UBER DIE URSACHE DER SONNENFLECKEN

VON

De H RO DO P E

(VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 12. MAI 1899.)

In einer Untersuchung der die monatlichen Relativzahlen der Sonnenflecken darstellenden Curve!
hatte Rudolf Wolf schon in den Jahren 1859 und 1860 die Vermuthung ausgesprochen, dass das Sonnen-
fleckenphdnomen zu gewissen Planetenstellungen in Beziehung zu bringen sei. Dieser Gedanke wurde von
Fritz? weiter ausgefiihrt und eine gewisse Ubereinstimmung im Gange beider Erscheinungen nach-
gewiesen.

Im Jahre 1882 und 1889 berichtete Wolf® iliber weitere Versuche in dieser Richtung, die mit
grosserem oder geringerem Erfolge von Duponchel, Wichard, Sellmeier und Anderen unternommen
worden sind. Zu Grunde gelegt wurden dabei Einfliisse der Planeten Mercur, Venus, Erde, Jupiter und
Saturn auf die Sonne, dhnlich den Sonnen- und Mondfluthen der Erde. Dabei war man sich natiirlich
bewusst, dass die fluthbildende Kraft der Planeten, selbst in ihrer Gesammtheit, viel zu klein ist fiir eine
directe Einwirkung auf die mit der Fleckenerscheinung verbundene erhthte Sonnenthatigkeit.

Zunichst soll auch daran festgehalten werden, dass die Spannkrifte der Sonne nur einer Auslosung
durch minimale fremde Kraftiausserungen bediirfen. In der erwidhnten Abhandlung von Fritz ist eine
Zusammenstellung tber die Wirkung der Planeten gemacht im Vergleich zu derjenigen der Erde in mitt-
lerer Entfernung. Die den Massen direct und den dritten Potenzen der Entfernungen umgekehrt pro-
portionalen Zahlen sind folgende :

Entfernung von der Sonne: mittlere kkleinste grisste
Merclns s o e 26 2:-51 Ol
WS oo o b o 8 s EPaEk 2T 2-28
Erde . . e e s 06 1-05 0-95
Jupiter. . o s i 2040 2079 2+09
(Safirn S v e ] 0-14 OEET

1 Wolf, Untersuchung der die monatlichen Relativzahlen darstellenden Curve. Vierteljahrschrift der Naturf. Gesellschaft. Zirich.
V. Jahrg. 1860.

2 Fritz, Sonnenfleckenperiode und Planetenstellung. Vierteljahrschrift, Zirich. XXVIIL Jahrg. 1883; vorher schon XV. Jahr-
gang 1870.

3 Wolf, Astronomische Mittheilungen. Vierteljahrschrift, Ziirich, Jahrg, XXVII und XXXIV,
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Saturn kann wegen seiner geringen Wirkung ausser Betracht bleiben, gerade so, wie dies bei Mars
und den dussersten Planeten der Fall ist. Als mogliche Ursachen fiir das Auftreten der eigenthiimlichen
Zacken der Fleckenstandscurve, auf die Wolf zuerst hinwies und die sehr schén in den seit 1895 durch
Wolfer den Fleckenstandsberichten der Sternwarte Ziirich beigegebenen Curven hervortreten, miissen
somit folgende Umstidnde in Erwidgung gezogen werden:

1. Constellationen, bei denen zwei, drei oder alle vier der obigen Planeten mit der Sonne nahezu in
einer Geraden stehen.

2. Der Wechsel zwischen Perihel- und Aphelstellungen, welcher jedoch nur bei Jupiter und Mercur
relativ betridchtliche Anderungen ihrer Wirkung auf die Sonne mit sich bringt.

