ufälligkeit liegt darin, dass der B eobachter an diesem T a g e  beobachten 
kann und in dieser Stunde beobachtet und zur Zeit der E rhebung der Protuberanz diese 
Stelle des Sonnenrandes in seinem G esichtsfelde hat. Es kann daher nur ein sehr kleiner 
Bruchteil aller beobachtet w erden und es müssen deren sehr viele Vorkommen, wenn sich 
irgend wie die Periode in den grössten beobachteten Höhen ausprägen soll.

E s ergiebt sich also schon aus dieser Zusam m enstellung eine sehr befriedigende 
Übereinstim m ung der Periode der Sonenflecken mit jener der Protuberanzen. W ollen  w ir nun 
eingehend untersuchen und A ufsch luss erhalten, ob und w ie w eit die beiden Erscheinungen 
der F lecken und Protuberanzen sich gleichlaufend abspielen, so müssen w ir zum V ergle ich  
die sogenannten R elativzah len  herbeiziehen, w elche H. W olfer in Zürich aus dem ausgedehn
testen Beobachtungsm aterial bestim m t hat, w elche anerkannterm aassen die F leckentätigkeit 
richtig  darstellen. D ie in obiger T ab elle  angegebenen Epochen der M axim a und Minima sind 
zu diesem V erg le ich  nicht ganz geeignet, w eil sie durch eine grosse A usgleichung, über 12 
Monate hin, erhalten wurden. S ie  m ögen als Epochen ihren besonderen Sinn bewahren, der 
V erlau f der Erscheinung im einzelnen wrurde aber gerade durch die A u sgleich u n g v e rw isc h t; 
das ist es aber was w ir zum V ergle ich e  brauchen.
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Beistehende, punktirt gezeichnete, Curve stellt den G an g dieser R elativzah len  dar, 
w ie sie alljährlich aus den Beobachtungen erhalten w u rd e n : diese ist die getreueste D arstellug 
der Fleckenerscheinung. Die dick ausgezogene Curve stellt den G ang der H äufigkeit der 
Protuberanzen in jedem  Jahre dar, indem die Zahlen der Columtie IV  der Tabelle, im M aas
stabe des N etzes eingetragen wurden. A u s diesem richtigen Vergleich ersehen w ir sogleich, 
dass die M axim a und Minima der beiden Erscheinungen nicht nur ungefähr, befriedigend, 
zusammen treffen, sondern auch genau alle auf dasselbe Jahr fallen. D ie drei ersten Jahre 
sind aus dem schon angegebenen Grunde dabei auszuschalten.

D ie Am plitude ist sehr verschieden: die F lecken tätigkeit ist im Maximum 5 0 — 70 mal 
so g ro ss  als im Minimum, während die H äufigkeit der Protuberanzen nur ungefähr das D oppelte 
beträgt. A u s  dem A nblick  der Curven ersehen w ir aber auch, sehr einfach und ebenso richtig, 
dass die beiderseitigen Erscheinungen auch im einzelnen gleichförm ig verlaufen. D er A n stieg  
zum Maximum findet in beiden Perioden jedesm al in steilem, fast geradlinigem  B ogen s t a t t ; 
der A b fa ll hingegen ist nach ein paar Jahren mit entschiedenen Schw ankungen verbunden, 
w elche aber in sehr bem erkenswerter W eise  in beiden Curven in gleichem Sinne Vorkommen. 

Es ist dies um so m erkwürdiger, als die Beobachtung der Protuberanzen in K alo csa, im 
V ergle ich  zu jenen, w elche der F lecken curve zu Grunde liegen, eine einzeln stehende, u nvoll
ständige ist. A us der guten Übereinstim m ung im V erla u f können wir schliessen, dass 
beide Erscheinungen einer gem einsam en U rsache entspringen, w elche in beiden gleich  w ir k 
sam ist. Eine E rklärung, als w ären die F lecken die U rsache der Protuberanzen, oder auch 
um gekehrt, ist offenbar ausgeschlossen, w eil beide Erscheinungen nicht lokal verbunden sind : 
nam entlich nähern sich die F lecken  dem Ä quator der Sonne, während gleichzeitig die P rotu
beranzen gegen  die Pole vorschreiten und dort ihr Maximum erreichen.

Ein anderes und besseres M aass der Protuberanzerscheinung haben wir in den S u m 
men der Bases und der Höhen der Protuberanzen, w elche in Columne VII. und V III der 
T ab elle  eingetragen s in d : durch die M ultiplikation dieser beiden Zahlen und D ivision durch 
2 erhalten wir den relativen A usdruck der projicirten Grösse der Protuberanzen. D iese P ro 
dukte wurden gebildet und sind in vorstehender A b bild u n g durch die fein ausgezogene Curve 
dargestellt, die A m plitude derselben ist viel grösser, als jene der H äu fig k e it: sie ist im M a x i
mum ungefähr 12 mal so gross, als im Minimum. D er V erla u f beider stimmt aber so v o l l 
kommen überein dass, w ir im besonderen nur das wiederholen könnten was schon b etreff der 
H äufigkeit bem erkt wurde. D ie innere T ä tig k e it der Sonne äussert sich in allem in gleicher 
W eise.

A u f  Grund der so vollkom m enen Übereinstim m ung der beiderseitigen Curven, können 
w ir  als gesichertes E rgebnis vorliegender Beobachtungen aussprechen, dass im V e rla u f dieser
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zwei Perioden eine Verschiebung der Epochen nicht stattgefunden hat und dass es höchst 
unwahrscheinlich ist, dass eine solche auch in Zukunft Vorkommen wird.

