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Ednleitung.

s ist cine muzweifelhafte Thatsache,é'dass zwischen den Sonnenflecken und gewissen periodisehen
Trgcheinungen der Trde ein Zusammenhaag besteht, Dies ist wenigstens erwiesen in Bezug aunf das Polar-
licht, den Erdmagnetismus, dic elektrisghen Gewitter nnd die Lufttemperatur, indem diese Erscheinungen
mehr oder weniger dieselben grossen Rerioden befolgen wie die Sonnenflecken.

I5s wird feruer vermuthet und ist znm Theil erwicsen, dass auch dic Umlanfszeit und die gegenscitige
Stellung der grossen Plancten cinew gewissen Zusammenhang mit dem periodischen Gange der Sonuenflecken
haben.

Die Erwiignng dieser Thatsachen und gewisse Vermuthungen iiber das Polar- und Zodiakallicht haben
mich veranlasst zu untersuchen, ob nicht auch die Kometen durch irgendwelche Bezichungen zu den Sonnen-
perioden ansgezeichnet seiefi. Betrefls der Hiufigkeit der Kometenerseheinungen fand ich dic von Wolf! aus-
gesprochene Regel bestitigt, wornach dic Kometen in den Jahren, welche demn Maximumn der Sonnenflecken
folgen, ctwas zahlreich@r aufireten als in den anderen Jahren der 11jihrigen Periode. Als ich aber die
Kometen auch noch insiclitlich anderver Llemente, inshesondere hinsichtlich der Neigung der Bahn unter-
snchte, war ich so gliicklieh, eine nene Bezichung aufzufinden, welehe sich der Hauptsache nach in dem
Satze aussprechenstisst: Die Bahnen der in den Zeiten der 11jihrlichen Sonnenflecken-Maxima
erscheinenden Kometen haben im Mittel cine grossere Neigung als dic Bahnen jencer Kometen,
welehe in den Zeiten der Minima in dieSonnenniihe kommen, und es reigt sich dies deutlicher
beiden Kometen mit sitdlichem, als bei den Kometen mit nérdlichem Periliel.

1 Astronomische Mittheilungen. Vierteljaliressehript der Ziwricher naturforschenden Gesellschatt 1867.
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Vorliufige Mittheilungen hieriiber wurden bereits verdffentlieht,! und die vollstindige Untersueliung
wird in einer grosseren Abhandlung demuiichst erseheinen.

Diese Lntdeckung dtirfte cinerseits dazu Deitragen, die Zweifel zu bescitigen, dass dic Kometen mit
niehthyperboliseher Bahn, ndmliech fast alle, dem System der Sonmne angeliren; agdercrseits diirften sich
dadureh neue Gesiehtspunkte fiir die Brklidrung der solaren Erscheinungen (insbesondere der Fleeken und der
Corona) und ihres Zusammenhanges mit den periodischen Erscheinungen der Erdesgewinnen lassen,

Als ieh jedoch daran ging, diesbeziiglich eine Theorie zu entwickeln, stellge sich das Bediirfniss heraus,
aieh auf die kleinen Perioden der Sonnenfleeken Riicksicht zu nehmen. Diegelben crseheinen jedoch in der
cinsehliigigen Literatur nicht so sicher hegriindet als dic grossen, denn die Sennenphysiker und Meteorologen,
welehe sich mit Bestimmungen soleher kleiner Sonnenperioden und den wahrscheinlich mit diesen in Bezie-
hung stehenden Perioden der meteorologischen Brscheinungen beschiiftigt liaben, fawrden Lingen vou nnge-
fiilhr 12 bis 30 Tagen, die sich in zwei Gruppen unterseheiden lassen,cindem sie theils der gaunzen, theils der
halben synodischen Rotationszeit der Sonne mehr oder weniger gleielkommen, Da aber die Ubereinstimmung
doeh nieht gnt genug ist, nm jeden Zweifel an der Identitiit anszugéhliessen, und die Losung dieses Problems
fiir meine Arbeit iiber die Kometen wichtig erseheint, so fand i¢h es fir ndthig, diesbeztiglich cinige selbst-
standige Untersuehungen auszafithren. Dieselben sind trotz dexsEinfachheit der angewendeten Methoden ziem-
lich umfangreich ausgefallen und haben manches Neunc betreffs des Sonnenflecken-Phiinomens zn Tage gefir-
dert, was, aueh abgesehen von meinem besonderen Zweclse, gewiss von Bedeulung ist. Aus diesem Grunde
wurden die wesentlichen lirgebnisse in den folgenden Zeiten zusamnengestellt.

Untersuchungen auf Grund®>der beobachteten Perioden.

Die Nachweisung der kleinen Perioden der Sonnenfleeken hat hauptsiichlieh deshalb besondere Schwie-
rigkeiten, weil man wegen der Unmdglichkeit, {dlie ganze Oberfliche der Soune anf einmal zn beobachten,
nieht immer aunehmen kann, dass sieh der gesammte Fleckenstand proportional dem Wleckenstande der
sichtbaren Hemisphiire dndere, wenn schow” die Tendenz der Sonncuflecken in diametraler Stellung anfzu-
treten dies wahrseheinlieh maeht. Erhohgavird die Sehwierigkeit noeh dadurch, dass man dic sichtbaren
Flecken nur so beobachten kann, wie si€ siech auf die Sonnenseheibe projieiren.

Man wird immerhin kaum fehlgelen, wenn man jene Proportionalitiit fiir die Jahre nm ein 11 jihrliches
Maximum annimmt, denn in solchensfaliren entwickelt nicht blos hie und da eine Stelle der Sonnenoberfliiche,
die zufillig sichtbar oder nieht sightbar sein kann, cine erhihie Thiitigkeit, sondern dic ganze Fleekenzone
zeigt stiinmisehe VerinderungensWerden aber bei solehen Untersuchungen tiberwiegend Beobachtungen aus
Minimaljaliren beniitzt, so ist géwiss grossere Vorsicht geboten, und man wird sich die I'rage vorlegen miissen,
ob eine kleine Periode, die sian nachgewiesen zu haben glaubt, wicht etwa blos eine scheinbare ist, sich
durch die Sonnenrotation erkliiren Lisst, und ob sic mit Riicksicht anf die Sehwierigkett der Fleckenbeobach-
tungen iiberhanpt besteheit kann.

In erster Linic istfes ohne Zweifel nithig, zur Beurtheilung des periodischen Ganges der Sonnenflecken
migliehst genaue Relativzahlen fiir jeden Tag zu beuniitzen. Voun den ans neunerer Zeit vorliegenden halte ich
die von Tacchini welehe die Grosse der tiglichen Fleckenprojection in Hunderttansendteln der Sonnen-
seheibe ausdriickKen, flir die verlisslichsten. Wolf(’s * Relativzahlen, welche hekanntlich gebildet werden,
indem man znrZahl der Flecken die zehnfache Zahl der Fleckeugruppen addirt, sind zwar das einzige Mittel,
iiltere Beobachiungsreihen in Rechnung zn zichen, und sind zur Ermittlung der grossen_Perioden hinlinglich

1 7Zur Kometenstatistilk.* Anzeiger der kaiserlicheu Akademie, 1886 und 1887.

2 Tu der Zeitsehrift: - Memoric della societa degli spettroscopisti italiani¢, welehe ein reiches Material fiir das Studimu
der solaren Erscheinungen licfert. Die beniitzten Zahlen finden sich in den Noten: ,Macehic solui ¢ facole nnter: ,Esfen-
sione delle maechic.“
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genau; sic haben aber den Ubelstand, dass in ilmen die Griisse der einzelnen Flecken keinen Ansdruck findet,
nnd deshalb diieften sie — weil gleichsain zu wenig empfindlich — znr Nachweisung der kleinen Perioden
weniger geeignet sein. Gleichwoll wurden diesclben mitbeniitzt.

Die von Warren De La Rue, Balfonr Stewart and Benj. Loewy ! fiir die Jahre 1862 bis 1866 in
Millionteln der sichtbaren Sounenhemisphiire bereehneten tiglichen Fleckenflichen witrden gewiss den Gang
der kleinen Perioden am besten ersichilich machen, wenn ihre Reihe — wohl wegen aes triiben Himmels in
England — uicht so grosse Liicken hiitte (15 Tage nnd noch mehr), dass die Ergiliuznng dureh Interpolation
dfters illusorisel wird. Anch diese Relativzahlen glanbte ich zu ciner Probe verwenden zu sollen.

Um zu erkennen, ob und beiltiufig welche kleinen Perioden sich aus Tacghini’s Relativzahlen nach-
weisen lassen, wurde zuerst ein Versuch in der Weise ansgeftihrt, dass icl —sohne den Tagen, an welehen
Fieine Beobachtungen gemacht werden konnten, und die daher in Taechini’s Eabelle cinfach ansgelassen sind,
mterpolirte Werthe beizulegen — fiir jeden Tag ein Diigiges Mittel ausader Zahl des betreflenden Tages
md den Zahlen der zwei ilun unmittelhar voransgehenden, bezichentlielpdolgenden Tage nahm nnd darnach
ein Diagramm congtruirte. Dasselbe fiel begreiflicher Weise noch zieylich zickzackformig aus, weil an den
Stellen, wo einige urspritugliche Werthe felilen und wo hie und dg; um itberhaupt ein Mittel zn crhalten,
mehr als fitnf iin Datum anfeinander folgende Tage in Rechnnngsgezogen werden mussten, auch dic Mitiel
sich noech sprungweise iindern.