Des Weiteren hat man zu berilicksichtigen, dass Jupiters Perihelstellung nur fiir eine Untersuchung
der grossen, ungefihr 11-jdhrigen Fleckenperiode in Betracht kommen konnte. Uberdies spricht der Um-
stand, dass sich die immerhin geringe Anderung der Jupiterswirkung auf die lange Zeit eines halben Um-
laufs vertheilt, gegen jeden Einfluss dieser Art iiberhaupt. Mercur dagegen erleidet in der kurzen Zeit von
44 Tagen in seiner Wirkung auf die Sonne eine Anderung, die der Gesammtwirkung von Jupiter im
Aphel nahezu gleichkommt, die 2!/, Mal so gross ist als die ganze Anderung bei Jupiter und
11/, Mal so gross als Mercurs eigener mittlerer Einfluss. Daraus ergibt sich, dass die Perihel-
stellungen Mercurs unter keinen Umstanden bei einer Untersuchung des Fleckenphdnomens
unberticksichtigt bleiben diirfen.

Ich habe daher die Daten aller hauptsachlichen Constellationen und aller derjenigen Perihelstinde
Mercurs, welche fiir eine Constellation von Bedeutung sind, zusammengestellt und mit der Reihe der beob-
achteten monatlichen Relativzahlen W olf's vom Jahre 1830 an verglichen.

Dadurch ist es mir gelungen, einen unzweifelhaften Zusammenhang beider Er-
scheinungen nachzuweisen. Bevor die daraus sich ergebenden Schliisse gezogen werden, soll die
erwidhnte Zusammenstellung selbst Platz finden, nur miissen zu ihrer Erlauterung verschiedene Bemer-
kungen tiber Anordnung u. s. w. vorausgeschickt werden.

Jeden Monat kommen, ofters mehrfach, Constellationen vor, bei denen die auf die Ekliptik bezogenen
oder in der Bahn gerechneten heliocentrischen Langen fiir je zwei der Planeten Jupiter, Venus und Mercur
um 0° oder 180° differiren. Diese bilden also den normalen Zustand der Planetenwirkung auf die Sonne
und bediirfen keiner weiteren Hervorhebung. Ein besonderer Fall tritt erst ein, wenn alle drei Planeten mit
der Sonne nahezu in einer Geraden stehen, was im Laufe des Jahres durchschnittlich dreimal stattfindet.

Die Zeitpunkte fiir diese Constellationen werden am genauesten dadurch ermittelt, dass man alle
Termine fiir die Conjunction oder Opposition von Jupiter und Mercur, natiirlich heliocentrisch, vermerkt —
durchschnittlich sind es in jedem Jahre acht — und die gleichzeitige Abweichung in Lange fiir Venus
bestimmt. Nur selten wird diese nahezu 0° oder 180° betragen, aber da die zu der vereinigten Wirkung
von Jupiter und Mercur hinzutretende Componente dem Cosinus des Abweichungswinkels proportional ist,
so kann man noch Abweichungen bis zu 30° d. i. mit 0'87 der vollen Wirkung zulassen. Vereinzelt
kommt es auch vor, dass die kleinste Abweichung der Venus sogar noch {iber diesen Betrag hinausgeht.
Solche Stellungen werden ebenfalls in die Tabelle eingetragen, die ersteren jedoch, deren Abweichungen
unter 30° bleiben, durch einen beigesetzten Stern ausgezeichnet. Gibt es Constellationen, die auf benach-
barte Termine fiir die abwechselnde Opposition und Conjunction von Jupiter und Mercur fallen und deren
Abweichungen beide innerhalb der freilich willktirlich festgesetzten Grenze von 30° bleiben, so werden sie
durch eine Klammer als zusammengehorige kenntlich gemacht. Dasselbe findet statt, wenn die Ab-
weichungen zwar grisser als 30°, aber gleich gross sind.

Es ist einleuchtend, dass bei so grossem Spielraum fiir dieselben und bei den geringen Neigungen der
Planetenbahnen keine Riicksicht auf die heliocentrische Breite genommen zu werden braucht. Die heliocen-
trischen Ldngen nebst dem Datum der Constellationen kénnen in einfachster Weise irgend einem astro-
nomischen, z. B. dem Berliner Jahrbuch direct enilnommen werden oder ergeben sich aus den stark
abgekiiraten Tafeln der spéteren Jahrginge leicht durch eine einfache Interpolation, wobei die Genauigkeit
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von ==1° schon vollauf gentigt. Zugleich ist auf die Stellung der Erde insofern Riicksicht zu nehmen, als
durch letztere bei Langenabweichungen um nahezu 90° eine erhebliche Abschwichung der Constellation
eintritt. Will man fiir diesen Einfluss denselben Spielraum lassen, wie fiir die Constellationen der drei
anderen Planeten, so ist derselbe nur dann in Rechnung zu ziehen, wenn die Erde in Linge mehr als 60°
von der Linie Jupiter—Mercur abweicht.