E s dürfte w ünschensw ert erscheinen den gleichen V erlau f der beiden Erscheinungen 
in der F o lg e  der einzelnen Sonnenrotationen zu untersuchen und mit grösserer Schärfe dar
zustellen. E s wurde daher in allen Jahren auch eine Berechnung nach einzelnen R otationen 
durchgeführt, sie führte aber zu keinem  Ergebnis. D ie Zahlen der H äufigkeit schwanken schon 
innerhalb eines Jahres in so unregelm ässiger W eise, dass zumeist vom herrschenden G ang 
der Zunahme oder Abnahm e nichts zu bem erken ist. D ie Zahlen, w elche in den aufeinander 
folgenden R otationen erhalten wurden, stehen auch mit jenen, w elche an anderen Stationen 
gleichzeitig  erhalten wurden, oft im grellen W iderspruch, w oraus w ir erkennen, dass die 
Schw ankungen derselben nicht der Erscheinung eigen sind, sondern den Zufälligkeiten in der 
B eobachtung entspringen.

D ieselbe Periode findet sich in der V erteilu n g der Protuberanzen in den verschied e
nen heliographischen Breiten der Sonne besonders auffallend und eigentüm lich ausgedrückt. 
Um  die bezügliche U ntersuchung anstellen zu können mussten die Breiten aller P rotub eran 
zen aus den gem essenen Positionen berechnet w e rd e n ; diese wurden dann in einem besonderen 
von 5 zu 5 G rad vorschreitenden Verzeichnis eingetragen und deren Summen in den 5 
gradigen Intervallen  für jede R otation und dann für das ganze Jahr von 14 oder 13 R o ta 
tionen, g e b ild e t; je  zwei benachbarte Zahlen wurden vereinigt und der M itte der beideir 
Intervalle, demnach einem 10 gradigen  Intervall zugeteilt. E s ergab sich dadurch eine A r t  
von A usgleich un g, w elche aber den G an g der Erscheinung nicht im mindesten verwischt. 
Diese Zahlen w urden dann mit der A nzahl der B eobachtungstage im ganzen Jahre dividirt, 
wodurch die absolute A nzahl der Protuberanzen erhalten wurde, w elche in der jew eiligen  
B reite im 10 grad igen  Intervall, beobachtet wurden. Indem diese R ech nun g für alle in g leicher 
W eise ausgeführt wurde, erhielt ich auch für alle Jahre unter sich vergleichbare Zahlen der 
Protuberanzen. D ie T ab elle  II. (im Anhang) enthält diese Zahlen, jedoch, um viele  D ecim al- 
stellen zu meiden, mit 100 m ultiplizirt. D ie Zahlen geben also unm ittelbar an wie viele 
Protuberanzen in jedem  Jahre und in jeder B reite in 100 Tagen beobachtet wurden. Nach 
diesen Zahlen wurden dann die in T ab elle  III. (im Anhang) zusam m engestellten Curven 
gezeichnet, w elche den W ech sel und den G ang der H äufigkeit der Protuberanzen am besten, 
anschaulich darstellen. D iese H äufigkeitszahlen beziehen sich allerdings auf die bezüglichen 
Zonen der B reite, w elche mit dem Cosinus der zunehmenden Breite kleiner werden. Eine 
R eduction auf die Flächeneinheit erschien aber nicht angebracht, w eil in den höheren Breiten 
in dem selben V erhältnis auch immer ein grösserer T eil der Zone überblickt, bezüglich die 
Protuberanzen län gere Zeit beobachtet werden konnten. D iese Annahm e g ilt  ungefähr bis zu 
6o° Breite, darüber hinaus bedürfen die Polargegenden besonderer Berechnung, w elche w eiter 
unten gegeben  wird. Indem w ir diese D arstellungen überblicken, bem erken w ir vor allem, 
dass die beiden H em isphären sich nicht gleich v erh a lten ; die Curve in der einen ist keines - 
w egs das Spiegelbild  der anderen, es ist auch selbst die in den beiden H em isphären 
beobachtete A nzahl zumeist bedeutend verschieden, bis zum doppelten B etrag. B ei all diesem 
W ech sel der H äufigkeit ist die Entschiedenheit um so bedeutungsvoller, mit w elcher sich die 
periodischen V eränderungen beiderseits kund geben. D iese sind in beiden H em isphären g le i
cher A r t ;  treten aber nicht mit g leicher Intensität au f und auch nicht immer genau g le ic h 
zeitig ; es scheint hierin eine Hem isphäre die andere gewisserm assen zu ergänzen, indem 
was der einen m angelt in der anderen umso kräftiger auftritt.

F olgen d e periodische Ä nderungen finden w ir in den zwei vorliegenden Perioden ganz 
u nzw eifelhaft und kräftig  a u sg e d rü ck t:

I. Zur Zeit des Minimums der Sonnentätigkeit w eist die H äufigkeit ein sehr tiefes 
Minimum am Ä quator auf, das sich etw a bis +  200 verflacht ausdehnt und ungefähr drei Jahre 
lan g besteht. E s ist im Curvenbilde der Jahre 1901 und 1913 anschaulich dargestellt. V on 
diesem Minimum aus nimmt die H äufigkeit in beiden Hemisphären bis ungefähr 500 der Breite 
zu und erreicht dort den 17-fachen W ert jener am Äquator. D arau f fällt die C urve auffallend



rasch g egen  die P o le  ab, so dass auf dem Polargebiet, in den dortigen Intervallen von io° 
gewöhnlich nur zerstreut eine, m anchesmal auch auf dem ganzen G ebiete keine einzige P ro- 
tubeianz von 30" H öhe vorkomm t.

