
UBER DIE 

KLEINEN PERIODEN DER SONNENFLECKEN 
UND HIKE 15EZIEHUNG 

ZU EINIGEN PERIODISCHEN ERSCHEINUNGEN DER ERDE. 

VON 

JOHANNES ENTERWEGER. 

(£W£it 1 aafet und 2 dcx-lfiquzcn.) 

(VORGELEGT IN DER  SITZUNG AM   17. JULI 1890.) 

E i n 1 e i t u n g. 

Es ist cine unzweifclhaftc Thafsaclic, dass zwisclien den Sonnenfleckcn und gewissen periodischen 
Erscbeinungcn der Erde. ein Znsammcnliang besteht. Dies ist wenigstens crwiesen in Bezug auf das Polar- 
liclit, den Ei'dmagnetismus, die eicktrisclicn Gcwittcr und die Lufttemperatur, indem dicsc Ersclieinungen 
mclir odor wenigcr dieselbcn grosscn Pcriodcn befolgcn wic die Sonnenfleckcn. 

Es wird ferner vermutbet und ist zum Theil crwiesen, dass audi die Umlaufszeit und die gegenseitige 
Stellung der grossen Planeten einen gewissen Zusammenliang mit deni pcriodiscben Gange der Sonnenflecken 
baben. 

Die Erwagung dieser Tbatsaclien und gewissc Vcrmutbungen iiber das Polar- und ZodiakalHcbt baben 
mich veranlasst zu untersucben, ob nicht audi die Kometen durch irgendwelcbe Bezieliiingen zu den Sonnen- 
pcrioden ausgczciclinet scion. Betreffs der Hiiufigkcit der Kometenerscbeinungen fand icb die von Wolf1 aus- 
gesprocbene Rcgel bestStigt, wornacb die Kometen in den Jabren, welcbe dem Maximum der Sonnenflecken 
folgcn, etwas zablreicher auftrctcn als in den andcren Jabren der lljahrigen Periode. Als icb aber die 
Kometen audi nocb liinsicbtlicb andcrer Elemcutc, insbesondere binsiclitlicb der Neigung der Balin unter- 
sucbtc, war icb so gliicklicb, cine nene Beziehung aufzufinden, welcbe sicli der Hauptsacbe nacb in dem 
Satze ausspreclien liisst: Die Balincn der in den Zeitcn der lljabrliclicn Sonnenflccken-Maxima 
crscbcinendcn Kometen baben im Mittcl cine grosscre Neigung als die Babnen jener Kometen, 
welcbe in den Zeitcn der Minima in die Sonncnnalie kommcn, und cs zeigt sicli dies deutliclier 
bci den Kometen mit siidlicbem, als bci den Kometen mit nordlicbem Peribel. 

* Astronomische Mittheilungcn. Viertelja,hresschr;ft dor Ztirioher naturforschenden Gesellschaft 1867. 

Denkaclirifteii dor mathem.-naturw. Gl. LVIII. Bd. 
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2 Johannes TJnterweger, 

Vorliiunge Mittheilungen hierliber wurden boreits veroffentlicht,1 und die vollstandigc Untersuchung 

wird in einer grosseren Abbandlung demnachst crschcinen. 

Diese Entdeckung dttrfte cinerseits dazu beitragen, die Zweifel zu bescitigen, dass die Komctcn mit 

nichthyperbolischer Balm, nanilich fast allc, dem System der Sonne angehorcn; andererseits dtirftcn sich 

daduroh ncue Gesichtspunkte fur die Erklarung der solaren Ersclieinungen (insbesonderc der Flccken und der 

Corona) und ibres Zusammenhanges mit den periodischen Ersclieinungen der Erde gewinnen lassen. 

Als ich jedoch daran ging, dicsbezuglich eine Theoric zu entwickcln, stcllte sich das Bedttrfniss heraus, 

auch auf die kleinen Perioden der Sonnenflecken Riicksicht zu nehmen. Dieselben erscheinen jedoch in der 

einschla'gigen Literatur nicht so sicher begrtindet als die grossen, denn die Sonncnphysiker und Meteorologen, 

welche sich mit Bestimmungen soldier kleiner Sonnenpcrioden und den wahrscheinlich mit diescn in Bezie- 

liung stchenden Perioden der melcorologischcn Ersclieinungen beschaftigt haben; fanden Liingen von unge- 

fiibr 12 bis 30 Tagen, die sich in zwei G-ruppcn untcrscheiden lassen, indem sic theils der ganzen, theils der 

halbon synodischen Rotationszeit der Sonne inchr oder weniger gleich kommen. Da aber die Ubereinstimmung 

doch nicht gut genug ist, urn jeden Zweifel an der Identitat auszuschliessen, und die Losung dieses Problems 

fiir mcine Arbeit liber die Kometcn wichtig erscheint, so land ich es fur nothig, diesbeziiglich cinige selbst- 

standige Untersuchungen auszufllhren. Dieselben sind trotz der Einfachhcit der angewendetcn Methoden ziem- 

lich umfangreich ausgefallen und haben manches Neue betreffs des Sonncnflecken-I'hanomcns zu 'Page gefor- 

dert, was, auch abgesehen von mcinem besonderen Zwecke, gewiss von Bedcutung ist. Aus diesem Grande 

wurden die wesentlichcn Krgebnisse in den folgenden Zeilcn zusammengestellt. 

Untersuchungen auf Grund der beobachteten Perioden. 

Die Nachweisung der kleinen Perioden der Sonnenflecken hat hauptsadilich deshalb besondere Schwie- 

rigkeitcn, weil man wegen der Unmoglichkeit, die ganze Oberfliiche tier Winnie, auf einmal zu bcobachten, 

nicht imtucr annehmen kann, dass sich der gesarnmte Fleckenstand proportional dem Fleckenstande der 

sichtbarcn Hcmisphare andere, wenn schon die Tendenz der Sonnenflecken in diametraler Stellung aufzu- 

treten dies wahrscheinlich macht. Rrliiiht wird die Schwicrigkeit nocli dadurch, dass man die sichtbaren 

Flccken nur so beobachten kann, vvic sic sich auf die Soimenscheibe prqjiciren. 

Man wird immerhin kaum fehlgehcn, wenn man jene Proportionalitiit fiir die Jahre urn cin 11 jahrliches 

Maximum annimmt, denn in solchen Jahren entwickelt nicht bios hie und da cine Stelle der Sonnenoberflache, 

die zufallig sichtbar oder nicht sichtbar sein kann, cine erhohte Thatigkeit, sondern die ganze Fleckenzonc 

zeigt stiirmische Vcranderungcn Werden aber bei solchen Untersuchungen tiberwiegend Bcobachtungen aus 

Minimaljahren beniitzt, so ist gewiss grossere Vorsicht geboten, und man wird sich die Frage vorlegen mlissen, 

ob eine kleine Periodc, die man nachgewiesen zu haben glaubt, aicht etwa bios einc scheinbare ist, sich 

durch die Sonncnrotation erklaren lasst, und ob sie mit Riicksicht auf die Schwicrigkeit der Flcckenbcobach- 

tungen iiberhaupt bestehen kann. 
In erster Einie ist es ohne Zweifel nothig, zur Beurtheilung des periodischen Ganges der Sonnenflecken 

mii.o'lichst genauc Relativzahlen fiir jeden Tag zu beniitzen. Von den aus neucrer Zcit vorliegcnden halte ich 

die von Tacchini,2 welche die Grosse der taglichen Fleckenprojcelion in Hunderttausendteln der Sonnen- 

scheibe ausdrlicken, fiir die verlasslichsten. Wolf's3 Relativ/.ahlcn, welche bekanntlich gebildet wi>rden, 

indem man zur Zahl der Flecken die zehnfaclie Zahl der Fleckengruppcu addirt, sind zwar das einzige Mittel, 

iiltere Beobachtungsrcihen in Redlining zu ziehen, und sind zur Ermittlung der grosseriTcrioden hinlanglicli 

i .Zur Kometenstatistik." Anzcigor der kaiserlichen Akademie, 1880 und 1887. 
2 In der Zeitschrift: ^Memofle della societa degli spcttroseopisti italkni", welche, cin reiohes Material fiir das Stadium 

der solaren Erscheinungen liefert. Die bentttzten Zahlen finden sich in denNoten: „Macchie solari e facole" unter: „I']sten- 
sione delle macchic." 

' Astronomisclic Mittbeilungcn. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 3 

genau; sie haben abcr den Ubelstand, dass in ilmen die Grosse der cinzelnen Flecken keinen Ausdruck findet, 
una, deshalb dtirftcn sic — weil glciclisam zu wenig empfindlieb — ziir Nacbweisung der kleinen Perioden 
wenigor geeignet sein. Gleichwobl wurden dieselben mitbenlitzt. 

Die von Warren De La Rue, Balfour Stewart and Benj. Locwy 1 fUr die Jalire 1862 bis I860 in 
Milliontcln der sichtbaren Sonnenliemisphare bereclmeten tJigliehen Fleckenflachen wiirden gewiss den Gang 
der kleinen Perioden am besten ersichtlicb niaclien, wenn ihre Reibo — wobl wegen des triiben Himmels in 
England — niclit so grosse Lticken biittc (15 Tage trod nocli mebr), dass die Erganzung durch Interpolation 
"Hers illusoriscb vvinl. Aucb diese Bclativzablen glaubte ich zu eincr Probe verwenden zu sollen. 

Um zu crkenncn, ob und beilaulig vvclelie kleinen Perioden sicli aus Taccliini's Relativzaiilen nacli- 
weiscn lasscn, wurde zuerst cin Versuch in der Weise ansgefUhrt, dass icb — olnie den Tagen, an welcben 
koine Beobachtungen gemacbt warden konnten, und die daherin Tacohini'sTabelJe cinfacb ausgelassen sind, 
interpolate Wertbe beizulegen — fUr jeden Tag ein 5tfigiges Mittel aus der Zalil des betreffenden Tages 
und den Zahlen der zwei ilun unmittelbar vorausgebenden, beziebentlicb folgenden Tage nalim und darnacli 
ein Diagranun construirte. Dasselbe fiel begreiflicber Weise nocb ziemlich zickzackformig aus, weil an den 
Stellen, wo einige ursprtlnglicbe Wertbe felilen und wo bie und da, um Uberhaupt ein Mittel zu erlialten, 
mebr als fiinf irn Datum aufeinander folgende Tage in Recbnung gezogen werden mussten, aucb die Mittel 
sicli nocb sprungweise Hndern. 

Obschon aus diesen Mifteln bereits gute Resultate gezogen werden kiinnen, so babe icb es docb fiir gut 
beinnden, dieselben nocb dadurcli zu verbessern. dass ich vorerst fttr die felilenden Tage interpolirte Wertbe 
einstcllte und dann fUnftSgige Mittel iialnn. Die dadurcli erzielte Abrundung der Relativzaiilen ist zweck- 
niiissig nnd theilweise noting, um die kleinen Schwankungen, welcbe wobl nur den zufalligen Beobachtungs- 
lelilern zuzuscbreiben sind, und aus welcben sicli daber keine Schltlsse auf Period icitat zieben lassen, miig- 
ll<,||Ht zu beseitigen. 

Auf diese Weise ergaben sicli fiir die Zeit vom 3. Janner 1880 bis 31. Decembar 1887 die in der folgen- 
den Tabellc (Tab. 1) zusaminengestellteu ausgcglicbenen taglichen Relativzaiilen. Von den Jabren 1888 und 
1889 wurde abgeselien, weil in denselben wegen des 11 jiihrliclien und sacularen Minimums der Gegenwart 
sicb Wochen lang die Zabl 0 lierausstellt, und kleine Perioden also nur undeutlicb zu erkennen sind. 

Tabelle 1. 

Filnftagige Mittel von Taccliini's Relativzaiilen der Sonnenflecken. 

Tag I [I 

i. 38 
2. 44 
3- 11 So 
4- " 16 55 
5- 23 58 
6. 27 58 
7- 29 57 
8, 32 53 
'). 32 48 

10. 31 42 

ii. 30 36 
12. 32 26 
i;;- 31 '7 
14. 29 10 

is- 
- 

5 

III IV VI VII VIII    IX xr XII! 

1880. 

'/ 
16 
16 

'5 

14 
12 
12 
12 

13 

16 
19 
18 
16 
14 

34 
30 
33 
37 
41 

48 
51 
52 
52 
49 

44 
34 
28 
18 
10 

62 

43 
38 
24 

13 

7 
6 

9 
10 
10 

10 

9 
8 

10 

IS 

24 

35 
45 
53 
57 

(<5 
71 
78 
84 
88 

84 
78 
72 
06 
58 

25 
21 
18 
18 

23 

30 
42 
57 
76 
97 

117 

131 
127 
no 

85 

77 
78 
07 

52 
42 

3i 
23 
19 
iO 

'5 

16 
18 
20 
21 
21 

16 
20 
22 
20 

15 

10 
6 
4 
2 
1 

2 

7 
13 
24 

35 

7i 
67 
67 
68 
68 

69 
67 

65 
63 
53 

43 
33 
24 
16 
14 

II III IV VI I VII VIII IX X XI [XII 

1880. 

If). 28 2 20 11 4 22 1 53 59 20 45 
17- 23 0 17 6 0 31 1 50 33 24 5i 
18. 18 0 ') 6 1 45 3 42 20 32 S2 
19. 13 2 6 5 1 67 5 37 14 41 49 
20. 7 4 3 5 1 89 9 34 : 1 49 44 

21. 3 7 1 3 0 108 [9 30 10 63 38 
22. 1 9 0 4 1 129 26 23 10 65 34 

23- 0 12 0 10 3 138 29 iO 12 59 38 
24. 0 12 2 15 11 139 31 10 14 49 50 

25- 0 12 3 24 22 121 28 6 17 42 07 

26. 1 13 5 39 36 100 18 4 23 26 92 

27. S 14 0 49 49 73 11 7 32 17 i°5 
28. '5 14 6 49 70 5° 7 12 45 12 ioO 
29. 22 15 8 5" 07 25 5 20 6l 9 99 
3°- 29 9 40 73 ! 18 9 25 70 9 90 

31- 36 11 70 iS 27 13 

13 
13 
13 
'5 
18 

20 

23 
28 
32 
35 

38 
40 
40 

41 
42 
is 

1 Researches on Solar Physics.  Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Vol. 159 and 160. 
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Johannes Unterweger, 

Tag 11 in IV VI VII Villi IX X XI ! XII 

i 

2 

3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 

II 

12 

13 

14 

IS 

16 

•7 
18 

19 
10 

21 

22 

23 
24 

25 

26 
27 
.IS 

29 

30 

3' 

2" 

3- 
4- 

5- 

6. 

7- 
8. 

9- 
10. 

11. 

12. 

13- 
14. 

•5- 

16. 

17. 
18. 

19. 

20. 

31. 

22. 

23- 

24- 

25- 

26. 

27. 

28. 

29. 

3°- 
31- 

1881. 

47 I 54 
49 1 53 
50! 52 
5i i 56 
50 I 54 
48 I 54 
44 56 
36 
29 

21 

59 
56 

50 

14 45 
12 40 

13 I 36 
16 I 36 
20 i 40 

26! 43 
321 44 
37 
39 
38 

31 
29 
29 
32 
40 

5' 
57 
60 

60 

56 
55 

45 
45 
47 

44 
43 
40 

35 
25 

20 

14 

9 

23 
29 
32 

33 
32 

5 30 

8 I 27 

18 23 

30 21 

45 20 

61 21 

78 22 

89 26 

95; 3° 
94! 32 

88 37 
1° 
7' 

4-z 
48 

70 53 
75 59 

79 59 
80 55 
72 5i 
61 45 
46 37 

33 31 

23 24 

16 17 

13 11 

13 6 

>7 

60! 58 
59 5° 
54- ' 42 
43 1 36 
34 32 

19 

it. 

19 

3i 

32 

37 
46 

24| 5i 

3° 
3 I 
35 
39 
38 

33 
31 
28 

20 

15 

11 

11 

13 
22 

32 

45 
5<> 
63 
64 
63 

54 
59 
57 
47 
38 

3i 

25 
21 

25 
3i 

39 
45 
60 

73 
80 

84 
92 

98 
101 

no 
113 

105 116 
90 i°5 
70 83 i 
53 66 
42 52 

39 41 
35 38 
34 43 
30 51 
25 62 

18 74 
'3 8.i 
11 81 

7 76 
5 60 

4 ('3 
5 53 
7 5i 

10 5i 
12 49 

16 47 
26 47 
40 44 
5i 42 

69 39 

84 37 
93 37 
100 38 
116 36 
120 36 
120 

35 
35 
37 
42 

45 

47 
49 
5° 
5° 
53 

50 

5° 
48 
47 
44 

45 
48 

55 

13 
16 

21 

26 

34 

45 
56 
63 
72 

78 

82 

89 
99 

64 ! 110 

77 n8 

120 

HO 

96 
78 
55 

38 
33 
30 

3i 

41 

93 
9t 

83 
65 

49 
36 
26 

17 

14 
11 

1882. 

57 
69 
81 

90 

94 

73 
62 
52 

47 
44 
43 
45 
49 

53 
51 
47 
41 

33 

24 
18 

13 
10 

8 

9 
11 

13 
15 
18 

21 34 15 3! 25 36 54 23 28 >5i 80 

24 30 21 29 28 35 45 26 39 143 70 

28 27 26 27 34 3i 37 29 63 130 62 

32 28 32 30 41 29 29 27 76 107 59 
32 37 39 32 48 23 23 21 81 85 62 

31 5i 42 3i 58 18 17 16 79 62 72 

27 62 48 32 70 16 11 n 69 42 81 

22 7i 55 36 76 16 7 8 47 25 91 

•5 77 62 38 82 17 7 13 33 14 97 
14 76 68 42 103 22 8 21 22 10 101 

15 70 7i 61 in 29 13 29 17 12 H3 

18 64 72 88 117 38 20 36 18 19 131 

19 61 64 i°5 131 46 31 38 21 27 160 

21 58 55 172 148 54 36 33 28 35 204 

20 54 44 245 150 62 40 26 37 42 248 

19 47 40 3°9 162 61 44 23 45 47 277 

18 44 35 3^5 165 56 45 23 54 55 293 

19 40 41 4'5 155 50 42 29 60 54 290 

19 37 5i 43i 134 42 43 41 64 58 268 
18 31 62 397 108 3° 42 57 66 63 246 

18 3i 71 336 81 25 43 75 62 75 218 

18 28 80 271 60 20 44 85 5i 86 192 

19 26 84 194 45 15 43 88 48 102 164 
22 18 81 137 36 11 36 S3 52 111 139 
27 14 74 96 27 13 31 74 66 117 112 

31 11 67 78 21 24 21 59 85 118 93 
36 11 59 60 17 37 14 48 112 112 82 

40 11 50 45 ' 18 48 10 38 133 108 74 
40 41 33 24 58 n 29 152 104 67 
4" 38 28 28 61 14 26 '55 99 59 
38 35 33 20 25 90 

47 
32 
20 

12 

9 
13 
21 

29 
36 

39 
38 
34 
29 

24 

20 

16 

16 

14 
12 

10 

9 
9 
9 
10 

13 

15 
21 

31 
II 

Tag II III IV V l VII VIII IX X I XI XII 

I. 

2. 

3- 
4- 
5- 

6. 

7- 
8. 

9- 
10. 

11. 

12. 

>3- 
14. 

•5- 

16. 

17- 
18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23- 
24. 

25- 

26. 

27. 

28. 

29. 

3°- 
3>- 

1883. 

I 59 
2 77 
3 84 
4 82 

5 74 

6 59 
7 39 
8 32 

9 32 
10 38 

1 1 47 
12 65 

13 77 
14 92 

15 ,104 

16 117 

17 132 

18 125 

19 112 

20 94 

21 74 
22 44 
23 31 

24 26 

25 2.! 

26 2 3 

27 24 
28 24 

29 23 

3° 23 

31 26 

31 

39 
40 

42 

50 

59 
7' 
87 
107 

121 

129 

133 
130 

117 

140 

147 
103 

164 

168 

8 1168 
14 
22 

33 
40 

5i 
58 
63 

65 
105 I 68 

93 
81 

73 
63 

52 

36 
25 

17 

15 

15 

18 

23 

72 

79 
87 '286 

163 
•53 
132 

124 

130 

153 
189 

233 
278 

294 

295 

96 
104 

105 

103 

96 
88 
80 

74 
7i 
80 

92 

108 

125 

270 

235 

207 
176 
141 

77 
7i 

54 
53 
45 
42 

36 

3i 
26 

22 

23 
22 

23 
28 

44 
49 
58 

57 
65 
72 
72 
76 

76 

7i 
66 
57 
43 

34 
24 
11 

3 
2 

7 
18 
34 
55 

92 332 62 283 
132 294 38 288 
153 245 20 278 
164 228 16 257 
166 •38 '5 229 

160 1.34 14 203 

139 91 19 183 
119 73 24 160 

99 75 3° 144 

91 93 34 154 

82 117 37 •55 
86 '43 39 •75 
98 175 39 198 

(09 i')5 4' 208 

112 211 43 201 

107 225 44 187 
108 236 44 164 

124 252 45 132 

168 3°4 47 108 

198 325 49 84 

234 349 54 67 
241 37o 61 47 
239 379 67 34- 
230 367 69 23 

253 358 80 16 

277 318 97 •5 
320 283 130 18 

362 236 .64 23 

372 179 186 2 5 
302 125 231 28 

88 262 

29 

34 
37 
52 
70 

83 
114 

132 

176 
200 

250 

309 
;()(> 

404 
442 

460 
405 
340 
264 
218 

186 

•44 
109 

l°5 
114 

127 

141 

•57 
•54 
154 

•57 

•55 
•43 
•34 
124 

106 

89 
81 

86 

99 
••5 

•45 
180 

213 

2.5 

228 

271 

272 

257 
258 
243 

187 
•59 
•39 
••5 
96 

79 
?• 
<>3 
64 
63 

18 84. 

94 •38 
76 146 

63 •5i 
67 158 
77 158 

93 149 

121 138 

159 129 

•75 120 

176 101 

165 98 
141 110 

i12 120 

98 122 

92 •35 

98 •43 
111 143 
120 •39 
123 •33 
119 127 

111 119 

99 IOO 

87 84 
78 81 

78 85 

76 91 

86 102 

97 129 

108 142 

119 

•33 

148 ! 76 

152 ,H3 
• 50 ,151 
126 186 
124 '202 

127 21 I 

129 207 

•33 184 
141 166 
133 '148 

126 129 

118 

116 

121 

125 

130 

134 

133 
130 

123 

121 

114 

107 

104 

99 

85 
76 
63 
5i 
46 
58 

99 
85 
69 
54 

45 
53 
65 
80 

104 

"3 
127 

•59 
181 

•97 

208 

236 

233 
225 
207 

180 

148 

117 

94 
80 

70 

72 

93 
121 

129 

144 

• 49 

147 

139 
127 

124 

122 

110 

98 
96 

92 

97 
99 
103 

106 

105 

102 

106 

100 

95 
go 

83 88 108 

70 99 109 

65 95 101 

63 89 83 
61 85 59 

60 72 38 
58 52 26 

56 41 26 
48 32 3i 
42 29 34 

36 32 41 

40 37 47 
27 44 43 
26 47 38 
27 49 35 

25 46 27 
24 39 20 

26 3° 20 

27 26 •9 

27 24 24 

28 24 33 
29 30 41 
28 37 47 
27 40 5i 
30 4i 58 

36 42 62 

44 45 67 
60 52 75 
75 62 80 

80 81 67 
93 53 

43 84 
27 86 
12 93 
9 100 

14  102 

17  I07 

24 no 
36 
54 
75 

106 

140 

166 
•77 
[72 

•59 
134 
113 
98 

90 

85 
84 
79 
82 

83 

87 
88 
89 
84 
88 

119 
•34 
•3' 

118 

100 

73 
39 
26 

22 

21 

21 

25 

29 

39 

53 
75 
95 
110 

116 

126 

124 

96 

71 

53 
40 

28 

16 

•3 
10 

•5 
32 
52 

64 
74 
74 
60 

4t 

32 

28 

27 

31 

38 

44 
64 
78 
86 

95 

110 

105 

97 

57 
46 
32 
22 

•7 

•9 
26 

39 
62 

83 

97 
111 

118 

106 

91 

87 
88 
101 

126 

165 

205 

255 

3i5 
340 
324 

3°4 
276 
212 

170 

•5' 
126 

83 
73 
69 
66 
59 

53 
49 
45 
39 
40 

42 

43 
40 

3<> 
34 

34 
35 
45 
59 
74 

91 
106 

116 

119 

121 

112 

100 

86 

7i 

53 
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Die hleinen Perioden der Sonnenfleeken. 

Tag II 111 IV VI , VII VIII IX I X  XI I XI 

1885. 