Das Hauptmoment fiir den Wirkungsgrad der Constellationen ist aber stets die verstarkte Wirkung
Mercurs in seinem Perihel. Um diesem Einfluss genligend Rechnung zu tragen, ist es zweckméssig, die-
jenigen Constellationen, bei denen Mercur zur Zeit seines Eintritts in die Linie Sonne—Jupiter weniger als
45° vor oder nach seinem Perihel steht, durch zwei Sternchen auszuzeichnen. Dadurch entstehen im
Ganzen drei Abstufungen der Constellationen, indem die wirksamsten durch zwei Sternchen bei dem
Datum, die mittleren dagegen durch ein Sternchen kenntlich gemacht sind, wéhrend die schwichsten ohne
Zeichen bleiben. Ist die Abweichung der Erde in Linge dabei grosser als 60°, so wird eine Constellation
der ersten Stufe auf die zweite, eine solche der zweiten Stufe auf die dritte herabgesetzt.

Nur flir Mercur besteht auch ein grosser Unterschied zwischen seiner Fluthwirkung auf die Vorder-
und Riickseite der Sonne, bei Venus und Jupiter (und auch bei der Erde) féllt die Differenz weniger ins
Gewicht. Daher ergeben sich fiir die Jupiterbahn vier Quadranten, von denen zwei gegeniiberliegende die-
jenigen Léngen des grissten der Planeten umfassen, welche ein Zusammenwirken mit Mercur wihrend
dessen Perihelstand ermoglichen, die beiden anderen dagegen solche Langen Jupiters, welche nur Con-
stellationen 1L und III. Stufe bedingen. Da das Perihel Mercurs bei 75° Linge liegt, so wirkt Jupiter am
stirksten, wenn er in die Quadranten mit 75° und 255° Lénge als Mittelpunkt eintritt.

In den drei folgenden Hilfstabellen sind nun die Daten flir die Zeit von 1830 an zusammengestellt:

1. Fir die Perihelstdande Mercurs (Tab. I).
2. Fiir die Constellationen L., II. und III. Stufe (Tab. II).
3. Fiir die Zeiten, zu denen Jupiter in 75° oder 255° Lange steht (Tab. III).

Tabelle I.

Die Perihelstinde Mercurs.
(Genauigkeit : 4= 1 Tag.)

1830 31.1. 1834 2.VL 1838 3./X. 1843 2L = e 5./VL.
29./IV. 29.VIII. 30,/XIL, 1./V. : 1./IX.
26./VIL. 25./XI. e300 SRt 28./VIL. 28./IX.

G e opg 1 |
22./X. 1835 21.II. 24.VL. 24X | 1848 2401 |

1831 18./L. 20,V 20./IX. 1844 20.JL. 21, V.
16./1V. 16./VIIL. 17./XIL 17./IV. 18,/VIIL.
13./VIL 12./XL. IO AT 14,/VIL 18./XI.
9./X. 1836 8L LoVI 10./X. 1849 9./IL.

1832 5.1, 6./V. 5./1X. 1845 6./L By¥: !

1.1V 2. /VIII 2 ' 4/vill. |
IV, 2. VIIL. 2./XIL. oIV, .
. e aupe: L
_’9,"\’1 .29‘."};; 1841 28 'I[[. l..,"\'r“. ‘II |
25.1X - LEREE 1850 27./1.
2o 837 25./L. S7V. 27.IX. o5 [V
21./XIL 3 R 25./1V.
4 23./V. 23./VIIL 24./XIL. S

1833 19./IIL. 20/-VIL. 19./XI. 1848 22,11 e
L RS 1842 15./11. 18,/VL. 1851 14./1. |
LL/LX., 1838 12./L. 14.V. 14./IX. v, |
SURIL 10,/IV. 10./VIIL 11./XIL. 9./VIL.