II. D ieses fast vollständige Fehlen der Protuberanzen an den Polargebieten  das w ir 
bestim m ter von 700 an beiderseits vom  P ole ins A u g e  fassen, ist die zweite am meisten h er
vortretende Erscheinung. Dieses Fehlen ist keinesw egs auf das Minimum der Sonnentätigkeit 
beschränkt, sondern tritt auch der Zeit nach ebenso plötzlich w ie scharf begrentzt in der 
Breite, kurz nach dem Eintritt des Maximums der Sonnentätigkeit in voller K r a ft  au f und 
verharrt in gleicher W eise auch 10 Jahre lang bis zum Eintritt des folgenden M axim um s, 
wobei es zeitw eilig  bis zu 550 oder 60 G rade herab sich ausdehnt. Im interessanten G e g e n 
satz zu diesem Verschw inden der Protuberanzen stehen die M axim a der H äufigkeit, w elche 
gerade an der G renze des leeren G ebietes, während der ganzen Zeit desselben stehen und 
sehr steil abfallen. So wurden im Jahre 1911 von 50— 550 südlicher B reite noch 37 P ro tu b e
ranzen beobach tet; von von 5 5 — 60°, also knapp daneben keine einzige mehr. D ie P ro tu b e 
ranzen auf diesem P alargebiete sind auch immer nur von geringer Höhe, höchstens bis 50" 
und verschw inden rasch, w ie es schon au f dem B eobachtungsblatte bem erkt wurde. W ir 
müssen hieraus auf einen ganz eigentüm lichen Zustand auf dem P olargebiete schliessen. Dieser 
e ig e n tü m lich e  Zustand erw eckte den V erdacht, dass auf, dem P olargebiete überhaupt gar 
keine Protuberanzen Vorkommen, und jene, die wir dort sehen, nur die Spitzen hoher Protu
beranzen sind, w elche in etw as geringeren Breiten stehen und von der Mitte aus über den 
Sonnenrand noch h in ausragen : daraus würde sich die rasche V eränderlichkeit, die schm ale 
Basis und gerin ge H öhe und das zerstreute Vorkom men gut erklären. A lle in  eine D u rch 
m usterung der O rignalbeobachtungen zeigte sogleich, dass eine solche Annahm e vollends 
ausgeschlossen ist. Im Jahre 1895 wurden au f beiden Polarkappen [700] 7 Protuberanzen von 
30 — 46" Höhe beobachtet; es wurde aber über 48° B reite hinaus keine einzige Protuberanz 
über 100" am Sonnenrande beobachtet; w ir müsen also annehmen, dass auch im inneren der 
Scheibe keine solche vorkam , w elche über den Sonnenrand hinausragen konnte.

III. Schon ein Jahr nach dem Fleckenminim um  nim m t die H äufigkeit am Ä quator 
rasch z u : die T iefe  ist alsbald a u sg e fü llt; gleichzeitig  nehmen auch die H äufigkeitsm axim a 
in den Breiten von 40— 50° zu und schreiten zugleich gegen  die Pole vor.

Dieses Vorschreiten ist die dritte sehr auffallende periodische E rschein un g; sie ist 
sehr k räftig  und augenfällig  in den Curven der Iahre 1890, 1891, 1892, 1893 ausgedrückt,
besonders schön in der nördlichen Hem isphäre, aber ganz bestim m t auch in der südlichen. 
Eben dieselbe Erscheinung sehen w ir wiederum  in der nächsten Periode in den Jahren 1902, 
1903, 1904, 1905, 1906; am schönsten dann in den Jahren 1914, 1915, 1916, 1917. D abei
wachsen die H äufigkeitsm axim a zu enormen Höhen heran und überschreiten im Jahre des 
Fleckenm axim um s die Breite von 70° und führen so die M enge der Protuberanzen auf die 
Polarkappen, wo sie bisher fast vollständig fehlten, bis zu den Polen selbst. D er V o rg a n g  
ist derart, als würde bald nachdem  die T iefe  am Ä quator ausgefüllt ist, von der Breitenzone 
von 50° eine F lüssigkeitsw elle ausgehen, w elche gegen  die P ole vorschreitend in den engeren 
Zonen gezw ungen w ird einen hohen und sehr steilen K am m  zu bilden, w orauf sie sich über
stürzend, über den Polen zusammen sinkt. Es ist bem erkenswert, dass dieses V orrü cken  nicht 
nur scheinbar, in F o lg e  der Projection, sondern in W irklich keit und genau bis über die P ole 
statt findet. Zu dieser Ü berzeugung drängt schon die B etrachtung der gezeichneten Sonnen
ränder, w o w ir sehen wie Protuberanzen von T a g  zu T a g  beiderseits dem P ole sich nähern 
und dort zusam m enfüessen: einen vollen B ew eis liefert eine von den Umständen besonders 
begünstigte B eobachtung im Septem ber 1907, aus w elcher unzw eifelhaft hervorgeht, dass 
eine Protuberanz 7 T a g e  lang unbew eglich über dem Südpole stand und endlich die H öhe 
von 105" erreichte. E s ist auch bem erkenswert, dass zu dieser Zeit die Höhen dieser so 
zahlreichen Protuberanzen keinesw egs so gerin ge sind w ie vorher, sondern von derselben 
G rössenordnung w ie in den übrigen Zonen. A uch  die H äufigkeit, wie w ir sie unmittelbar aus 
der Zählung entnehmen und w ie sie in den Curven dargestellt wurde ist von derselben O rd 
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nung, w ie anderswo auf der Sonn e: im Jahre 1906 w ar selbst das allgem eine M aximum a u f  
der nördlichen Polarkappe bei 85° Breite.

E s ist hier der Ort auf eine Bestim m ung der wahren H äufigkeit, näm lich auf der 
Flächeneinheit einzugehen. A ls  Flächeneinheit m öge eben das Gebiet gelten, w elches wir als 
Polarkappe bei jeder Beobachtung überblicken. Ich nehme also an, dass wir, im grössten 
K reise  betrachtet, alle Protuberanzen sehen bis zu 200 vor dem R an d e und über denselben 
hinaus. D a 700 beiderseits die P olarkappe begrenzt, so beträgt das ganze G ebiet 40 X  40 
Q uadrat Grade. D ie au f diesem G ebiete beobachtete Zahl der Protuberanzen bringen wir 
dann in V ergle ich  mit jener, w elche auf gleichem  Felde in der Ä quator Zone beobachtet 
wurde. D a  wir auch am Ä qu ator annehmen müssen, dass w ir 200 vor dem R an d e und eb en 
soviel darüber hinaus übersehen, so erhalten w ir die g leiche F läch e am Ä q u ato rs wenn w ir 
die Zone von o° bis +20 oder— 200 der Breite in Betracht ziehen, da so der Ostrand und 
W estrand zusammen 400 ergiebt. N ach d ieserW eise  wurden im Jahre 1894 au f der südlichen 
Polarkappe 167 Protuberanzen beobachtet, auf der gleichen Fläche von o° b is— 200 am Ä quator 
162 ; also am P o l noch etwas mehr als am Ä quator. A u f  der nördlichen K a p p e  wurden 94 
beobachtet; auf der gleichen F läch e am Ä qu ator 164. Im J a h re  1906 w urden auf beiden 
Polarkappen zusammen 268 Protuberanzen beobachtet; au f der gleichen F läch e am Ä qu ator 
238, so finden w ir also wiederum an den Polen grössere absolute H äufigkeit.