37 
30 
28 
27 

67 
67 
69 
73 

25 76 

18 

15 
10 

6 
4 

4 
5 
5 

79 
90 

93 
95 
95 

98 
90 

99 
6jin 
7 1116 

21 

38 
5i 
64 

75 
73 
69 
61 
55 

52 
61 

65 
70 
7i 
70 

124 

126 

"5 
97 
89 

67 

53 
41 

30 

23 

2 3 
29 
4i 

54 |8 
63 49 
83 5° 
93 53 
104 62 

107 74 
96 MO 

82 no 
68 123 

53 130 

44 129 

43 121 

42 104 

44 81 

39 61 

39 43 
33 30 

23 22 

H 24 

7 30 

5 37 
2 44 
3 46 
3 47 

11 5' 

19 53 
24 59 
j6 73 
38 92 

44 110 

47 

125 
125 
122 

Il6 
112 

"3 
114 

I06 

94 
72 

46 
31 
23 
16 
13 

20 

25 
40 
61 

9i 

109 
127 

54 
70 
87 
97 
98 

118 

129 

142 

149 
149 

126 

"3 
99 
95 
93 

113 
132 

158 
192 

221 

226 

221 

148 203 

150 170 
13.) 111 

125 IK) 

IO9 I08 

75 ,102 

52 ; 99 
39 113 
44 

I 12 32 14S 
I06 28 138 
I l6 25 125 
126 21 100 

1 18 24 72 

139 27 57 
155 37 47 
'55 46 46 
139 54 54 
127 55 (»0 

107 54 7i 
98 5o 81 

87 44 75 
92 39 64 

94 35 55 
90 34 45 
S3 3i 32 
80 28 26 
So 25 28 
80 22 21 

81 20 21 

84 24 25 
81 30 33 
73 38 37 
65 55 44 

55 65 48 

45 81 52 
38 95 48 
35 ,105 48 
35 jI22 46 
35 1148 

51 
52 
07 

75 
81 

85 
90 

84 
75 
61 

46 

3' 
'7 
9 
6 

9 
16 

25 
35 
42 

55 
66 
73 
80 

8., 

88 

85 
78 
7i 
64 
52 

1886. 

43 
37 

r9 

17 
'7 
20 

25 
26 

3° 
38 
48 
63 
79 

88 
90 

83 
69 

55 

42 

30 

20 

9 
15 
22 

25 
29 
3° 
29 
29 

32 

35 
33 
34 
38 

41 

44 
47 
47 
43 
41 

59 45 24 6 0 

60 44 32 9 0 

57 41 34 12 0 

54 40 25 13 0 

47 33 27 13 0 

41 29 33 13 0 

34 2 3 3° 12 0 

27 18 25 9 0 

19 20 27 7 0 

10 '7 23 5 0 

4 18 25 3 1 

2 17 29 2 1 

2 16 37 5 1 

3 11 39 10 1 

7 [2 41 H 1 i 

8 
12 

18 

20 

22 

II III IV V I VI VII VIII IX X XI XII 

1886. 

16. 125 
17. 105 
18. 80 

19- 58 
20. ! 38 

21. 

22. 
23- 
24. 

25- 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

3i- 

20 

8 
2 

o 

1 

2 

4 
() 

9 
16 

19 35 9 
14 25 14 
10 25 18 
6 29 24 

3 35 32 

2 40 40 
1 45 47 
2 47 53 
3 5i 54 
10 59 54 

20 69 52 

35 79 52 
52 87 52 

87 59 
107 70 
119 

1; 9 
0 J 12 
1 [ 4 

3 j 17 
9 ! 20 

22 

23 

23 
20 

18 

17 

23 
28 

42 

53 

17 

24 

37 

59 

57 
01 

5<> 
48 
48 

49 
48 

5° 
53 
47 
5° 

'5 
'5 
'3 
12 

6 
3 
o 
4 
8 

12 

l() 

17 

18 

25 
20 

39 
37 
32 
22 

22 

18 

13 

13 
8 
6 

1 

1 

3 
3 
4 

18 

20 

15 
IO 

7 

5 
8 

9 
TO 

9 
7 
3 
2 

0 I 25 
° ' 23 
o I 17 
o I 13 
o , 8 

o 

I. 25 19 
2. 19 16 

3- 14 12 

4- 10 9 
5- 7 6 

6. 4 4 
7- 3 1 

8. 2 1 

9' i 0 

10. 1 0 

11. 0 0 

12. 0 0 

13- 0 0 

H- 0 0 

15- 0 1 

16. 0 3 
17- 0 7 
18. 2 9 
19- 5 11 

20. 7 12 

21. 7 12 

22- 8 11 

23- 9 9 
24. '> 9 
25- 10 10 

26. 14 11 

27. 19 10 

28. 21 10 

29. 23 
30. 24 

3i- 23 

o 
I 

2 

2 

2 

2 

2 

I 

O 

o 

3 
6 

10 

11 

13 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

o I 
8 

19 
19 
22 

11 25 
8 21 

5 14 

3 11 

2 9 
2 9 
1 10 

1 12 

2 1 2 

3 13 
4 

1887. 

4 , 19 
4 j 24 
3 ' 26 
2 35 
1 40 

41 

41 

4 3 
39 
34 

28 

22 

16 

20 

22 

33 
41 

45 
43 
35 

33 
23 
20 I 

15 

2 

2 

2 26 

9 2S 
10 30 

'5 30 

'9 39 

24 49 
34 52 

49 58 
58 57 
66 52 

69 4 3 
7i 40 

65 3' 
58 24 
48 iS 

38 '3 
28 7 
20 4 
13 2 

13 0 

12 1 

8 2 

6 4 
4 8 
6 j 6 

6 19 
11 25 
18 27 
22 34 
25 39 

43 

56 
58 
57 
55 

54 
48 
40 

29 

19 

11 

9 
8 

14 
20 

24 
26 

28 

27 
22 

16 

10 

5 
4 
o 

8 
11 

i 1 

11 

9 

2 j 4 

° j 3 
o 2 

O ; I 

O I o 

I 

2 

IO 

18 

3° 

41 

51 

50 

5° 
43 

35 
3" 
21 

'5 
7 

o 

16 

25 
39 
52 

(>3 
55 
54 
48 
40 

0 IO 

0 0 

0 0 

0 0 

IO 

22 

37 
53 
67 

o  72 
0  (17 
o ; 58 

39 

0 

0 

I 

3 
11 

9 
12 

13 
1 !3 

13 

12 

'2 

13 
'3 
12 

10 

8 

5 
2 

2 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

5 

IO 

15 
20 

29 

41 

53 
58 
60 

59 
52 

42 

39 
39 
42 

46 

52 

57 
58 
60 

61 

60 

57 
54 
•13 
33 

22 

13 

5 
3 
3 
6 

on Wolf's Relativzahlen habe ich  ebenfalls Mittel genommen, und zvvar ihrer grosseren Unsicherheit 
feen zehntagige, glaube aber von dor tabellarischen Zusammenstellung Dmgang nehmen zu sollen, weil sie 

1 < or folgenden Untersnchung nicbt in demselben Umfange Verwendung gefunden haben, wie die angege 
uenen. 

Beim Anblick der Zalilen in obiger Tabellc stellt man sich unwillkttrlich die Fragen:  Rind hierin selbst- 
s   ndige kleine [Perioden erkcnnbar mid welclie? oder ist ihr Steigen und Fallon haupts&chlich eine Folge 

Sonneurotation?  oder ist ihr Gang so miregelmiissig, dass sich  gar kcine  dcrartigen Perioden nach 
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6 Johannes Unterweger, 

weisen lassen? Meines Erachtens lassen sick diese Fragen, wenn die Untersuchungsresultate vorliegen, mit 
einer Wahrscheinlichkeit beantworten, welclie der Sicherheit sehr nahe kommt. 

Um den Gang der Sonnenfleckcn, wie er sick in den Relativzalilen ausspricht, deutlick vor Angen zu 

haben, wurden in der Tafel zwei Diagramme entworfen, wovon das mit der vollen Linie gezeicknete den 

5tagigen Mitteln von Tacchini's und das mit der gestrichelten Linie ausgezogene den lOtagigen Mitteln 

von Wolfs Relativzalilen entspriclit. Da letztere in der Regel wcniger veranderlich sind als erstere, wurde 

bei ibren Ordinaten der doppeltc Massstab angewendet. Die Feststellung der Wendepunkte der verschie- 

denen Ubereinander gelagerten Perioden wird durcli die Benlitzung soldier Diagramme gewiss sehr erleichtert, 

weil man damit von den einzclnen zn beurthcilenden Stellcn einen besseren Gesammteindruek gewinnt, als es 

von den Zablen allein moglich ist. 
In der vollen Curve — die gestrichcltc wurde bei der zuniichst folgendcn Untersuchung nur in einigen 

zweifelhaften  Fallen  in  Belraclit  gezogen kommen   haufie  Stellen   vor,  wie  z.  B.  vom   1. Jnni  bis 

31. Juli 1881, wo sich sehr schiin zwei Perioden erkennen lassen; eine griissere oder Hauptporiodc in der 

Liuigc von nahe 30 Tagen und eine klcinere odcr secundare Pcriodc von angenaliert der halben Lange. Die 

erstere ist durch starker ausgepragtc Maxima charakterisirt, mit welclien die Maxima der letzteren abwech- 

sclnd identiseh und nicht identisck sind. Wenn die ganze Curve einen solcben Vcrlauf hatte, so konnte 

betrefFs der Perioden kcin Zweifel bcstelicn. Wie 1st abcr der Gang an der Stelle vom 1G. October bis 

24. December 1883 aufzufassen? Die starken Hebungen am 16. October, 16. November und 24. December 

sind ohne Zweifel Maxima der Hauptperiode; dazwiscben ist abcr nicht cine, sondern sind jc zwei kleinere 

Hebungen zu erkennen. Die sehr nahe beisammen liegenden vom 28. und 31. October lassen sich zwar als 

eine einzige ansehen; dies ist hingegen kaum thunlicb bei den Maximis vom 29. November und 12. December, 

ausser man vernachliissigt das erste, nur scliwach ausgcprJigte. Ein derartigcr Vorgang ist jedoch gewiss 

nicht zulassig an der Stelle zwischen dem 19. Juli und 30. September 1882, wo sich zwisclien den Haupt- 

maximis je zwei deutlich von einander gctrennte secundare Eebungen von nahe gleicber Holie geltend 

macben. 

Endlich zeigen sich in der Curve audi Thcile, wie z. B. vom 7. Mfirz bis 2. April 1886, wo zwisclien 

zwei starken und ziemlich weit von einander entfernten Hebungen entweder keine oder nur undeutliche 

secundare Maxima zu bemerken sind. Ubrigens zcigt die Curve zumeist Stellen, die mehr oder weniger dem 

einen oder andcrn dieser Falle angepasst werden konnen. 

In der gestrichelten Curve ist die Verschiedenheit zwisclien den griisscren und kleineren Hebungen 

begreiflicber Weise nicht so deutlich ausgespioclien, indem die secundiircn Maxima — wobl auch weil Mittel 

von 10 Tagen genommen wurden — zum Theile vcrwischt sind, z. B. vom 4. Juli bis 19. September 1884, 

zum Theile wieder so stark auftrctcn , dass sie von den Hauptmaximis nicht unterschieden werden konnen, 

z. B. um den 15. November 1884. 

Um die Lange der Perioden zu bestimmen und ilire Sicherhcit zu beurtheilen, babe ich vorcrst die 

Metbode angewendet, mittelst welchcr Wolf1 die llYgjahrigc Pcriode aus den Eelativzahlen abgeleitet hat. 

Sie besteht darin, dass man vom Diagramme odcr direct von den Relativzalilen die wahren Epochcn der 

Wendepunkte abliest, aus den Zeitabstiindcn zwcier aufeinandcrfolgendcr Maxima, bczielicntlich Minima die 

wahren oder beobachteten Periodenlangen bestimmt und von dicsen ein allgcmeines Mittel nimmt. Die Redl- 

ining wurde filr die cinzelncn acht Jahre von 1880—1887 zuniidist besonders und dann ftir den garizen Zeit- 

A£.   der wahren Perioden und der wahr- 

n(n—1) 
mitgetheilten ausgeglichenen Relativzalilen  und des darnacli 

raum ausgeftthrt und jcdesmal auch der mittlere Fehlcr y = d 

:d=0-6745^/       —^ der mittlcren Pcriodc gesucht.  Auf Grund der in der Tabellc 1 

ezeichneten Diagrammes entlialt die folgende 

1 Astronomische Mittheilungen, Nr. LII. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 7 

Tabelle zuniiclist fiir die llauptpeiiode in den erstcn Columneu das Datum der Wendepunkte, in der folgen- 
den unter p die wahrcn Pcriodenlangen und in dcr letzten die mittlere Periodeulangc P, sowie die Feliler f 
und f. 

Tabelle 2. 

Max. Min. 

1880. 

Jfinner i2 

Februar. 6 
Marz  ;,4 
April . j, 
Mai ;;; 8, 
Mai jo. 
Juni 24. 
August 10. 
September .. 12. 
October    1, 
October 22. 
November.. ,2s. 

Jiiiinor 24. 
Februar [8. 
Mfirz  23. 
April    21. 
Mai 19. 
Juni   7. 
Juli  14. 
August 26. 
September . .21. 
October 11. 
November... io. 
December ... 17. 

I 

25 
37 
29 
26 
22 

25 
47 
33 
i<) 
21 

37 

25 
34 
29 
28 

19 
37 
43 
26 
20 

3° 
37 

1881. 

Janner.... 
Jfinner.... 
Februar. 
Marz . .. 
Mini . 

Juni 

.. 4. 

. .28. 

.. 20. 
,.14. 
.. 21. 

Juni. 
Juli . 
August ... 
October 
November. 
December . 

• • 31 • 
• .22. 
. .21. 

• •   5 

Janner 12 
Februar.. 13 
MiirZ .... 3 

Marz ....      29 
Mai    1 
Juni    8 
Juli t8 
August 16 
October   2 
November... 3 
November... 28 
December .    25 

37 26 
24 

32 
•    23 18 

22 
26 

•    S8 

33 
•    41 

28 38 

32 
40 

29 

52 
50 

47 
32 
25 14 27 

1882. 

Janner.. . 
Februar 
Marz . 
April .. 
Mai  
Juni. 
J"li ....'.'. 
August ... 
September 
October. 
November! 
December 

Janner.... 
Februar 27 
April   3 
Mai    1 
Juni   7 
Juli      (j 
August   8 
September ..11 
October 10 
November... 4 
December. . 5 
December ... 23. 

31 ->8 
.  30 

36 11 
•   27 35 

28 
.    28 

29 
37 

34 
35 3" 

34 S8 
26 29 

25 22 

24 31 

[8 

Resultate 

r= 

/= 

29 "5 
7-8 

1 • 1 

? = 
/= 

31 'O 

8-7 

I '2 

P=3o-6 
<f = 6 • 2 

,/'=o-8 

Max. Min. 

1883. 

JSnner.... 
Februar... 
Mfirz   
April  
Mai  
Juni  
Juni  
Juli  
September 
October... 
November. 
December . 

Jfinner 28 
Marz    s 
Marz  27 
Mai    4 
Mai 27 
Juni 11 
Juli    8 
August . . . . 6 
September . . 26 
November... 7 
December ...   5 

37 
26 

36 
36 

37 22 
27 

29 
38 
23 20 
15 

24 
27 

24 
29 

41 
(44) 
32 

(5i) 
42 
29 

31 

1884. 

Janner 10. 
Februar  5. 
Mfirz       2. 
April   6. 
April 29. 
Mail 26. 
Juli    2. 
August   2. 
September .. 14. 
October  9. 
October 27. 
November... 26. 
December .. . 25. 

Jfinner 
Jiiuncr . .   ; 
Februar... 
Marz   
April  
Mai    
Juni  
Juli  
September 
Septembi 

• 3- 
: 26. 
.24. 
• 30. 
.16. 
. 6 
.17- 
. 20 
. 4- 
23 

October 18 
November...  7. 
December ... 15. 

17 
26 
26 

35 
23 
27 

37 
31 
43 
26 
18 

3° 
29 

29 
23 
29 
35 
17 
20 
42 
33 
46 
19 
25 
20 

38 

1885. 

Jfinner   .21. 
Februar.... .17. 
Mfirz   .  6. 
April  . 10. 
Mai    .   2. 
Mai  .24. 
Juni  ,2T. 
Juli    8 
August . .   . . IO. 
September . .     I. 
October •   7- 
October .... .«<!• 
November.. .17. 
December .. .28. 

Jiinnor n 
Jiinnor 26 
Februar 25 
Mfirz;   22. 
April 1 
Mai 15. 
Mai 30. 
Juni 29. 
August   4. 
August 21. 
September .. 20. 
October 15. 
November...  7. 
December ...  7. 

27 
27 

15 27 

17 
30 

35 25 
27 

22 
22 27 

28 15 

18 30 
36 

33 
22 17 

36 
18 

30 
25 

23 23 

41 30 

Resultate 

P = 30 • o 

<P = 7-5 

P= 28-6 

f — 8 • 4 

P=25-9 

<? = 9 • 8 

/=°'9 

MitBtteksicht auf Wolf's Relativzahl 
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Johannes TJnterwegei 

Max. Min 

1886. 

Janner 15. 
Februar  4. 
Marz    7. 
April    2. 
Mai  6 
Juni •     7. 
Juli      2. 
Juli ' 29. 
September .. 15. 
October 17. 
November ... 14. 
December .. .26. 

Jaimer   1 
Jiinner 25 
Februar 
Mta ... 
April.. . 
Mai .... 
Juni.... 
Juli .... 
August 23 
September . . 26 
November .. 4 
November. .  28 

Resultate 

18 
25 

20 
24 

31 
26 

29 
23 
27 

34 
32 33 

29 
25 28 27 
48 
32 
28 

41 
34 
39 
24 

42 

/'= 30-0 

tp = 7 • 2 

/•=i-o 

Max. Miu. 

1887. 

Jiinner 30. 
Februar 21. 
Miir/, 20. 
April 2r, 
Mai  18. 
Juni 12. 
Juli      8. 
August   3. 
September . . 18. 
October 21. 
November. . . 13. 
December... 20. 

Jaimer 14 
Februar 11. 
Marz    S 
April    8 
April 26 
Mai 30 
Juni 24 
Juli 20. 
August 28. 
October 10. 
October 31. 
November.. . 26. 
December . . .29. 

Resultate 

35 47 
28 

22 
22 

27 
32 34 

18 
27 
25 
26 

34 
25 
26 

26 
46 39 

43 
33 21 
23 26 
37 33 

/'    30-2 

/=i  1 

Die zwei in Klammeni gesetzten Perioden (August und September 1883) wurden bei der Rechnung weg- 

gelassen, weil es zweifelhaft ist, ob sic als einfache oder doppeltc zu ziihlcn sind. Urn alle Willkur zu 

vermeiden, babe ich mir Ubrigens weder cine Auslassung noch cine Einscbaltung erlaubt, und es ist dalicr 

wahrscheinlich, dass eben so oft zu kleine als zu grossePerioden eingestellt worden sind, was sich imGanzen 

wohl ausgleiehen dtirfte. 

In derselben Weise wurde fur alle acht Jahre ein Gesammtmittel berechnct, und es ergab sich 

29-39 Tago, V = 7-65 Tagc und    /-=0-37Tage. 

Dieselbe mittlcre Periodenlange stellt sich heraus, wenn man zu ihrer Bereclmung die acht Jahresmittel 

beuiitzt und ibnen Gewiehte bcilegt, welche den wabrschcinlichcn Fehlern umgekehrt proportional sind. 

Wolf fand fiir die liyjahrige Periode die mittlere Schwankung der einzelnen wahren Perioden 1-967, 

das ist etwas mehr als ein Sechstel der mittleven Liinge. 7-65 ist angeniihert eiu Viertcl von 29-39. Diese 

Schwankung ist jedoch eher zu gross als zu klein bestimmt worden. Insofern man nun aus der mittleren 

Schwankung beurtheilen kann, ob eine gefundene Periodenlange uberhaupt eine Bedcutung haben kann, ist 

man also wohl berechtigt zu sagen, dass der Periode von 29*39 Tagen die Wahrscheinlichkeit nicht abzu- 

sprechen ist, wenn auch ilire Unsicherheit etwas grosser ist, als die der 11 yjahrigen, zumal ihr wahrschein- 

licher Fehler nur 0-37 Tagc betriigt. 
Eine zweite Untersuchung, welche ich mit Wolf's Kclativzahlen fiir densclhcn Zeitraum ausgefuhrt 

habc, ergab einmal P = 27-7 Tagc, und als ich cinige zu stark abweichendc und auch sonst unsicherc 

Perioden wegliess,  P = 27-0 Tagc; y = 6-8 und /' = ()• 3. 
Das ist ein Resultat, welches schr gut mit den Bestimmungen von Wolf und Fritz, welche eine Liinge 

von 27-68 Tagen gefunden haben, zu vergleichcn ist. Glcichwohl babe ich zu diescm Ergcbniss nicht das- 

selbc Vevtrauen wie zu dem anderen: einmal weil Wolf's Kclativzahlen die sccundaie Periode nicht so 

dcutlich crkennen lasscn als Tacchini's, und zwar auch dann nicht, wenn man 5tagige Mittel ninimt; 

ferner weil sich in ihnen die secundaren Maxima manchmal wicder so stark aussprechen wie die Haupt- 

maxima, was zur Folgc hat, dass man bei der Bestimmung der Wendepunkte zu unsicber ist und sehr wahr- 

scheinlich durch Einbczichung zu vieler klciner Perioden das allgcmeinc Mittel hcrabdriickt. Ein anderer 

schr gewichtiger Grund zur Erkliirung dor Vcrschicdcnhcit dicser Resultate wird sich unten gelegentlicli cincr 

anderen Untersuchung,hcrausstellcn. 

1 Mit Rilcksicht auf Wolf's Belativzahlen. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 9 

Urn zu entscheiden, welche von diesen Perioden lnchrWahrscheinliehkeil hat, glaubte ieli auch noch die 

Relativzahlen von Warren De La Rue beniitzen zu sollen, Dieselben gelten zwar fiir einc andere Zeit, 

namlicli fiir 1862 bis J866. Wenu aber eine Pcriode allgemeinc Giltigkeit liaben soil, so muss sie sicli auch 

fiir verseliiedcne .lahrc nachweisen lassen. — Die Zalilen, welche die Fl&che der Sonnenflecken in Million- 

tcln der siclitbaren Soimcnhemisphare ausdriicken und in der bereits citirten Abliaiidlung untcr „Whole for 

the day. Whole spot" angegeben sind, babe icli — wo die Liicken nicht gar zu gross waren — (lurch Inter- 

poliren ergiinzt. Die sodann genommenen 5tagigen Mittel wurden auf Ganze der Hunderttausendtel abge- 

rundet und so entstaud folgende Rcilie ausgcglichener Verhiiltnisszalilen der Sonnenflecken. 

Tabclle 3. 

Flache der Sonnenflecken in Hunderttausendteln der Sonnenhemisphare. 
(Fiinftagige Mittel.) 

fag 

i. 
2. 

3- 
4- 
5- 

6. 
7- 
8. 
9- 

IO. 

II. 
12. 

'3- 
14. 
"5- 
16. 
>7- 
18. 
19. 
20. 

21. 
22. 

23. 
24. 

25- 

26. 
27. 
28. 
2'). 

3°- 
3'- 

ill ! IV V VI VII VIII IX X     XI 

1862. 

147 78 
124 97 
[02 no 
82 117 
74 116 

76 108 
70 93 
78 79 

123 75 64 
137 70 49 

151 64 48 
iS5 59 45 
149 54 53 
143 49 63 
135 44 1 73 

125 39 76 
112 34 79 
97 29 73 
87 2S (,7 
83 21 60 

87 17 55 
96 14 55 
113 12 62 
128 10 66 

143 9 76 

158 11 8S 
[68 15 1 87 
164 22 ! 88 

31 106 

44 120 
60 

140 255 I70 
167 276 154 
195 282 133 
[99 273 Il6 
192 257 109 

170 245 III 

145 229 114 
nS 210 ,119 
96 213 124 
87 212 120 

86 195 I07 
86 195 98 
92 213 95 
100 213 101 

108 2l() 108 

104 
94 
86 
79 
78 

91 
106 
"5 
118 
"7 
119 
[23 
136 
160 
190 
221 

225 
227 
221 
220 
228 

239 
230 

239 
231 
222 

209 
214 
199 
194 

183 

127 
142 

152 
146 
148 

147 
155 
[71 

'95 
217 

274 
316 

345 
379 
403 
390 

393 
39i 
345 
295 
238 

171 
117 
100 
90 
82 

73 
63 

53 
48 
49 

56 
80 
109 

132 

145 

149 

135 
117 
100 
90 

86 
88 

89 
90 

89 
86 

77 
76 
78 
81 

84 

89 
89 
92 
89 
87 

86 
87 
85 
104 
124 

143 
I(I(I 

202 
225 

252 

281 

3°9 
326 

337 
342 

34i 
334 
320 

274 
226 

176 j 78 

!29 ! 75 
85 72 
77 I 69 
75 66 

78 j 63 
82 60 

85 
88 

56 
53 

87 ( 54 

83 i 61 
76 71 
67 I 85 
55 |io2 
45 1104 

38 
33 
30 
29 

35 

55 
64 
81 

94 
102 

104 
96 
91 
88 

85 
81 

104 

'"3 
101 

97 
108 

1863. 