1834  6./IIL. 7,/VIL. 6./XI. 1847 9./IIL. 5./X.




1853

| 1554

1857

1859

1860

1861

1.JL.
29./11I.
25./VI..
21./IX.
18./XII.
16,111
12./VI.
8./IX.
5./XIL.
3,11
30./V.

26.(VIIL

22 /XI.

18./IL.
17./V.

13./VIIL.

9./XIL.

21./L

19./V.
16. VL.
12./X.

8.1

6./IV.
3. /VII.
29./IX.
26./XIL.
24 [IIL.
20./VIL.
16./1X.
13./XIL.

10,11
6./VI.
2./IX.

29./XI.

25./11.

24./V.

20./VIIL

16./XI.

1862

1863

1864

1865

1866

1867

1868

1869

1870

12./11.

1

11.JV.

7./ VIIL

3./XL
30./1.
28./1V.
25./VIL.
21./X.

17./1.

13./IV.

10./VIL.
6./X.

2./
31./1L
27./VL
23155
20./XI1.
18,111
14./VL.
10./1X.

7./XIL

5./111
1.JVI.

28./VIII.

24 /XI.

20./11.
18./V.

13./VIIL.

10./XL

6./11.
5./V.

1,/VIIL

28./X.

23./I.
21,/IV.
19./VII.
15./X.

10./1.
9./IV.
6./VII.
e

28./XIL
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1872 25./11I. 1882 8IL 1892 22.:-"11].
21./VI. 7N 1 S.f-'\-'l.
17./1X. 3./ VIIL. 14./IX.
14./XII. 30./X. 11./X11L.

1873 12./1IL 1883 26./I. 1893 9111

8./VL 24.IV. 5./VIL.
4.JIX. 21./VIL. 1/IX.
1./XIL 17./X. 28./XI.

1874 27,11 1884 13,1, 1894 23./I1.
26./V. 10./IV. 23./V.
22 /VIII. 7.VII. 18./VIIL.
18./X1. 300 14./X1.

1875 14.IL JURal 1895 10.IL
13./V. 1885 28./1IL 9.V.

9. /VIII. 24./VI. 5.;’\’1”.
5./XL. 20.IX. /X1,

1876 1.1 L 1896 28./1.
20./1V. 1886 15./IIL 25./IV.
26./VII. 11./VI. 22./VIL
29./X. 6./IX. 18./X.

1877 18./L. S 1897 14.f1.
161V 1887 1./IIL 12.1V.
13 VIL 28./V. 9./VII.

0. 24, /VIIL. 5./X.

A 20{RI' 1898 1.1

i 1888 16,11 30./111.
14.V. 26./VI.
30./VI. W :
i 10./VIIL. 22 IX.
e 6./XL. 19./XIL1.
1889 2. 1899 17/III

1879 20./I1I. 1 V. 13.VL.
1oV, 28 VIL. 9./IX
L 24./X. 6./XIL

9./XIL.
1890 20./1. 1900 4./III.

1880 6./I1I. 181V, 31 V.
2./VL 15./VII. 27./VIII
29./VIIL L1y 23./XL.
25./X1.

1891 7.1 1901 1911

1881 21./IL. 5.1V, 18./V.
20./V. 2 /VIL © 14.VIII.
16./VIII 28./IX. 10./XI.
12./XL 25./XII.




Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXVIIL Bd.

1830

1831

1832

1833

1834

1835

1836

1837

1838

1839

1840

1841

1842

3L
2 V. %
21./1X

20./XIL # )
26.1. * |

24.IV.
17X *

191 #

16.1V.

111X, ®
8./XIL.

e

12,1V, #
3/IX. *
2 JXIL. #

10./1V. #
26./VIIL*
24./XI. #*

8./IV.
18./VIIL##
16, /X1, #%

4IV.
3.VIL # )
10,/VIILE |
6./XL.

31./II1. =
29./VI. #
29./X.

25./I11.
23./VL
28./X.