F olgende T abelle  g ib t eine Ü berischt über die A nzahl der Protuberanzen in den 
einzelnen Jahren au f den beiden Hemisphaeren sowohl als auf den Polarkappen. D ie fett
gedruckten Jahreszahlen bezeichnen die M axim a.

Zahl der Protuberanzen auf der südlichen und nördlichen 

Halbkugel sowie auf den Polarkappen der Sonne.

Jahr

Hemisphaere Polarkappe

Jahr

Hemisphaere Polarkappe

N S N S N S N S

1886 136 i 45 0 5 1902 320 317 4 4

1887 214 229 0 0 1903 334 414 0 4

1888 2 10 213 0 0 1904 43 i 424 1 27
1889 200 271 3 4 1905 (212) (175) (3 i) (26)
1890 3°4 410 1 4 1906 543 5 i 7 160 108
1891 477 423 0 1 1907 45 2 613 5 121
1892 563 546 32 3

CO0CJN 473 576 3 24

1893 529 569 52 20 1909 4:0 384 4 5

1894 497 564 94 167 1910 410 33 i 3 1

1895 459 382 5 2 1911 277 383 2 3

1896 397 346 0 3 1 q [ 2 186 300 1 5

1897 454 373 3 1 19 13 290 260 4 2

1898 430 348 5 0 1914 28t 269 1 3

1899 330 347 3 2 1915 494 272 5 7

1900 324 353 5 4 1916 593 509 32 5

1901 237 290 1 0 1917 629 559 167 204

D ie so stürmisch hereinbrechende Erscheinung ist von bem erkenswert kurzer D a u er 
und, w ie es scheint, um so g ew altig er je  kürzer der V e rla u f i s t : wie aus den orginal B eobacht
ungen zu entnehmen ist, wäre sie im Jahre 1894 erst mit dem ersten F ebruar k räftig  auf
getreten und mit dem 5. N ovem ber schon vollends erloschen. D er W ech sel der beiden 
Hem isphären ist dabei recht auffallend. Mit dem Verschw inden an den Polen stellt sich 
sogleich der schon oben erwähnte Zustand des Fehlens ein, demgemäss sie nur selten und



—  1 3  —

zerstreut und von geringer H öhe auf dem Polargebiete Vorkommen und dieser Zustand v e r 
harrt dann gleichartig  bis zum folgenden Fleckenm axim um , während sich dieses G ebiet zeit
w eilig  bis zu 55° Breite herab ausbreitet. In den nun folgenden Jahren nach dem F leck en 
maximum bilden sich neue Maxima an der Stelle der abgezogenen bei 50— 550 und die P r o 
tuberanzen nehmen an Z ih l und Grösse langsam  ab, während sich lokal zeitw eilig  sehr grosse 
H äufigkeit einstellt, wie beispielweise im Jahre 1897 nördlich, 1900 südlich bei 550 und 500 
Breite zu sehen ist. D ie A bnahm e der Erscheinung verläu ft mit zufälligen Schw ankungen ohne 
irgend einen G ang zu zeigen ; namentlich ist ein V orrücken der H äufigkeitsm axim a gegen  die 
Pole, wie es beim H erannahen des Maximums der F lecken so offenbar zu erkennen ist, nicht 
wahrzunehmen, eine R ü ckkeh r von den Polen ist auch durchaus nicht zu bem erken. Die 
zufälligen Schw ankungen in den verschiedenen Zonen, mit welchen die A bnahm e der Erscheinung 
überhaupt verläuft, lassen natürlich eine D eutung sekundärer M axim a zu, welche indessen 
keine bestim m te W anderung oder Ä nderun g erkennen lassen.

In K ü rze  können wir die periodischen Erscheinungen in folgendem  zusammenfassen :
I. Zur Zeit des Minimums der Sonnentätigkeit liegt am Ä quator ein tiefes und flaches 

Minimum der H äufigkeit der Protuberanzen, während die viel mal grössere H äufigkeit sich 
in den Breiten um 500 herum findet.

II. V o r dem herannahenden Maximum schreiten diese H äufigkeitsm axim a gegen  die 
Pole vor und treten schliesslich auf das Polargebiet.

III. F ür kurze Zeit darauf ist die Polarkappe am dichtesten mit Protuberanzen besetzt, 
bis ganz zum P o le  selbst.

IV . D iese Protuberanzen verschwinden rasch vollständig : es tritt auf dem P olargebiete 
der Zustand des Fehlens der Protuberanzen ein, w elcher dann gleichm ässig bis zum nächsten 
Heranstürmen des Maximums, 9 — 10 Jahre lang anhält.

D ieselben Erscheinungen hat schon H. L Respighi, der erste Beobachter der P ro tu 
beranzen am Capitol in Rom wahrgenom m en und in einer A bhandlung über seine B eobach t
ungen von 1870 — 1877 in vorzüglicher K larh eit der dortigen A kadem ie v o rg e leg t.1 Indem 
die hier vorliegenden Beobachtungen dieselben bekräftigen, liefern sie einen strengen Nachweis 
der Periodicität dieser m erkwürdigen, rätselhaften Erscheinungen.