Obsehon aus diesen Mitteln bereifs gute Resultate gezogest werden kinuen, so habe ich es doch fiir gnt
bnfun(len, dieselben noel daduareh zu verbessern, dass ich vgrerst fiic die fehlenden Tage interpolirte Werthe
einstellte nnd dann filnftigige Mittel nahm. Die dadureh grziclte Abrundung der Relativzahlen ist zweek-
miissig und theilweise nothig, nm die kleinen Sehwankungen, welehe wolil nnr den zufilligen Beobachiungs-
felilern vzuselreiben sind, und aus welehen sieh dahe? keine Seliliisse anf Periodicitiit zichen lassen, mog-
lichst zu heseitigen.

Auf diese Weise ergaben sich fir die Zeit voms3. Jinner 1880 bis 31, Decembar 1887 dic in der folgen-
den Tabelle (Tab. 1) zusammengestellten ansgeglichenen tiglichen Relativzahlen. Von den Jahren 1888 und
].889 wurde abgesehen, weil in denselben wegen des 11jillichen und siicularen Minimums der Gegenwart
Sich Woelien lang die Zahl 0 herausstellt, undekleine Perioden also nur nudeutlich zu erkenncn sind.

Tabelle 1.

Fiinftigige Mittel yon Tacchini’s Relativzahlen der Sonnenflecken.
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Von Wolf’s Refativzahlen habe ieh chenfalls Mittel genommen, nnd zwar ihrer grosseren Unsicherheit
WG.Q‘OH zelmtiigigc, ¢lanbe aber von der {abellarischen Znsammenstellung Umgang nehmen zn collen, weil sie
bei der folgenden Untersuchung nieht in demselben Umfange Verwendung gefinden haben, wie dic angege-
benen,

. Beim Anblick der Zahlen in obiger Tabelle stellt man sich unwillkiirlieh die Fragen: Sind hierin sclbst-
stiindige kieine LPerioden erkennbar nmd welche? oder ist ihr Steigen und Fallen hauptsiichlich eine Folge
der Somnenrotation oder ist ilr Gang so unregelmiissig, dass sich gar keine derartigen Perioden nach
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weisen lassen 2 Mcines Lrachtens lassen sieh diese Fragen, wenn die Untersuchnngsresultate vorliegen, mit
einer Walrscheinlichkeit beantworten, welehe der Sieherheit sehr nalhe kommt.

Um den Gang der Sonnenflecken, wie er sich in den Relativzahlen ansspricht, deutlich vor Augen zn
haben, wurden in der Tafel zwei Diagramme entworfen, wovon das mit der volley’ Linic gezeichuete den
Htigigen Mitteln von Tacchini’s und das mit der gestrichelten Liunie aunsgezogene den 10tigigen Mitteln
von Wolf’s Relativzahlen entspricht. Da letztere in der Regel weniger veriindedich sind als erstere, wurde
bei ihren Ordinaten der doppelte Massstab angewendet. Die Feststellung dep Wendepunkte der verschie-
denen tibereinander gelagerten Perioden wird dureh die Beniitznng solcher Diggramme gewiss sehr erleichtert,
weil man damit von den einzelnen zn heurtheilenden Stellen einen besserenstiesammteindruek gewinnt, als es
von den Zahlen allein moglich ist.

In der vollen Curve — dic gestrichelte wirde bei der znniichst folgenden Untersnehung nnr in einigen
zweifelhaften Fiillen in Betraeht gezogen — kommen hiinfig Stellen vor, wie z B. vom 1. Jani bis

31, Juli 1881, wo sich sehr sehin zwei Perioden erkennen lasseng eine grissere oder Hanptperiode in der
Liinge von nahe 30 Tagen und eine kleinere oder secnndiire Perifde von angeniihert der halben Liinge. Die
erstere ist dureh stiirker ausgepriigte Maxima charakterisirt, mitwelehen die Maxima der letzteren abweeh-
selnd identisch und nicht identiseh sind. Wenn die ganze €urve einen solchen Verlauf hiitte, so kinnte
betreffs der Perioden kein Zweifel bestehen. Wie ist abef’ der Gang an der Stelle vom 16. October his
24. December 1883 anfznfassen? Die starken Hebnngen cam 16. October, 16. November nnd 24. December
sind ohne Zweifel Maxima der Hanptperiode; dazwiscli#n ist aber nicht eine, sondern sind je zwei kleinere
Hebungen zun erkennen. Die schr nahe beisammen liggenden vom 28. nnd 31. October lassen sich zwar als
cine einzige ansehen; dies ist hingegen kanm thunligh bei den Maximis vom 29. November und 12. December,
ansser man vernachliissigt das erste, nur schwaeld ansgepriigite. Tin derartiger Vorgang ist jedoch gewiss
nicht znliissig an der Stelle zwischen dem 19. Juli und 80. September 1882, wo sich zwischen den Hanpt-
maximis je zwei deutlich von einander getrgnnte scenndiire ITebungen von nahe gleicher Hshe geltend
maclien.

Endlich zeigen sich in der Curve augli Theile, wie z. B. vom 7. Mirz bis 2. April 1886, wo zwisehen
zwei starken und ziemlieh weit von cipander entfernten Hebnngen entweder keine oder nur undeuiliche
seeundiire Maxima zu bemerken sind. Flrigens zeigt die Curve zumeist Stellen, die mehr oder weniger dem
einen oder andern dieser Fiille angepasst werden kinnen.

In der gestrichelten Curve isf dic Verschiedenheit zwischen den grisseren und kleineren IHebungen
begreiflicher Weise nicht so dentlieh ausgesproelhen, indem dje seeundiven Maxima — woll anch weil Mittel
von 10 Tagen genommen wurdeh — znm Theile verwischt sind, z. B. vomn 4. Juli bis 19. September 1884,
zam Theile wicder so stark ag@ftreten, dass sic von den Hanptmaximis nicht untersehieden werden konnen,
z. B. um den 15. November 1884.

Um die Liinge der Rerioden zu bestimmen und ilire Sicherheit zu beurtheilen, habe ieh vorerst die
Methode angewendet, mittelst weleher Wolf! die 11'/,jiihrige Periode aus den Relativzahlen abgeleitet hat.
Sie bestelit darin, dafs man vom Diagramme oder dircct von den Relativzalilen die wahren Epochen der
Wendepunkte abliest, aus den Zeitabstiinden zweier aufeinanderfolgender Maxima, beziehentlich Minima die
wahren oder beobathteten Periodenliingen bestimmt mnd vou diesen ein allgemeines Mittel nimmt. Dic Reel-
nng wurde fiir dic cinzelnen acht Jahre von 1880—1887 zuniichst besonders nnd dann fiir den ganzen Zeit-

Ty 2 .
raam ausgeflifirt und jedesmal anch der miitlere Feller ¢ — - \/ }“”1 der waliren Perioden und der walir-
-=__— ==
o Y v? . e .
scheinliche Fehler f=--0-674H S der mittleren Periode gesueht. Auf Grund der in der Tabelle 1

mitgetheilten ausgeglichenen Relativzahlen und des darnach gezeichueten Diagrammes entliilt die folgende

1 Astronomische Mittheilungen, Nr. LII.




Die kleinen Perioden der Sonnenflecken. v
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Tabelle zuniichst fiir dic Hauptperiode in den ersten Columnen das Datum der Wendepunkte, in der folgen-
den unter p dic wahren Periodenlingen und in der letzten die mittlere Periodenlinge I, sowfe die Fehler ¢

und £
Tabelle 2.
Max. ! Min. P Resultate ’T Max. Min, ! » ! Regnltate
1880. 1883.
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T Mit Ritcksicht anf Wolf’s Relativzahlen.
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Max, I Miu. } » ' Resultate ||| Max. ‘ Min. ‘ P | Resultate
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Die zwei in Klammern gesetzten Perioden (Augnst g September 1883) wurden bei der Rechnung weg-
gelassen, weil es zweifelhaft ist, ob sie als einfacheSoder doppelte zu zihlen sind. Um alle Willkiir zn
vermeiden, habe ieh mir tibrigens weder cine Anslassiing noch eine Einschaltung erlanbt, und es ist daher
walrseheinlich, dass eben so oft zu kleine als zu grogse Perioden eingestellt worden sind, was sich im Ganzen
wohl ansgleichen diirfte.

In derselben Weise wurde fiir alle acht Jahrg“cin Gesammtmittel berechnet, und es crgab sich

P—=29-39 Tage, ¢ T-66Tage und [=0-37 Tage.

Dieselbe mittlere Periodenliinge stellt8ich heraus, wenn man zn ihrer Bereehnung die aeht Jahresmiitel
beniitzt und ihmen Gewichte beilegt, welélie den wahrseheinlichen Fehlern nimgekehrt proportional sind.