'5') 
184 

[93 
I 1)2 

I84 

'73 
160 

149 
141 

135 

98 
104 
103 

9 7 
87 

79 
64 
55 
49 
41 

23 
15 
48 
63 
78 

91 
104 

85 
81 
76 

44 
45 
49 
56 
64 

61 
60 
(.1 

63 
6J 

6 
6 
6 

5 
5 

6 
s 

10 

13 
14 

XII 

60 

56 
53 
5° 
46 

43 
40 
36 

33 
29 

28 
28 

3i 
35 
41 

48 
54 
60 

67 
73 

7" 
86 

118 
129 

132 I 92 
128 [ 96 

117  98 

10.3 

87 
74 
67 
93 

97 
94 
89 

99 
114 
136 

110 62 
111 58 
104 52 
90 45 
78 42 

68 40 
61 40 

55 41 
49 44 
43 47 

40 

44 
48 
51 
54 

55 
59 
63 
o(. 

Uenkachriften der mathem.-naturw. CI. LV11I. Bd. 

rag 1 ; 11 in IV    V VI   VIIVUI   IX j  X XI    XII 

1863. 

II. 13' 
12. 126 

13' 121 

14. 117 
15- 112 

16. 
17. 

[07 
104 

18. 103 
19. 
20. 

I. 
2. 

3- 
4- 
5- 

6. 
7- 
8. 
')• 

10. 

II. 
I 2, 

13- 
14. 
'5- 

102 
103 

22. 105 
23- 106 
24. 104 

25- 99 

26. 91 
27. 82 
28. 
29. 
30. 
3'- 

71 

(>3 

56 
52 

94 33 78 69 14 37 
107 26 87 72 13 32 
115 20 84 69 10 28 
118 16 82 61 8 25 
116 13 8l 54 6 23 

no 10 69 S2 6 22 

98 8 54 52 6 20 

86 12 43 51 8 20 

74 16 34 48 II 19 
63 21 27 42 14 19 

51 26 26 32 17 18 
42 32 26 19 21 18 
48 30 25 II 27 20 

64 29 22 6 32 2A 
82 2(> 21 5 37 29 

100 26 22 5 41 36 
113 2<) 22 6 S1 43 
113 28 27 6 63 5° 
106 28 33 6 82 57 
98 27 38 6 98 62 

97 41 b 03 

52 
56 
60 
63 
66 

65 
64 
63 
60 

1864. 

80 Hi 5' 8 227 44 37 38 17 
69 141 49 13 214 43 39 40 18 
07 139 55 18 206 46 39 41 21 

73 135 "5 20 20,3 60 45 43 20 

82 128 87 27 204 66 60 42 17 

93 123 ii«i 3 ^ 197 88 81 39 17 
106 119 118 31 [89 125 113 38 16 
11 2 115 108 28 176 '55 154 39 14 
112 114 05 28 152 181 194 40 13 
109 125 75 24 124 206 238 41 14 

103 '35 5° 27 101 211 288 41 13 
95 143 37 39 79 203 315 42 13 
84 151 34 <>3 70 202 319 43 14 
73 155 34 84 73 207 3 41 14 
t>3 151 35 J05 82 205 266 37 13 

'83 
183 

118 
100 

81 
63 
48 
37 
30 

69 
66 
61 
53 
54 

65 
77 
95 

[20 

56 142 

52 153 
46 169 
41 174 
36 173 
31 164 

27 154 
25 138 
25 124 

27 
32 

129 !i86 
154 ji74 
173 i&7 

157 
142 

174 119 
155 ! 88 
137  60 

41 
3i 

31 
41 
5o 
59 
69 
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10 Johannes Tint erweger, 

rag I    II III IV    V VI VII vni IX XI XII 

1864. 

16. 56 153 39 117 89 

17- 52 135 30 127 96 
18. 53 119 29 127 90 

19- 57 105 22 124 77 
20. 65 88 H 115 64 

21. 73 67 7 104 57 
22. 81 70 5 86 53 
2.3- 89 68 4 66 53 
24. 97 68 3 5i 54 
25- i°5 08 1 41 55 

26. 199 "3 67 1 3^ 56 
27. 187 121 66 0 58 57 
28. i<)5 129 68 1 101 59 
29. 134 137 66 2 141 5o 
3°- 111 <H 5 179 47 
3i- 94 56 215 

196 202 
171 
141 
IO9 
8l 

5<> 
41 
27 

II 

14 

17 
23 
28 

31 
33 

'38 
87 
47 
19 

5 
3 
o 
o 
2 

5 
9 

16 
22 

26 

32 

3i 
24 
16 
11 

7 

4 
4 
5 
6 

7 

11 

H 

11 

9 
7 
7 

18 

28 
36 

44 
52 

5° 

51 
56 
64 
73 
87 
107 

27 
28 

78 
87 

3° "3 
32 i35 

35 IS9 

45 165 
62 ,174 
84 '162 
109 150 

138 138 

164 126 
189 114 
196 1103 
198 1 91 
194; 79 

67 

1865. 

1. 

2. 

3- 
4- 
5- 

6. 
7- 
8. 
9. 

10. 

11. 

12. 

13- 
14. 

15- 

16. 

17- 
18. 
19. 
20. 

21. 

22. 

23- 
24. 

25- 

26. 
27. 
28. 

55 
44 
34 
26 
21 

17 
15 
16 
18 

23 

29 
40 

53 
67 
84 

103 
121 
I40 
158 

'77 

196 
208 
216 
217 
213 

203 

193 
183 

29-,'73 
3°- ['63 
3i- 155 

143 
134 
126 
118 
112 

106 

101 

94 
88 
80 

72 

63 
55 
47 
4i 

36 
32 
29 

27 

25 

23 
20 

18 

19 
23 

3° 
36 
42 

47 
48 
46 
44 
41 

37 
34 
31 
29 
28 

B6 
26 

28 

31 
36 

39 
38 
34 

•7 

3' 

25 
20 

»3 
32 

34 

48 

69 
73 
67 
60 

53 
46 

39 
36 
31 

27 
23 
19 

15 
11 

9 
s 
6 

7 
9 

13 
.1, 

19 
26 

21 

24 
27 

27 

23 
20 

17 
14 
13 

18 
21 

25 
28 

32 

33 
39 
45 
52 

30 61 

53 
42 
44 
47 

3i 

3° 
»7 
18 

13 

56 
"7 
61 

14  60 
16 I 62 

62 

62 
62 

55 
65 
63 

68 
74 
80 
70 
70 

64 
55 
4 1 

3' 
20 

I I 

5 
2 

3 
4 

5 
5 
6 
6 

5 

5 
4 
3 
3 
2 

9 
12 

15 
'7 

18 
18 
16 

'5 
'5 

15 
16 
"J 
20 
to 

20 

18 
16 

13 
10 

75 
88 

93 
90 

79 

62 
47 
36 
28 

23 

19 
15 
10 

7 
6 

4 
8 

16 
28 

38 

49 
55 
58 
57 
55 

53 
49 
44 
41 
41 
39 

40 

43 
47 
49 
52 

44 
34 
23 
13 
4 

6 
7 
8 
9 
10 

10 

11 

14 

3° 
61 

97 
125 
142 
140 
119 

9' 
72 
61 

56 
55 

55 
57 
48 
38 
34 

37 
44 
68 
96 
117 

132 
141 
144 
144 
142 

133 
115 
88 
62 

34 

16 

5 
3 
1 

1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

I 

8 
14 
18 

23 

29 
29 

31 
37 
42 

47 
52 
58 
62 

64 

64 
63 
59 
56 
52 

5° 
52 
56 
60 

65 

69 
70 
7i 
73 
74 

73 
7i 
67 
62 

55 

48 
41 
34 
-•7 
21 

14 
8 
4 
1 

o 
10 

20 

30 

41 

53 
56 
58 
61 

64 
66 
69 
7i 
73 
74 

Tag 11 111 IV V i VI VII VIII IX XI I XII 

I. 

2. 

3- 
4- 
5- 

6. 
7- 
8. 
9- 

10. 

11. 

12. 

"3- 
14- 
15- 

16. 

17- 
18. 
19. 
20. 

21. 

22. 

23- 
24. 

25- 

26. 
27. 
28. 
29. 

30. 

3[- 

1866. 

75 65 10 11 5 
69 70 1 2 12 3 
64 75 15 12 1 

59 77 18 12 0 

54 78 21 12 0 

80 79 22 13 1 

89 81 22 15 5 
100 86 24 20 8 
112 95 29 26 1.3 
125 108 36 32 22 

109 124 41 35 30 
117 137 45 35 34 
126 'So 46 33 40 
132 160 44 3° 44 
'35 169 40 25 41 

1.37 177 38 21 36 
136 187 38 19 28 
129 196 38 16 23 
119 206 39 13 18 
105 207 39 12 15 

88 199 35 12 '5 
70 178 35 15 17 
5'' 146 36 '9 '7 
47 103 3ft 20 14 
43 66 3ft 21 13 

43 38 38 20 12 

45 18 33 16 12 

48 9 26 12 II 

5i 20 9 19 
55 14 7 31 
60 1 1 39 

45 
50 
48 
39 
35 

32 
30 

29 
29 
29 

29 1 
29 ; I 
29 I 
29 j I 
29 I 

29 i I 
29 I I 

29 
29 

29 

29 

3° 
33 

36 

34 
32 

3' 
27 
27 

26 4 

24 7 
20 9 

15 II' 
12 13 

'5 
17 
19 
20 

20 

20 

19 
19 
21 

21 

21 

20 

18 

17 
17 

17 
19 
22 

24 
27 

30 
32 

35 
38 
39 
41 

44 20 

41 18 

33 16 

25 15 
16 13 

5 11 

0 9 
0 7 
0 5 
0 4 

0 2 

0 3 
0 5 
0 6 
0 13 

2 

4 
9 

l5 
21 

18 
21 

22 

24 
21 

25 
28 

18 
l6 

29 
29 

27 

14 

13 
15 

27 
26 

19 
21 

24 
23 

23 
22 

22 19 
13 

5 
2 

1 

o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

I 

3 
8 

12 

15 

17 
18 
16 

15 
14 

12 

10 

8 
7 
5 

Das Jalir 1863 hat leider in der ersten Halfte eine grosse Liicke und an seinem Ende, sowie anfangs 
1864 ist wieder eine Unterbrechung, welche durch Interpolation nicht zu beseitigen war; seine Eelativzahlen 
konnten daher bei der folgenden Periodenbestimmung, welche ebenso wie die obige ausgefUhrt wurde, nicht 
bentttzt werden. Vou der Vorlage des entsprechendcn Diagramrns glaubte ich absehen zu koVnnen, well die 
Hauptwcndepunktc wegen des Zurlicktretens der sccundaren Maxima zumeist unzwcifelhaft in der Tabelle zu 
erkennen sind. Ubrigens wurden jene Perioden, welche wegen vieler Interpolationen zu unsicher und in der 
folgenden Tabelle mittclst Khimmern kenntlich gemacht sind, bei der Berechnung der mittleren Perioden 
weggelassen. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenfleck en. 

Tabelle 4. 

11 

Max. Min. P Resultate MJIX. Min. Resultate 

1862. 

Februar... 
April  

Mai  
.Iiini  

.Tuui  
Jnii  
August . . . 
September 
October... 
November. 
Jftnner.... 

.27. 
. 4 
• 4- 
• 3< 
.22. 
•3° 
. 21. 

•25 
.26. 
•23> 

Februar 
Mfirz . 
April . 
Mai., . . 
Juni . . 
.luli  . .. 
August 14 
September . .  2 
October 19, 
November .9 
December .,. 11. 

20. 
.25. 
.21. 
.20. 
. 12. 

13- 

3° 
3° 

33 
27 
29 

JO 

19 
23 

38 3i 
)2 

22 

35 
31 
28 

19 

47 
21 

32 
4i 

/' = 30 • 2 

y=7'3 

1865. 

1864. 

Ma>z   
April  
Mai  
Juni  
Juli  
August . 
September 
October.. 
November. 
November. 
December . 

14, 
•   7- 

17. 

• J3' 
8. 

•  3. 
• 4- 
.29. 
.22. 

Februar... 
April  
April  
Mai     
Juli  
.luli  

August .. . 
September 
October... 
November. 
December. 

17- 
2. 24 45 

25 27. 40 
26. ]7 

29 

2 38 37 
2; 

3S- 33 
24. 26 30 

29 
22. 25 26 
lS 32 
16. 25 

29 
25 

11. 23 

:   29 'O 

I 'O 

Janner 24. 
MSrz   2. 
Mfirz 2<). 
April 21. 
.Iiuii    8. 

.luli   12. 

August   3. 
August 23. 
September .. 23. 
October 13. 
November.. . 30. 

Janner  8. 
(Februar . . .23.) 
Mfirz  22. 
April 13. 
Mai 10. 
Juni 18. 
Juli  27. 
August id. 
September .. 10. 
October..... 5. 
October 29. 
December... io. 

28 
33 
37 
27 

(46) 
(27) 
22 

23 
48 
34 
22 

27 
39 
39 
20 

20 
25 

31 25 
20 

48 24 
48 

P=3°'5 
f = 94 
/=i-4 

1866. 

Jfinner 16. 
Februar 20. 
MSrz is. 
April 12. 
Mai 14. 
.Iiini    2' 
Juli  14. 
September ..   1. 
September . .23. 
October 19. 
November.. .22, 

.burner 25. 
Februar 28. 
April    3. 
Mai  4. 
Mai 28. 
Juli   8. 
.luli 27. 
September . . 12. 
October 11 
November. . . 10. 

(47) 
35 
20 

25 
32 
19 
42 
(49) 
22 
26 
34 

(40) 
34 
34 
31 
24 

4i 
19 

(47) 
29 
30 

P= 29-6 

P = 6-8 

/-«•' 

Flir alle vier Jahre ergibt sich: 

P= 29-85,   y = 7-58   und   f- 0-58 Tage. 

Dies stiramt also sehr gut mit der auf Grand der ersten Tabelle gefundenen mittleren Periode. Nimmt 

man aus beiden Bestimmungcn mit Rllcksicht auf ihren wahrscheinlichen Fehler ein allgemeines Mitlel, so 

erhalt man P =29-56 Tage. 

2. Bevor zu einer weitereti Untersuchung, welche ausgeflihrt wurde, nm Uber die Wabrscbeinlichkeit 

oiner solclicn Periode mittelst einer andern Metliode ein Urtheil zu gewinnen, Ubergegangcn wird, ist es 

sweckdienlich, zu zeigen, inwicfem zwei andere Perioden nacli dieser Metliode und mit deinselben Materiale 

nacbgewiesen werden konnen. 

Wie der Anblick des nacli den Relativzahlen in Tab. 1 gezeichneten Diagramms lehrt, ist zwiscben zwei 

Maximis der 291/2t£igigen Periode biiufig ein secundiires Maximum, nnuiclinial sind zwei solclie, liie und da 

ist audi wohl gar keines zu erkennen. Die Vermutbung, dass eine kleinere Periode besteht, welche gleich- 

sam eine Begleitung der grosscrcn bildet und angeniihert deren halben Lange hat, ist demnach gerechtfertigt. 

Eine Hchwierigkeit bci der Angabe derWcndepunkte dieser Periode liegt darin, dass man an den Stellen, 

wo zwei Hebungen der grosseren Periode durch ein ziemlich grosses Lntervall von einander getrennt sind, 

und wo gleicliwolil keine secundare Hebung mit genligender Deutlichkeit zu sehen ist, Zweifel hegen muss, 

ob man dafUr eine oder zwei kleine Perioden zu nehnien hat, z. B. dass zwischen dem 17. April und 

16. Mai 1883, also flir einen Zeitabstand von 29 'J'agen, zwei kleine Perioden zu ziihlen sind, ist klar, denn 

der librige (Jang der Curve spricht zu deutlich; wie ist es aber bei tier darauffolgenden Periode vom 16. Mai 
0]s 5. Juni, welche nur 20 Tage umfasst? In manchen solchen Fallen entscheidct zwar der Gang der Minima, 

denn wenn das lntervall zwischen zwei Maximis als Doppelperiode zu gelten hat, so ist offenbar audi das 

2* 
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12 Johannes Unterweger, 

[ntervall der benachbarten zwei Minima, welches bie und da bcdeutend grosser oder kleiner ist, als Doppel- 

periode aufzufassen. Tim abev derartige zweifelhafte Stellen anch in anderen Fallen zu ttherbrttcken, wurde 

folgender Grundsatz befolgt. In jedem Jabre sind die deutlich erkennbaren kleinen Perioden so in der Uber. 

zahl ausgepriigt, dass man sebon avis diesen das Jahresmittel mit grosser Sicberheit entnebmen kann. Icb 

babe daher die zweifelliaften grosseren Perioden so nach unten abgegrenzt, dass bei Einreebnung der doppelt 

gezablten Perioden das gesammte Jahresmittel sich moglichst weuig von dcm unterschcidet, welches die 

unzweifelhaften einfaclien Perioden allein geben, wobei sich als Grenzc zitmeist 23 Tage herausstellte. Fttr 

das .lalir 1880 hat man folgende Wendepunkte und kleinen Perioden: 

Tabelle 5. 

Max. Min. 

Februar 29. 
Marz  14. 
April    2. 
April 12. 
April 28. 
Mai   9. 
M:ii 30. 
Juni    24. 
•luli      7. 
Juli 24. 

Februar. 
Miirz . . . 
Marz . . 
April . . 
April . , 
Mai. . . . 
Mai. . . . 
Juni . . . 
Juli ... 
J uli  . . . 

i.S 

• 5 
.23 
.   8 
. 21. 
. 2. 
.19 
• 7- 
• 3- 
.14. 

14 
19 
10 
it) 
11 
21 

13 
17 

16 
18 
16 

13 
11 

17 

"J 

15 

Max. Miu. 

August . . . 
August . . . 
September 
October . . 
October .. . 
November. 
November . 
November. 
1 (ecember . 

10. 

3i- 
12. 

1. 
. 22. 

3- 
. 18. 
.28. 

Juli  
August . . . . 
September . 
September . 
October 
October 
November. 
November. 
December . 
December . 

.29. 

.2(1. 

• 4- 
.21. 
.11. 

• 3°- 
. 10. 
. 22. 

• 3- 
.17. 

17 

12 

19 
21 
12 

15 
10 
to 

9 
17 
20 
19 
11 
12 
11 
14 

Wenn man die grossen Perioden, welche durcb Punkte niatkirt sind, ausliisst, so ergibt sich als Mittel 

P— 14-7, wenn man sie als doppelte einreebnet: P — L4'3; die Differenz bctriigt also nur 0-4. Wiirdc man 

aucb die bedenklieb langen Perioden von 20 und 21 Tagen (September und October) auslasscn, beziebentlich 

doppelt nehmen, so erbielte man P•=. 14-4 respective 13"6 welclie Mittel die grOssere Diff'erenz 0• 8 auf- 

weisen. Icb hielt es daher fttr rich tig, diese zwei Perioden als einfache, zufallig mit wabren Perioden der 

29'/2 tiigigen zusammenfallende anzuseben. 

Diese Periodenbestimtuung bietet jedoch aucb noch andere Schwierigkeiten, welche sich nicbt beseitigen 

lassen, und icb konnte daher zu derselben, obscbon icb mil' viel Mtthe gab, kein rechtes Vertraucn gewinnen, 

zumal micli die unten folgendeu Uiitersucbungen in der Auffassung bestarktcn, dass diese Periodc nicbt ohne 

Ilnterbreebung verla,uft und daber nur fiir eine scbeinbarc zu halten ist, die wesentlicb von der Sonnen- 

rotation abhiingen dUrfte. Die iibrigen Hemerkungen liieriiber auf die Discussion der Resnltate verscbiebend, 

gebe ich noch das allgcmeine Mittel fttr die Jabre 1880—1887 an. Dassclbc ist: 

P = 14• 95 beziebentlich 14-35,   y = 3 • 74,  f = 0 • 15 Tage. 

Diese Periodenliinge dlirfte um beilaulig 1 Tag zu gross sein, obgleich der wabrscbeinlicbe Fehler nur 

0-15 betragt. Derselbe ist librigens klein niclit wegen geringer Scbwankungen der einzelnen wahren Perio- 

den, sondem wegen des grossen Divisors. 

3. In den beiden Diagrammen (Tafel), insbesondere in dem voll ausgezogenen, zeigen sich in griisseren 

Entfernungen, als es der 2972tiigigen Periode entspricht, auffallend tiefe Minima, indem letztere Curve Ofters 

fast auf Null und audi die andere tiefer als gevvobnlich herabsinkt. Da diese Minima, wie man sich leicht 

iiberzeugen kann, mit eincr gewissen Regelmassigkeit aufeinanderfolgen, so liegt es nahe, hierin eine 

andere, grossere Periode zu vermuthen. Die slarksten Maxima, zeigen jedoch nicbt dieselbe Regelmassigkeit 

der Keihenfolge, denn es sind zvviscben zwei tiefenMinimis gewobnlich zwciMaxima der 297alagigen Periode 

zu erkennen, von welchen entweder das crste oder das zweiie mehr hervorragt, und die manchmfal aucli cinen 

zicmlicb gleichen Pang bebaupten. Es ist dies dieselbe Eigcntbumlichkeit, welche sich audi in den grossen 

Perioden der Sonnenflecken ausspricht, in welchen bekanntlicb audi die Minima besser ausgopragic Grenzen 

der einzelnen aufeinander folgendeu wahren Perioden bilden. Diese tiefen Minima wurden in der folgendeu 

Tabelle zusammengestellt und die Intervalle zwischen ihncn wieder zurBestimmnng der mittleren Periodenliinge 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 13 

benlltzt. Von denMaximis wurdo abgesehen, ebenso von einigen zweifelhaften Perioden, wolche in dem einen 
oder andern Sinne in Recbnting gebracht, Ubrigens am Eesultate nicht vie! andern wvirden. 

e.-ai>«-iic a. 

Epochen der Minima 

1880, 

1881, 

Mai  
Juli  
November 
.] anuar •... 
Mftrz  
Mai   
August 

t! 
. .14. 
. . 10. 
. . 12. 

• •   3- 
. .   I. 
..16. 

1882, 

188 ; 

November. . .  3. 
December... 26. 
Februar 27. 
Mai 27. 
August   8. 
October 10. 
December... 23. 
Miirz   4. 
Mai 27. 
August    5. 
September . .26. 
December...  5. 

1884,  Januar 23.? 
Miirz 30. 
Juni 17. 
September . .  4. 
November...  7. 
Januar 11. 
MSrz ...... .22. 
Mai  15. 
August 21. 
October 15. 
December... 7. 
1 Februar .. .22. 
Mai 17. 
1 Juli 13. 
September . .26. 
November. . .28. 

1885, 

1886, 

57 

2X59-5 
63 
50 
59 

107 

79 
53 
63 
89 

73 
63 
74 
71 
84 
7o 

52 
70 

(49) 
(67) 
79 
80 

64 
65 
70 

54 
98 
55 
53 
77 
84 
57 
75 
63 

57 

120 
170 
229 

330 
4i5 
468 

53i 
020 
693 

75" 
830 
901 

985 
r°55 
1107 
1177 

1256 

1336 
1400 

1465 
1535 
1589 
1687 
1742 

•795 
1872 
1956 
2013 
2088 

2151 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

57-oT. 

60'o 

5"'7 
57-3 
67'2 
69'2 
66 • 9 
66'4 
68-9 

69 "3 
68-7 
69'2 
69-3 
7C4 
70-3 
69 • 2 
69'2 

69-8 
70-3 
70-0 
69-8 
69 • 8 
69-1 

70 3 
69-7 
69. o 
69-3 

69-9 
69 • 4 
69 '6 
69-4 

= 13-85, /= i-68 Tage. 

Hiernaob besteht sehr wabrscheinlich eine Periode der Sonnenflecken in der mittleren L&nge von 69-4 
Tagen, welcbe betreffs der Sicherheit dor Bestimmung sehr gut mil dor lljahrigen verglichen werden kann. 
Der mittlere Pehler (Schwankung) dor einzelnen beobachteten Perioden betragt miinlich '/5 und dor wahr- 
scheinliche Fehler des Mittels '/41 der mittleren LSnge. Ersterer ist, wie bereits bemerkt, hoi dor lljahrigen 
Periode etwas kleiner als '/5, letzterer aber etwas grosser als '/,,,, n&mlich 1/S6. 