D ie hiemit dargelegten so eigentüm lichen und kräftig  ausgeprägten periodischen Ä n d e 
rungen in den Breiten der Protuberanzen können mit den gerin gfü gigen  W anderungen der 
Sonnenflecken in keinerlei Beziehung gebracht werden, obwohl die M axim a und Minima der 
beiden Erscheinungen vollkom m en zusammenfallen. D asselbe wäre über die m etallischen E ru p 
tionen zu bem erken, welche mit den F lecken  aufs engste verbunden sind. V on  besonderem 
Interesse ist der Zusammenhang, in welchem  die W an derung der Protuberanzen in den Breiten 
mit den grossen Strahlen der Sonnenkorona zu stehen scheint. W enn wir die Versuche, welche 
■den U rsprung dieser Strahlen in einzelnen F lecken oder Protuberanzen finden wollten hier 
bei seite lassen, so ist es doch aus der Durchm usterung der zahlreichen Zeichnungen der 
K orona, w elche bei vielen totalen Finsternissen der Sonne erhalten wurden, klar zu sehen, 
dass die Form  der K oron a beim Maximum der F lecken und Protuberanzen ganz verschieden 
ist von jener beim Minimum. Um  die Zeit des Maximums herum sind die Strahlen nach allen 
Seiten der Sonne in gleicher W eise und Grösse angeordnet, während hingegen beim Mini
mum alle Strahlen zu zwei riesigen Bändern vereinigt sind, welche zw ei Fahnen gleich  in 
der Ebene des Ä quators oder Durchm essers der Sonne sich erstrecken bis zur Entfernung 
von mehreren Durchm essern der Sonne. W enn man den U rsprung der Strahlen irgendw ie 
auf die Protuberanzen zurückführt, so stimmt diese gleichm ässige A nordnung der Strahlen 
sehr gut mit jener der Protuberanzen überein. W ir  sehen aus obigen Curven, dass in den 
Jahren 1894, 1895 und ebenso beim nächsten M aximum in den Jahren 1906, 1907, wo die
Protuberanzen am Polargebiete erscheinen, die H äufigkeit derselben in allen Breiten ungefähr

1 Sülle osservazioni spettroscopiche del bordo solare & delle protuberance solari fatte a R. Osservatorio del 

•Campidoglio. Nota del prof. L. Respighi. Atti della R. Academia dei Lincei 1877.
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die g leiche ist, wobei die Zackungen der Curve gerade den einzelnen Strahlen entsprechen 
würden. Zur Zeit des Minimums hingegen sind die P olgegenden von Protuberanzen frei bis 
zu 6o° herab : da fehlen auch die Strahlen in der K orona. D ie zwei grossen Fahnen aber, 
w elche gerade die auffälligste und durch die B eobachtung ganz besonders gesicherte Erschei
nung bilden, lassen sich aus der gleichzeitigen A nordnung der Protuberanzen nicht ohne 
B edenken deuten. A m  Ä quator haben w ir da ein tiefes Minimum von etwa 300 W eite, während 
das Maximum bei 500 liegt, mit ungefähr 7 — 10 mal grösserer H äufigkeit als am Ä quator.

Sonnen Korona am 28, Mai 1900 von 3 Astronomen frei gezeichnet 

während der totalen Finsternis in Menerville in Algier.

Beistehende F igu r stellt die Form  der Sonnenkorona dar, wie sie am 28. Mai 1900 
mit freiem  A u g e  gesehen, von drei Astronom en während der totalen Finsternis getreu g e ze i
chnet wurde. Es ist die typische Form  der K oron a zur Zeit eines Minimums, U m  die Sonnenscheibe 
herum wurde die H äufigkeitscurve der Protuberanzen in demselben Jahre, nach der bezeich- 
neten R ich tun g der Sonnenaxe orientirt in entsprechender Grösse und L ag e  genau e in g e 
zeichnet. Ü ber dieses B ild  wurde die bei der Finsternis gezeichnete F igu r sym m etrisch auf
gelegt. Sollen die K oronastrahlen  von den Protuberanzen ausgehen, so müssten an den 4 
Punkten bei 500 Breite, wo M axim a hervorragen, auch grosse Strahlen der K orona stehen, 
welche in den Umrissen eine viereckige Form  der K oron a ergeben würden, wie sie dem 
Ü bergangszustande zugeschrieben wird. Nach den übereinstimmenden Zeichnungen der K oron a 
und den in A lg ie r  1900 erhaltenen ausgezeichneten Photographien der niedrigen K orona, 
gehen die Streifen dieser Fahnen auch tatsächlich von der Sonne bis zu 500 Breite hinauf aus -r 
sie biegen aber dort alsogleich um und legen sich genau in die Ebene des P ara lle les; w äh 
rend sie sich doch in der W eise der Protuberanzen senkrecht, das ist in der R ich tun g des 
Sonnenradius erheben müssten. Sehr beachtensw ert sind dabei die beiden Einschnitte am Ende 
der F a h n e n : sie sind offenbar die F o lg e  des Minimums, w elches über dem Ä qu ator liegt und 
bekräftigen  den Zusam menhang der Protuberanzen mit der K orona. D iese Fahnen werden 
offenbar nicht nur von einer abstossenden K ra ft  getrieben, w elche in der R ich tun g des 
R ad iu s w irken muss, noch auch von der C entrifugalkraft, w elche zw ar in der R ich tun g des 
Ä quators wirkt, aber nur 9 M illionstel der Schw erkraft beträgt. Man m öchte vielm ehr eine 
A rt elektrischer, m agnetischer W irku n g vermuten, w elche man schon zur E rklärun g der 
Saturnringe angerufen hat Dam it begeben wir uns aber auf das G ebiet reiner H ypothesen 
und begegnen sogleich der F rage, warum denn diese Fahnen nur zur Zeit des Minimums 
sichtbar sind.