Wolf fand fiir die 111/, jihrige Petiode die mittlere Sehwankung der einzelnen wahlren Perioden 1967,
das ist etwas mehr als cin Scehstel dér mittleren Linge. 7-65 ist angeniihert ein Viertel von 29-39. Diese
Schwankung ist jedoch eher zu gross als zn klein bestimmt worden. Iusofern man nun aus der mittleren
Sehwankung beurtheilen kaun, ob’eine gefundene Periodenlinge iiberhaupt eine Bedentung haben kann, ist
man also wohl bereehtigt zu sagen, dass der Periode von 29-39 Tagen die Walirscheinlichkeit nieht abzn-
sprechen ist, wenn anch ihre ¥nsicherheit etwas grosser ist, als die der 11'/,jihrigen, zumal ihr wahrschein-
licher Fehler nur 0- 87 Tages hetriigt.

Eine zweite Untersu¢hung, welche ich mit Wolf’s Relativzahlen flir denselben Zeitranm ausgeftihrt
habe, ergab einmal P z=27-7 Tage, nnd als ich einige zu stark abweichende mnd anch sonst nmsichere
Perioden wegliess, ’=£27-0 Tage; ¢ =68 und f=0-3.

Das ist ein Resultat, welehes selr gut mit den Bestimmungen von Wolf nnd Fritz, welche eine Liinge
von 27-68 Tagen gefunden haben, zn vergleichen ist. Gleichwoll habe ich zu diesemn Krgebniss nicht das-
selbe Vertranen #vie zu dem anderen: eimmal weil Wolf’s Relativzahlen die seeundiire Periode nicht so
deutlich erkemfen lassen als Tacehini’s, nnd zwar auch dann nicht, wenn man Htigige Mittel nimmt;
ferner weil gel in ihmen die secundiiren Maxima manchmal wieder so stark anssprechen wie die Haupt-
maxima, was zur Folge hat, dass man bei der Bestimmung der Wendepunkte zu wnsicher ist und selr walr-
scheinlich dureh Einbeziehnng zn vieler kleiner Perioden das allgemeine Mittel herabdriiekt. Ein anderer
sehr gewichtiger Grund zur Erklirung der Verschicdenheit dieser Resultate wird sich anten gelegentlieh ciner

anderen 1ntersuchung heraunsstellen.

1 Mit Ricksicht auf Wolf's Relativzahlen.
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Um zn entscheiden, welehe von diesen Perioden mehr Wahrscheinlichkeit hat, glanbte ich anch noch die
Relativzalhlen von Warren De Lia Rue beniitzen zu sollen. Dieselben gelten zwar fiir ciwe andere Zeit,
uiimlich fiir 1862 bis 1866. Wenn aber eine Periode allgemeine Giltigkeit haben soll, so miss sie sieh auch
fiir verschiedene Jahre nachweisen lassen. Die Zahlen, welche die Fliche der Sonnegdtecken in Million-
teln der sichtbaren Sonnenhemisphiire ausdriicken and in der bereits eitirten Abhandlogg unter , Whole for
the day. Whole spot# angegeben sind, habe ich — wo die Liicken uicht gar zu grossswaren durch Inter-
poliren ergiinzt. Die sodann genommencn Htigigen Mittel winrden anf Ganze der Bunderttausendtel abge
rundet und so entstand folgende Reihe ansgeglichener Verliiltnisszalilen der Sonnegilecken.

Tabelle 3.

Flache der Sonnenflecken in Hunderttausendteln der Sonnenhemisphare.
Fiinftigige Mittel.
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Denksehriften der mathem.-naturw. Cl. LVIIL. Bd. 2
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Dagd I | IL PELLALV 4 VO [VL VT VOI| 1X | X | XI| X1l Tag) T | IT |I01 V|V |VI ' VUEVIII X | X [IXI| XL
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1864. 1866.

i . T | Ty |
16. 56 153,39 (117! 89 196 202 ; 31| 11 | 27 | 78 I.| 75| 65, 10| I1I 515 20/ 4| 441 20 8 4
17. 52135 30 127 | 96 171 138 | 24 9 | 280 87 2.1 bg 7ol 12‘ 12| ahsol 241 7 lf41 |}l 18 5 4
18. | 53119 29 127 | 90 I41 87 | 16 ‘ 7. 301 |13 3. 64| 751 15| 12 £’ 48| 20| o9 | 33| 16 2 B
19. 57 105, 22 |124| 77 109 47  II 7 | 3200138 A sor FEEspsil el S L 3glliFcs | |25 s I 2
20. | 05 381 14 115 | 64| 81 19 7 | 18 ‘ 35 152 5 54‘ 78| 21| 12§ o] 35| 12} 13 | 16 ‘ 13 o 2
21. 73| 671 7|04} 57 56| 5 4 | 28 | 45 163 6.| 80| 79 22‘ 13‘ 1432 9 15 5 | II I
22. 81| 70| 5| 86| 53|41 3 4,0 30 | 62 \174'W 7. 89 81| 22785 | 5 30/ 7|| 17 o 9 L
2 89| 608 4 066 53| 27 o} 5| 44 | 84 162 ‘l 8.|100| 86| 24P 20| 8! 29 5 19 o) 7 o (o]
24. 971 68| 3 515414 o© 6 | 52 (Tog 150 9. /112 95 29L 20 13 29| 7/ 20 o 5 0 o
25t 1o5 | 68| 1] 41 ‘ 55| I1| 2 7 | 50 |138 138 } 10. 125 ‘108 301 32 22| 29! ¢/l 2o o 4 o o
26. '199 113‘ 67| 1|36 356] 14/ 8 ‘ st 164 126 § 11, 109 124‘ 41| 35| 304 29 ILy 20 o 2 o o
27./187 121 | 66| o) 58 57 17 9 8 | 56 (189 114 W 12.1117 |13F 45 ;5‘ 34 29 14 19 o 3 o o
28. 1051129 | 68 1101 59| 23 16 8 . 04 (190 103 13. 120 [p50 0 46| 33| 401 29 16| 19 o 5 o )
2g.|134 137 | 66 2|r41|] so} 28| 22 | 1uif 73 |98 | ot 14. 1328000 | 44 30| 44 29 17 21 o 6 o o
jJO. III 62‘ 5179 471 31| 26 | 14 ‘ 87 194 79 | 15. 13% 109 golfi2i5 | 41 | 29| 16| 21 ol 18 [o) o)

|
3I. <>4‘ 5 ‘ !215 ’ 33| 32 ‘ ‘107 o7 16. £37 177‘ 38‘ 21\ 30| 29| 15| 21 2| 8 I o
17,850 (187 38! 191 28! 29 15 20 4 21 3 ’ o
1865. 1801129 196 38| 16| 23| 29 15 18 9 | 22 8 o
‘ : . 119|206 39 137 18| 29" 11| 17 | 15! 24 [/ 12 o
1. 55 (143147 53| 8| 62| 1| 75 40| 55| ] 73 PPO|TO5|P7 39| vz 15l 2oy 9L I par 2t s g o
2. 44134 | 48| 46 21 62| 3| 88 | 43 | 570 871 A 21.| 88199 35| 12 15 29 (O B (A3 ST N ) o
3.| 34|126| 46| 39 24‘ SS| 3193 |47 | 48 | 14 | 6 22.| 70 (1781 35! 15[ 17§ 30 3| 19 | 28 , 16 | 18 l o
4.| 26 118 44 36 27| 65 4| 90 | 49 | 38 | 18 ‘ 62 || 23. 56 146 16‘ tgl 17 33 o‘ 22 | 29 | 14 | 16 | o

| 5.} 20 |1r2 | 41 31‘ 271 63| 6179 | 32| 34 23 Oss Wl 24.| 47|03 36| 20| 14| 37 of 24 [ 29| 13 ‘ 15 o
6. 17/100| 37 27| 231 68| 8| 62 | 44 | 37 | 2¢ ‘ 48 25.| 43| 06 360 21| 13| 36 ol 27 | 27 | 15 | 14 o
7-| IS |ro1y 344 23 201 74 9| 47 |34 | 44 | 29 | 41 § 26.| 43| (38| 38; 20| 12| 34 o] 30| 27| 19| 12 @
8.0 16| 94| 31| 19| 17| 80| 12| 36 | 23 | 68 |31 34 Ml 27.| 45| 18] 33| 16] 12| 32, 0| 32 | 26 | 21 | 10|
9.] 18| 88| 29| 15‘ 14 | 70\ 15| 28 [ 13 ‘ 96 ‘ 37111 27 W 28-| 481 9] 26/ 12 | il 31| o| 35 | 24/} 23 | 8
10.