In der vorstehenden Tabelle habe ich nacb Hinzaftigung einer ueuen Periode jedesmal audi ein neues 
Mittel genommen, um zu zeigen, dass ein solcb.es, schon aus verhaltnissm&ssig wenigen Perioden genommen, 
dem allgemeinen Mittel nalie gleichkommt und dann bei Fortsetzung des Verfahrens nur wenig am dasselbe 
schwankt, was gewiss auch fllr die Wahrscheinlichkeit der abgeleiteten Periode spricbt. 

Versuchsperioden. 

Wenn mebrere Bestimmungen von Perioden derselben Erscheinung, die einander ziemlich nahe kommen, 
gegeben sindj so driingt sich naltlrlicb die Fiage auf: Sind die verscbiedenen Perioden nur als eine einzige 
anzusehen, ist also die Abweichuug dor Bestimmungen nur dor Unsicherheit des Materials und dor angewen- 

1 Unsicher. Es ware besser gewesen, dieses Jalir ebenso wie das Jain- 1887 wegzulassen, weil die tiefen Minima schon 
zu hiiufig auftreten; doch hStte die dadurcb erzielte Anderung des allgemeinen Mittels, weil innerhalb des wahrscheinlichen 
Fehlers liegend, keine Bedeutung. 
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II Johannen Unterweger, 

deten Metbodcn zuzuschreibeh, oder ist nur eine Bestimmung die richtige und welche, oder bestehen 

mehrere ziemlich gleicb lange Perioden? Kin solcher Fall ist der eben vorliegende. Wolf und Fritz fanden 

eine Sonnenflecken-Periode von 27*68 Tagen. Ricco ' fand fllr das Jahr 1881. angeniibert dcnselben, ftlr 

1882 aber den etwas grBsseren Wcrtb von 28'2 Tagen. Die kleinste Periode wurde von Tacchini2 fllr die 

Jabre 1882 und 1883 zu angeniibert 12'/2 Tagen ermittelt, fllr andere Jahre fand er hiefiir etwas grossere 

Liingen. 

Es ist gewiss sebr wiinschenswerth, eine Entscheidung zu trefTen, vveleber von diesen Bestimmungen die 

meiste Wahrscheinlichkeit zuzuscbreibcn ist, zumal aucb fiir mehrere periodische Erscheinungen der Erde 

(Luftdruck, Magnetismus, Gewitter, Nordlicht) analoge Perioden ermittelt worden sind. 

Zu einer solcben Auswabl oder Proberechnung ist das Verfahren, welcbes z. B. Hornstein, Lizna,. 

und v. Bezold angewendet haben, gewiss sebr geeignet. Esbesteht darin, dass man die Zahlenreihe, welcbe 

auf ibre Periodicitiit untersueht werden soil, von cinem beliebigen Ausgangspunkte an in gleiche Abtheilungen 

bringt, welche der Liinge einer aus irgend welchen Griinden wahrscbeinlicben Periode entsprecben, dann die 

gleicben Perioden so addirt, dass die Glieder, welcbe derselben Phase entsprecben sollen, je eine Summe 

bilden und scbliesslicb aus den Summen Schlttsse auf die Wabrscheinlichkeit der zu Grunde gelegten Periode 

ziebt. Je besser die einzclnen vereinigten Perioden barmoniren, desto besser muss sich ebon dieselbe Periode 

in den Summen (oder Mitteln) ausspreehen. Wendet man dasselbe Verfabren aucb auf etwas grossere und 

kleinere Versuchsperioden an, so kann man — allenfalls mil; Hilfsmitteln der algebraischen Analysis, wie 

Hornstein8 deren mehrere angibt, Entwicklung in periodische Functionen u. s. w. — die wahrscheinlichste 

Liinge der Periode ermitteln. Durcb vorliiufige Versucbe babe icb lnich iiberzeugt, dass im vorlicgenden 

Falle solcbe Hilfsmittel nur noting wiiren, wenn man Taechini's urspriinglichc Relativzahlen (also obne 

Krgiinzung durch interpolirte Werthc und ohne Abrundung durcb 5 tagige Mittel) anwenden wiirde. 

Das Verfabren vereinfacbt sich aber gliiekli her Weise bedeutend, wenn man die ergiinzten und abgcrun- 

deten Relativzahlen (Tahelle I) bentitzt; denn mit diesen erhalt man Perioden, die sich zumeist durch eine 

gewisse Kegelniiissigkeit des Ganges so aus/.eichnen, dass man schon daraus,4 sowie aus der einfachen und- 

totalen Amplitude auf die grossere oder geringere Wahrscheinlichkeit Schlttsse Ziehen kann. 

Zuerst wurden Versuchsperioden gebildct, die mir aus irgend welchen Griinden die meiste Wahrschein- 

lichkeit zu haben scbienen, und dann wurden, um nicht zu grosse Lllcken zu lassen und um der wahrschein- 

lichsten naher zu komnien, noch andere hinzugefttgt. Betreffs der Perioden, welche nicht durcb eine ganze 

Zahl von Tagen ausgcdrlickt sind, ist zu bemerken, dass sic durch Kliminiren des Brucbtbeils anf die nacbste 

ganze Zahl in der Weise verkiirzt worden sind, dass icli z. B. fllr 27'/2 abwechselnd Perioden von 27 und 

28 Tagen bildcte und den 28 ten Tag wcgliess. 273/4 wurde auf 28 verlangert, indem icli nach jeder vierten 

Periode eine Zahl zweimal einsetzte. Die so erhaltenen Versuchsperioden glaube ich vollstandig mittlieilcn zu 

sollen, weil sie nicht nur zur LSsung der vorlicgenden Frage, sondern audi, wie unten gczeigt werden wird, 

zu anderen Vergleichungen niitzlicb sein konnen. Die Perioden sind fiir die einzclnen Jahre von L880 bis 

1887 nur in den Summen gcgeben, doch ist die Anzahl der vereinigten Perioden obe.n beigesetzt. Fllr den 

ganzen Zeitraum wurden unter „mittlerer Gang" aucb die Mittel beigefttgt, weil sie in einigen Fallen niilhig 

waren. Der allgemeine Anfang fallt liberal] auf den 3. Januar 1880, und weil selbstverstandlich fiir die ein- 

zelnen Jahre der Anfang nicht auf dasselbe Datum fallt (Anfang Januar des bctielfendeii oder Ende December 

des vorhergehenden Jabres), so wurde der Tag unter die Jahreszabl gesetzt. 

1 .8ull» Distribuzione dei Minimi di Macchie nel Sole durante 1'anno 1881- 1882." Memorie della societa degli spettro- 
scopisti ttaliani. Vol. XI. 

i Dieselbe Zeitschrift a. m. 0. '/.. B. auch Vol. XL 
s in der Abhandlung^  „0ber die Abh8ngigkeit der t8glichen Variation  deg Barometerstandes  von der Botati ler 

Sonne.."  Sitzungsber. d. kais. Akad. &. Wisn. LXVII. Bd. 1K73. 
•i In ahnlioher Weise wie W. v. Bezold in der Abhandlung: „Uber eine nahezn 26ta'gige PeriodlcifSt der GewitteT 

erscheinungen." Silzungsberichte der Berliner Akademie, 1888. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 15 

Tahelle 7 a. 
P = 24 Tage. 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 [886 1887 1880— 1887 
der 3. Jan. 28. Dec. 25. Dee. 11. Jan. 1. Jan. 31. Dec. 26. Dec. 21. Dec. Mittl. 

Periode 15 15 16 15 15 15 15 16 122 Gang 

i. 388 616 1049 2187 1110 IOIO 632 223 7215 59-i 
2. 455 648 94(1 2200 LS1A 1052 600 257 7232 593 
3- S36 669 S64 2142 1081 1084 55i 298 7225 59'2 
4- 588 684 790 2049 1126 1163 493 329 7222 59'2 

S- 652 724 740 1964 n 61 1145 457 373 7216 59'i 

6. 676 746 693 1946 1192 1105 431 401 7190 58-9 
7- 665 757 667 1925 1239 io54 4°3 399 7109 58-3 
8. 628 747 648 1764 1269 983 403 387 6829 56-0 
9- 601 736 621 1734 1277 900 380 364 6613 54'2 

IO. 548 718 578 1686 1315 842 312 332 6392 52-4 

II. 486 704 5i>A 1721 !j25 808 381 289 6280 51-5 
12. 45^ 681 573 1721 1353 1Z2 381 268 6212 50-9 
13- 43° 669 632 1703 1409 791 392 251 6277 51-5 
14- 405 648 758 1730 1478 831 409 256 65i5 53'4 
IS- 384 634 944 1742 '5°9 861 434 272 6780 55-6 
16. 37o 632 1084 1712 1501 886 456 276 6917 56-7 
17- 360 638 1250 1674 1524 906 498 •7 1 7124 58-4 
18. 345 637 1361 i<>73 1502 899 55<) 256 7232 593 
19. 33° 625 1433 1686 1430 869 599 248 7220 59'2 
20. 320 601 1428 1684 i37<) 872 649 221 7154 58-6 

21. 319 569 1413 1727 1338 890 677 210 7143 58-6 
22. 321 13A 1367 1897 1255 906 682 193 7167 58-8 
23- 334 5<>7 1286 2032 1181 904 672 196 7172 58-8 
24. 358 569 1172 2145 1124 973 652 198 7191 58-9 

THbelle 7 b. 
P — 25 Tage. 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 
der 

Periode 
3. Jan. 

"5 
12. .hui. 

14 

28. Dec. 

'5 

965 

7. Jan. 

14 

23. Dec. 

15 

1. Jan. 

15 

11. Jan. 

'4 

27. Dec. 
15 

117 
Mittl. 
Gang- 

62-7 1. 54i 598 1972 1471 1007 522 263 7339 
2. 534 616 963 1911 1558 959 55') 236 7336 62- 7 

3- 548 629 935 1801 1554 919 579 209 7174 61'3 
4- 543 635 897 1679 1538 866 614 180 6952 59'4 
5- 525 648 856 I5°4 1505 811 632 124 6655 56-9 

6. 487 (>55 843 1459 1428 738 627 188 6425 54'9 
7- 443 673 826 H35 1336 681 613 204 6211 53-1 
8. 394 674 854 1424 1284 630 58. 215 6056 Si-8 

9. 336 661 907 1442 1216 639 520 218 5939 50-8 
10. 312 638 948 1467 1160 658 477 222 5882 5P_i3. 

11. 3_Q2 620 976 1516 1148 671 454 228 5915 50-6 
12. 307 599 1014 1538 1131 727 418 232 5966 51-0 

'3- 315 585 1032 1607 1162 779 415 245 6140 52-5 
14- 343 596 IOIO 1674 1250 820 410 265 6368 54'4 
'5- 381 605 991 1670 1335 865 392 283 6522 55-7 

16. 412 610 954 i645 1403 696 358 308 6586 5^-3 
'7- 438 615 896 1609 1498 966 329 319 6670 57-o 
18. 476 620 829 I564 1556 1070 317 321 <>753 57-7 
19. 513 607 780 1543 1549 1166 306 330 6794 58-i 
20. 535 59i 760 1582 H75 1268 3°9 338 6858 58-6 

21. 561 559 771 1680 1383 1333 3 5o 330 6967 59'5 
22. 591 542 831 [863 1278 [326 38S 3i7 7i33 61 '0 
23- 582 5_2_a 896 2024 1220 1270 422 310 7253 62'0 
24. 576 546 949 2156 1176 1189 459 285 7336 62 7 
25- 559 563 991 2225 ii75 1099 495 245 7352 62-8 
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1G Johannes Unterweger, 

Tabclle 7 c. 
p = 26 Tage. 

Ta* 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- 1887 
dei 

3- JfW' 1. Jan. 31. Dec. 30. Dee. 29. Dec. 27. Dee. 26. Dec. 25. Dee. Mittl. 
Perio* 1"     14 14 ' 4 14 H 14 14 14 

112 Gang 

i 230 700 766 1926 1308 1029 468 147 ^'574 58.7 
2 228 712 863 1982 1263 970 428 162 6608 590 

3 245 735 945 1975 1216 883 384 191 6584 58-7 
4 270 741 1028 1902 1131 799 362 216 6449 57-6 

S 301 734 IIII 1849 1079 679 342 241 6336 56 6 

6 333 7iS 1147 1670 1062 6,9 342 258 6149 54-9 
7 366 711 1165 1631 1094 5J2 332 275 6161 55"o 
8 382 694 "55 1475 1125 601 284 6046 54-o 

9 39o 686 1131 1383 1151 605 332 300 5978 5JJ4 
IO 404 672 1056 1407 1199 659 34' 310 6048 54'o 

it 43i 651 1017 1395 1228 712 341 35i 6126 54'7 
12 446 614 975 1 ! -' 7 1200 763 :M 375 6069 54-2 

"3 478 5^9 981 1358 1181 812 395 392 6166 55'° 
'4 5'i 5io 953 1396 1158 892 434 405 6259 55'9 
15 534 457 913 1411 1104 937 457 387 6200 55'3 

16 558 420 849 1482 1100 9S5 480 340 6214 55-5 
17 61 ; 407 788 1567 1152 •°34 545 307 6413 57'3 
18 028 415 699 1646 1214 1069 501 276 6448 57-6 
19 643 454 627 1705 1289 1078 636 235 6667 59'5 
20 632 496 572 [796 1363 [0(1(1 668 183 6776 60 5 

21 583 532 532 1866 [389 1052 692 153 6799 607 
22 501 572 514 1933 1396 1030 669 140 6755 6o'3 
23 435 607 521 1961 1356 1007 630 11S 6635 59'2 

24 368 612 55° 2045 1313 985 603 11 |. 6590 58-8 
25 3>8 626 606 2090 1305 a7ii 569 117 6609 59'° 
26 287 647 661 2093 1290 992 536 116 6622 • 59-i 

Tabelle 7 d. 
P = 27 Tage. 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 
dor 3. Jan. 19, Dec. 1. Jan. 14. Jan. 31. Dec. 12. .Ian. 29. Dec. n. Jaii. Mittl. 

Porioi le    I3 14 14 13 H 13 14 13 108 Gang 

1 281 5()4 1346 1687 1098 958 289 JH 6287 58-2 
2 299 604 1316 1817 1047 873 265 73 6294 58-3 

3 335 634 1244 195° 1042 791 258 94 6348 58-8 

4 385 666 1135 206S 1047 726 2.4° 123 6390 59'2 

5 431 699 994 2089 1086 687 248 151 6385 59-i 

6 474 702 868 2121 1138 693 265 187 6448 59'7 
7 520 708 741 2033 1225 738 298 221 6484 60.0 
8 559 724 658 1871 1299 800 374 226 6511 60-3 

9 589 738 57i 1710 1374 834 449 234 6499 60'2 
10 617 755 5°3 1680 1387 861 Si8 249 6570 60 8 

11 630 790 455 1587 1383 873 597 252 6567 60.8 
12 631 809 436 1494 1360 859 651 270 6510 60'3 
13 580 814 455 1422 1352 840 676 287 6426 59'5 
14 53i 787 5°3 1394 1334 831 716 3i8 6414 59'4 
15 468 735 572 1365 1313 822 735 327 6337 58-7 

16 394 658 645 I 362 1274 805 725 348 6211 57'5 
17 320 584 714 1390 1239 775 714 368 6104 56-5 
18 286 499 760 1396 1203 737 688 371 5940 55-o 
19 254 43° 783 1387 1 H3 7_2j2 640 345 S7o8 52-9 
20 238 384 799 1372 1113 734 589 325 5554 5i-4 

21 238 358 822 1418 1098 761 536 300 5531 51-2 
22 244 Ml 853 143 ! 1098 817 476 250 5_5J^ 51-0 

23 264 350 946 145° 1091 866 421 207 5592 51-8 
24 280 384 1052 1522 1069 944 372 "54 5777 53-5 
25 283 424 1152 1539 1044 997 324 121 5884 54.5 
26 284 47i 1268 '573 1043 1023 298 89 6049 56.0 

27 282 5" 1356 1624 1001 1028 260 85 6147 56-9 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 17 

Tabelle 7 e. 
P= 27V2, verktirzt auf 27 Tage. 

Tag 1880 1881 1882 1S83 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 
der 3. Jan. 25. Dec. 18. Doc. 7. Jan. 30. Dec 22. Dec. 11. Jan. 3. Jan. Mittl. 

Periode 13 13 14 13 13 14 13 13 
106 Gang 

i. 373 722 776 1215. 1041 1023 692 161 6043 57'o 
2. 396 694 842 1329 998 1092 678 126 6i55 58-i 
3- 418 <>73 878 1426 1006 1110 673 106 6290 59-3 
4- 448 651 865 1536 1009 1069 664 I_q3 6345 59'9 
5- 501 622 855 1685 1008 1036 643 108 6458 60'9 

6. 552 574 854 1836 1066 1007 625 108 6622 62 5 
7- 594 546 865 1996 1 12; 905 580 127 6736 63-5 
8. 611 502 926 2133 1144 812 509 149 6786 64 0 
<)• 610 452 1007 2129 1197 752 438 173 6758 63-8 

TO. 574 422 1089 2092 1312 699 372 188 6748 63-7 

II. 514 409 1167 1981 1317 iuii 310 194 6583 62-1 
I 2. 459 4°9 1225 i855 1319 719 262 207 <H55 60 • 9 

'3- 403 4'3 1261 1703 1319 777 229 217 6322 59-6 
14. 343 437 1223 1604 1281 836 196 220 6140 57'9 
'5- 303 449 1158 1476 "73 9i5 191 235 5900 55'7 

16. 293 460 i°35 1488 1125 953 190 255 5799 54'7 
'7- 275 467 890 1457 1096 972 187 273 56i7 53'° 
18. 284 490 734 1485 1058 973 209 279 5512 52-0 
19. 282 522 603 1505 1025 947 258 3°7 5449 5i-4 
20. 282 552 513 1539 1043 896 298 322 5 115 5i-4 

21. 274 586 448 1564 1084 834 342 323 5455 5i'5 
22. 276 626 432 1538 1104 767 396 318 5457 Si'S 
23. 263 665 437 1490 1125 723 43° 323 545<J 51-5 
24. 261 698 488 1426 1144 221 484 318 5540 52'3 
25- 282 73B 55' 1365 1110 749 543 3°7 5<>45 53*3 
26. 312 761 631 1259 1071 821 579 280 57H 53'9 
27. 363 766 711 1293 1024 912 587 234 5890 55-6 

Tabelle If. 
P= 27%, verlSngert auf 28 Tage. 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 
der 3. Jan. 29. Dec. 25. Dec. 21. Dec. 13. Jan. 8. Jan. 4. Jan. 30. Dei;. Mittl. 

Periode '3 '3 '3 14 13 13 '3 '3 '°5 Gang 

1. 391 54' 971 1622 1140 85' 380 258 6i54 58-6 
2. 429 531 1061 1579 1095 792 438 222 6147 58-5 
3- 484 506 1128 1442 1052 745 521 I 84 6062 51-L1 
4- 540 477 1210 '474 '034 694 593 '59 6181 58-9 

5- S84 462 1230 '5°9 i°53 
688 637 '33 6296 60 "0 

6. 605 449 II88 1528 1117 702 66S 13° 6384 60-8 

7- 595 M4 1072 1562 1182 745 683 132 6415 61 -1 
8. 564 446 918 '597 1216 820 669 142 6372 60 7 

9. 500 446 755 1611 1218 887 664 146 6227 59'3 
in. 448 451 614 1564 1180 93° 656 160 6003 57'2 

11. 400 456 5'5 1543 ll33 993 65S 172 5870 55-9 
12. 355 466 445 i486 1062 1005 654 183 5656 53'9 
"3- 327 486 413 '38' 1005 992 622 189 5415 5"6 
14. 3i7 529 421 1298 974 992 562 198 5277 5° "3 
'5- 313 572 425 1325 994 938 488 215 5270 50-2 

16. 306 ("5 470 i.i4i 1003 853 402 230 49'7 
17. 300 657 538 1429 994 752 334 245 5249 50-0 
18. " 7°5 621 1504 1009 679 272 2 59 534i 5°-9 
19. 734 711 1602 1054 637 232 259 5526 52'6 
20. 292 761 785 1707 1066 i>i2 210 264 5722 54-5 
21. 302 769 830 1856 1100 662 213 280 6012 57-3 
22. 312 764 849 2001 "33 736 2QI 3°4 6300 60'0 
23- 336 722 842 2158 1176 80s 209 286 6534 62-2 
24. 35' 665 823 2196 1160 854 231 288 6568 62-6 
25- 362 615 817 2211 1163 908 234 307 6617 63 0 
26. 37i 5«4 846 2172 "47 915 257 311 6603 62-9 
27. 383 538 863 2026 1121 912 292 288 6423 6l '2 
28. 389 51* 919 1901 1080 888 338 267 6293 59'9 

Denkschriften dor mathom.-nuturw. CI. LV1II. Bd. 
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18 Johannes Unterweger, 

Tabcllc 7 g. 
P = 28 Tage. 

Tag l88o 1881 1882 1S83 1884 1885 1886 1887 1880- • 1887 
der 3. Jan. 1. Jan. 31. Dec. 30. Dec. 29. Dec. 27. Dec. 26. Dec. 25. Dee. Mittl. 

Periode 13 '3 •3 13 13 13 13 "3 
104 

Gang 

i. 428 500 831 1197 1028 721 183 310 5'9S 5°'° 
2. 472 482 674 1169 1020 670 179 323 4989 48'O 

3- 521 472 5 do 1161 1002 iiii 191 3i5 4863 46 7 

4- 555 454 482 1182 1000 66$ 196 287 4.825. ,|.() \( 
5- 562 Ml 458 1260 1027 726 210 255 4954 47'5 
6. 560 45i 45° 1418 1102 768 245 226 5220 50 2 

7- 53o 467 458 154*) 1138 808 285 196 5428 52 • 2 

8. 472 478 486 1637 1166 871 337 177 5624 54-i 
9- 432 508 549 1715 1215 871 401 1O2 58.S3 56-3 

IO. 397 55i 625 1831 1239 849 464 169 6125 58 9 

11. 358 599 721 1902 1223 826 537 177 6343 61.0 

12. 332 642 799 1923 1239 795 596 i77 <J5°3 62-5 

'5- 339 697 847 1906 1238 747 638 i74 6586 63-3 
14. 323 740 857 1932 1200 717 665 i74 6603 63 5 

'5- 30') 7<»5 851 1879 "44 707 666 i73 6494 62-4 

[6. 306 767 821 1777 1091 728 648 164 6302 60 6 

17- 3H 759 706 1671 1051 753 639 186 6079 58-4 
18. 3H 714 702 1593 1038 810 645 193 0009 57 8 
19. 324 656 831 1562 1085 866 651 221 6196 56-9 
20. 332 595 833 1111 "55 897 661 239 6223 59'8 

21. 352 534 876 1552 1248 935 628 254 6379 61-3 
22. 356 494 946 '577 1274 979 584 254 6464 62'2 
23- 355 483 1032 1647 1277 983 499 257 6533 62-8 
24. 349 &H 1099 1620 1230 1006 419 249 6449 62 'O 

25- 362 489 1162 1596 1158 989 347 267 6370 61 • 3 
26. 361 499 1169 1556 1071 928 294 265 6143 591 
27. 380 493 1121 i523 1018 820 24S 269 5872 56-5 
28. 419 477 978 1428 982 743 230 283 5547 53" 3 

Tabelle 7h. 
r     28V2, verklirzt auf 28 Tage. 

Tug 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 

der 3. Jan. 7. Jan. 13. Jan. 21 Dee. 26. Dee. 31. Der. 5. Jan. 11. Jan. Mittl. 
Periode 13 '3 12 '3 •3 '3 '3 13 Gang 

1. 459 619 778 1305 "57 790 586 243 5937 57'6 
2. 47i 671 772 1322 1122 80s ()22 236 6021 58 5 

3- 472 716 749 1329 1075 806 640 231 6018 58'4 
4- 47' 744 7<io 133° 1072 789 631 209 6006 58-3 
5- 475 744 763 1303 1093 767 (>33 213 5991 58-2 

6. 445 713 770 1279 1123 779 623 221 5953 57-8 

7- 420 &73 830 1214 1125 769 618 227 5876 57 0 
8. 398 619 899 1 209 1121 788 626 234 5894 57 2 

9- 378 560 948 12 [ I 1093 780 631 236 5837 59-7 
IO. 352 520 994 I3IO I IOI 791 628 234 5930 57'9 

11. 343 499 1012 I4OO 1099 822 592 224 5991 58'2 
12. 340 485 1018 '59' 1111 843 529 2 JO 6147 59'7 
'3- 3J  ! 475 946 1706 1122 874 462 228 6147 59 7 
14. 358 479 849 [819 1169 920 372 215 6181 60 0 

«5- 387 485 735 1881 "94 949 291 211 0133 59'5 
16. 415 5" 620 '853 1205 954 228 208 5994 58-2 

17- 414 53° '775 1215 965 199 213 58<>8 57'o 
18. 407 544 527 1735 1232 953 172 208 5778 56-1 
19. 379 550 534 1684 1247 941 160 214 5706 55-4 
20. 352 542 5<\3 1671 1283 878 170 213 5672 55-' 
21. 128 5'4 608 1664 1293 812 176 211 5606 54'4 
22. 332 476 660 1635 1304 746 197 192 5542 53-8 
23- 342 444 708 1597 1290 683 236 (82 5482 53-2 
24. 362 421 739 is so 1225 645 296 190 5J^2 5iLI 
25- 387 41^5 75o 1681 1148 (> 1 1 350 192 5573 54" 
26. 416 415 761 1665 10S5 672 407 208 5629 54-7 
27. 441 456 766 1694 1024 702 437 234 5754 55 9 
28_ 456 513 770 1626 9-51 752 492 246 5807 5°'4 
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Die kleinen Perioden der Sonnenfleeken. 19 

Tabelle 7 i. 
P=29 Tage. 