D ie Ü bergangsform en in der Zeit zwischen M axim a und Minima, in welchen man 
v iereck ige  Um risse, in der L a g e  eines liegenden K reuzes erkennen will, würden ihre beste 
Stütze in der beständigen grossen H äufigkeit der Protuberanzen in den Breiten von 400— 6o° 
finden, wenn wir daran festhalten, dass die Protuberanzen der U rsprung der K oronastrahlen 
sind. In den Zeichnungen der B eobachter bei Sonnenfinsternissen, die recht schlecht über
einzustimmen pflegen, auch wenn sie dieselbe Finsternis darstellen, ist diese besondere v ie re ck 
ige  Form  nur unsicher zu erkennen. D ass übrigens derartige Ü bergangsform en entstehen 
werden, können w ir schon daraus folgern, dass, wenn die Strahlen in den P o lgegen d en  mit
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•den Protuberanzen verschwinden, am Ä quator aber die Fahnen tatsächlich nur zur Zeit des 
Minimums sichtbar sind, in der Ü bergangszeit die Strahlen über den mittleren Breiten übrig  
bleiben und die besagte Form  darstellen müssen.

In neuerer Zeit wurden vielfache U ntersuchungen angestellt um eine kürzere Periode, 
als jene von n  Jahren aufzufinden; die Lösung dieser F rag e  ist aber über Verm utungen noch 
nicht hinausgekom men. A u ch  die vorliegenden Beobachtungen der Protuberanzen lassen 
keine kürzere Periode erkennen. In der A ufeinanderfolge der 11 jährigen Periode treten aber 
bedeutende Schw ankungen auf, deren allm äliger V e rla u f die Annahm e einer oder m ehrerer 
Perioden von langer D auer wohl begründen. Es ist nun sehr bem erkenswert, dass eine 
beständige Abnahm e der Intensität in der Periode der Sonnenflecke sich auch in den w enigen 
Perioden der Protuberanzen offenbar kund giebt. Es ist schon bei den Beobachtungen selbst 
in K alo csa  aufgefallen, dass das Maximum der Protuberanzen im Jahre 1894 unter viel 
grossartigeren Erscheinungen verlief, als jenes in den Jahren 1905 — 1907. D a wir des weiteren 
im gegenw ärtigen  Jahre auch das dritte Maximum durchbeobachtet haben, so können wir 
auch aus dem allgem einen Eindruck und noch mehr aus den Beobachtungsdaten als tatsäsch* 
lieh hinstellen, dass auch dieses M aximum viel schw ächer war als das vorige 1906.

W enn wir nun auf die ersten Beobachtungen zurückgreifen, finden wir diese A bnahm e 
bestens bestätigt. Schon H. L. R esp igh i hat es hervorgehoben, dass das erste beobachtete 
Maximum der Protuberanzen in Jahre 1871 viel kräftiger auftrat, als das folgende und zwar, 
wenn wir nur die höheren Protuberanzen in B etracht ziehen, im Verhältnisse von 2 : 1 .  E r bem erkt 
auch noch besonders, dass die heftigen Eruptionen, die rapiden B ew egungen in den P ro tu 
beranzen und die M enge der m etallischen Eruptionen viel grösser war, als um 1884. D esgleichen 
bezeugt H. A . R icco , dass das M aximum von 1884 kräftiger auftrat, als jenes 1894. Es lieg t 
uns demnach das Zeugnis von schon 5 M axim a vor, w elche in der R eih e eine beständige 
Abnahm e der Intensität der Protuberanzerscheinung bekunden. Die Beobachtungen von 
K alo csa  bestätigen also die W ahrscheinlichkeit einer langen Periode, welche die 11 jäh rige 
überlagert. Ein strenger N achweis ist damit nicht g e g e b e n ; über die L än ge derselben können 
w ir uns nicht aussprechen.

A. M. D, G.





T a b elle  I.

Webersicht über die in den Jahren 1886— 1917 in Kalocsa 

beobachteten Protuberanzen.
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Datum hei. Breite