23| 8o 28‘ 1| 13] 70 17‘23 4@ 42 | 21 b 20. s

£
~3
—
'y

'11. 29|72 26

20| 9| 19! 27 0‘38 231l 22 7

ol 18] 64| 181 19 | 6 |i$2 30.] 55 14| 7031027 1) 39 |22]|19]| 5

12.| 40] /63 26| ®| 21| 55| M| 15 | 74040 |i52(| & F2= 0 Ll S35 AR 2 13
| 13-] 53 55 28 6 25' 44! 16 10 897144 | 58 4

14.[lla7 | 47V 3t 71 284 31| 15 7 D |144 | 62 I

[ 15.[ 84 41,36 9 32| 20| 15, b isto 142 | 64 | o |

16. 103‘ 36 390 13 33 H‘ 15| 4§ 10 |133 | 64| o

17.{121| 32| 38| 16! 39| 5| 16! & | 11 |115 | 63 o

18.|140 ] 29| 34| 19 45| 2| 19|&6 [ 14 | 88 | 59 | 10

19.|158 | 271 27[26' 52| 3 20§28 | 30| 62 | 56 | 20

20l|177| 25| 31| 30 61| 4| 20| 38 | 61 | 34 | 52 | 30

21,|t96 | 23| 25| 31 53| 5|20l 49 | 97 ‘ 16 | 50 | 41
’ 22.|208 20| 20| 30 42| 5& 18| 55 |125 5|52 : 53|
[ 23.(|216 | 18|/ 23% 27| 44| £ 16/] 58 (142 3|50 56 ﬁ

24.1217 | 19l//324 181 47|36 | 13 57 (140 1| 6o 58
| 25.1213| 23| 34; 13 444 5, 10| 55 119 | 1 | 65 o1 |

26,203 | 30 48| 10 56| S| 9|53 |91 | o 69| b4

27.11931 36| 62| 9 7| 4| 8| 49 l 72 o | 70 | 66

28. 183 | 42 69| 115561 | 31 12| 44 | 61 | o ‘ 71 | 69 |
29. 173 | 73| 1 60 3‘ 21| 41 ‘ 56 o\ 73 : 71 |
30.[163 67|35 62| 2| 35| 41 | 55 o| 74| 73

31. 1554 | 6o 6z |53 39 o 7 ‘

Das Jalu 1863 hat leider in der ersten Hiilfte cine grosse Liicke und an seinem Iinde, sowie anfangs
1864 ist wiéder cine Unterbrechiung, welche durch Interpolation nicht zu beseitigen war; scine Relativzahlen
konnten daher bei der folgenden Periodenbestimmnng, welche ebenso wie die obige ansgefiilirt wurde, nieht
bentitzt werden. Von der Vorlage des entsprechenden Diagranms glaubte ich absehen zu kounen, weil die
Hauptwendepunkte wegen des Zuriicktretens der secundiiren Maxima zumeist unzweifelhaft in der Tabelle zn
erkennen sind. Ubrigens wurden jene Perioden, welehe wegen vieler Interpolationen zn unsicher und in der
folgenden Tabelle mittelst Klammern kenntlich gemaeht sind, bei der Berechnung der mittleren Perioden

weggelassen,
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Tabelle 4.

I [ - e A= | =
Max. Min. ? ‘ Resnltate Max. Min. ] P ‘ Resultate l
1862. ’ 1865.
3 ‘
‘ T— : ! LTS : S Jhder . L 8¥ 33 ‘ i
Februar. ... .27, f{;f};;udl' - i(; 36 | 3 | | ;}1::1/101 “‘;"‘ (IFebriar .23.}‘ 37 :‘1‘;)
Gl'.”] """" 4 April .. ol & % ) l Miirz .. 20} M"‘r.’/.‘ """ §22:| 27 ) . .
Mai..,.... il = 5 i 29 /i 302 | 5 April ... 130 23 . Ji 30°5
Frad Sl Mai. ... 20 30| | 1 April ... 2L] M ol = 2
'Illlli i 2;‘ Jumi .o 12| 19 “‘15 =73 § Juni . . .. S. ‘h‘“‘ﬁ' """ Gzl 14 39 il
:Iu]i o ./’o. Juli 13| 38 _‘2 (N e Juli oz 'l TR '27' o [ 39 = I
s U Angust L1 22 3 Angust . g i [ o)
Aungust . ... .20 & 0 19 Angusk. ... 10, 20
3 : September .. 2. 35 Angust . 2 glol | s 2(5
September | 25 47 o . Septednber |10, 31
October 19., 31 Neptember |23 25
October. ... .26, ("0 R 0 |2 | October 27 Octgher. .. .. 5. 20
November. . o, 28 | October., ... 13, ) 24
November. . . 23. Dhoelll® . L1 . | 32 e Ocgober. ... .29 48 18
Jinmer. .. 2 ‘ g IR EE ‘ ! TOT Deeember ., 10, ‘
|
1864. 1866.
i | Februar. .. .17, 1 i ) 1 (47
‘\" /] ’ A April. .2 24 45 Pla sl I dimer 25 35 - 4 ‘
April .. | Frels 25 TFebruary. . .. 20, qaoa 34
Mai ot | April .. .....27. 40 i Miirz ig| Februar. .28 20
ke e T .20 a7 | =9 I'=290 ‘1 ‘\' i S April., L. 3 25 34 P=29'0
Juni - R 2| 38 3 b Aprike. . 124 Mo i| BE 31 E
Juli .. BEN i inaas X 28 (2 A Mai@ .. ... 14 T D & [ 2% =P
A Juli .. 25.11133 | ; . S | Mai . .28, 19 . .
ugust . il 30 i inoe gl M eg, 5 ; | 41 =il il
= August . . 24.| 26 : Juli L. S. 2
September 29 Jarhi ! : W I
. ' | September .22, 25 ; =, . o T 27.| (49) Y
October 3.0 20 September I. (47)
l November. . . L A SRR et il 4 29 1'§ September .23 el 2
T et ‘2:*'\ November. . .10.) 25 | _: i beltol;el' o I;' October. ... .11.| 26 | 29
WMOEE. 29 yosamber . . 11. 3 5 e “o o2t November. . 100 34 30
| Decomber .. 22 ‘ November. . . 22.] l

Fiir alle vier Jalre ergibt sich:
P=29-85, @=17-b8 und f= 0-H8 Tage.

Dies stimmt also sehr gut it der awf Grund der ersten Tabelle gefundenen wmittleren Periode. Niming

man ans beiden Bestimmungen mit Riickgieht auf ihven wahrseheinlichen Fehler ein allgeancines Mittel, so
erhillt man P — 29-56 Tage.

2. Bevor zu einer weiteren Unfersnelnng, welelie ausgeflilirt wurde, um iber dic Walirseheinliehkeit
einer solehen Periode mittelst einer andern Methode ein Urtheil zn gewiunen, iibergegangen wird, ist es
Zweckdienliel, zu zeigen, inwiefern zwei andere Perioden nach dieser Methode und mit demselben Materiale
nachgewiesen werden konnen. ' '

Wie der Aublick des nagh deu Relativzalilen in Tab. 1 gezeichueten Diagramms lehrt, ist zwischen zwei
Maximis der 291/, tiigigen Periode hinfig cin secundiires Maximmm, manclimal sind zwei solehe, hic und da
ist anch woll gar keineg zu erkennen. Die Vermuthung, dass cine kleinere Periode besteht, welehe gleich-
Samn eine Begleitung dew grisseren bildet und angeniihert deren lhalben Liinge hat, ist demnaeh gereehtfertigt,

Eine Schwierigkeit bei der Angabe der Wendepunkte dieser Periode liegt darin, dass man an den Stellen,
Wo zwei Hebuangendder grisseren Periode dureh ein ziemlich grosses Intervall von einander getrennt sind,
md wo gleichwoll keine sceundiire Hebung mit genligender Deutliclikeit zn sehen ist, Zweifel hegen muss,
ob man dafiir eine oder zwei kleine Perioden zu nehmen hat, z B. dass zwischen dewm 17. April nnd
16. Mai 1883, also fiir einen Zeitabstand von 29 Tagen, zwei kleine Perioden zu zihlen sind, ist klar, denn
der librige Gang der Curve spricht zn deutlich; wic ist es aber bei der daraunffolgenden Periode vomn 16, Mai
bis b, Juni, welche nur 20 Tage nmfasst? In manchen solehen Fiillen entscheidet zwar der Gang der Minima,
denn wenn das Intervall zwischen zwei Maximis als Doppelperiode zn gelten hat, so ist offenbar anch das

2%
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Intervall der benachbarten zwei Minima, welches hie nnd da bedeutend grosser oder kleiner ist, als Doppel-
periode anfzufassen. Um aber derartige zweifelhafte Stellen anch in anderen Fiillen gu itherbriieken, wurde
folgender Grundsatz befolgt. In jedem Jahre sind die deutlich erkeunbaren kleinen Ferioden so in der Uber_
zahl ansgeprigt, dass man schon ans diesen das Jahresmittel mit grosser Sichegheit entnelimen kann. Ich
habe dalier die zweifelhaften grosseren Perioden so nach unten abgegrenzt, dassshei Einvechnung der doppelt
geziililten Perioden das gesammte Jahvesmittel sich moglichst wenig von dgm unterscheidet, welches dice
unzweifelhaften cinfachen Perioden allein geben, wobei sich als Grenze zugficist 23 Tage herausstellte, Iir
das Jahr 1880 hat man folgende Wendepunkte und kleinen Perioden:

Tabelle H.