Tag 1880 1881 1S82 1883 1884 1885 1886 1887 1880— 1887 

dor 3. Jan. 14. Jan. 28. Doc. 9. Jan. 23. Dee. 3. Jan. 17. Dec. 29. Dec. Mittl. 
Periode 13 12 '3 12 13 12 13 13 

IOI Gang 

.. 461 43i 716 1279  1  1222 732 474 243 5558 55-" 
2. 472 437 (K)O 1306     1269 737 388 236 5535 54'8 

3- 447 462 700 '33"     1259 75^> 314 237 5505 54'5 
4. 420 484 732 1267     I24' 769 248 227 5388 53'3 
5- 377 496 744 1259        1211 810 206 232 5335 52-8 

6. 361 5i7 748 1234   1130 832 189 231 5242 51-8 
7- 351 53o 743 IT 97        IO96 850 i6(> 234 5174 5J.12 
8. 374 526 722 1222       [07S 876 172 225 5195 5i-4 
9- 399 534 703 1264 1040 906 194 221 5261 52-1 

IO. 441 529 6QS I 301 nil.'. 903 231 218 533° 52-8 
1I. 405 506 7°5 1 J2() >°55 915 279 214 S46S 54-i 
13. 468 478 710 1338 1018 S92 343 189 543<» 53-8 
>3- ' 4^4 464 716 '375 1054 862 386 181 5502 54-5 
14. 447 443 720 I 36 I [097 810 416 181 5475 54'2 
«5- 404 432 732 1399 1163 75° 444 194 55i8 54'6 
16. 384 43& 730 I484 1256 704 440 207 5641 55'9 
>7- 364 4»5 723 1604 i,;"3 666 466 212 5863 58-i 
18. 345 5ii 738 171 [ '433 640 500 222 6100 60'4 
19. i.i.s 564 737 '759 1472 o.'o 553 222 6265 62-0 
20. 346 ("5 722 1784 1465 634 603 214 6383 63 • 2 

21. 361 0(11 760 1714 1382 643 643 211 ''375 63-1 
22. 375 686 830 1676 1301 ^'55 663 221 6407 63 4 
23. 373 672 89, 1588 1222 671 662 238 6317 62-5 
24. 363 640 975 1550 1 i.;.i 703 654 258 6282 6 2 • 2 

25- 363 625 1044 1531 1052 7 34 <'55 251 6255 61.8 

26. 357 579 1065 i54i 1008 753 676 242 6221 61 6 
27. 377 526 1016 14S8 974 772 j  657 229 6039 59-8 
28. 415 480 914 1496 961 761 ('37 211 5875 58-2 
29. 400 452 826 1530 919 759 ;  580 197 572.3 56-6 

Tabelle ' rj. • 

P^=29>/2, verkttrzt a uf 29 Tage 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 i885 1886 1887 18S0- -1887 
der 3. Jan. 22. Dec. 9. Jan. 29. Dec. 18. Dec. 5. Jan. 25. Dec. 12. Jan. MUM. 

Periode 

1. 

12 13 12 12 13 12 13 12 99 Gang 

348 537 &S5 1402 1032 822 3'7 235 5348 54-o 
2. I28 54o 646 1376 1089 830 355 230 5394 54'5 
3- 335 525 6.3 1266 1167 867 366 222 5361 55-2 

4- 363 522 605 1274 1236 870 375 213 5458 55'1 
5. 395 £18 598 1306 1276 853 379 211 5536 55'9 
6. 434 527 531 1296 1304 868 379 202 S6°3 56-6 
7- 446 530 <>54 1280 1271 876 381 213 5057 57'1 
8. 443 575 741 1271 1172 849 442 222 5715 57 7 
9- 434 615 820 1301 1098 809 506 220 5803 58-6 

10. 
413 645 925 1256 1091 768 590 215 5903 59-9 

11. 401 660 1003 i2S5 1016 714 665 213 5927 59 9 
12. 

39° 668 1051 1188 1012 685 721 219 5934 59 9 
'3- 375 65S 1013 1166 i°35 645 745 222 5856 59'2 
14- 363 03 7 957 1114 I IOI 643 720 220 5755 58-i 
'5- 349 626 9°5 [<'<><> "3.3 632 676 228 5 ('45 57-0 
16. 

337 603 859 I I 03 1204 628 (>45 229 5608 5Jr6 
17. 324 5"5 833 Il65 1275 634 610 229 5628 5(1-8 
18. 

317 528 809 I230 1360 672 561 222 5699 57'6 
•9- 304 487 785 135° 1397 711 526 213 5773 58-3 
20. 282 45i 738 1477 H55 752 481 209 5845 59 0 
21. 266 ££2. 687 1576 1457 785 405 197 5816 58-7 
22. 262 458 &S5 1679 1438 786 348 158 5784 58-4 
23- 263 483 631 1779 1380 770 284 146 

148 
5736 57-9 

24. 
25. 

296 512 617 I83O 1298 73i 231 5663 57-2 
35o 53S 612 I87I 1159 705 193 149 

5577 56-3 
26. 

27. 
28. 

394 
43i 

549 
552 

60C, 

610 

1877 
1790 

1057 

975 

686 

695 

119. 
186 

159 
176 

5506 

5415 
55-6 
54'7 

446 553 631 1681  1  92S 711 195 200 5342 54 0 
29. 

440 546 656 1584 902 76O 22c 214 5333 HL2 

3* 
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Vie Meinen Period en der Sonnenflecken. 21 

Tag l88o 1881 1882 1883 1884 iS8S 1886 1887 18S0- -1887 
der 

Periode 
3 Jan. 

12 

30. Doc. 
12 

27. Doc. 
12 

25. Doc. 
12 

22. Doc. 
12 

19. Doe. 
12 

16. Dec. 
13 

13. Jan. 
12 97 

Mittl. 
Gang 

16. 273 519 600 ""7 1084 837 552 123 4955 511 
"7- 261 506 651 1051 1062 848 587 118 5084 524 
18. 253 499 75i 1158 1050 841 020 120 5292 54'6 
19- 266 5°4 850 1351 1047 859 639 125 5641 58-2 
20. 291 5io .)! iS 1.555 1024 865 649 144 <ioo6 61-9 

21. 321 53i 1079 1774 IOIO 878 649 167 6409 66M 
22. 348 SS4 1185 1944 989 * 857 62(1 188 669: 69'O 
23- 359 568 1222 2012 1015 S26 59° 212 6804 70-1 
24. 360 572 iiS5 2041 1011 7f'5 526 235 6695 69-0 
25- 37' 580 1096 2021 992 7i7 460 255 6492 66-9 

26. 382 57^> 1004 1983 977 652 396 271 6241 64-3 
27. 406 564 907 1855 954 625 355 276 5942 61-3 
28. 406 549 795 1802 906 (>o() 34' 264 5669 58-4 
29. 43° 530 706 1706 860 613 327 243 5415 55-8 
3D. 434 516 643 1577 842 634 313. 218 5183 53'4 

Tabelle 7 m. 

i'^-:W/9i. verkiirzt auf 30 Tage. 

Tag 
der 

Periode 

1880 

3. Jan. 
1881 

3. Jan. 
1882 

4. Jan. 
1883 

5. Jan. 
1884 

6. Jan. 
12 

1885 
6. Jan. 

12 

1880 
7. Jan. 

18S7 
8. Jan. 

12 

18S0- 

96 

1887 
Mittl. 
Gang 

1. 
2. 

3- 
4- 
5- 

0. 

7- 
8. 

9- 
10. 

11. 

12. 

'3. 
14. 
15- 

16. 

17. 
18. 
r9- 
20. 

21. 

22. 

23. 
24. 
25- 

26. 
27. 
28. 
20. 

30. 

389 
38l 

384 
388 

392 

409 

419 
423 

4i5 
416 

383 
344 
306 

274 
246 

M2. 
254 
279 

306 
328 

354 
374 
383 
401 

427 

423 
432 
440 
432 
421 

486 
462 
442 
434 
427 

462 
489 
516 
528 
52i 

516 
500 
489 
492 
521 

551 
58l 
589 
588 
574 

552 
522 
516 

519 
521 

537 
55i 
552 
541 
518 

493 
477 
469 

472 
499 

538 
603 
689 
757 
868 

1016 
in 1 
1194 
1220 
1197 

1119 
1027 

935 
822 
721 

645 
603 
587 
184. 

596 

601 
582 

559 

55i 
547 

985 1003 

973 :o2i 
366 1072 

i°35 1099 
1144 1120 

1308 1106 

1532 1089 

1747 1037 
1881 964 
1990 903 

2063 871 
2003 842 
1967 8j4 

1919 844 
1865 875 

1794 912 

1699 965 
1586 1016 

i45(» 1049 
1380 108s 

13S9 i"5 
1388 1164 

1362 1180 

1317 1206 
1321 1196 

1329 1180 
1290 1139 
1211 1097 
1188 1038 

1089 994 

847 

844 
838 

785 
730 

688 

6S' 
607 
oo.S 

616 

631 
672 

737 
781 
807 

841 

804 

7S^» 
727 
681 

65 7 
615. 
676 

739 
792 

798 
838 

853 
848 
889 

512 

459 
385 
347 
32() 

333 
329 
334 
336 

336 

319 
296 
283 
282 
278 

287 
308 
340 

344 
366 

375 
40S 

45° 
481 

517 

564 
579 

573 
568 

542 

251 
225 
200 

181 
119 

185 
205 

220 

255 
264 

267 
274 
262 
229 
200 

176 

i35 
93 
87 

131 
160 
188 
200 

219 

244 
265 
272 
285 

4966 
4842 

4756 
4.7_4_i 
4817 

5029 
5317 
5573 
5741 
59H 

6066 
6042 
6072 
6041 

5989 

592o 
5773 
5594 
5379 
5237 

5l6q 

5245 
5314 
5435 
5570 

5651 
5655 
5550 
5438 
5285 

51-7 
50-4 
49 "5 
4.2^4 
50-2 

52-4 
55-4 
S8-i 
59-8 
61 -6 

62'g 
63-3 
62 • 9 
62-4 

61 • 7 
60 • 1 

58-3 
56-0 
54-6 

5il8 

54'6 
55-4 
56 (> 
58-o 

58 9 
58 9 
57-8 
56.6 

55' 1 
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22 Johannes Unterweger, 

Taltcllc 7 n. 

P=31Tasre. 

Ta( ••     1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880 = 1887 

<le 3. Jan. 9. Jan. 16. Jan. 23. Dec. 30. Dec. 5. Jan. 12. Jan. 19. Dee. Mittl. 
Perio lll! |   12 12 11 12 12 12 11 12 94 Gang 

i 314 542 "45 1166 1107 863 319 151 5647 60 • 1 

2 37> 53i 1065 1154 1058 819 322 98 54i8 57-6 

3 394 5i9 965 1151 1017 769 321 81 5217 55'5 
4 414 502 867 1145 967 720 322 84 5021 53'4 
5 423 5°4 756 1146 944 692 3°9 105 4879 5'"9 
6 426 520 666 1122 1002 666 3o5 140 4847 51-6 

7 41S 533 617 1096 1062 638 300 '75 4839 5i-5 
8 394 54o 596 1087 1091 611 289 204 4812 SI-2 

9 .358 552 57^ KXH 1130 610 281 222 473° 5°'3 
IO 326 560 55i 1032 1156 (>33 271 249 4778 50-8 

it 296 544 515 l()45 1125 676 271 264 4736 5°'4 
12 274 533 484 I080 1031 737 276 268 4683 43_l8 

13 272 521 459 I I 24 974 779 289 280 4698 5°'° 
H 291 512 445 1233 921 818 315 285 4827 5i-4 

15 310 522 445 1349 860 831 34o 275 4932 52-5 

16 322 542 434 1456 1M 822 380 265 5055 53-8 

17 340 564 425 1573 851 776 43° 253 5212 55'4 
18 358 580 419 1721 891 738 467 234 5408 57'5 
19 379 577 394 1872 962 697 499 216 5596 59-5 
20 377 560 402 1896 1033 648 53° 209 5<>55 60 • 2 

21 384 523 436 1894 1081 63-8 545 206 57o7 60'7 
22 392 479 522 1868 1104 680 54i 20t 5790 6i-6 

23 417 438 605 1898 1134 719 527 2 10 5954 63' 3 
24 396 408 720 1893 1138 758 499 230 6042 64-3 

25 422 381 821 1905 1104 794 446 245 6118 65-1 

26 433 37^ 884 1886 1079 807 385 256 6106 65-0 

27 421 395 9S2 1803 1108 804 336 272 6 [21 65-1 

28 395 422 1061 1678 1090 829 396 271 6142 653 

29 395 458 1111 '553 1043 88 7 3M 242 6053 64'4 

3° 373 499 1149 1375 1044 924 252 226 5842 62-2 

3i 3^5 528 1163 1333 103S 943 .'.;" 189 5798 61-7 

Tabelle 7 o. 
P=32 Tage. 

Tag 
dor 

Periode 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

I 1 

II 

13 
14 

1880 

3. Jan. 

375 
35o 
321 
312 

3°9 

221 
308 

3i7 
348 
352 

352 
348 
344 
326 
324 

1881 

20. 1 )(!(•,. 

12 

1SS2 

8. Jan, 
11 

1883 

2(1. DIM-,. 

12 

600 

545 
488 
435 
409 

412 
427 
446 
462 
486 

492 
486 

496 
491 

966 
1005 
1037 
1039 
1039 

1015 

954 
869 
780 
677 

605 
544 
524 
5°4 
497 

1160 
1184 

1257 
1312 

1403 

1560 

(657 
1668 
1651 

1633 

1605 

1592 
I54i> 
i567 
1594 

1884 

14. Jan, 
11 

1885 

31. Dec. 
11 

1886 
[8. Dee. 

12 

976 
994 
986 

1004 
1028 

1019 
1020 
1009 

984 
941 

906 
867 
838 
861 
S64 

869 
849 
783 
731 
681 

(>3S 
599 
593 
VS.) 

602 

647 
688 
727 

75° 
753 

357 
357 
360 
361 

357 

366 
404 
440 

477 
522 

543 
547 
538 
519 
488 

1887 TS80- -1887 

6. Jan. Mittl. 
11 91 Gang 

223 5526 60 7 

i95 5479 60 • 2 
177 5409 59'4 
156 5350 SS-8 

131 5357 58-9 

99 54ii 59'5 
87 5456 60 0 
78 5420 59*6 
84 5375 59'1 
94 53o7 58-3 

100 57'7 
100 5172 36-8 
112 5"9 5«'3 
140 5158 56-7 

166 5184 57'o 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 23 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 2885 1886 1887 1880- -1887 
der 

Periode 
3. Jan. 

11 
20. Doc. 

12 
8. Jan. 

11 
26. Doo. 

12 
14. Jan. 

11 

31. Doo. 
11 

18. Doc. 
12 

6. Jan. 
11 9i 

Mittl. 
(Sang 

16. 332 502 473 1612 884 745 466 184 5198 57'i 
17- 336 523 45' 1630 917 721 420 197 5'95 57-i 
18. [342] 53i 426 1660 93<> 677 395 199 5166 56-8 

19- 335 532 396 1636 919 666 377 201 5062 55'6 
20. 33i 5i6 373 1573 970 672 353 196 4984 54-8 

21. 326 488 311 1495 1014 643 370 208 4916 54-0 
22. 3H 455 402 148S 1012 635 379 222 4907 53"9 
23- 298 437 471 1453 1025 614 362 233 4893 53-8 
24. 265 431 540 1369 993 606 349 241 •!'/•) 1 Si:?. 
25- 272 454 597 1342 941 607 246 4803 52-8 

26. 284 494 651 1298 899 636 348 248 4858 53'4 
27. 311 547 704 1299 866 636 348 250 4961 54-5 
28. 345 59i 719 1232 842 691 372 256 5048 55"5 
29. 390 648 739 1196 852 740 382 273 5220 57'4 
30. 414 668 77S 1199 867 789 377 282 5374 58-0 

31- 415 678 840 1227 889 819 366 286 552o 60 • 7 
32. 402 651 864 1199 896 860 359 275 55°6 60-5 

T;il>i-il4' 7 p. 

p = 33 Tago, 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 18S7 18S0- -1887 
der 

Periode 
3. Jan. 

11 
31. Doo. 

11 
29. Dec. 

11 
27. Dec. 

11 

25. Doc. 
11 

22. Deo. 
11 

20. Dec. 
11 

18. Doc. 
12 89 

Mittl. 
Gang 

1, 318 386 624 1109 110S 844 323 204 4908 55'2 
2. 312 370 643 1038 1132 842 3«»7 209 4913 55'2 
3- 322 368 658 981 1145 828 422 215 4939 55'5 
4. 323 383 682 937 1124 827 462 223 4961 55-7 
5- 349 418 737 "37, 1101 815 487 239 5083 57-1 

6. 380 454 787 962 i°95 796 496 264 5234 588 
7- 409 507 842 I°43 1080 771 470 3°9 5431 61 -o 
8. 409 546 915 II25 1063 746 439 349 5592 62-8 
9. 40S 556 970 1233 1042 702 413 376 5700 64 0 

10. 376 560 970 I340 IOIO 667 384 390 5697 64 "0 

11. 335 568 960 1432 972 654 376 373 5670 63-7 
12. 292 572 923 1473 951 653 361 338 5563 62'5 
13- 263 582 870 1488 921 652 349 294 5419 60'9 
14. 23 7 605 823 1450 906 669 345 248 5283 59'4 
'5- 248 613 772 1437 90S 701 329 202 5210 58-5 
16. 258 59o 720 1432 905 730 310 143 5088 57'2 
17- 275 557 663 1395 918 725 298 107 4938 55'5 
IX. 288 521 635 1388 925 726 286 102 4871 54-7 
19. 310 490 599 1389 911 712 280 98 4789 53-8 
20. 

324 470 562 1345 898 6S0 283 103 4665 52-4 

21. 35o 465 5'7 1 345 917 680 291 106 4671 52-5 
22. 

373 443 483 1301 952 706 309 116 4683 • 52-6 
23. 393 434 . 1284 993 696 342 140 4740 53 '3 
24. 385 422 46.5 1 .\;<> io37 681 373 152 4749 53'4 
25- 377 42 T 472 1276 !°73 655 399 167 4840 54'4 

26. 365 423 493 1252 1105 615 434 179 4866 54'7 
27. 
28. 

348 435 5T7 1340 1043 554 442 191 48 70 54'7 
327 II" 533 1420 968 <UO 431 181 4846 54'4 

29. 335 453 54° 1517 880 562 414 176 4877 54-8 
3o. 336 443 554 1602 806 605 393 181 4920 55'3 

31. 338 428 556 1612 7 1'. 668 3S« 185 4890 54'9 
32. 347 409 575 1595 759 75o 337 189 4959 55 "5 
33- 3(10 377 587 1492 814 764 324 .97 4915 55-2 
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24 J o h a n n e s  Un t e r w eg e r, 

Tabelle 7 q. 

P= 8iTB.se. 

Tag 1880 1S81 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880 -1887 
dcr 

Periode 

i. 

3. Jan. 
1 r 

11. Jan. 
[O 

17. Doc. 
11 

26. Dec. 
11 

4. Jan. 
11 

12. Jan. 
10 

18. Dec. 
11 

27. Dec. 
11 86 Mittl. 

Gang 

4i7 500 5t4 911 767 537 399 '95 4240 49'3 
2. 431 486 491 952 740 520 403 160 4192 48-7 
3- 417 48] 478 953 763 533 406 150 4181 48-6 
4- 381 477 463 985 804 556 416 142 4224 49" 1 
5- 333 476 474 1067 889 57' 4'3 148 437' 5o-8 

6. 283 477 496 1181 973 643 386 160 4599 53'5 
7- 237 487 519 1285 1042 6S2 359 171 4782 55 -(> 
8. 209 46S 55o 1423 1089 702 352 166 4959 57'7 
9- 205 450 582 1471 1098 675 334 150 4965 57'7 

IO. 233 432 601 1527 1080 667 338 Ml 5023 58-4 

[ I. 283 408 (>35 1531 1046 634 336 150 5023 58-4 
I 2. 3LS 381 650 1530 1007 627 337 151 4998 58-' 
U- 378 362 681 '493 1009 620 333 162 5038 58-6 
14. 42.1 349 699 1485 1029 [637] 325 180 5128 59'6 

15. 446 336 737 15 13 1031 626 320 182 5191 60 4 

16. 450 3>9 735 1525 1001 624 3" 183 5148 59'9 
17- 442 307 796 1497 960 620 306 178 5106 59'4 
18. 395 303 842 1 L 5 6 904 6 12 312 176 5001 58-2 
19. 352 3°9 870 1494 845 632 3'4 178 4994 ss-. 
20. 326 315 872 1562 803 661 327 170 5°36 58-6 

21. 321 334 88; 1655 79ft 667 345 '74 5175 60-2 
22. 328 35<> 889 1666 845 681 373 172 53io 6l-2 

23- 349 39° 852 1803 882 702 377 180 5535 64-4 
24. |3S3| 412 792 1 73' 95« 706 408 196 5549 64.5 
35- 347 445 749 1582 1007 702 42b 218 5476 63-7 

26. 326 467 703 1438 1018 698 431 235 53i6 6l'S 

27. 3°9 498 680 1331 1001 722 424 267 5232 60 -8 
28. 287 524 657 1181 977 727 412 281 5046 58-7 
29. 217. 557 653 1058 9 So 711 398 284 4888 56-8 

30. 2S2 575 634 984 926 717 39' 277 4786 55'7 

3»- 303 585 600 942 8S3 710 403 267 4&93 54 • 6 
32- 331 58i 55(> 925 844 659 416 230 4542 52-8 

33- 371 57t 533 929 813 619 425 196 4457 51-8 
34- 399 554 499 945 759 606 429 174 4365 50'7 

Tabelle 7 r. 

P=35Tage. 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 
der 

Periode 
3. Jan. 18. Dec 7. Jan. 23. Dec. 12. Jan. 27. Dec. 16. Jan. 1. Jan. 

83 
Mittl. 

10 11 IO 11 IO 11 IO IO Gang 

r. 262 3 r 8 859 1007 1063 893 392 130 4924 59'3 
2. 263 319 740 1052 1067 888 387 123 4839 58-3 
3- 278 329 053 1097 1024 885 385 131 4782 57'6 
4- . 291 35' 595 1162 995 839 39' 133 4757 57-3 
5- 320 37o 564 1228 952 799 379 i35 4747 57-2 

6. 342 39i 533 1319 913 760 357 126 4741 57-i 
7- 380 403 5°3 1421 852 715 349 121 4744 57'2 
8. 39' 4'4 476 146(1 797 697 324 112 4677 56-4 
9- 417 422 4O0 '5°5 758 674 294 ip8 4638 Sia 

10. 434 445 442 154i 742 650 276 111 4641 55'9 

11. 434 468 43' '613 722 630 265 123 4686 56-5 
12. 406 506 429 1669 . 743 608 263 '5° 4774 57- 5 
13- 402 542 433 '759 814 543 281 176 495° 59-6 

14. 379 584 408 1853 8 (.7 m 286 204 5118 61 • 7 

15- 33') 614 420 1900 866 562 292 212 5205 62- 7 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 25 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 

der 3. Jan. 18. Dec. 7. Jan. 23. Deo. 12. Jan. 27. Dec. 16. Jan. 1. Jan. 83 Mittl. 
Periode 10 n 10 11 10 11 10 10 Gang 

16. 299 634 438 1900 886 565 3°3 221 5246 63-2 

17- 277 646 478 1911 879 605 309 222 5327 642 
18. 250 631 506 1807 836 643 317 222 5212 62-8 
19. 217 604 564 1686 818 667 319 208 5083 6l '2 
20. in 577 597 1504 818 656 328 210 49°3 59-i 
21. 217 559 624 1389 814 658 312 209 4782 57-6 
22. 216 55i 642 1256 792 656 297 203 4613 55-6 
23- 221 552 652 "73 784 672 281 J95 4530 54'6 
24. 227 554 643 1068 774 679 275 180 4400 53 "0 

25- 245 539 650 977 758 697 285 171 4322 52-1 

26. 268 5H 648 946 in 708 3i5 157 43" 5i-9 
27. 287 482 637 aii 795 680 340 144 4280 .Si -6 
28. 294 449 649 922 830 656 361 132 4293 51-7 
29. 309 406 690 917 847 63i 371 133 4304 51'9 
30. 312 387 756 931 863 626 361 129 4365 52-6 

31. 307 367 840 923 856 626 339 148 4406 53-i 
32. 310 355 946 978 855 704 306 •56 4610 55'5 
33- 304 348 1006 1036 903 769 287 160 4813 58'o 
34- 297 346 1004 1115 934 841 2JZ1 156 4970 59'9 
35- 277 337 934 1126 980 889 279 156 4978 600 

Tabclle 7 s. 
P=86Tage. 

Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880- -1887 
der 

Periode 
3. Jan. 

10 
28. Dec. 

10 

23. Dec. 
10 

18. Dec. 
10 

13. Dec. 
11 

12. Jan. 
10 

7. Jan. 
10 

2. Jan. 
10 81 

Mittl. 
Gang 

1. 386 516 536 1016 776 600 341 

327 
312 

292 

140 4311 53-2 
2. 421 538 577 1069 740 617 '47 4436 54-8 
3- 465 5^9 662 1114 728 603 157 4610 56-9 
4- 472 585 707 1209 75i 616 

306 
161 4793 57'9 

5- 491 604 790 1241 815 595 179 5021 62*0 

6. 474 615 868 1344 885 580 344 183 5293 653 
7- 435 609 919 1368 950 562 380 

195 54i8 66-9 
8. 38i 578 955 1357 1031 546 412 102 5452 673 
9. 34i 54i 976 1335 1099 ill 423 

195 5442 67^2 
10. 280 5i3 95^ 1433 "37 54o 4i7 168 5444 67-2 

11. 242 491 882 1529 "59 537 397 158 5395 66-6 
12. 216 461 783 1594 1189 574 382 170 5369 66-3 
>3 206 44i 692 1641 1181 630 366 179 5336 65'9 
<4. 211 414 612 1666 1145 689 358 i95 5290 65-3 
•5. 220 383 566 1636 1 no 772 338 207 5232 64-6 

16. 227 352 54i i5'9 i°57 858 302 207 5°63 62-5 

17. 235 33b 545 1419 1005 897 290 

276 
202 4929 60'9 

IN. 241 322 53i 1295 972 889 199 4725 58-3 
'9. 242 313 5ii 1220 942 858 262 190 4538 56-0 
20. 236 299 47i 1032 915 794 287 169 4203 5i-9 
21. 

237 297 429 976 901 724 299 t59 4022 49 7 
22. 236 306 392 880 929 652 300 150 3845 47'5 
2.i. 221 312 381 850 967 600 306 i37 3774 46'6 
24. 218 3' 3 385 838 996 583 304 119. 37<>b 4iL_S 
25- 226 328 406 838 1046 57o 28(1 140 3840 47'4 
26. 228 344 457 843 1114 584 302 H7 4019 49'6 
27. 235 35' 509 838 1 [49 587 325 167 4161 51-4 
28. 

259 379 539 821 1146 594 361 179 4278 52-8 
29. 286 422 562 813 1150 575 383 190 4381 54-1 
30. 306 446 564 819 [113 55i 401 188 4388 542 

31. 318 460 587 843 1047 525 386 
3<>8 
336 

177 4343 53'6 
32. 33l 469 584 869 976 

906 

828 

543 169 4309 53-2 
33- 342 467 578 919 57i 152 4271 52-7 
34. 345 453 552 1003 604 323 150 4258 52-6 
35. 35 7 468 542 1039 

766 
137 

632 320 144 4268 52-7 
3<>- 380 476 il8 1076 658 3°5 13° 4256 52-5 

Daiikschriftan der mutliem.-naturw. CI. LVllI.Bd. 
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26 Johannes Unterweger, 

Tabelle 7 t. 
7>=37 Tage. 

der 
Periode 

i. 
2. 

3- 
4- 
5- 

6. 
7- 
8. 
9- 

10. 

II. 
12. 

13- 
14. 
15. 

16. 
17- 
18. 
19. 
20. 

21. 
22. 

23- 
24. 
25- 

26. 
27. 
28. 
29. 
30. 

3i- 
32. 
33- 
34- 
35- 
36. 
37- 

1880 
3. Jan. 

10 

1881 
7. Jan. 

1882 

12. Jan. 
10 

385 
346 

325 
296 
280 

257 
236 
223 

213 
213 

214 
212 
212 

213 

213 

213 
213 

213 
217 
218 

230 

239 
256 
280 

3°7 

332 
344 
35° 
354 
37i 

400 

457 
508 
543 
542 

523 
462 

425 

395 
348 
297 
261 

256 

262 
281 

314 
355 

394 
424 
461 
475 
467 

451 
435 
414 
406 

421 

440 

452 
462 

465 
470 

485 
500 

5H 
535 
539 

524 
502 
484 

463 
442 

438 
425 

523' 
558 
56i 
578 
562 

543 
516 

5io 
i21 
5°i 
518 
560 
616 
677 
704 

722 
711 

675 
703 
742 

791 
828 
860 
864 

831 

787 
733 
644 

583 
529 

498 
4.6q 

473 
479 
513 
542 

593'^ 

18S3 

17. Jan. 

9 

1057 
1149 
1229 

1303 
1399 

1410 
1468 
1513 

1445 
1372 

1354 

1387 
1373 
1415 
1437 

1373 
1302 

1235 
"59 
i°34 

962 

845 
818 

717_ 

75i 

783 
799 
810 

[8i5l 
811 

807 
800 

795 
802 
804 

853 
909 

1884 

16. Dec. 
10 

20. Dec. 
10 

1886 

15. Dec. 
10 

f97o] 
966 

947 
£22 
927 

937 
956 

985 
1020 
1036 

1051 
1046 
1023 
1036 
1056 

1054 
i°33 
1014 
996 

954 

949 

974 
977 
987 

952 
901 

819 
732 

653 

600 
568 

573 
646 
761 

843 
914 

798 

774 
744 
718 
692 

672 

655 
655 
629 
610 

606 

574 

55° 
548 
548 

544 
529 
SJL8 
522 

529 

553 
594 
614 
603 
586 

5Jli 
562 

564 
57o 
613 

636 
665 

735 
785 
822 
818 
807 

347 
363 
382 
395 

39o 

366 

337 
313 
294 
275 

275 

279 
277 
279 
289 

298 
320 

35i 
397 
416 

441 

474 
478 

453 
417 

375 
3i5 
269 

244 

253 

281 

302 

323 

344 

341 
342 

341 

1887 

30. 1 >6C. 

10 

1880- 

79 

212 
205 
205 
200 
172 

172 
179 
182 
181 
179 

167 
164 
169 
162 

170 

182 
181 
191 
191 
186 

173 
160 

153 
144 

150 

144 
144 

143 
'87 
133 

126 

132 
[42 

150 
171 
197 

'97 

4717 
4756 

4741 
4709 

4683 

4613 
4609 
4662 

4597 
454' 

4579 
4646 
4681 
4805 
4884 

4837 
4734 
4611 

4591 
4500 

4539 
4538 

4615 
4523 
4499 

4419 
4298 

4113 
3970 
3902 

3112 

3895 
4033 
4212 

4396 

455<J 
4648 

[887 
Mittl. 
Gang 

51-2 
602 
60-o 
59-6 
59-3 

58-4 
58-3 
59'o 
58-2 
HlS. 
58-0 
58-8 
59 '3 
6o-8 
61-8 

6l -2 
59'9 
58-4 
58-1 
57-o 

56-2 
56-2 
58-4 
57-3 
56-9 

55'9 
54-4 
52-1 
5°-3 
49"4 

4<>'o 

49-3 
Si • 1 
53-3 
55-6 
57'7 
58-8 

Die Summon, welche fttr den ersten una letzten Tag dieser Versuchsperioden stehen mid also in der 

Ordnung letzter-erster zu lesen sind, zeigen hie und da kleine Unrcgelmassigkeiten, welche nicht zu vermei- 
den waren, weil das betreffenda Jahr mit einem Tnge begonnen oder abgcsclilossen wcrden musste, uni 

welchen die Periode sich eben auffallend andert. Diese kleinen UnregelmSssigkeiten haben jedoch fllr die 

Beurtheilung des ganzen Ganges keine Bedeutung, zumal sie sieh in der Summc mehrerer Jahre ausgleichen. 

Die Maxima sind durch grossereZiffern und die Minima durch Striche hervorgehoben vvonlen. Bei den meisten 

Perioden sind ein oder zwei deutliche Maxima, bei manchen sogar drei zu erkenuen. Das dritte ist manchmal 

nur unklar und wurde nur hie und da durch [ ] angezeigt. 

Die Mehrlieit dieser Perioden zeigt eine grosse Regelmassigkeit des Ganges, und es lassen sich schon 

daraus manche Schliissc auf ihre Wahrscheinlichkcit Ziehen; eine solche Beurtheilung ware jedoch fllr sich 

allein unzulanglich, indem mebrere Jahre fttr Perioden von verschiedener Lsinge ziemlich die namliche 

Regelmassigkeit erkennen lassen. Zu einer ersten engeren Wahl bentttzte ich daher noch ein anderes Merk- 

mal: die GrOsse der einfachen Amplitude, womit ich die Differenz zwischen dem Hauptmaximum und 

dem Hauptminimum bezeichne. Anfanglich war ich im Zweifel, ob es nicht besser ware, diese Differenz im 

Verhaltniss zum mittleren Fleckenstande zu nehmen oder dafllr das Vcrhaltniss des Maximums zum Minimum 

zu setzen.   Uberlegung und  einige vorlauflge Versuchc Uberzcugten mich jedoch,   dass  ich damit keine 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 27 

nennenswerthe Verbesserung erzielt und im Wesentlicheu dieselben Brgebnissc erhalten biitte. Der besseren 
Ubersicht wcgen sind diese Differenzen nicht der obigen Tabelle beigefiigt, sondern in der folgenden beson- 
ders zusammengestellt worden. 

Tabelle 8. 

Einfache Amplitude der Versuchsperioden. 

Periode 1880 [881 1882 |SS; 1884 1885 1886 1887 1880-- -1887 

24 363 203 867 527 45° 384 3°9 208 1020 8'4 
25 289 H5 272 801 427 703 326 164 1470 12'5 
26 415 334 651 7(16 334 491 362 291 821 7'3 
27 393 47i 92O 759 386 34i 495 3°7 1058 9-8 

27 v« 35° 357 .S:;<) 878 321 391 5°5 220 1341 12' 6 

2 7;i/,i 313 325 823 913 244 368 482 181 1397 i3'3 
28 256 320 719 771 288 365 487 161 1783 17-1 
28'/, '47 329 491 672 352 321 480 64 714 6'9 
29 134 255 375 5«7 553 295 5io 77 1233 I2'2 

a9V« 184 225 458 781 555 248 566 89 592 6-o 

3° 188 168 658 102S 512 297 380 128 1686 i7-4 
3o% 181 148 7i5 1074 4<>5 301 346 •58 1859 19-1 

30V2 200 162 75i 1097 372 284 301 198 1331 13'9 
3i 161 204 769 904 322 333 V 306? 204 J459 '5-5 
32 15° 2(H) 667 508 190 280 203 208 732 S-o 

33 172 245 512 675 400 3°4 216 292 i°35 11 • 6 

34 245 282 426 892 349 207 125 142 1368 15 '9 

35 221 •528 598 996 345 356 129 114 1047 I2'6 

36 285 318 595 853 476 372 161 78 1686 20-8 

37 33i 283 395 776 488 3°4 234 86 1012 12-8 

tin Allgemeincn lasst sich aus den Tabellen 7 und 8 Folgendes erkennen. 
Die oben nacbgewiesenc mittlere Pcriode von 291/2 Tagen zeichnct sich nicht, wie man liiitte erwartcn 

konuen, durcli eine grosse Amplitude aus; sie hat im Gegentheil in der Snmme filr alle 8 Jahre die kleinste 
Amplitude. Mehrere Jahre, insbesondcre die drei vor 1883 und das Jahr 1887 zoigen eine grdssere Ampli- 
tude sowohl fiir bedeutend kleinere als audi grOssere Perioden, als es ffir die mittlere Periode der Fall ist. 
/j- l5- im Jahre 1880 fallt unter den kleineren Perioden die von 26 und unter den grosseren (soweit die Unter- 
sucliung reicht) die von 37 Tagen am meisten auf; 1881 die von 27 und 35 Tagen. Die Perioden dieser 
Jahre sind alle cini'ach, d. h. sie haben kein secun dares Maximum. In den dazwischen liegenden Jalircn 
(1883 - 1886), zu welchen auch die Jahre des let/ion lljahrlichcn Maximums gehoren, ist dieses paarweise 
Auftreten grOsserer nnd kleinerer Perioden nicht so auffallend, indem auch die mittleren — 1883 sogar am 
starksten - durob grosse Amplitude ausgezeichnet sind. Ferner haben fast alle gut ausgepragten Perioden 
dieser Jahre ein sccundiires Maximum, welches dem llauptmaximum entweder vorausgeht oder folgt. Das 
letztere kommt haufiger vor. Einige lange Perioden lassen sogar noch ein zweites secundares Maximum 
erkennen, z. B. P = 34,  1885. 

Endiich fallt es in Tabelle 8 auf, dass die Periode 30% in der Summe fiir alle acht Jahre die grb\sste 
Amplitude besitzt; es sind damit nur die Perioden 28 und 36 zu vergleichen. Nun ist aber 80% ziemlich 
genau urn den wahrscheinlichen Fehler grosser als 29% (genauer 29-56), der oben cinerseits zu 3-7, andercr- 
seits zu 5-8 bestimmt wurde, also etwa % Tag botragt. Es ist daber sehr wahrscheinlich, dass nicht 291/,, 
sondern 30% als mittlerer Werth der Pcriode zu gelten hat. Es sci dem wie immer, gewiss ist, dass nach alien 
bisherigen Untersuchungeii eine solcho mittlere Pcriode kaum genauer festzustellen ist, indem die einzelnen 
beobachteten Perioden Schwankungen unterworfen sind, die verhaltnissmassig etwas grosser sind, als bei 
<lei' 11 jahrigen Periode, und dass in diesen Schwankungen die Tendenz wahrzunehmen ist, gewisse Werthe 
haufiger anzunehmen als andere, was aber auch mit der Annahme mehrcrer Perioden, die neben einander 
bestehen, nur nicht immer gleich deutlich auflreten, vertraglich ware. Dass die Schwankungen, insbesondere 
111 don Jahren ausser dem lljahrlichen Maximum, notbwendig gross sein mtissen, ist ttbrigens eine Folgc der 

4 * 
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28 Johannes Unterweger> 

Sonnenrotation, wie leicht erklait werden kann. Die wahre Rotationszeit der Sonne betriigt nach Wilsing 
25-17 Tage, woraus sich die synodische Rotationszeit, die liier nur in Betracht kommen kann, zu 27-03, also 
nind 27 Tagen ergibt. Die Sonnenflecken liaben die Tendenz, diametral, also gleiclisam als Antipoden auf- 
zutreten. Wenn diese Eigenschaft auch nicht ausser allem Zweifel gestellt ist, so kann man sie doch 
annehmen; weil damit manche Ratlisel betreffs der kleinen Pcrioden einfach gelcist werden konnen. Die 
Flecken erscheinen und verscbwinden nicht plotzlieh, denn ein und derselbc Fleck kann, natttrlich mit 
Schwankungen in der GrSsse und Form, meist durch einigc Tage, haufig durch eine, manchmal (lurch zwei, 
ja sogar durch drei Rotationszeiten bcobachtet werden. 

Es werde nun zuerst angenommen, dass eine wirkliche Fleckenperiode in dcr Dauer von 27 Tagen 
bestehe und dass man den Hauptfleckenlierd zur Zeit des Maximums in giinstiger Stellung, niimlich mitten 
in dcr Sonnenscheibe, beobachten konnc. Wahrend diese Maximalfleckcn in Folge dcr Sonnenrotation am 
Wcstrande verschwinden, nehmen sie zugleich an Grosse ab in Folge der Periode und verschwinden vielleicht 
ganz, bevor sie am Ostrande wieder erscheinen konnen. Inzwischen diirften abcr die gegenttberliegenden 
Flecken, weil sie schon nacli beilaufig 13y2 Tagen mitten in der Sonne zu sehen sind, ein secundares Maxi- 
mum hervorgebracht haben. Man muss nun betreffs des nachsten Hauptmaximiis drei besondere Falle unter- 
scheiden: a) die Hauptentwicklung desselben erfolgt an der namlichen Stelle, b) in der heliographischen 
Liinge voraus und c) in dieser Liinge zurtick, z. B. um circa, 90°. Im Falle a) wird das nachste Maximum 
wieder eben so gut beobachtet werden konnen, und das Interval] wird der wirklichen Periodenlange ent- 
sprechen. Im Falle />) werden die Flecken zur Zeit des Maximums die gttnstigstc Stcllung bereits ttberschritten 
liaben, indem sie am Westrande stehen. Hire Projection wird einigc Tage vorhcr grosser erscheinen Und duller 
die beobachtete Periode kleiner ausfallen als die wirkliche. Die gegenttberliegenden Flecken, zur Zeit des 
Maximums am Ostrande stehend, werden dagegen, weil sie einige Tage spiiter besser gesehen werden konnen, 
eine Verliingerung der beobachteten Periode bewirken. Alle Flecken zusammen dttrften in dicsem Falle den 
Eindruck eines lange dauernden, undeutlichen Maximums hervorbringen, so dass das Tlaupttnaximuin vom 
secundiiren Maximum kaum zu trennen ist. Im Falle c) wird ungefiihr dasselbe stattfinden. 

Es werde zweitens angenommen, die Dauer der wirklichen Periode sei Winger als die Rotationszeit, der 
einfachcren Erklarung wegen etwa um ein Viertel derselben, und es sei ein Hauptmaximurn in der giinstig- 
sten Stcllung beobachtei worden. Fiir das Folgende sind wieder die drei besonderen Falle a), b) und c) zu 
untersclieiden. 

lin Falle a) ergibt sich dasselbe wie fur 1 b). frn Falle h) erscheint wegen dor giinstigen Stellung 
der gegenttberliegenden Flecken die beobachtete Periode in der wirklichen Lange mit einem secundiiren 
Maximum 137a Tage nach, vielleicht auch vor dem llauptmaximum.   Im Falle c) gilt dasselbe. 

Es werde drittens angenommen, die Periode sei um etwa ein Viertel der Rotationszeit kttrzer als diese. 
Im Falle a) stehen die Maximalflecken am Ost-, beziehentlich Westrande, und es ergibt sich dieselbe Betrach- 
tung wie fur 1 b) und lc). Im Falle 3b) und 3c) erscheint die Periode in der richtigen Liinge mit einem secun- 
daren Maximum. 

Macht man beziiglich dcr Periodenlange und der abwechsclnden Stellung des Fleckenherdes noch andere 
Annahmen, so kann man sich in analogcrWeise iiberzeugen, dass sich der besondere Fall melir oder wcniger 
irgend einem oder mehreren der erwahnten neun Falle niiliert, dass eine Verliingerung oder Verkttrzung der 
Periode hiiulig stattfindet, jedoch ein Vieitel der Rotationszeit nicht ttberschreitct und in der Regel kleiner 
bleibt. Die Eigenbcwegung der Flecken hat diesbezliglich audi einen Einfluss, welcher aber wohl als klein 
anzunehmen ist, zumal dieselbe theils nacli Ost, theils nach West gerichtet ist. 

Rechnet man zu dcr mittleren Schwankung, welchc wie bei der grossen Periode ein Ftinftel der mitt- 
leren Liinge, also ungefahr 6 Tage betragen mag — dcr oben angegebene Werth ist natttrlich grosser — 
noch den Einfluss der Sonnenrotation, so begreift man, dass die Schwankungen der cinzelnen beobachteten 
Peiioden im Allgemeincn gross sein mttssen, und in besonderen Fallen ctwa der halben Periode gieich 
kommen, und daher den Eindruck machen kininen, als wenn gar koine Periode vorhanden ware. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 29 

Solche grosse Schwankungen miissen h&ufiger in den Jabren mit geringem Fleckenstande vorkommen, 
we'd in denselben cben nur einzelne Stellen der Sonncnoberflache eine „erhohte Thfttigkeit" entfalten. In den 
eigcntlichon Minimaljahren ereignet es sieb gewiss, dass manche kleinen Maxima der Beobachtung ganz 
entgehen, Aus diesem Grnnde wnrde die Untersucliung mit dem Jabre 1887 abgescblossen, und es ware viel- 
leicht besser gewesen, aucb dieses wegzulassen. In den Maxhnaljahren dagegen ist die „ Sonnenthatigkeit" 
liber die ganze Fleckenzone ausgebreitet; in denselben hat daber die Sonnenrotation keincn so grossen Ein- 
fluss auf die Bcurtheilung der Periodenlfinge. Ans diesen Umstanden diirfte es zu erklaren scin, dass die 
Jabre 1883 und 1884 fUr die mittleren und die librigen Jabre fiir stark abweichende Perioden eine vcrlialtniss- 
niiissig grosse Amplitude erkennen lassen. 

Wcgen der grossen Schwankung ist man also nicbt berechtigt, das Bestehen einer Periode, deren mitt- 
lere Lange nabe eincn Monat betragt, in Zweifel zu zicben. Es spricht sieb jedocb in der Amplitude der Ver- 
suehsperioden noch eine Eigenthtimlichkeit aus, welche bereits erwahnt wurde, und auf die nun nabcr ein- 
gegangen werden muss. Es baben namlich die Perioden von 28, 30'/r) und 36 Tagen, genominen fiir alle 
aebt Jalirc, die weitaus grttsste Amplitude, und man muss demnach nothwendig die Frage aufwerfen: Sind 
dies Perioden von nahe gleicber Wabrscbeinlicbkeit, die neben einander bestehen, oder lasst sieb doch fiir 
eine ein wciteres Ubcrwiegen der Wahrscheinlichkeit naebweisen? 

Zu dieser zweiten engcren Wabl ist natiirlich die einfaebe Amplitude zu unsichei-, und es wurde daher 
•iir diese drei Perioden die „totale Amplitude" bereebnet. Zu diesem Zweeke babe icb sie zuerst auf eine 
andere Form gebracht, indem icb von den Zableu, die in Tabelle 7 mil; „mittlerer Gang" uberschrieben sind, 
jo cin allgemcines Mittel nabm, und dieses von den fiir die einzelnen Tagc geltenden Zahlen subtrahirte. 
Sodann wurde von den Differenzen, vvelchc den Gang einer jeden Periode sehr sehiin darstellen, ohne Kiick- 
•s"'bt auf das Vorzcicben die Summe S genommen, welche, wie ich glaube, mit dem erwabnten Ausdrueke gut 
bezeichnet wcrdcn kann. Wegen der ungleichen Zahl der Summanden wurden die Summon verbessert, indem 
ion sie dadurch auf 30 Tage reducirte, dass icb bci 28 die 2faohe mittlere Abweiehung vom allgemeinen 
Mittel addirte und bci 36 die 6facbe subtrahirte. Es stellten sich auf diese Weise die am Fusse stebenden 
Zahlen S' beraus. 

Tabelle 9. 

Totale Amplitude fiir drei Versuchsperioden. 