17. /1L
15./VL.
b

15.11.
5.VL #%
13/X. *

121 *
28 V.
11./X.
8.
18,/V. #%
T/

Die Constellationen I,, II. und III. Stufe.

1843

1845

1846

1847

1848

18349

1850

1852

1853
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(Genauigkeit: 4+ 1 Tag.)

6L

12./V.
8.VIIL
g/

1 *

4./V. *

2 JVIIL
26./XI11.
30,1V. #
29./VII.

Tabelle II.

1855

1857

18./XII. ¥ 1858

26/IV. #
27./VIL

10./XII. %3

26./IV. *
25, /VII. #

2,/XII, %

1111
22./IV.
21, /VII. *
22 /XI.

21./11.

15./VII. #

16./XL

18./11.
9./VIL.
8 XL *

700 #
1./VIL.

27./IX. ¥

4/XL

2 /II.

21. VL. ##

19.1X. *

28./L.

13,/VI, %

9./IX. *

26,I. *

5.VI, #%
11X, #%

a2
e~

1859

1861

1862

1863

1864

1863

1866

1867

24.1. #
24./1V.
28./V.
26./VIIL#

19.1. #
18./IV. #
18,/VIIL#

12,1,
10,1V, *
14./VIIL

41w
41V,
14./VIIL
26,XII. #*

2511 *
12./VIIL*
18./XII. s

17,/IIL %
6./VIIL#
4./XL

9 I #
2./VIIL#
29./X. #

1/IL #
25./VIL.
23./X. #
23/l *
17./VIL
15./X. ##
20./11.
20./V.
5 X.

15./IL
16./V. *
27.IX. *
13,11
14/V. #
181X, #
9./1L.
10.V.
11./IX. *
10./XIL.

e ——

1868

1869

1870

1871

1872

1873

1874

1875

1876

1877

1878

1879

1880

4.V. *
5.IX. *
4/XII.

27 IV, #:
2./IX. *
1/XIL *

19,1V,
30./VIIL
29./XI. #*
12,/IV. *
28./VIIL
28,/XI. *

2.fIV.
1.VIL.
22./XL.

26.fIII. *
22./VI.

15.XI.

19./III. #
17./VIL.

8/XI. *
12,1 *
10./VI. *
30./X.

28.I. *
6./VI. #
22./X, #=*
8L 2
3./VI. *
13./X. *

9L #%

31JV. *
29./VIIL¥)
4./X. )
PG
28./V.

26./VIIL#
271X, *
26, /XII.

20.[V. *
18./VIIL*
22./XII.

60
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1881

1882

1884

1885

1886

1887

14.V.
11./VIIL*
19.[XII. #

6.V,
3.JVIIL##
17./XIL #

28,/IV.
26./VIL. **
14./XII. #

1411 #)
19./IV.
17,4VIL #
9./XIL.

8./I11.
9. /VIL *
2./XIL.
2.l *
3.JVIL.
24./XI.

28./VI.
26./IX.

1888

1889

1890

1892

1593

1894

13./11.
23./VL
22.1X.

3,
21./VL. #
19./1X.

26.I. #¥
18./VI.
16.IX. #

19./L.
18./1V.
11./IX.

18.L.
12./1V.
4JIX. #
8./L.
8./1V.
28./VIIL#
5.1
6./1V.
20./VIIL#

Tabelle III.

1895

1896

1897

1898

1899

1900

1901

41
4.1V,
11 [VIIL sk
9./XI.
31./I11.
2.[VIIL#
31./X.

i

25,111
26./VII, *
24X, *

18,11 *
20./VIL.

b
10,101,
7_J,r\.r[_ BiE
14./X. *
1101 #
20V,
1
2101 *
21./V. *#
8./X.

Die Zeiten, zu denen Jupiter in 75° oder 255° Linge steht.

(Genauigkeit: == 5 Tage)
= BN ag:)

1829
1835
1841
1847
1853

I
stehen.

=

Diese enthalten:

25./VII.
5./111.
5./VL.

13.JL.

15./1V.

1. Die Jahre von 1830 an.

1858
1865
1870
1877

11882

24./XI.