Max. Min. P Max. Min. - P
b 1
&
B Febrnar. . ... 18. o Jali oo 29. 17
if (bl war.....29. yrae o0 o 10 xl Angust £ 100 i 1\ .
)lau: ....... T4 Al 29| a8 18 i ,z‘\ngnst S5 el September alll m= 9
April ... 20 annl . TR e 10 Septewber 12 o o sy | 17
il iz Apriloooo : " ’ Octol@r .| September . an) 19
e R ool April . 21 10 3 PR 1 October I1.| 21 20
April ..o 28 el T 1 Octgber .. ... 224 Btohat . 0 19
Mal.....ooo0 9. gt E 17 1 NaSewmber, .. 3l G000 - ... 301 12 | n
Mo ol M. Jxg. 21 : . > November. . 10, 15
11.1,1... 3% Juui ¢ 19 N8vember .. 18, November . . 22| 10 | 12
Juni . 24 i ' R . B November, . 28 Tecomt IS R 11 |
Juli Jmi L R s i} =i o | December ... 3.0 10
s T 4. 17 i Geembers - S pocember t .
Juli ....... . 24. P e o Es o b 15 o S om- U

Wenn man die grossen Perioden, welehe durgh Punkte markirt sind, auslisst, so ergibt sich als Mittel
P = 147, wenn man sic als doppelte cinrechnets®F = 14-3; die Differenz betriigt also nur 0-4. Wiirde man
anch die bedenklich langen Perioden von 20 umgl 21 Tagen (September und October) austagsen, bezichentlich
doppelt nehmen, so erhiclie man P = 14 drespective 13-6 welehe Mittel die grossere Differenz 08 anf-
weisen. Ieh hielt es daher fir riehtig, diege zwei Perioden als cinfache, zufiillig mit wahren Perioden der
291/, tigigen zusammenfallende anzuscheg

Diese Periodenbestimmmnng bictet jedoeh aueh noeh andere Schwierigkeiten, welehe sich nieht beseitigen
lassen, und ich kounte daher zu dersehen, obschon ich mir viel Mithe gab, kein rechtes Vertrauen gewinnen,
zomal mich die unten folgenden Unfgrsuchungen in der Auffassung bestiirkten, dass diese Periode nicht oline
Unterbrechung verlanft und dahes nur fiir eine seheinbare zu halten ist, die wesentlich von der Sonnen-
rotation abhiingen diirfte. Dic tibrigen Bemerkungen hicritber anf dic Diseussion der Resultate verschichend,
gebe ich noch das allgemeine Mittel fitr die Jahre 1880—1887 an. Dasselbe ist:

P =514+ 95 bezichentlich 14:35, ¢ — 5-74, f=0-15 Tage.

Diese Periodenliingesdiirfte mn beiliinfig 1 Tag zu gross sein, obgleich der walseheinliche Fehler nny
0-15 betriigt. Derselbe€ist fibrigens klein nicht wegen geringer Sehwanknngen der einzelnen wahren Perio-
den, sondern wogen gos grossen Divisors.

3. In den beiden Diagrammen (Tafel), insbesondere in dem voll amisgezogenen, zeigen sich in grisseren
Entfernungen, algles der 291/, tigigen Periode entspricht, anffallend tiefe Minima, indem letztere Curve diters
fast anf Null npd auch dic andere ticfer als gewohnlich lerabsinkt., Da diese Minima, wic man sich leieht
iiberzeugen kann, mit eiver gewissen Regelmiissigkeit aufeinanderfolgen, so liegt es nahe, hierin eine
andere, grigiere Periode zu venmuthen. Die stiirksten Maxima zeigen jedoeh nicht dieselbe Regelmiissighkeit
der Reiherifolge, denn e¢s sind zwischen zwei tiefen Minimis gewohnlich zwei Maxima der 291/, tigigen Periode
zn erkennen, von welchen entweder das erste oder das zweite mehr hervorragt, und die manchntal auch einen
ziemlich gleichen Rang behaupten. Es ist dies dieselbe Iigenthiimlichkeit, welche sich aueh in den grossen
Perioden der Sonnenfleéken ausspricht, in welchen bekanntlich aneh die Minima hesser ausgepriigte Grenzen
der einzeluen aufeinander folgenden wahren Perioden bilden. Diese tiefen Minima wnrden in der folgenden
Tabelle znsammengestellt und die Intervalle zwischen ihnen wicder zur Bestimmung der mittleren Periodenliinge
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beniitzt. Von den Maximis wurde abgesehen, ebenso von einigen zweifelhaften Perioden, welehe jn dem einen
oder andern Sinne in Rechmng gebracht, iibrigens am Resnltate nicht viel findern wiirden.

Tabelle 6.

[ Iipoehen der Minima P Eip n i I
| 1880, Mai ........18. 57 57 1 57:0""3
Juli ool 1g. .
November . ..yo, | 275975 ’
1881, Januar..... 12. 03 120 2 box
Mz oLl . 50 170 3 587
Mai ...... .. 1. 50 229 4 72 5
Augnst ... .. 16. 107 336 5 67 2
‘ November. .. 3. 79 415 5 092
December. .. 206. 53 468 7 66°9
1882, Februoar.....27. 63 531 8 66 4
| Mai ........27. 89 020 9 089
Angust ..... 8. 73 60 1g¥ 693
October. .. .. 1 03 756 I 087
December . ., 23. 74 830 12 692
1883, Mirs ....... 4. 71 00 1 13 693
Mai........27. 84 985 14 704
August ..... 5. 70 1055 & 15 0%
September | . 26. 59 1107 10 69-2
"' December. .. s. 70 1174 17 69°2
1884, Januar......23.7 (49) . 3
Mérvz ....... 30 (67) 3 . 5
Juni....o.. 17. | 79 D250 18 09°8
September .. 4. 8o 1336 19 70 3
November. 7. 04 & 1400 20 70°0
1885, Janwr...... 11, 05 v 1405 21 09°8
Mirz ... ..2 70 1535 09-8
Mai ..., L 15, 4 1589 2 691
August . .21, 9% 1687 24 7ol 3
October. .. .. 15. 55 1742 25 097
December. .. 7 53 1795 26 09.0
1886, 1 [Februar .. .22 77 1872 257 09°3
Mai......... 17. 1 84 1950 28 099
tJuli...... B 57 2013 29 69°4
September ., 20 75 2088 30 606
Novewber. .. g8, 63 |\ 2151 31 69°4

& 13°85, /=108 Tage.

¥

Hicrnach besteht sehr wahrscheinligh eine Periode der Sonnenflecken in der mittleren Linge von 694
Tagen, welche betreffs der Sicherheit der Bestimmung selr gut mit der 11 jiihrigen verglichen werden kann.
Der wittlere Feliler (Sehwankung) dgv einzelnen beobachteten Pervioden betriigt nimlich s und der wali-
scheinliche Feller des Mittels !/, dér mittleren Litnge. Erstercr ist, wie bereits bemerkt, bei der 11 jilrigen
Periode etwas kleiner als '/, letzferer aber etwas grosser als 1, nimlich /..

In der vorstehenden Tabefe habe ich nach Hinzufiigung einer nenen Periode jedesmal anch ein nenes
Mittel genommen, wm zu zeigen, dass cin solehes, selion aus verhillinissimissig wenigen Perioden genommen,
dem allgemeinen Mittel nahe gleichkommt and dann bei Fortsetzung des Verfahrens nur wenig i dasselbe

schwankt, was gewiss awgh ftir die Walrscheinliehkeit der abgeleiteten Periode sprieht.

Versuchsperioden.

Wenn mehrere Bestimmnugen von Perioden derselben lirscheimmng, dic einander ziemlich nahe kommen,
gegeben sind, so driingt siel natiirlich die Frage anf: Sind die verschiedenen Perioden nur alg eine einzige

anzusehen, ist also die Abweichung der Bestimmungen nur der Unsieherheit des Materials und der angewen

1 Unsicher. By wiire besser gewesen, dieses Jahr ebenso wie das Jahr 1887 wegrulassen, weil die ticlen Minima schon
24 hiinfig auflreten; doeh hiitte die dadurel erzielte Andernng des allgemeinen Mittels, weil innerhath des walrscheinlichen
Fehlers liegend, keine Bedentung.
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deten Methoden zuzusehreiben, oder ist nur eine Bestimmunng die vieltige nnd welehe, odev bestehen
meliere ziemlich gleich lange Perioden? 1iin goleher IFall ist der ¢ben vorliegende. WHIf und I'ritz fanden
cine Sonnenflecken-Periode von 27-68 Tagen. Riced ! fand fiir das Jahr 1881 afigeniiliert densclben, fiir
1882 aber den etwas griosseren Werth von 282 Tagen. Die kleinste Periode wugde von Tacehini ? fiir die
Jahre 1882 und 1833 zn angeniihert 12/, Tagen ermittelt, fiir andere Jalire fand er hiefliv etwas grissere
Liingen.

Iis ist gewiss sehr wiinschenswerth, cine Entscheidung zn treffen, welelfer von diesen Bestimmnungen die
meiste Walrseheinlichkeit znzuschreiben ist, zumal auch fiir melwere peFiodische Llirscheinungen der Iirde
(Lnftdruck, Magnetismus, Gewitter, Nordlicht) analoge Perioden ermittedt worden sind.