1886 115 280 2-4 36° 47-7” 8-60’ 1161 8 7 212” Nov. 27 — 26 E

1887 152 440 29 31 126 901 123-5 11 6 165 Jul. 1 — 6 W

1888 188 521 2-8 2-7 45-5 7 52 126 0 8 10 152 Okt. 25 — 15 E

M io . 1 889 'f i 147 470 32 2-5 42 7 7-86 136-4 7 5 147 Sept. 13 +  35 E

1890 175 703 4-0 2-9 49 0 11-46 197.9 25 2 418 Aug. 18 +  41 W

1891 157 891 5-7 4.0 47.0 22'59 2651 32 0 358 Sept. 10 +  29 W

1892 159 1114 7-0 49 510 34-66 357-1 58 0 531 Okt. 3 — 30 E

1893 141 1066 7.6 4-0 51-3 3461 387 5 45 0 691 Sept. 20 4- 2 E

M ax . 1894*1 162 1078 6-7 5 3 536 35 21 356-7 70 0 661 Dez. 24 -  30 E

1895 164 856 52 51 52’9 27-17 279 7 50 0 688 Sept. 30 +  29 E

1896 168 743 4-4 3-9 48 5 17-19 214-4 18 1 406 Jun. 20 -  16 W

1897 161 827 51 31 52-2 1602 2683 22 1 270 Mai. 29 +  32 E

1898 154 799 5-2 3-0 489 15-45 253-7 16 0 237 Okt. 27 -f 22 W

1899 162 686 4-2 2-4 47'5 1036 201-3 13 2 149 Febr. 17 +  47 W

1900 147 677 4-6 1-9 481 8-75 221-7 15 1 431 Jun. 1 +  12 W

M in . 1001-7 163 539 3-3 22 48.4 718 160-0 6 6 146 Fbr. 16 — 44 W

1902 158 625 3-9 18 48-6 70 2 192 2 6 1 123 Jun. 1 +  52 E

1903 152 748 4-9 2-7 47.9 13 10 235-9 20 0 249 Sept. 25 — 60 W

1904 140 855 6-1 3-4 47 8 20-76 292-1 18 0 261 Jun. 6 — 26 E

1905 (53) 387 7-3 3‘5 50 3 25-39 367-2 (10) 0 175 Dez. 12 +  15 W

M ax . 1906-4 149 1060 7-1 3-5 49-7 25-07 3530 25 0 419 Mai 22 -(- 13 W

1907 149 1065 7'2 3-3 53-8 23-46 384-7 50 0 388 März 2 +  18 E

1908 174 1049 6-0 3-5 52-7 21-14 315-6 5t 4 248 Jun. 23 -  30 W

1909 165 804 4-9 3-7 49 4 18-19 2405 21 0 172 Okt. 2 +  17 E

1910 159 741 47 34 49'8 1583 232-0 23 0 248 Jun. 19 +  32 W

1911 198 060 3-3 2-7 49 4 8-83 163‘6 17 4 168 Sept. 8 +  32 E

1912 145 486 3-4 1-8 497 610 166-6 10 7 188 Aug. 17 — 28 E

M io . 1 9 1 3 6 191 550 2-9 14 49 2 413 141-6 7 8 128 März. 2 +  30 E

1914 154 550 3-6 2-5 505 9-04 180-3 11 3 168 Jul. 14 +  49 E

1915 149 966 6-5 3-6 492 23-25 319-3 31 0 185 Mai. 23 — 35 W

1916 143 1102 7*7 3-5 514 27 94 395-5 49 0 167 Aug. 25 -f 65 W

M ax. 1017 6 135 1188 8-8 3-7 53 4 3254 469-3 45 0 311 Juli 26 — 18 W





T abelle  II.

Häufigkeit der Protuberanzen in den verschiedenen heliographisen Breiten in den 

Jahren 1886— 1917 nach den Beobachtungen in Kalocsa.

Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten die Zahl der Protuberanzen, welche im betreffenden Jahre im Intervall 

von je 10 Graden, dessen Mitte die Stirnschrift angibt, in 100 Tagen beobachtet wurde.

Grade 90’ 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0’ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90’

Jahre

1886 0 0 0 0 0 0 0 7-1 17-7 23 5 23-0 213 21-3 29-2 31-9 26-6 21-3 13-3 14-2 23-9 26-6 16 9 15-6 248 24-8 25-728-4 22-2 15-6 98 2 7 0-9 4-4 4-4 0-9 0 0
1887 0 0 0 0 0 0 5-8 14-3 29 2 35-1 32-5 31-825-3 27-3253 19 5 16-9 10-4 7-8 13 0 21-4247 20-1 26-0312 20-822-1 39-6 46-8 23-4 2-6 1-3 0 0 0 0 0
1888 0 0 0 0 0 1 1 16 68 12-732'1 406 23 216 9 24-3 25-3 17-4 10-0 5-8 8 5 122 13-2 22-2 348 28-923 7 27-430 6 45-3 49-5 285 7-9 0 0 0 0 0 0
1889 0 0 1-4 0-7 1-4 2-0 75 109 15-0347 381 25-932 7 36 7 22 5 143 13-6 9-5 7'5 102 14-3 19-1 29 9 415 476 50-341-5 42-9 40-8 17-7 41 0 0 0 0 0 0
1890 0 0 0 0 0-6 1-1 1-7 132 417 766 71-4 40-632 0 21-7 11-4 97 11-4 10-3 13-2 21-2 22-3 26-3 36-0 360 37 2 38 9480 70-3 697 37-2 86 2-3 1-1 06 1-1 1-7 1 1
1891 0 0 0 0 0'6 10-8 45-9 80-3 68-8 37-6 34-4 44-650-3 4t>-3 39 5 39-543-3 446 34-4 32-5 31-4 331 43-3 40-8 32-5 44-6491 401 52-2 70-1 42-7 7-6 1-9 0-6 0 0 0
1892 1*3 1-3 4-4 18-9 69 8 77'4 39-6 32 7 27-7 32-7 40-3 33-335-2 55-3 59-1 58 5 57-9 44 0 390 44-0 491 44 0 39-0484 63-5 62-349-7 42-8 49-7 70-4 69-8 28-9 2-5 19 0-6 0-6 1-3

1893 6-9 9-0 18-7 34-0 51-4 42-4 285 37-5 47'2 55-6 59 0 57-645-8 47 9 500 38-2 43-7 45-1 37.5 41-046'5 59-7 611 46'5 50-760-453-5 35-429-9 41-7 80-6 96-5 49-3 11-9 4-9 2-8 1-4

1891 36-3 31-3 29-4 27-5 22 5 206 13-8 131 23'8 29-4381 451 42 5 41-3 400 48 8 58-8 53-8 40 6 48-1 606 531 488 52 5 54-453-838-8 22-5 15-0 8-8 5-0 9-440-0 56-3 54-4 481 37-5

1895 2-5 19 1-9 1-3 0 1-9 69 25-0 465 52-8 48 4 49-749-7 47-8 547 61-6 58 5 46 5 32-7 36-5 491 491 42 8 415 42 8 46-550-3 47-2 37-1 17-6 5-0 0-6 0-6 0-6 06 0-6 0

1896 0 0 0 0 1 2 1-8 7-1 34-5 46-436-34M 54-867-3 51-233 3 33 3 30-4 21-4 250 28 0 27 4 36-3 37-5 351 411 43-5,38-7 38-1 38-7 220 5-4 1 2 0.6 1-2 0-6 0-6 1-2

1897 0 1 2 1-2 0-6 12 58 39-8 80'7 739 43-5 32-9 41-646 0 41-6 46-6 37-3 261 28 6 29-8 37-9 47-2 391 40-4 559 46-6 23 6 21-1 30-4 38-5 39-8 21-7 4-4 0-6 06 0-0 o-o o-o

1898 0 0-6 1-9 26 2‘6 3-8 24-8 573 5 4'1 401 541 618 47 8 43-3 45 9 34 4 31-2 23-9 24-829-3 40-1 438 38 9 46-5 47-843 348-4 52-9 45-2 27-4 10-8 1-3 0 0 0 0 0

1899 26 1-3 0 0-6 06 0-6 88 338 68-2 71-9 46-3 251 19-428-2 332 251 19 4 201 17-5 15-1 16 9 31-3 34-4351 39-4 42558 8 66-3 5V7 251 2-5 0-6 0 1-3 1-3 0 0
1900 1-4 1-4 1-4 20 1-4 0-7 27’9 61-6 66-7 53’7 401 31-3299 24-5 23-5 27-9 17-7 143 15-6 16-3 19 7 25-2 23-8 2 11 231 340 55-1 87-1 97-3 52-4 8-2 1-4 2-0 1-4 0-7 1-4 0-7