Tag Tag 
der /'  =28 30'/r, 36 der 1> = 28 36V5 36 

Periode Periode 

r. - 7*06 - 5.15& 3'86 19- +   2-54 +   1' 24 —  1-06 
2. — 9 • 06 - 4-86 —   2 - 2 6 20. -+- 2-74 +   4'94 -  S-i6 
3- —10-36 -  3*96 - 0-16 21. +  4'24 -I-   9'H - 7-36 

4- 10 •()() — 2 • 66 + 0-84 22. +   5-I4 + i2•04 - 9-56 

s- 9-56 —  1 -56 +  4'94 23- +  5-74 + 13-14 —10-46 
6. —  6-86 —  i-86 +   8-24 24. +  4'94 H-12 • 04 — 10-56 

7- — 4-86 —  2-86 +   9-84 25- +   4'24 1    9'94 — 9-66 
cS. —  2-96 — 3'26 -1 10-24 26. -t-  2-04 +   7'34 - 7'46 
9- — o- 76 — [2'661 +10'14 27. 0-56 +  4'34 -  5'66 

TO. +   1-84 - 3'16 +io-14 28. -  3'7<"> +   1 • 44 — 4 • 26 

II. +   3'94 -  3'86 + 9'54 29. 1 • 1 <) — 2-96 
12. -1- 5'44 - 5'of' 1    9.24 30. -  3'5<> — 2-86 
I.V +   6-24 -   5-06 +   8-84 31- - 3'46 
14. +  644 5-96 8-24 32. - 3-86 
'5- + 5'34 5'76 +   7'54 33- — 4'36 
III. + ;rS4 5 • 86 +   5'44 34. — 4-46 
17- ' '34 -  4'5^' +  3'«4 35- - 4'36 
18. +   o'/'l -  2 '36 +   1-24 36. — 4_JJ> 

8 = 132-94 151-20 216•66 

S' = 142 44 151  20 180-54 
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30 Johannes TJnterweger, 

Zwischen den zwei ersten Perioden ist der Untcrscbied der totalen Amplitude unerheblicb und sic haben 
insofem fast die gleiche Wahrscheiulichkeit; bei der dritten ist die Amplitude jedoch betlftchtlioh grosser 
trotz der negativen Correction. Merkwiirdiger Weise spricbt sicb bei der ersten das Hauptminimum scharfer 
aus als das Hauptmaximum, indem dieses in die Lange gezogen erscheint, bei der zweiten ist es gcrade um- 
gekebrt und bei der dritten ist keine Verschiedenlieit des Ganges urn die beiden Hauptwendepunkte zn 
erkennen. Die erste Periode hat nur ein secundares Maximum, 10 Tage nacb dem Hauptmaximum; die 
zweite weist zwei untcrgeordnete Hebungen auf: einc gut ausgesprochene 12 Tage nacb und eine minder 
(leutlicbe 14 Tage vor dem Hauptmaximum, so dass zwischen ihnen ein Iutcrvall von 4 Tagen bleibt; die 
dritte hat wieder nur eine secundare Hebung, namlich 14 Tage vor dem Hauptmaximum. Die Stellung der 
secundaren Maxima scheint mir — aus Griinden, die unten eriirtert werden sollen, — ein tfberwiegen der 
Wahrscheinlichkeit fiir die Periode vonSO'/r, Tagen anzudeutcn. Alles wobl erwogen, dtirften diese drei Perio- 
den ziemlich gleiche Wahrscheinliehkeit haben, und man ist gewiss nicht berechtigt, eine davon als unhaltbar 
zu verwerfen. Die Periode von 28 Tagen stimmt gut mit dem Resultate, welches Ricco ' gefunden hat, und 
weieht auch nur wenig von der von Wolf und Fritz angogebenen (27-68 Tage) ab. Es ist also kaum zu 
bezweifeln, dass eine Fleckenperiode von nahe 28 Tagen besteht. 

Um zu erkennen, ob nicht etwa auch die 30'/ritagige fur damit identisch zu halten und die grosse 
Amplitude nur den Zufalligkeiten des Materials und der Methode zuzuschreiben sei, glaubte ich wenigstens 
einen Versuch auch mit Wolf's Relativzablen ausftihren zu sollen. Dazu beniitzte ich den ganzen lljahrigen 
Cyclus von 1877 bis 1888, obne die urspiUnglicben Relativzahlen durch 5tagige Mittel auszugleichen. Die 
Ziihlung beginnt mit dem 10. Januar 1877, so dass ein Periodenanfang auf den 3. Januar 1880 fallt. Erst die 
erhaltenen Summen wurden durch 5tiigigc Mittel abgerundet. 

Tabelle 10. 
30VBtagige Periode der Sonnenflecken, verkiirzt auf 30 Tage, nach Wolf's taglichen Relativzahlen 1877 — 1888. 

Tag S u m m e Tag S u n in e 

der 
Periode 

der 

Periode roh abgerundet roh abgerundet 

i. 4438 45'6 16. 4668 4725 
2. 4538 4558 17. 4725 4810 

3- 4695 4592 18. 4835 4872 

4- 4699 4647 19. 5060 4933 

5- 4588 4698 20. 5073 5005 

6. 47i3 4692 21. 4974 5058 

7- 4794 4672 22. 5084 5035 
8. 4667 [4683j 23- 5°99 5oi9 
9- 4597 4670 24. 4946 4970 

IO. 4645 4660 25. 4994 49°3 

II. 4645 iMi 26. 4726 479i 
12. 4747 4662 27. 475' 4699 

13- 4639 4686 28. 4S36 4584 
14. 4635 4690 29. 4488 4526 

i5- 4763 4686 30. 4419 4484 

Der bequemeren Vergleichung wegen ist der Gang der abgcrundeten Summen, sowie jener, welcher 
sich aus Tachini's Relativzablen ergeben bat, in Fig. 1 (folgende Seite) durcb jc ein Diagramm dargcstellt,* 
und zwar jede Periode doppelt, um die Wendepunkte deutlicher ersichtlich zu machen. 

Man crkennt sofort, dass, abgeselien von einer kleinen Verscbiebung der Wendepunkte, zwischen den 
beiden Curven vollstandige Ubereinstimmung besteht. Das Hauptmaximum tritt nach Wolf's  Relativzablen 

1 A. o. a. 0.   Ricc6 beniitzte bei der zweiten Untersuchung nur Minima, und das stimmt nach oblger Bemerkung bezug- 
lieh des Ganges um so besser. 

- Audi daH Diagramm der gleichen Nordlichtperiode, welehe unten nacligewiesen wird, ist hier beigefUgt worden. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 31 

nm 2 Tagc frtiher ein, doch sinkt die Curve darnach nur langsam, und das folgcnde Hauptminimum ist einem 
Minimum dcr ersten Curve, welches ebensogut als Hauptminimum gelten kann, nur um eincn Tag voraus. 
Das erste secundarc Maximum stimmt genau und folgt 14 Tagc nach dem Hauptmaximum; sogar das zweite 

Kg. 1. 

secundare Maximum ist (um 1 Tag) frtiher angedcntet und geht also dem niichsten Hauptmaximum um 
13 Tage voraus. Es findet sieh also die SO'/r.tagige Periode auch in Wolf's Relativzahlen sehr gut ausge- 
spvochen. 

Eine Periode von 30 Tagen zeigt sich auch, insbesondere fllr die einzelnen Jahre, sehr schttn in den von 
Warren De La Rue etc. berechncten Flachen der Sonnenflecken, wie folgende Summen (Tab. 11) beweisen. 

Die Hauptperiodc ist, wie man sieht, gut zu erkennen, nur weicht die Stellung des Hauptmaximums 
1864 betrachtlich von jener in den anderen Jahren ab. Ein seeundares Maximum, in den einzelnen Jahren 
last verwischt, ist noch am besten in der Gesammtsumme zu erkennen. Dieses Zurilcktreten der secundaren 
Hehungen, welches lianptsachlich dcm Einflusse der vielcn interpolirtenWerthe znzuschrciben sein dttrfte, hat 
mich von weiteren Untersuchnngen auf Grund dieser Relativzahlen abgehalten. 

Aus den bisherigen Erorterungen geht das Bestehen einer Sonnenflcckenperiode, welche nahe die Dauer 
eines Monates besitzt, so dcutlich hervor, dass man dieselbe schwerlich ftir eine Variation der 28tagigen 
ha] ten kann. 

Andererseits ist auch die Periode von 36 Tagen, wie mich daucht, durch ihren schonen Gang und ihre 
grosse Amplitude so ausgezeicb.net, dass sic keiner weiteren Begrtindung bedarf. Bei der Herstellung der 
Pabellen hat sich mir offers die Uberzeugung aufgedrangt, dass die in der Lange sich wenig unterscheiden- 
den Perioden wahrscheinlich aus der Verscfiiedenheit des Ganges der Flecken in der nordliclien und stidlichen 
"Ounenhemisphfire zu crklarcn sind. Von einer diesbeziiglichcn Untersuchung musste einstweilen abgesehen 
Werden, IJbrigens wird sic wahrscheinlich nur Erfolg hahen, wcnn der tagliclie Fleckenstand, damit moglichst 
a e lage durch directe Angaben vertreten sind und das Interpolircn unnotliig ist, von mehreren Stationen 
nach derMelhode von Tacchini oder noch besser nach der von Warren Dc La Rue ftir beide Hemispharen 
besonders beobachtet und veroffentlicht werden wird. 
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32 Johannes Unterweger, 

Tabelle 11. 

Tag lS62 1863 1864 186S 1866 1862 66 
der 

Periode II 7 11 12 12 53 

i. 1376 332 580 717 472 3477 
2. 1254 356 627 702 480 3419 
3- I 147 407 676 712 492 3434 
4- IO98 428 744 7i5 499 3484 
5- I065 433 797 720 498 3513 

6. 90S 429 853 737 499 3516 

7- 96q 408 880 737 492 3486 
8. 971 37° 900 700 468 3409 

9- 974 355 933 655 434 3351 
10. 968 344 994 625 402 223J 

II. 1004 338 1057 598 361 3358 
12. 1036 349 1114 585 325 3409 
13- 1063 343 1156 582 299 3443 
14. 1093 333 1185 57i 298 3480 

'S- 1164 315 1177 57° 309 3535 

16. 1223 287 1147 546 325 3528 

17- 1275 259 1122 518 33° 3504 
18. 1357 255 1120 494 339 3565 
19. 1420 257 1114 467 323 358i 
20. 1485 265 1122 437 222 3608 

21. 1565 282 1100 4J| 310 3695 
22. 1645 3°3 1038 448 311 3745 

23- 1706 307 929 455 322 3719 
24. 1761 306 801 469 342 3679 

25- 1798 315 672 476 381 3642 

26. 1775 323 584 482 393 3557 
27. 1762 331 533 492 421 3539 
28. 1696 333 518 5°3 447 3497 
29. 1577 342 521 532 462 3434 
30. 1444 347 532 548 467 ,;.>,vS 

Es wunle wiederholt auf die sccundaren Maxima hingewiesen und es ist nun noting zu erOrtern, was sick 
aus der Existenz derselben bezttglich einer sccundaren Periode mit Wahrsclicinlichkeit folgern la'sst. 

In Erwagung, dass die sccundaren Hebungen in den Versuclisperioden, welclie kiirzer sind als die 
synodisclic Rotationszcit dor Sonne, entwedcr gar nicht oder nur unklar und cinfacli auftreten; in Erwagung, 
dass sie sich deutlicli ausspreclien in den Versuclisperioden, welclie den Maximaljahren aiigehoren und dann 
ofters doppelt, wenn die Versuclisperiode grosser ist als die Rotatioiiszeit; in Erwagung endlicli, dass das 
Intervall zwischen dem Haiiptmaxinium und dem vorausgehenden oder folgenden sccundaren Maximum auf- 
t'allcnd urn die lialbe Rotationszcit schvvankt und rneistens nur wenig von dieser abweiclit: muss angenommen 
werden, dass dieselben keine selbststiindige, ununterbrochene Reibe bilden, sondern nur die Maxima, einer 
Hauptperiode um die lialbe Rotationszcit fruhcr oder spatcr — wegen des Langenuntei'seliiedes der gegeniiber- 
liegenden Flecken — und dalier schwacher zur wiederliolten Ansicht bringen. Lasst man dicse Annaliinc 
gelten, so erklaren sicli die auffallendsten Eigenthttmlichkeiten der sccundaren Maxima wie folgt. 

1. Bei kurzen Perioden muss das secundare Maximum nothwendiger Weise einem Hauptmaximum naher 
liegen, als es der halben Rotatioiiszeit entspriclit. Es wird dalier von dicscm kaum zu trennen sein und umso_ 
melir bei der Summirung melirerer Perioden vcrwischt werden. 

2. In den Maximaljaliren ist die Daucr der Flecken eine langero als in anderen Jabren und iibertril'i't 
zumeist die lialbe Rotationszcit. Es ist dalier leicht die MSglichkeit gegeben, dass die um dieses Intervall 
vcrfriiht oder verspatet zur deutlichcn Beobachtung kommenden Gegenfleekcn den Eindruck eincs schwaclicn 
Maximums maclien, und zwar iil'ler nach als vor dem Hauptmaximum, indem ja die Auflosung der Elecken 
langsamer vor sich geht als die Neubildung. 

:>. Wenn die Periode gleich der Rotationszcit ist, werden die beiden secundaren Maxima in ein einziges 
zusammenfallen; ist die Periode langcr,  so wird entweder das eine oder das  andcre,  gewohnlicli das dem 
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Die Meinen Perioden der Sonnenflecken, 33 

Hauptmaximum folgende,  llberwiegen und  eincs von ihnen verwischt werden, oder sie werden beide zu 

crkennen und dann durcli cin kleines Intervall (2 bis etwa 7 Tage) von einander getrennt sein. 

Mich diiucht nun, dass dieses Intervall, weil man es nicht als eine Periodenlangc rechnen, aber auch 

nicht vernachlassigcn kann, oder vielmehr, weil man doch zu unsiclier ist, wann das eine und wann das 

andere gescbeben soil, am besten als eine Unterbrechung anzuseben und die Periode, welclie der h alb en 

synodisclien Rotationszcit der Sonne entspricht, nur als cine scheinbare aufzufasseu ist. Es ist 

ihr die Eigenschaft „scheinbar" bcizulegen, weil sie obne alle Periodicitat der Sonnenflecken am schbnsten zu 

beobaehten ware, wenn die Sonne nur zwei einander diametral gogeniiberliegende, durch mehrere Kotationen 

unvciiinderlich blcibende Flecken oder Fleckcngruppen hiittc. 

Die bisher gewonnenen Ergebnisse lassen sich in folgende Siitze zusammenfassen. 

1. Es kann angenommen werden, dass eine Sonnenfleckenperiode bestebt, die an 

und fur sich stark veranderlich ist, und die wegen der Sonnenrotation nocli mehr veriin- 

dcrlicb erscheint. Die mittlere Langc dieser Periode ist 29-56 Tage mit dem wahrschein- 

lichen Fehler ±0-5. 

2. Es muss dann aber auch angenommen werde n, dass die Periode die Neigung bat, 

gewisse Langcn, insbesondere die Langc von 28, 30V5 und 36 Tagen — zeitweilig noch 

kleinere und grossere— am haufigsten anzunchmen. 

3. Es ist jedoeh wahrscheinlicher, dass mindestens drei Perioden von der genann- 

ten Lange neben einander bestcben, die nicht immer gleich deutlich zu crkennen sind. 

4. Kleine Maxima der Sonnenflecken treten so auf, dass sie den Hauptmaximis 

jener Perioden in Zeitabstanden, die im Mittol der halben synodisclien Rotationszcit 

cntsprechen, vorausgehen oderfolgen. Die dadurch entstehende, mit Unterbrechungen 

verlaufende, sccundiire Periode kann aus der Sonnenrotation und der Stellung der 

Flecken erklart werden und ist daher eine scheinbare Periode zu nennen. 

Beziiglicb der Periode von 69 -4 Tagen wurde auch ein Versuch nach der zwciten Mcthodc und zwar 

"dt den ausgcglichcnen Relativzahlcn in Tabelle 1  ausgefuhrt.   Das Ergebniss bringt folgende Zusammen- 
stellung: 

Tabelle 12. 
GO -4, verkttrast auf 69 Tage. 

Tag 
der 

Periode 

i. 
2. 

3- 
4- 
5- 

(>. 
7. 
8. 
9- 

10. 

11. 
12. 

13- 
14- 
>5- 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

i<S8o 

3. Jan. 
5 

69 
73 
S4 

95 
110 

132 

14S 
163 
[89 
192 

202 
207 

213 
199 

193 

183 
163 

139 
120 

113 

1881 

15. Dec. 

199 
200 
194 
186 
191 

190 
189 
192 
203 
209 

215 
214 
2^ 
223 

234 

250 
282 
312 

339 
367 

1882 

4. Febr. 
5 

17. Jan. 

5 

337 
422 

S2S 
645 
759 

841 

859 
815 
729 
621 

5i8 
442 

384 
334 
288 

253 
223 
211 
208 
217 

Ueukschriften dor mathem.-naturw. CI. LV1U 

552 

515 
491 

479 
469 

461 
464 
468 

493 
5i8 

527 
506 

498 
500 

554 

612 
693 
787 
875 
956 

1884 
30 Dec. 

5 

54o 
519 
472 
457 
445 

480 
524 
560 
584 
599 

566 
5io 
452 
405 
3<>3 

34o 
325 
332 
345 
353 

1885 

11. Dec. 
6 

31. Jan. 

5 

479 
463 
433 
385 
34i 

313 
288 
302 

327 

339 

356 
3<>3 
359 
362 
366 

364 
354 
329 
313 
2 94 

1887 

13. Jan. 

5 

1880—87 

42 

64 54 
68 61 
90 73 
101 87 
105 89 

in 102 
111 114 
98 126 
110 107 

133 i°5 

158 i°3 
176 98 
190 86 
183 77 
172 7i 
162 59 
155 52 
146 47 
144 42 
142 41 

2294 

2321 
2362 

2435 
2509 

2630 
2697 

2724 
2742 
2716 

2645 
2516 
2400 
2283 
2241 

2223 

2247 

2303 
2386 
2483 

Bd. 
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34 Johannes Unterwegcr, 

Tag 
der 

Periode 

1880 

3. Jan. 

5 

1881 

15. Doc. 

21 
22 

23 
24 

25 

26 
27 
28 

29 
30 

3i 
32 

33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 

43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
5° 

51 
52 

S3 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
&o 

61 
62 
63 
64 
65 

66 
<>7 
68 
69 

91 
81 

72 

65 
63 

68 

75 
89 
105 
123 

154 
188 
212 

234 
237 

229 
200 
179 
156 

H5 
131 
141 
163 
182 
205 

227 
228 
210 
192 

i75 

153 
160 
166 
166 
163 

162 
148 
149 

151 
156 

161 
168 
184 
189 
190 

178 
152 
120 

99 

376 
3(>4 
339 
298 
262 

241 

234 
227 

231 
228 

226 
218 
216 
212 
205 

193 
181 
162 

159 
160 

163 
166 
180 
192 
199 

207 
217 
223 
226 

239 

244 

256 
260 
271 
276 

292 

299 
304 
306 
310 

316 
328 

343 
351 
342 

317 
288 
261 
228 

1832 

4 Febr. 

1883 1884 1885 1886 1887 

17. Jan. 30. Dec. 11. Dec. 31. Jan. 13, Jan. 
5 5 6 5 5 

223 
222 
212 
2o6 
205 

217 
261 
3OO 

338 
382 

411 

417 
433 
421 

393 

337 
279 
216 
166 
142 

126 

115 
118 

125 
140 

157 
173 
196 
206 

220 

233 
236 
247 
264 

274 
272 
281 
283 

295 

299 
295 
295 
288 
286 

279 
297 
322 

35i 

1039 359 291 H3 40 

IIOI 358 310 142 33 
1163 35o 329 142 31 

1183 34i 34i 151 28 

1159 35i 358 150 35 

1158 37° 337 153 43 
1073 405 299 161 49 
966 424 258 165 55 
851 45i 212 168 59 
802 4 53 163 175 56 

647 444 129 185 48 
625 425 128 200 44 
55^> 415 151 204 42 

494 396 182 216 44 
446 39° 213 225 62 

403 368 248 226 86 
37i 354 280 220 103 

353 34° 296 218 123 
361 325 345 214 '39 
362 304 374 2IO 138 

35<> 304 416 308 130 

356 312 437 203 127 

357 315 437 192 "5 
357 335 408 166 110 
409 359 384 149 101 

429 399 3^3 136 96 
468 461 360 131 83 
5" 5i7 378 «43 75 
553 573 425 161 76 
57o 620 492 172 78 

585 677 55i 179 75 
558 <>73 618 177 85 
57i 649 664 167 93 
538 612 672 166 i°5 
458 559 661 166 112 

4'3 482 ^>35 180 116 

380 434 561 184 118 

418 4i3 489 186 110 
442 400 440 202 118 

519 388 39i 208 117 

620 399 364 193 121 

734 425 362 '85 121 

844 448 384 166 132 

924 453 382 124 126 

943 459 393 93 128 

889 437 411 67 124 

829 430 423 60 122 

73° 43o 424 61 105 

<»55 420 438 
" 

99 

1880 -87 

42 

2562 
2611 

2638 
2(11 '! 

2583 

2587 
2557 
2464 

2415 
2382 

2244 

2245 
2229 
2199 
2171 

2090 
1988 
1887 
1865 

1835 

1834 

1857 
1877 
1875 
1946 

2014 
2121 

2253 
2412 

2557 

2684 
2760 
2806 

2777 
2659 

2554 
2396 

2350 
2342 

2384 

2473 
2620 
2796 
2837 
2834 

2702 
2601 

2453 
2347 

Die Zalilenveihe in der letzten Columne, deren Gang in Fig. 2 im grossen^Massstabe und, damit das 
Hauptmaximum niclit getrennt wird, so gezeiclmet ist, dass die Curve mit dem Hauptminimum, welches auf 
den 41. Tag fitllt, anfiingt und scliliesst, zeigt cine so wunderbare Regelnmssigkcit, dass an dem Bestelicn 
dieser Periode nicht gezweifelt werden kann. Das Hauptminimum ist scharf ausgcpragt, wie es nacli der 
crsten Untersuchung, bei der doch ein Mittel aus Perioden von mitunter ziemlich stark abweicbender Langc 
genommen wurde, kaum zu erwarten war. 

Das Hauptmaximum, wie bei der 1 ljahrigen Periode rasch ansteigend und langsam abfallend, ist in 
vier secundiire Maxima getheilt, deren mittlerer Zeitabstand 13-2 Tage, also naho die balbe synodische 
Rotationszeit der Sonne bctriigt.  Um dieses Mittel zu berechnen, sind die vier Maxima und die drci Minima 
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Die Icleinen Perioden der Sonnenflecken. 35 

zu bentitzen und  es ist zu beachten, dass die Verkiirzung von 0-4 Tagen als Verliingerung bei zwei secun- 

daren Perioden (Maxima und Minima) binzuzuzalilen ist. 

Fig. 2. 

Der Verlauf der eiuzelnen beobachteten Perioden kann natllrlich nicht so regelmiissig sein, denn in den- 

selben prasentirt sicli bald das eine bald das andere secundiire Maximum mit grosserer Deutliehkeit; einmal 

'St nur eines, ein andermal sind zwei, manclimal aucb drei walirzunelim.cn, je nach der Stellung der 
Flecken und nach dem Gauge der kleineren Perioden. 

Der regelmassige Gang der secundaren Hebungen in der Totalsumme ist wolil dadurch zu erkliiren, dass 

die Lange dieser Periode fast genau ein Vielfacbes, namlich das Funffache der halben Rotationszeit belragt 

~— die Differenz 1-9 entspricht merkwiirdiger Weise fast genau dem walirsclicinlichen Fehler, weleher oben 

zu ;hl-68 bestimmt wurde, — und dass die mittlerc Schwnnkung y = 13'85 der einzelnen waliren Perioden 

sich audi nur wenig von dieser Zeit untersclieidct.   Demnach lialte ich folgenden Satz fttr begriindet: 

5. Es besteht eine Periode der Sonnenflecken in der mittleren Lange von G9-4 Tagen. 

Dicselbe ist deutlieh ausgesprochen durcb das llauptminimum,  minder deutlicb durcli 

das Hauptmaximum,  indem dieses in vier secundaren Hebungen erscheint,  welclie  in 

Intervallen   aufeinanderfolgen,   die  der halben synodischen Rotationszeit der Sonne 

gleichgesetzt werden konnen. 

Fleckenperioden zwischen 36 und 69-4 Tagen sind sehr wahrscheinlicli ausgeschlossen; denu die nacli 

den Relativzahlen erkennbaren, zwischen diesen Werthen liegenden waliren Perioden kommen so selten vor, 

dass sie als zufalligo Variationen der genannten angescben werden mlissen.   Dass es aber grOssere Perioden 

Slot, die wahrschcinlick zu den Umlaufszeiten der inneren Planeten in Beziehung stelien, ist aus dem Dia- 

gramme zu erkennen, welclies Warren Do La Rue seiner oben citirten Abhandlung beigegeben bat.1  Der 

-Nachweis solcher Perioden dttrfte jedoch, olme dass man gewisse Annahmen macht, grosse Schwierigkeiten 
bieten. 

Dasselbe  Sndet sicli auoh in kleinorem Massstabe in  dem Werke: Secchi-Sohellen, Die Sonne.  Braunschweig 
l»72, 8. 179. 
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36 Johannes XJnterweger, 

Es ist wahrscheinlich nicht Zuf'all, dass die Periode von 30y5 Tagen dem zwolften Theile des Erdjahres 
selir nalie kommt, mid dass die Periode von 69-4 Tagen an die Umlaufszeit des Plancten Merkur ennnert, 
zumal wenn man die mittlere Schwankung dazuziihlt. 