Zn ciner solehen Answalill oder Proberechnung ist das Verfahres, welelies z B. Hornstein, Lizna
und v. Bezold angewendet haben, gewiss sehr gecignet. 1is bestehtdlarin, dass man die Zahlenveihe, welche
auf ihre Periodieitiit untersneht werden soll, vou einem belichigen &usgangspunkte an in gleiche Abtheilungen
bringt, welchie dev Liinge ciner aus irgend welchen Griinden wakischeinlichen Periode entsprechen, dann die
gleichen Perioden so addirt, dass die Glieder, welelic derselben Phase entsprechien sollen, je cine Snmme
bilden nnd sehliesslich ans den Snmmen Sehliisse anf die Walirseheinlichkeit der zu Grunde gelegten Periode
zicht. Je besser die einzelnen vereinigten Perioden harmoudren, desto hesser muss sich eben dieselbe Periode
in den Summen (oder Mitteln) anssprechen. Wendet mgh dasselbe Verfalicen auch anf etwas grissere und
kleinere Versuehsperioden an, so kann man — allenfalls mit Hilfsmitteln der algebraischen Analysis, wie
Ifornstein ® deren melrere angibt, Entwicklung ingeriodische Functionen w. s. w. — die walirscheinlichste
Liinge der Periode ermitteln. Durch vorkinfige Vetsuche habe ich mich iiberzengt, dass im vorliegenden
IFalle solehe Hilfsmittel nur nothig wiiren, wenw man Tacclini’s urspriingliche Relativzallen (also olne
Frgénzung dureh interpolirte Werthe nud ohne Abrundung durch b tigige Mittel) anwenden wiirde.

Das Verfalren vereinfacht sich aber gliigklizher Weise bedeutend, wenn man die cvgiinzten und abgernn
deten Relativzahlen (Tabelle 1) beuiitzt; defin mit diesen erhiilt man Perioden, die sich znmeist dureh eine
gewisse Regeliniissigkeit des Ganges so am#zciclmen, dass man schon darans,* sowie aus der einfachen und-
totalen Amplitude auf die grissere odepsgeringere Wahrscheinlichkeit Schliisse zichen kann.

Zuerst wurden Versuchsperiodengebildet, die mir ans irgend welehen Griinden die meiste Walirschein-
lichkeit zn haben schienen, nnd dawst wirden, nm niclit zn grosse Liicken zu lagsen nnd nn der wahrseliein-
lichsten niiher zn kommen, noch gindere linzugefiigt. Betreffs der Perioden, welehie nieht dnrch eine ganze
Zahl von Tagen ansgedriickt singl, ist zu bemerken, dass sic dureh Eliminiren des Bruchtheils anf die niichste
ganze Zall in der Weise verlgtirat worden sind, dass ich z B. fiiv 27Y, abwechselnd Perioden von 27 nud
28 Tagen bildete md den 28ten Tag wegliess. 27%/, wnrde anf 28 verliingert, indem ich naeh jeder vierten
Periode eine Zahl zwceimalseinsetzte. Die so erhaltenen Versuchsperioden glanbe ich vollstiindig mittheilen zn
sollen, weil sic nicht nie'znr Losnng der vorlicgenden Frage, sondern aucl, wie unten gezeigt werden wird,
sn anderen Vergleichpiigen nlitzliel sein komen. Die Perioden sind fiir die cinzelaen Jahre von 1880 bis
1887 nnr in den Sugiinen gegeben, doeh ist die Anzahl der vereinigten Perioden oben beigesetzt. Fiir den
ganzen Zeitramn warden unter ymiftlerer Gang“ auch die Mittel heigefigt, weil sie in einigen Ifillen nithig
warcu. Der allgemeine Anfang fallt iiberall auf den 3. Jannar 1880, und weil selbstverstiindlich fir die cin
zelnen Jahre det Anfang nicht auf dasselbe Datum fillt (Anfang Januar des betreffenden oder lude December
des vorhergghenden Jalres), so wurde der Tag mnter die Jahreszahl gesetut.

-2

1, Sulla Distribuzione dei Minimi di Macelie nel Sole durante I'anno 1881 1882.¢ Memorie delln societa degli spetiro-
scopisti italiani. Vol XI.
2 Dieseibe Zeitselrift a. m. O, z B, anch Vol. X1.
In der Ablandlung: ,Uber die Abhingighkeit der tiglichen Variation des Barometerstandes von der Rotation der
Sonne.* Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. LXVIL Bd. 1873, .
4 In dhnlicher Weise wic W. v. Bezold in der Abhandlung: ,Uber cive nahezn 26tigige Periodicitiit der Gewitter
wseheinngen.é  Siznugsberichte dee Berliner Akademie, 1888,
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'Habelle 7 «.
P = 24 Tuge

‘ Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 | 1586 1887 1880—1887
X ‘]Pl' 3. Jan. | 28. Dee. 23 Dee 1. Jan. 1. Jan. 31. Dee, | 20. De 21. Dec Mittl.
Periode 15 15 16 15 15 15 i 10 122 Gang
1 ‘ 388 | 610 1049 2187 111 1010 032 20 7215 =0 I
2 455 048 040 2200 1074 1052 600 259 7232 59-3
B 536 009 804 2142 1081 1084 551 8 7225 502
[ ] 588 684 790 2049 | 1120 1163 49 326 7222 59°2
5. 052 24 7 4 1064 1161 | 1145 457 373 7210 9" 1
0. 676 746 603 1946 1192 1105 431 | 401 710 8
7. 065 1517 067 1925 1239 1054 403 & 30¢ 7109
8. 628 747 H48 1704 12609 983 403 387 0829 ) .
9. 0601 736 621 1734 naly 900 380 364 661 54°2
1o. 548 i 578 1680 1315 S42 A 5 6 4
tI 186 704 560 1721 1325 808 381 H28¢ TR
12. 456 681 57 1721 1353 117 381 268 0212 )
13. 430 660 6132 1703 14 791 302 251 0277 51°5%
14. 405 048 758 1730 1478 831 & 409 256 651 53°4
I8 384 634 44 174: 1509 861 434 272 677 ¢ 5576
' 16. 370 632 1084 1712 1501 S8y 456 276 6917 6°7
1 17 36¢ 638 1250 1074 1524 0RO 498 274 7124 84
| 18 345 637 1301 1073 1502 899 559 2 51 1232 59-3
9. 330 625 1433 1686 14 3¢ 869 509 248 pi2 59" 2
' 20, 320 bor 1428 1084 1379 87 049 221 154 86
21 319 569 1413 1727 1338 | 890 077 210 143 586
R, 313 554 1367 1897 1255 & 906 ‘ 682 I 7107 58:8
| 23. 334 5607 1286 2032 1181 4 672 196 717 58°8
' 24. 358 500 | 1172 2145 1124 )73 652 198 7191 589
Tabelle 7 0.
P = 2h Tage.
| mg | | | ] | | | |
Tag 1880 | 1881 1882 13 | 1884 | 1885 1886 1887 1880—1887
l P\d'm‘[ . Jan. 12, Jan, 8. Dec z9Jan 23. Dee. 1 1. Jan. 1. Jan. | 27. Dee. ]\!ittl.
criode rg I 14 15 14 15 15 14 15 117 Gang |
L 541 598 965 1' 1972 1471 1007 522 263 7339 627
2. 534 610 06 1911 1558 959 559 236 7330 627
3. 548 629 935 1801 1554 919 570 209 7174 01-3 ’
4. 543 635 899 1679 1538 866 614 180 6952 59°4
5 SR 648 836 1504 1505 811 632 174 0655 56°9
6. 487 055 843 1459 1428 738 627 188 6425 54°9
7. 443 673 320 1435 1330 681 613 204 6211 53°1
teh 394 674 854 1424 1284 b30 581 215 6056 51°8
9. 336 661 907 1442 1210 639 520 218 5)}0 59“’
| 10. 312 038 948 14607 1160 658 477 222 5882 50°3
| 11, 302 620 976 1516 1148 671 454 228 5015 50' 6
| 12, 307 ) 1014 1538 1131 b2 418 230 5060 51°0
Hisk 315 285 1032 1607 1162 779 415 245 6140 52°5
4. 343 596 1010 1674 1250 820 410 205 0368 54 4
I5. 381 bos | 991 1070 1335 S65 392 283 1 6522 55°7
16. 412 610 054 1045 1403 006 358 308 ()"?'\‘ 50°3
17. 438 O1; 890 1009 1498 060 329 319 6670 57°0
18. 470 620 829 15604 1556 1070 317 321 6753 57°7
19, 513 607 780 1543 1549 1100 300 330 6704 581
20. 535 co1 760 1¢S2 1475 1268 300 338 6858 80
2l 501 559 771 1680 1383 1333 350 330 0907 505
22. 591 542 831 1803 1278 1320 385 317 7133 61"
23. 582 529 890 2024 1220 1270 42 310 77 62«
| 24. 576 546 949 2156 1170 1189 459 285 7330 627
25. 559 563 991 2225 1175 1099 495 245 1352 62-8