23./11.
4./X.
4.1

10.VIIL.

2. Die Reihenfolge der Monate fiir jedes Jahr.

3. Das Datum jeder Perihelstellung Mercurs, in der zugehdrigen Monatszeile eingetragen.
4. Das Datum jeder drei- oder vierfachen Constellation, durch Sternchen nach ihrem Wirkungsgrad

gekennzeichnet.

5. Das Datum aller zweifachen Constellationen zwischen Venus oder Jupiter einerseits und dem in
der Nihe seines Perihels stehenden Mercur anderseits, falls sie nicht zu einer der drei- oder vierfachen

Constellationen gehoren.

6. Die Reihe der beobachteten monatlichen Relativzahlen Wolf's! (nach Wolf’s Tode von Wolfer

berechnet).

+1888
+1894
1900
1906
1912

9./XI.
18./VI.
20./1X.
29./1V.
31,/VIL

1 die Haupttabelle (IV) sind obige Daten in der Weise eingetragen worden, dass 6 Verticalreihen ent-

I Aus »Vierteljahrschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zarich«, Astronom. Mitth,
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Sodann sind in der 3. Colonne alle diejenigen Perihelstinde Mercurs, fir welche in Colonne 5
keine Constellationen mit 9 oder 9 innerhalb der Perihellingen Mercurs verzeichnet sind und die auch
zu keiner drei- oder vierfachen Constellation gehoren, als unwirksam mit eckigen Klammern ausgeklam-
mert, wahrend runde Klammern in Colonne 5 zum Einschliessen solcher vollstindig wirksamen Stellungen
der Venus benutzt wurden, welche zwar zu einer Constellation unter 4 gehdren, aber zu einer solchen,
die selbst nichts mit dem Perihelstand Mercurs zu thun hat, obgleich Venus allein noch mit Mercur in
Perihelldngen zusammenwirkt.

Die ebenfalls wichtigen Oppositionen und Conjunctionen von Venus und Jupiter fallen entweder
vollstandig oder nahezu mit den Constellationen unter 4 zusammen.

Zwischen Colonne 4 und 5 sind abwechselnd grosse Klammern angebracht, welche die Zeit an-
geben, wahrend der sich Jupiter in den Perihel- oder Aphellingen Mercurs befindet, d. i. bis zu I Jahr
und 176 Tagen oder !/; Jupitersumlauf vor und nach den in Hiilfstabelle III angegebenen Zeitpunkten.

Endlich sind alle gréssten unter den bestindig steigenden und fallenden Relativzahlen unter-
strichen, und zwar mit einem vollen Strich nur diejenigen, welche bis zu einem Monat nach den in
Colonne 4 und 5 verzeichneten Constellationen auftreten, die iibrigen mit einem punktirten Strich.

Nach diesen Erlduterungen lasse ich nun hier die Haupttabelle IV folgen:

Tabelle 1V.
(Genauigkeit: 4= 1 Tag.)

1830 I 31 | ' 49-9 1832 I ‘ [5] | 19 #* 30°9 :
11 3 | 70:9 o IE S| l 55°5 |
11 ' : 84-6 11 55°1
i v 29 IrI 107 | v (1] 16 26-9
\ | 2 ek 66-3 r v 41-3
VI 651 VI 29 2909 26°7p
VIl | 26 31 9] 43-90 VII 13-9
VIII 50-7 VIII 89
| IX 21 ' 621 IX 25 11 8-2
| % 22 28 9 84+ 4 == | { 21-1
XI 81-2 XI ' 14°3
: XII 20 * 82- 1 | “ZIL | 2] 8 275
| 1831 I [18] 26 %)) | 47-5 1333 | I 113
It , 501 1L 14-9+
i 111 934 111 [19] 11-8
; Y 16 24 (20 Q) 546 v | 12 # - 2-8
| v | 38-1 v 129
, VI | 33-4 Vi | 15 | | 210 1-0
VIl | 13 | 9 9 45-2 VII ‘ | 7'0
VIII 54+9 VIII 547
| X 17 37-9 58 1L sE 116
X 9] 46 2 % | 7°5
XTI I 435 Xt | : | 5-9
XIT I | 289 XII 8 | 2 9:9