Mebr als Zuf'all dttrfte auch folgende Tliatsaclie win. Es ist schon Bfters auf die Ahnlichkeit dcr Licht- 
curven der veranderlichen Sterne rait den Curven der Sonnenfleeken bingewiesen worden; in dicser Bezie- 
hung findet man z. 15. /3 Lyrae erwahnt. Es crscliicn mir daher von Intercssc, nachzusehen, ob sicb nicht 
bezttglich der von mir nacbgewicsenen Fleckenpcrioden solcbe Analogicn aufflnden liessen. Zu diesem 
Zwecke habe icb dem Verzeiclmisse dcr vcriinderlicben Sterne von Chandler1 diejenigen Nummcrn cnt- 
aommen, welche hier in Betracht kommen konnen— also die m it Peri ode n unter 10 mid liber 135 Tagen aus- 
gelassen — und sie nacb der Periodenlangc geordnet, wie folgt. 

Tabelle 13. 

Nr. 

36 
106 
66 
32 

109 
52 a 
96 
38 c 

107 
116 
122 

i°5 
38 a 

Name 

£ (leminorum . . 
|3 Lyrae .... 

W Virginia .... 
T Monocerotis . . 

It Coron. Australia 
I Carinae . . . 

u Herculis . . . 
U Monocerotis . . 
It Lyrae .... 
S Vulpeculae . . 
It Sagittae     .   .   . 
H Scuti  

Puppis   .... 

Lange der Periode 

Tage        Mittel 

I2'9 

17-3 
268 
310 
31 -2 
38'5 
46-o 
46'O 
67 5 
704 
71 -1 
135-0 

29-7 

69-7 

Es ist nun gewiss auffallend, dass diesc Periodcn keine arithmetiscbe Progression bilden, sondern dass 
solche, deren Lange nacbgewiesenen Sonnenperioden sehr nahe kommt, verhaltnissm&ssig haufig vertreten 
sind, so dass das entsprccbende Mittel von 29-6, resp. 69• 4 sebr wenig abweicht. Es dttrfte daraus wold 
dcr Schluss zu ziehen sein, dass diesc Art Periodicitat auch ausserhalb unseres Sonncnsystems gut vertreten 
ist, was gewiss fttr ibre Wahrscbeinlichkeit spricht. 

Es sind also Andeutungen vorhanden, dass die Bewegung des ganzen Sonncnsystems — Kometcn und 
Metcorstrome mit inbegriffen — im Zusanimenbange sowobl mit den kleinen als aucb rait den giossen Perio- 
dcn der Sonnenfleeken steht. — EineTbcoric der Sonnenperioden, welche kttnftig mit dem Anspruche auftritt, 
ernst genommen zu werden, wird diesen Zusammenhang zu crkliiren haben, mindestens aber beriieksiehtigen 
nittsscn. 

Beziehung zu einigen periodischen Erscheinungen der Erde. 

Von verschiedenen Forscbern ist schon offers auf das Bcstcben von Periodcn in den mctcorologiscben 
Erscheinungen hingewiesen worden, insbesondcre glaubt man ausscr den mebrjahrigen auch solcbe Perio- 
dcn gefunden zu haben, wclcbc dcr ganzen, bezicbcntlicb dcr lialben Kotationszcit dcr Sonne mebr oder 
weniger gleieb kommen. Es ist daher gewiss von Interesse zn zcigen, dass sicb die vorliegenden Ergebnisse 
meiner Untersuchnngen zum Nachweise der Beziehungen soldier Periodcn zum Gauge der Sonnenfleeken 
also zu ihrer Erklarung, beniitzen lassen. Begreiflicher Weise muss ich mich cinstweilcn auf cinige Beispiele 
beschranken, die sicb mir eben bieten. 

1. Gewitter. W. v. Bezold hat in der bercits citirten Abhandlung die Gewittercrsclieinungen in Bezug 
auf eine 2Gtagige Periodicitat untcrsucbt und dazu gliicklicher Weise Beobaehtungen bentttzt, welche den- 

1 Mitgetheilt in Klein's Wochenschrift fiir Astronomie, Meteorologie und Geographic. Jahrgflng 1885, S. 155. 
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Die Ideinen Perioden der Sonnenflecken. 37 

selben Zeitraum (1880—1887) umfassen, fur den die obigen Untersnchnngen ausgeflilirt worden sind. 
Er nimmt an, dass die Zahl der Gcwitternieldungcu, welclie fur einen Tag einlaufen, angenahcrt der Aus- 
dehnung und Ifeftigkeit des Gcwitters proportional sei, was gcwiss ganz plausibel ist, und sunnnirt die- 
selbcn in analoger Weise, wie es obcn mit den Relativzahlen der Sonnenflecken gescheben ist. Hiebei wor- 
den die Gewittermeldungen ans Bayern und Wurttcmbc rg abgesondcrt bcliandelt fur die zwei Zcit- 
absehnitte vom 1. Jannar 1880 bis 15. Juli 1883 und vom 16. Juli 1883 bis 3. December 1887 und fur den 
ganzen Zeitraum. Es zeigt sicli, dass die Vcrsuchsperioden, welclie zwei Maxima aufweisen, gut ausge- 
sprochen sind, indem sic einen ziemlicli regelmiissigen Gang uud cine bedeutende Amplitude besitzen. 
Seine Ordnung beginnt mit dem 1., die mcinige mit dem 3. Jannar 1880; es entspriclit also der 1. Perioden- 
tag meiner Ziihlung dcm 3. von Bezold's Zablung, dcr 2. dem 4. u. s. f. Dies liisst sich leicht dadurcli 
zur Ubercinstimmung bringon, dass man die Ordnungszahlen bci den von mir erlia.ltenen Perioden lira je 2 
erhoht. Dass Bezold nicht genau 26 sondern 25-84 Tage als Periodenliinge nimmt, wird durcb eine ent- 
sprechende Correction ausgeglichen. 

Bei der folgcnden zur Vergleichung liergcstellten Tabellc sind die Resultate inTabelle 7 c beniitzt und es 
ist —  abgesehen von halben Jahren 
worden. 

Tatoelle 14. 
Gewittererscheinungen und Sonnenflecken. 

P= 26 Tage. 

dicselbe Theilung in Zeitabschnitte wic bei Bezold eingehalten 

Gewitter ' Gewitter' Gewitter' 
Tasr Sonnen- Sonnen- Sonnen- 
der 
Per. 

1. Jan. 80—15. Juli «3- flecken 

1880—1883 

16. Juli 83- -3. Dec. 87. flecken 

1884—18S7 

1. Jan. 80- -3. Dee. 87. flecken 

1880—1887 Bayern 1 WOrttem- 
berg 

Bayern 1 Wilrttem- 
l  berg Bayern Wtirttem- 

berg 

1. 720 ± 90 3640 -f 794 123 2969 + 1514 214 6609 + 
*• 886 + 145 + 3688 + 886 +• I 22 — 2934 + 1772 + 268 + 6622 + 
3- 1062 + 163 + 3622 + 982 + 153 + 2952 + 2044 + 316 •f 6574 + 
4- 996 + 160 + 3785 + 1163 + 214 + 2823 4 2159 + 374 + 6608 + 
5- 881 1 123 + 3900 + 1030 + 211 1 2674 — 1911 + 334 + 6574 + 
6. 

7- 
8. 

827 + 131 + 394i + 783 — '58 + 2508   1610 + 289 + 6449 + 
595 — 87 — 3995 + 601 — !25 — 2341 — 1196 1- 212 + 6336 — 
620 — 100 — 3868 + 643 — 114 — 2281 — 1263 — 215 — 6149 — 

9. 589 — 73 — 3873 + 772 — 126 — 2288 — 1361 — 219 — 6161 — 
10. 636 — 105 — 3706 + 728 — IOI — 2340 — 1364 — 206 — 6046 — 
11. 
12. 
r3- 

571 — 7i — 359° + 616 — 103 — 23S8 — 1187 — 174 — 5978 — 
439 — 59 — 3539 — 7i5 — 129 — 2509 — "54 — 188 — 6048 — 
509 — 84 — 3494 — 836 — 139 — 2632 — 1345 — 222 — 6126 — 

14. 
'5- 

541 — 105 — 3362 — 835 — 130 — 2707 — 1376 — 236 — 6069 — 
727 + 131 + 3386 — 628 — 98 — 2780 — 1355 — 229 — 6166 — 

id. 

>7- 
18. 

683 — 107 — 337o — 621 — 91 — 2889 + 1304 — 198 — 6259 — 
681 — 82 — 3315 — 767 — 109 — 2885 + 1449 — 191 — 6200 — 

19. 
20 

612 — 53 — 3309 1013 -1 131 — 2905 + ]()2S + 184 — 6214 — 
702 — 77 — 3375 — 1060 + 162 + 3038 -1- 1762 + 239 — 6413 + 
855 + 120 + 3388 — 1128 1- 199 •1 3060 + 1983 + 319 + 6448 + 

21. 

22. 

23. 
24. 
25. 
26. 

904 •1 144 + 3429   1018 + 210 1 3238 + 1922 + 354 + 6667 + 
994 h 165 I 349<> — 901 198 1 3280 + 1895 + 363 + 6776 + 
923 + 132 + 3513 775 — 160 + 3286 + [698 + 292 -+- 6799 + 
800 
650 

-I I [O 1 3520 — 909 4. i77 1 3235 4- 1686 + 287 + (,755 •+• 
— 61 — 3524 — 941 + 166 •I 3111 + 1491 — 227 — 6635 + 

Mitto] 

452 59 3575 961 + 162 + 3015 + Hi3 221 6590 + 

720 106 3585 850 ! 147 2810 1 i57o 1 253 6395 1 
jl"' bessercn Vergleichung ist bei jedcr lieilie das Vorzcichen der Abwcichung  vom Mittcl beigesetzt. 

^      eikennt nun im Allgemcincn Folgcndes.   In den Jjiilirigcn Zeitabschnitten erscheint die Fleckenporiode 

1 Nach Bezold's Tabellen. 
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38 Johannes Unterweger, 

nur einfach, und sic hat im crsten Abschnitte das Gesammtmaximum im Anfang, wo die Gewitter cin Maxi- 

mum aufweisen, im zweiteii tiberwiegend am Ende in Ubereinstimmung mit dem zweiten Maximum der 

Gewitter. In der Summe aller 8 Jalire zeigen die Sonnenflecken ebenfalls zwei Hebnngcn, die nur insofern 

von jenen der Gewitter etwas abweichen, dass sie niiher zusammenriieken und als ein einziges Maximum 

angeseben werden konncn. Auch Bezold betrachtet die zwei Gewitter-Maxima als ein einziges, das durch ein 

secundiires Minimum in zwei Theile getrennt erscbeint. Ebensogut stimmt das Hauptminimum der beiden 

Erscbeinungen. 

Die minder deutlicbe Spaltung des Hauptmaximums sowie die grSssere Regclmiissigkeit des Ganges der 

Fleckenperiode dtirften zum Theile dem Umstande zuzuschreiben sein, dass icb mir eine ausgiebigere Abrun- 

dung der Relativzahlen gestattcte, indem icb nicht dreitiigige. sondcrn fiinftagige Mittel nahm. Ob das 

Doppelmaximum der Gewitiererscheinungcn durch die sccundiire (scheinbare) Fleckenperiode oder durch 

terrestrische Verhaltnisse oder, was das Richtige sein dilrfte, durch beides zu erklaren ist, mag dabingestellt 

bleiben. Im Ganzen kann man sagen: Ebensogut als sich in den Gewittererscheinungen 

eine nahe 26tagige Periodicitat ausspricht, ist es auch in den Sonnenflecken der Fall. 

Die Ubereinstimmung betrifft nicht bios die Dauer der Periode, sondcrn auch die Stel- 

lung der Wendepunkte. 

Nacb meinen Versuchsperioden passen im Allgcmeinen grossere Langen besser flir den Gang der Sonnen- 

flecken, wenn auch zu Zeiten, insbesondere ausserhalb der Maximaljahre, kurze Perioden von 24 bis 26 

Tagen sehr gut, manchmal sogar besser zu erkennen sind. Wenn nun aber schon bei ciner minder sicheren 

Periode eine gute Ubereinstimmung lierrscht, so dilrfte diesclbe bei besser ausgcsprochenen noch schiiner zu 

Tage treten. In dieser Auffassung bestarkt mich auch eine Bemerkung Koppcn's,1 dass er und Andere zum 

Theile flir dieselben Jahre in der Haufigkcit der Gewitter eine Schwankung von ungefahr derselben Amplitude 

gefunden babe, wenn man dieselben nach ciner Periode von 29-53 Tagen ordnet. Koppen gibt dieser That- 
sache freilich eine andere Deutung. 

2. Erdmagnetisnms. Uber den periodiscben Gang der erdmagnetischen Elcmcntc hat in neucster Zeit 

insbesondere Liznar* mehrere sehr wertbvolle Untersuehungen ausgeftthrt. Jenc liber die StOrungen,3 

die hier nur zur Vergleichung herbeigezogen werden kann, da sie mir ebon vorliegt, umfasst leider nur die 

kurze Zeit vom 1. Juli 1882 bis 31. December 1883. Auf Grtind eincr Untersuchung, die nach der Horu- 

stein'scben Methode zwischen den Grenzen 24 und 28 ausgefuhrt wurde, faud Liznar, dass in den magne- 

tischen Storungen eine Periode von nahe 26 Tagen am besten ausgesprocben ist. Im Jahre 1882 ist in den 

Sonnenflecken eine einfache 26tiigige Periode ebenfalls sehr gut zu erkennen, und zwar mit cinem Maximum 

um den 20. Tag der Periode, was mit den Wcndepunkten der Periode der magnetischen Storungen vollstan- 

dig tibereinstimmt, indem Liznar die Summirung mit dem 1. Juli 1882 beginnt und bei meiner Zahlung 

zufalliger Weise auch ein Periodenanfang auf dieses Datum fiillt. Flir das Jahr 1883 ist jedoch die Analogic 

minder gut. Die einfache Periode von 26 Tagen ist zwar wicder in den Sonnenflecken zu erkennen, ihre 

Wendepunkte sind jedoch so stark verscboben, dass sie fast als eine Umkehrung der Storungsperiode erscbeint. 

Die Ubereinstimmung zwischen den kleinen Perioden der Gewitter und der Elemente des Erdmagne- 

tismus mit gleichen Perioden der Sonnenflecken wiirdc sehr wahrschcinlicb allgemeiner und besser hervor- 

treten, wenn man die Annahme, dass cine solchc Periode hauptsSchlich von der Sonnenrotation abhiinge, 

— welchc Annahme Ubrigens flir die magnetischen Erscbeinungen mehr Bereclitigung haben inag als flir 

andere — einstweilen bei Seite liesse und die Untersuchung auch auf grossere Perioden (:!0, 36, 70 Tage) aus- 

delinen mbchte. Dies selbst zu thun, bin ich deruialen nicht in der Lage; nur eine Probe bcziiglich des Nord- 

lichtes miige hier noch Platz finden. 

i In dem Ret'erate iiber v. Bezold's Alihandlung. Meteorol. Zeitschrift 1888, S. [85J. 
2 Sitzungsberichte der kais. Akademie. 1885—1887. 
» „Uber den taglichen und jahrlichen Gang, sowie iiber die StOrungsperioden der magnetischen Elemente zu Wier." 

Bd. 91. 1885. 
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Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. 39 

•{. Nordliclit. Der letztgenannte Alitor hat durch seine Arbciten iibcr die 26tagige Periode des Erd- 

magnetismus Anlass gefunden, auch das Nordliclit einer analogen Untersuchung zu unterziehen, ' und er ist 

zu dem Schlusse gckommen, dass dassclbe ebenfalls einc 26tagige Periode befolge. Sclion frliher hat Fritz " 

auf das Bcstehcn einer Nordliclitperiode in der Dauer von 27*68 Tagen hingewiesen, und ich babe — freilich 

nacli einer Metliode, die ich jetzt nicht mehr anwenden wiirde — daflir eine Lange von 27-4 Tagen ermittelt 

und daher geglaubt, rund 27 '/2 annehrnen zu sollen. :! Die vorliegende Untersuchung beschrankt sicb darauf 

zu zeigen, inwiefern eine Nordliclitperiode von 30'/5 Tagen Berechtigung hat. 

Als Material beniitzte ich meine gelegentlich der eben citirten Abhandlung gemachten besondercn Auf- 

schreibungen. Ich habo damals nach demselben Vorgange wie Fritz die Nordlichtcrscheinungen, um ihrer 

Ausdchnung Rechnung zu tragen, nach 5 Zonen cingctbeilt. Diese sind: I. alte Welt, sudlich von 46°; 

II. von 46° —55°; III. von 55°—Polarkreis; IV. Amerika sudlich von G0° und V. Hohe Breiten. Gutc Ver- 

hiiltnisszalilen zur Beurthcilung der Nordlichtfrcqucnz erluilt man, wenn man den Nordlichttagen der ersten 

drei Zonen die Gewichtc 1,2, 3 bcilcgt, jo nach der Zahl der Zonen, in wolchen ein und dasselbe Nordliclit 

heobachtet wurde. 

Diese Zahlen wurden nun fttr die Zcit von 1830 —1871 nach Perioden von 26, 271/., und 3075 Tagen 

geordnet, sodann wurden die Summen und ihre Abrundungcn durch 5tagige Mittel gebildet und diesen das 

Vorzeichen der Abweichung vom allgemcinen Mittel bcigefiigt. 

Die einfache Amplitude der drei Vcrsuchsperiodcn betragt der Reilie nach 14-2, 34-2, 33-4, und ist 
a'so bei der ersten betriicbtlich kleiner als bei den zwei anderen und bei diesen ziemlich dieselbe. Der 

zweiten wiirde bei Berechnung der totalen Amplitude eine kleine Correclion wegen der kleineren Summandcn 
zah] zu Gute kommen. Mit Rttcksicht auf die Amplitude allein hatte also die Periode von 271/% Tagen unter 

alien die grOsste Wahrschcinlichkeit. Da aber die Differenz gcgen die Periode von 301/i Tagen doch nur 

goring ist, und diese sicb durch eine grosserc Regelmiissigkeit des Ganges auszeichnet, so steht sie im 

Ganzen an Wahrscheinlichkeit gewiss nicht nach. Entscheidcnd ist wohl der Vergleich mit der niimliclien 

eriode der Sonnenflecken. Um einen solchen machen zu konncn, wurde der Ausgangspunkt fttr die Periode 

/r> so gewahlt, dass bei fortgesetzter Zahlung ein Anfang auf den 3. Januar 1880 fallen wiirde, wodurch 
S]ch die in der Tabelle 15 eingehaltene Tagcsordnung herausstelltc, und die cntsprcchende Curve in Fig. 1, 
feeite 31, gezeichnet werden konnte. 

Wie man sicht, fallt das in die Lange gezogenc Hauptmaximum, dessen Einsenkung wohl fiir eine zufal- 

S'e gelten knnn, sebr schon mit dem Hauptmaximum der Fleckencurve zusammen, und auch das secundare 

Maximum am 5. Tag stimmt genau. Das Hauptminimum stimmt jedoch besser mit dem secundiircn Minimum. 
Aus dieser Vergleichung folgt also: 

Fttr dasNordlicht ist eine Periode von 30V5 Tagen ebenso wahrscheinlich als eine 

Periode von 27J/2, beziehentlich 26 Tagen. Dieselbe stimmt in ihren Wendepunkte n sehr 

gut mit der gleichen Periode der Sonnenflecken. 

Die Einwendung, dass der Einfluss des Mondcs diese Periode begiinstige, ist hier nicht haltbar; denn 

^ersclbe muss in einer Zeit von ttber 40 Jahren vollig verwischt werden, indem die synodische Umlaufszeit 

<'es Mondes um circa einen halben Tag kttrzer ist, und somit, da auf ein Jahr 12 Perioden entfallen, sclion 
m dieser Zeit eine Verschiebung von 6 Tagen stattfindet. Dass dieser Einfluss, wenn gleichwohl merkbar, 

just so wirken sollte, dass die Wendepunkte der Periode mit den Wendepunkten der Fleckenpcriode iiberein- 

stimmen, liegt ausser aller Wahrscheinlichkeit. 

Akad 

,,Uber die 26 tiigige Periode des Nordlichts."  Sitzungsberichte der kais. Akademie. 1888. 
nDieBeziehungen der Sonnenflecken zu den magnctisohen undmeteorologischenErsoheinungen derErde." Haarlem 1878. 
nBeitr8ge zur Erklfirung  der kosmisch-terrestrischen Erscheinungen. Uber das Polarlicht."   Denkschriften  der kais. 

emie, Bd. L, 1885. 
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40 Johannes Unterweger, Die Heinen Period en der Sonnenflecken. 

Tabellc 15. 
Versuchsperioden fiir das Nordlicht 1830 — 1871. 

/' = 26 P = 27V2 (27) P = 30V5 (3o) Tag 
der Surnme ilumme Summo 

Periode 
rolt abgemnd et 1-011 abgerundet roll abgerundet 

i. •65 156.8   
145 158-0 + no 129-8 

2. 144 160 • 6 •1 181 159-6 + 120 129-4 — 
3- 179 160 • 2 + 173 160 • 0 + '33 128-4 — 
4- 165 160'4 + 153 164 • 4 1 138 130-4 — 
5- 148 162-8 + 148 '57-(> + 141 130-8 — 
6. 166 161' 0 + 167 152-6 + 120 127.0 — 
7- '56 160-2 + 147 147-8 — 122 122-8 — 
8. 170 160-0 + 148 142-0 — 114 119.O — 
9- 161 158.4 + 129 I33-6 — "7 Iig-6 — 

IO. 147 162 'O + 119 130-2 — 122 119' 0 — 
i1. 158 1584 + 125 130-6 — 123 121 -6 — 
12. 174 160 • 2 + 130 1320 — 119 127-2 — 
13- 152 162-8 + 150 141-8 — 127 131-4 — 
14- 170 163-4 + 136 '49-2 + '45 136-6 — 
IS- 160 159-6 + 168 156-2 + '43 143-0 + 
16. 16 1 158-8 + 162 152-2 + 149 147-6 + 
i7- '55 157-6 — 165 152-6 4. 

151 149-8 + 
18. 148 i59'8 + 130 148-8 — 150 152-4 + 
19. 164 158-0 -+- 138 145-6 — 156 149-6 + 
20. 171 157-6 — 149 142 -8 — 156 148-2 + 
21. 152 157-2 — 146 150-6 + '35 147-2 + 
22. '53 154-0 — 151 IS4-4 + '44 145-0 + 
23- 146 149-0 — 169 '54-4 + '45 143-0 + 
24- 148 148-6 — '57 '54-2 + 145 148-2 -1- 
25- 146 151-0 — '49 '53-2 + 146 I 46 • 2 + 
26. 150 150-6 — '45 • 4-S-4 — 161 I48-8 + 
27. 146 '53-2 + '34 147-8 + 
•K. '58 147-8 + 
29. 140 137-6 + 
3°- 146 '34-8 — 

Mittel 
- 

158-0 149-1 137-0 

4. Bei dcr Untersuchung der kleinsten mchrtiigigon. Perioden der rnetcorologischen Erschcinungen, 
welclic mit der lialben synodischen Potationszeit dcr Sonne in Beziehung gcbraclit werden, stellen sich ahn- 
liche Schwierigkeiten heraus, wie bei der gleichen Fleckenperiode, und daher kommt cs wold, (lass dies- 
bcziiglich nocli weniger eine Ubcreinstimmung der Ansichten lierrsclit. Am weitesten in dcr Tolcranz solcber 
Perioden geht Zenger,' indem er in alien kosmischen und terrestrischen Erscheinungen eine Periode in der 
niittleren Dauer von 12-6Tagen nacbweiseu zu konnen glaubt, frcilich nacb einer Methode, die von Pernter * 
als trugerisch erwiesen wird. 

Fiir einzclne Erscheinungen werden von Anderen etwas grosserc Perioden gefunden. So findct Fritz3 

fiirTemperaturcn an den Polarstationcn eine Periode von 13-84Tagcn; wclche, wenn derartige Perioden iiber- 
haupt bestehen, dcr Wahrlicit gewiss am besten cntspricht. 

Das Richtige diirfte jedoch scin, dass solchc Perioden in fortlaufender Reihe nicht bestehen, dass sic 
aber, gleicli der oben definirten scheinbaren Fleckenperiode, zeitwcilig auftrcten und wahrsclieinlich von 
diescr in hervorragendem Masse abhiingen. 

1 „Dic Mcteorologic der Sonne und ihrcs Systems."  Wien, Test, Leipzig 
In derZeitschrift: sDas Wetter." 1886, S. 212. 

3 Vierteljahresschrift der naturf. Gesellachaft in Ziirich 188s. 

1886. 
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J. Unlorvvogor:  Die klcincn Periodert der Sonnenflecken, 
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