16 Johannes Unterweger,
Tabelle 7 c.
P 26 Tage.
| \ 3
Tag 1880 1881 1882 1883 1 1884 1883 1886 188y 1880~ 1887
, der | 2 Jan. | 1. Jan. ;1. Dee. . Dee. | 20, Dee. 27. Dec 26, Dee. | 25.Pec | Mittl
Periode 14 14 14 14 \ 14 14 14 14 12 Gang
I 230 700 7006 1920 13 MEEE el 168 147 6574 58 7
2. 228 e 8603 1982 12603 97¢ 428 162 0608 590
38 245 735 )45 1975 1216 88 384 191 6584 587
4. 270 141 1028 1902 { 1131 799 52 210 6449 5760
5. 3or1 734 I111 1849 107¢ 07¢ 342 241 0336 5600
b. 333 718 1147 1070 1062 619 2 258 0149 54°9
7. 300 711 1165 1631 1004 587 332 278 61061 55'0
8. 382 094 155 1475 1125 6o1 330 284 6046 54°0
9. 30¢ 686 1131 1383 II5I bos 32 o 5078 534
10. 404 072 10560 1407 1199 659 & 341 3t0 | 6048 54" C
I 431 O51 1017 139F 1228 712 341 351 l 0120 54°7
12 440 614 975 1327 1200 763 09 3758 9le141¢} 54'2
15" 478 509 81 1358 1181 818 95 392 6106 55°0
14. 511 510 953 1390 1158 892 434 405 6259 55°9
I5. 534 457 913 1411 1104 937 457 387 6200 B3R5
10. 558 420 849 1482 1100 985 480 340 6214 55°5
17 613 10 738 1507 1152 1034 545 307 0413 575
I8. 128 418 099 1046 1214 1069 501 276 6448 576
19. 643 454 027 1705 1289 1078 630 or 6607 505
032 4960 572 1790 136% 1060 608 183 6770 605
21. 583 5 332 1806 1389 1052 692 153 6799 607
22N 501 572  F 1933 | 1396 | 1030 06069 140 6755 0603
3. 435 6oy 521 1901 1356 1007 630 s 0635 592
24. 308 612 55 2045 1313 985 603 s 6590 LR
31 620 606 2090 1305 978 569 117 6609 50°0
26 287 047 601 2003 129 992 536 116 0622 - 50" I
Tabelle 7 d.
P =27 Tage.
Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880—1887
‘lj‘l' 3. Jan 19. Dec 1. Jan, 14. Jan. 3t. Dee.  r12..Jan, | 29.Dee. 11, Jan, o] Mitth
Periode 13 14 14 13 14 | 13 14 13 | 108 | Gang
I. 281 04 1340 | 1687 1098 058 289 o4 6287 582
Ha 290 604 1316 1817 1047 373 205 73 6294 583
3. 335 634 Y244 1950 1042 791 258 94 6348 588
4. 385 660 1135 2008 1047 726 24C 123 6390 59°2
5. 431 699 )04 2089 1086 087 248 TG 6385 59'1L
6. 474 702 868 2121 1138 693 205 187 6448 597
7 520 708 741 2033 1225 738 298 221 6484 60.0
8. 559 728 658 1871 1299 800 374 220 6511 00" 3
). 589 738 571 1710 1374 834 449 234 6499 602
I0. o17 755 503 1680 1387 861 518 249 6570 608
DI, 630 790 455 1587 1383 ‘ 873 597 252 6567 60.8
12. 631 809 436 1494 1360 | 859 651 270 6510 00" 3
| 13. 580 814 455 1422 1352 i 840 \ 670 287 0426 59'%
| 14. 531 787 503 1394 1334 ‘ 831 | 716 318 6414 504
’ 5. 408 735 572 1305 1313 822 i 135 327 6337 587
10. 309 (58 045 1362 1274 8os 725 348 6211 57°5
17 3o 584 714 1390 1239 73 714 368 6104 56°5
18. 286 499 760 1396 1203 737 688 3N 5040 55°0
19. 254 430 783 1387 1143 726 640 345 5708 52'9
20. 238 384 799 1372 I3 734 589 325 5554 51°4
21. 238 358 822 1418 1098 761 530 300 5531 51°2
22. 244 23 853 1431 1098 817 476 250 5512 510
2535 264 o 946 1450 1091 8§66 421 207 5592 51°8
24. 280 384 1052 1522 10609 044 372 154 5777 83.5
25. 283 424 1152 1539 ‘ 1044 097 324 121 5884 54.5
26. 284 471 1208 1573 1043 | 1023 298 89 6049 56.0
L4708 282 T 1356 1624 oo | 1028 260 85 6147 56°9
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Tabelle 7 ¢
P = 271/, verkiirat anf 27 Tage.

I ‘ - } Il B = |
Tag 1880 1881 | 1882 1883 1884 1885 | 1886 1887 1880—1887
: der ‘ . Jan. 5. Dee. | 18. Dee. i 7. Jan. ¢ 30.Dee | 22, Dee. | r1.Jan. | 3 Jan. Mittl.
Periode 13 13 : 14 13 13 14 ‘ 13 13 ; 100 Gang
I. 373 722 776 1255 1041 1023 692 101 6043 57°0
AN-AR NN PN RE BE 2N ARUE g
3. 418 073 87 142 100 73 e} 290 59°3
4. 448 651 8653 1536 l 1009 1069 0604 103 6345 59°9
5 | 501 622 855 1685 1oo8 | 1036 643 108 6458 609
0. 1 552 574 854 1836 ‘ 1000 1007 623 1 108 0622 62 5
7. 504 546 805 1990 1123 905 580 | 127 6736 03°5
8. 611 502 920 2133 1144 812 509 & 149 6786 64°0
\ 9. o010 452 1007 2129 1197 752 438 173 6758 638
10. 574 422 1089 2092 1312 699 ‘ 372 ’ 188 6748 ‘ 0597
I ’ 514 409 1167 1981 ‘ 1317 691 330 194 6583 b2°1
12. 459 109 1225 1855 1319 719 g2 207 6455 b6o°9g
13. TN 1261 1703 1319 777 229 ANy 6322 59°6
14. 343 437 1223 16004 | 1281 ! 830 196 220 6140 1 579
| 15, | 303 449 | 1158 1476 ‘ P @ 191 ‘ 235 5900 ‘ 557
16. 293 460 1035 1488 1125 ‘ 953 190 255 5799 54°7
i | o 467 | 890 1457 ‘ 1090 972 187 273 5617 i 370 |
18. 284 490 734 1485 1058 978 209 ‘ 279 5512 s52°0 |
19. 282 522 | 603 1505 te 947 258 307 5449 51°4
20, 282 552 513 1539 1043 £90 298 322 5445 51-4
a1, | 274 | 586 448 1564 | 1084 834 342 323 5455 515 |
2%, 276 026 e 1538 | 1104 707 396 318 5457 515 '
23. | 263 | 605 437 1490 | 112§ 723 430 323 5450 51°5
24. 201 698 488 1420 1144 721 484 318 5540 52°3
25, 282 738 551 Wes | || o 749 543 307 5045 Bg-8
| 26. \ 312 ‘ 761 | 631 1259 ‘ 1073 821 579 280 5714 539
27. 63 766 711 1293 1081 912 587 234 5890 506 |
Talvelle 7 f.
P = 278/, verlingert anf 28 Tage.
’ i ~ - - —— —— —_————
Tag ‘ 1880 1881 ‘ 1R$2 : 1883 1884 1885 1880 1887 1880—1887 l
dor 3.Jan. | 29. Dee. | 25. Dee. | 21, Dge. 13. Jan. ] 8. Jan, | 4. Jan. | 30. Deec. Mittl .
Periode 13 13 13 ¢ 13 13 ‘ 13 13 105 Gang
. | 391 541 971 1622 1140 851 380 | 258 6154 586 l
2 4?2() 53(1) m()é 1579 ‘ 1095 ;0; ‘ 438 2;2 2(1)37 | E:g l
B 484 50 112 S 1442 1052 4 521 134 ’2 .
AL 540 477 1210 S 1474 1034 094 593 159 6131 589
54 584 162 1230 1500 1053 088 637 33 6290 | boo
| 0. 605 449 1188 1528 | rx I 005 [80 6384 | 008
‘ 5 7
‘ 7. toc 44 1072 1502 1182 745 683 132 6415 611
| S. :5()?1 440 F18 1597 1216 820 | 669 142 6372 6o 7
9. 00 | 446 755 1611 1218 887 004 146 6227 59°3
10. 448 451 ‘ 014 150 1180 930 056 160 6003 572
1 400 456 @ 515 1543 1133 993 058 72 5870 55°9
r2 355 46006 445 1480 1062 1005 054 183 5656 53°9
3. 327 486 413 1381 1005 09z | 022 189 5415 516
178, AN 20 407 | 1208 | Q71 992 562 | 198 5277 | 50°3
B85 313 52 125 1325 904 | 938 488 215 5270 502
10. 306 615 470 1341 1003 853 402 | 230 22RO - UJR
7. 30¢ 657 538 1429 994 752 334 245 5249 50°0
18, 202 705 | 621 1504 1009 679 272 ‘ 259 5341 50°9
19. 297§ 734 711 1602 1054 637 232 259 5526 52:(’
20. 292 761 785 1707 1006 037 210 204 5722 545
21, 302 769 | 830 1850 1100 0062 213 ‘ 280 bo12 57°3
228 ‘ 312 764 | 849 2001 01 21 3 730 201 304 6300 600
23. | 336 | 722 842 2158 | 1176 Sog 209 280 6534 ‘ 622
24. 351 605 8273 2196 1100 854 231 288 0508 62°6
25. 362 613 Sty 2211 1163 908 234 307 6617 630
20, 371 584 846 2172 I 1147 915 | 257 ‘ 311 6603 62-9
27. 383 5281 11 S63 2020 1121 912 292 288 6423 b1-2
’ 28. 389 511 919 1901 ‘ 1080 888 338 267 6293 59°9
! ‘