60*
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3 |

1834 | I 49
1l 181
)i 6 19 39
v 10 # 14
s 30 88
VI 2 \E‘J 7-8
VII 37
VI | 29 26 * 40 g
IX 115
X 24-8
XI 25 24 #% 30°5
XII 34-5

1835 | 1 7-5
11 21 21 9| 24°5
il 19-7
v 8 615
v 20 22 9| 43-6
VI 33-2
VI 59-8
VIIL | 16 1§ # 59-0
IX 1008
X 95°2
XI 12 16 100-0
XII 77-5

13360111 88-6
11 8 13 9| 107-6
111 98- 1
v 4 142-9
\ 6 (2 91 14
VI 1247
VII 3 | 116-7
VIII 2 10 #* 1078
IX 95-1
X 29 137-4
X1 6 @ 9) 120-9
XII 2062

1837

1839

11
111

IV

XI

XII

11
111

IV

VI
VII
VIII
IX
X
XI

XII

11
11T
v
\Y
VI
VII

VIII

XII

(4]
en

(23]

[16]

10

(3]

30

31 #

29 *

29

17 #

@ ?)

10 9

188-0

134-6

1382

111-3
158-0

777
61-8
53-8
54-6
847
131:2
132-7
908
68-8

636




Ursache der Sonnenflecken. 471
‘ ' |
1840 | I 15 81-2 1843 | 1 6 * 13'3 o
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Man sieht, dass die Hohe der Zacken in der Fleckenstandscurve keine direct erkennbare Beziehung
zu dem Wirkungsgrad der Constellationen zeigt, obgleich den letzteren fast immer ein Maximum der
Relativzahlen unmittelbar folgt und auch eine gewisse Nachwirkung starker Constellationen auf die
nachfolgenden schwacheren vielfach hervortritt. Die durch die grossen Klammern kenntlich gemachten
Zeiten starker Einwirkung Jupiters lassen zum Theil die Curve der Relativzahlen emporschnellen, zum
anderen Theil machen sie sich durch Hemmungen im absteigenden Ast oder, wie 1864 und 1877, durch
secunddre Maxima bemerklich. Die Wirkungen im letzteren Falle sind aber sehr viel schwicher als zu
Maximalzeiten, entsprechend dem Wolf'schen Gesetze fiir die Abhédngigkeit der Zackenhdhe von dem all-
gemeinen Fleckenstand. Demnach sind bei dem Fleckenphinomen ausser dem Einfluss der Constellationen
noch andere Ursachen vorhanden, es sei denn, dass diese selbst von vorangegangenen Constellationen
abhidngig sind. _

Wenn auch das Verhiltniss derjenigen Maxima der monatlichen Relativzahlen, die mit einer bis zu
einem Monat frither stattgefundenen Constellation in Verbindung zu bringen sind, zu denen, bei welchen
dieses nicht der Fall ist, auf den ersten Bick etwas giinstiger erscheint als es wirklich ist, so ist doch der
Zusammenhang unverkennbar, zumal wenn man bedenkt, dass den Wolf'schen Relativzahlen trotz der
Sorgfalt, mit der sie berechnet sind, ihrer Natur nach manche Unsicherheit anhaftet. Von 263 Maximis
folgen nimlich 198 unmittelbar auf die in Colonne 4 und 5 vermerkten Termine; das sind 75°3 Procent.
Es ist jedoch zu beachten, dass die beiden Colonnen durchschnittlich vier Gruppen von einzelnen oder zwei
rasch auf einander folgenden Constellationen im Jahre enthalten. Mit der Unsicherheit von einem Monate
ergibt dies acht Monate im Jahre, auf welche Maxima der Relativzahlen fallen diirfen, die als Bestitigung
eines Zusammenhanges beider Erscheinungen aufgefasst werden kinnen. Von einer beliebigen Anzahl
beliebig vertheilter Maxima wiirden in Tabelle IV also stets zwei Drittel aller Fille oder circa 66-7 Procent
scheinbar fiir einen Zusammenhang sprechen, auch wenn gar keiner vorhanden ist. Von obigen 75°3 Pro-
cent ist also nur der Uberschuss von 86 Procent beweiskriftig. Desshalb kénnte man noch zweifelhaft
wegen des vermutheten Zusammenhanges sein, obgleich eine Anzahl der Ausnahmefille sich schon durch
verlingerte Nachwirkung auf die nicht notirten Zwischenconstellationen erkldren wiirde. Der Hauptbeweis
liegt jedoch darin, dass sich die Zahl der Maxima sehr eng der Anzahl von Constella-
tionsgruppen anschliesst. Ich habe dort, wo eine Constellation nicht von einem Maximum gefolgt ist
das Zeichen # angebrachf, wo dagegen ein Maximum zu viel vorhanden ist, das Zeichen +. Sieht man
von den mit + bezeichneten 9 Fillen oder 34 Procent aller Maxima ab, so bleiben unter 285 Constellations-
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gruppen nur 31, die nicht mit einem unmittelbar vorangehenden oder nachfolgenden Maximum in Verbin-
dung gebracht werden konnen. Das sind 89-1 Procent, die fiir den Zusammenhang beider Erscheinungen
sprechen. Bedenkt man, dass manches Maximum durch starken Anstieg oder Abfall der Curve verdeckt
bleibt, so ist diese Ubereinstimmung eine auffaliend gute.