1901 1-2 0 0 0 0 1-3 81 27 5 49-4 50'6 381 275 206 21-3 17-5 10-6 8-8 8-8 7-5 50 10 6 16 9 20-0 16-3 13-7 16 3200 45-6 87‘5 78-8 26-9 25 0 0 0 0 0
1902 0 1-9 1-9 0'6 06 9-942 9 63-5 64-0 47-8 34-2 31-724-8 17-4 13-7 12-4 11-8 10 6 6-8 5-0 12-4 13-0 11-8 2 1 1 280 23 6 19 9 27-3 61-5 89-4 56 5 14-9 3-7 2-5 1-2 0 0
1903 0 0 0 0 0 7 79 43-480 9 63 8 36 8 31-6 27-032-2 39-4 27-0 13-8 15-1 13-8 17-8 23-7 2 11 27 6 33 6 40 8 44-1 31-027-6 34-9 52-0 86-2 73-025-7 7-2 2-6 2-0 0 0

1904 0 0 0-7 07 7-242 9 80'0 65 8 34-3 39-3 62-2 53-eko-o 40-0 37-9 35-1 321 30-7 271 257 25 7 37-1 46 4 42-2 46-4 50 740-0 22-9 32-1 60-7 62‘2 44-3 31-4 17-9 43 1-4 1-4

1905 0 3-8 17-0 54-8 75‘5 58 5 302 13 2 24-6 56-6 64-249 154-7 56-6 47 2 434 54-7 64-2 52-8 43 4 37-8 39-6 431 47-245-3 37-839-6 49-1 340 7-6 20 8 56-6 56-6 32-1 26 4 17-0 11-«

1906 57-7 61-7 59-7 456 268 134 19-5 45-6 53-0 396 35-6 41-659 1 44 3 33 6 42-3 45-6 30 2 29 5 47-049-0 40-3 33 6 36-2,39-6 31-5302 32-9 39 6 57-7 51-0 28-9 22 8 33-6 43-641-1 34-9

1907 1-3 0-7 1-3 2-7 6-7 20-8 47-6 66 4 57-040-9 409 43 650-3 54-441-6 33-636-2 40-2 36-2 33 6 40-9 45-6 58-4 54-442-3 46-359-7 71-8 51-7 356 40-3 430 34-9 38-3 47-7 43-0 40-3

1908 1-2 1-7 12 0 35 8 0 15-0 25 9 29-9 32 8 51-7 63-259-8 47-1 43-7 511 46-6 42-U431 45-4 44-3 54-063-8 60-9 52-9 44-845'4 45’4 557 54-6 28-7 12-1 7-5 7-5 7-5 6-3 4-6

1909 1-2 18 1-8 0'6 06 1-8 20-6 51-5 65'5 41-2 230 29-7430 521 43-6 33-3 29-7 39-4 44-2 39-4 40-6 41-847-9 39-4 37-6 46-749-7 491 29-1 7-9 6-1 5-5 1-8 2-4 1-2 0-6 1-2

1910 1-3 1-3 06 0-6 13 138 45-9 52-2 39 0 40-9 40-9 36 543-4 51-642-8 36-5 31-5 24-5 20-8 27-0 35-2 35-8 39-6 35-2 29 6 32-132-1 35-2 56-0 40-3 5 7 1-9 0-6 0-6 0-6 0 0

1911 0 0-5 10 0-5 0-5 15 2-0 51 20 2 33-3 34-8 31-831-3 39-4 36-4 27-1 131 5.1 4-6 15-2 18-7 17-2 23-7 26-8 35.4 47-5581 65-2 50-5 19-2 1-5 1-0 0-5 05 10 1-0 0
1912 0 0 0 07 1-4 2 1 35 10-3 234 34-5 35-2 23-230-3 29 0 17-2 18 6 13-8 4-8 55 10-3 20 0 20-0 21-4 26-2 31-035-944-1 74-5 77-2 35 2 7-6 1-4 0 0 1-4 3-5 4-1

1913 2 1 2-1 l'O 0 0 05 6'3 20-4 40-8 46'1 361 33-526-7 21-5 24-1 23-0 15-2 4-7 4-2 4-7 31 120 19-422 5 24-6 29-340 8 47 6 39 3 16-8 4-2 2-1 0-5 0 5 0 0-5 1-0

19L4 0 0 0 0-7 1-3 13 7-2 32-5 51-9 47-4 344 27-332-5 29 8 25-9 240 19-5 18-8 14-3 7-2 6-5 13 0 13 4 15-6 208 22-746-8 83-1 71-5 29-8 8-4 2-0 1-3 1-3 0-7 0-7 1-3

1915 1-3 2-0 1-3 1-3 5 4 24 8 69'8 980 67-1 396 47'0 52-357-0 517 430 34-9 26-8 26-2 27-5 37-6 43-0 36-9 36 2 39 6 45-0 47 040 9 49 0 73 2 89 3 57-0 12-8 2-0 20 2-7 3-4 5 4

1916 2-8 2-8 7-7 19 6 62-2 103 81-1 41-3 32-2 35-7 45'5 66-485-0 65-045-5 45-5 37-1 36.4 41-3 45-5 50-4 47-6 40-644-151-7 53-8,49-0 37-1 30-8 545 99-3 66-9 13-3 2-8 0-7 0-7 14

1917 25'2 29-7 51-9 94-1 83 7 44 4 43 7 43 7 459

1
57-1 45*2 49-6 59 3 511 50 4 49-6 44-4511 50'4 46-7 55-6 51-9 39-3j3i-8 43-762-263 7 53-3 36-3 170 20-7 63-7 103-2 75-6 23-0 8-9 4-5
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T a b elle  III.

Curven der Häufigkeit der Protuberanzen in allen Breiten.
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