Interessant ist eine eigenthiimliche Verschiedenheit bezliglich der Coincidenzen in der Zeit von 1830
bis 1869 und von 1870 bis 1897, die sich aus folgender Zusammenstellung ergibt:

1

Von 1830 — 1897 Von 1830 — 1869 | Von 1870— 1897

[l Zahl 'der: Gonstellationsgruppen’ 0. o o b o s e e e 285 170 115 [
| 2. Constellationsgruppen mit begleitendem Maximum . . . . 254 | 150 104 I
A berz A e A T o p. 9 ' ] 3T
| 4. Gesammtzahl der Maxima , . . e A | e R 263 156 107
| 5. Vollstindige Coincidenzen mit Constellationsgruppen . . . 198 122 76
| Verhiltniss 2 : 1. . . 89-10/, 88-20/, 90 49/,
| » S 3400, 3-89, 2-8%,
» 5:4 75-3%, 78-29), 71-0%,

Wihrend ndmlich in dem erstgenannten Zeitraume von 156 Maximis nur 34 schlecht coincidiren, sind
es nach 1869 deren 31 bei 107 Fallen im Ganzen. Ersteres Verhiltniss ergibt den Procentsatz 78:'2
statt 667, also einen fiir den Zusammenhang der Erscheinungen sprechenden Uberschuss von 11°5 Pro-
cent: das zweite Verhéltniss ergibt dagegen 71-0 Procent, mithin nur 4-3 Procent Uberschuss, wihrend
derselbe flir die ganze Zeit im Mittel 8-6 Procent betrigt. Ferner sind vor 1870 von 170 Constellationen 150
von einem Maximum begleitet und nach 1869 deren 104 von 115 Constellationen. Trotzdem also die Zahl
der vollstandigen Coincidenzen nach 1869 bedeutend geringer ist, fillt der Procentsatz der unter 2. notirten
Stellungen fiir diese Zeit sogar besser aus als vorher, namlich 90-4 gegen 88:2 Procent, mit dem Mittel
89-1 Procent flir die ganze Zeit. p

Das beweist deutlich, dass der geringere Procentsatz der vollstindigen Coincidenzen nur auf Rechnung
einer Anderung in der gewéhnlichen Verspitung von einem Monate zu setzen ist. Wie man sich durch einen
Blick auf die Tabelle IV iiberzeugt, tritt sogar hdufig eine Verfrithung ein, besonders nach 1870. Diese
Unregelmassigkeit entspricht den sonstigen Anomalien in dem Fleckenphéiﬁomen nach dem Hochmaximum
von 1870. Aus Tabelle IV geht auch unzweifelhaft hervor, dass dem Mercur von allen Planeten die
tirkste Einwirkung auf die kurzen Fleckenperioden zukommt.
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