Denkselrifien dor mathom.-naturw. Gl LVIil, Bd. 3




18 Johannes Unterweger,
Tabelle 7 g.
&= 28| age.
I i ==~ . =]
Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1880 1837 18801887
, dev 3. Jan. 1. Jan. 31. Dec. | 30. Dec. | 29. Dee. | 27, Dee. | 20. Dee. | ag? Deec. Mittl.
Periode 13 13 13 13 13 13 13 13 104 Gang
I. ‘ 428 500 831 1197 1028 721 ‘ 183 310 5198 50°0
2. 472 482 074 1109 1020 670 179 323 4989 48 0
2, 521 472 500 1161 1002 Oy 191 315 4803 267
4. 555 454 482 1182 1000 069 166 287 1828 40 "o
o 562 417 458 1200 1027 720 210 ol5ls 4954 47°5
0. 500 451 150 1418 1102 7608 245 226 5220 50 2
7 \ 530 407 458 | 1946 1138 808 285 106 5428 (75
8. 472 478 486 | 1037 1166 | 871 6y 177 5024 54°1
9. 432 508 549 1715 121§ 871 401 102 5853 503
10, 397 551 625 1831 1239 849 404 109 0125 58 9
I1. 358 599 ' 721 1002 1223 826 537 177 0343 01.0
1z, | 332 642 799 1023 1239 79% 500 177 0503 62°g
13 339 007 { 847 1900 1238 57 ‘ 038 174 0586 633
14. 323 740 857 1932 ‘ 1200 717 605 174 6608 635
15, 300 705 851 1879 1144 707 666 173 0494 Oz 4
10. 300 167 821 1777 1091 728 048 104 0302 6o 6
178 314 759 706 1071 1051 & 753 039 186 6079 584
18. 314 714 102 1593 1038 810 645 193 0000 57 8
19. 324 050 831 1562 | 108§ 860 051 221 6196 569
| 20. 332 595 833 ‘ 1511 1158 | 897 601 239 6223 59°8
21. 352 534 870 1552 || 1248 935 628 254 0379 613
20, 356 494 046 G 77 £274 979 584 254 6404 02°2
23. 355 483 1032 1647 12717 983 499 257 6533 628
24. 349 177 1099 16020 & 1230 1006 419 249 6449 62-0
25. 362 489 1162 1506 & 1158 989 347 207 6370 61°3
20. 361 499 1169 1550 O 1071 928 204 265 0143 591
2478 380 493 1121 1523 | 1018 820 | 248 269 5872 50°5
28. 419 477 | ¢78 1428 } 089 743 ‘ 230 283 5547 SRS
Wabelle 7.
R== 281),, verkiirzt auf 28 Tage.
‘ ~ ; ——
|
Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1880 1887 1880—1887
: der 3. Jan. zodan. | 1gedaf l 208Dee. |[1z6. Dec | 31, Ree s.Jan. | orr Jan, e Mittl.
Periode 13 13 18 13 ‘ 13 13 13 13 3 Gang
p- E
I 459 619 778 1305 1157 790 586 243 5937 576
2] 471 071 ‘ e 1322 i) 805 ‘ 022 236 6021 585
i3h 472 716 | 749 \ 1329 1075 806 640 231 6018 584
4. 471 744 & 700 1330 1072 789 031 200 6000 58°3
5. 475 744 7603 1303 1093 767 033 203 5991 58 2
0. 445 713 770 1279 rizj 779 623 221 5953 578
7. 420 073 830 1214 1125 709 618 227 5876 57 ©
8. 398 @9 899 1200 1tz2r 788 626 234 5804 57 2
9. 378 500 048 1 1211 L1093 78¢ 631 236 5837 507
10. 352 520 94 1310 1101 701 628 2%y 5930 5770
1. 343 499 1012 1400 1099 822 592 224 5091 582
ek 340 485 1018 1591 111 843 529 230 0147 507
1ig? RE 475 040 1700 1122 874 4062 228 0147 50 7
14. 358 479 849 1819 1169 | 920 | 372 215 6181 600
5. 387 485 ! 735 1881 1194 949 ‘ 291 211 06133 59°5
| 16, | 415 SLI } 020 1853 | 120§ 954 228 208 5904 582
7. 414 530 | 557 1 1775 | 121§ 965 109 213 5808 57°0
18. 407 544 527 1735 1232 953 172 208 5778 50°1
19. 370 550 = 534 1084 1247 941 160 214 5706 554
20. 352 542 ‘ 563 1071 1283 <‘ 878 170 2ali 3 5672 551
21. 328 s14 608 1004 1293 812 176 211 5600 544
22, 332 476 | 660 | 1035 1304 746 197 192 5542 53-8
23. 342 444 | 708 | 1597 1290 083 236 L82 5482 532
24. 3602 421 ‘ 739 1589 1225 645 200 190 5467 531
BlE: 387 4153 750 1081 1148 O 356 192 5573 54°1
20. 416 415§ ‘ 701 1605 1085 072 407 208 5629 547
27k 441 A0 766 1694 1024 702 437 234 5754 55 9
28 456 i) ’ 770 1626 952 752 ‘ 492 246 5807 564
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Tabelle 7 i.
2=—29"1lage.

Tag 1880 1881

1882 1883 1884 1835 1880 | 1887 1880—1887
der 3. Jan. 14. Jan. | 28. Dee. 9. Jan. | 23. Dee. 3. Jau. | 17. Dec. | 29. Dec. | Mittl.
Periode g 52 % 12 7 1% 13 13 uen | Gang
! N
I 401 431 | 710 1279 1222 732 | 474 243 5558 55°0
2 472 437 000 1300 1269 737 338 230 5535 54°8
3 447 102 700 1330 1259 750 314 23 5505 5475
o 420 484 732 1207 1241 709 248 22y 5388 53°3
5- 377 490 744 1259 1211 810 200 32 5335 52°8
0. ’ 301 517 748 1234 1130 832 189 231 5242 51°8
i 358 530 | 743 1197 1090 850 100 234 5174 | 312
8. ‘ 374 520 722 ‘ 1222 1078 | 876 172 |87 225 5195 | 514
9. 399 534 703 1204 1040 900 194 221 5201 ‘ 52°1
10. ‘ 441 599 00§ 1301 1012 ()03 231 218 5330 ';2'8
I1. 405 500 705 1320 1055 915 279 214 5405 54°1
12, 468 478 710 338 1018 S92 343 189 5430 53°8
13. 104 404 710 1375 1054 802 386 181 5502 54°5
4. 447 443 | 720 1301 1097 810 410 181 5475 ‘ 54°2
15 404 432 732 | 1399 1103 750 444 194 5518 540
10, 384 430 730 ‘ 1484 1250 704 ¢ 440 207 5641 1 55'9
17. 304 405 723 1604 1303 0600 & 406 212 5803 581
18. 34.5 511 738 1711 T4 38 040 500 222 6100 604
19. 338 504 | 37 1759 1472 b2 BES 222 6205 { 620
56), 346 015 722 1784 1405 03 003 214 0383 632
21. 361 001 700 1714 1382 6543 043 211 0375 631
22, 375 686 S30 ‘ 1076 1301 055 003 | 221 6407 634
23. | ayL 072 891 1588 1222 071 0602 238 6317 | 062§
2% 303 040 | 975 1550 I133 703 054 258 6282 62°2
25. 363 023 104.4 1531 ‘ 1052 o 655 | 251 0255 61.8
20. 357 579 1065 1541 ‘ 1008 753 676 ‘ 242 6221 ! 01 6
27. 377 520 1016 1488 974 172 657 229 6039 59°8
28. 415 480 914 | 1496 | 901 761 | 037 211 5875 582
29. 460 452 820 | 1530 200] 759 580 197 5723 500
Tabelle 7 5.
P =291, Serkiirat aul’ 29 Tage.
- S - - ~— - oy
Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880--1887
| P (l'm' 3.Jan. | 22. Dee. 9. Jan. | 29. Dec. | 18. Dee. | s5.Jan. | 25. Dee. | 12, Jun, I\;IitH.
erivde 12 13 12 | :2 13 12 13 I 12 99, 7 rang |
I 348 537 055 1402 1032 822 sy | o23s 5348 sa°0 |
2 328 540 040 1376 1089 830 355 230 5394 54°5
3 335 525 613 & 12060 1107 867 360 222 5301 55°2 |
4. 363 522 o5 S 1274 1230 870 375 213 5458 S5
5 395 518 508 1306 1276 853 ‘ 379 ‘ 211 5530 55°9
b 434 527 | 393 1296 1304 868 379 zo2 5603 5070
7 446 530 | 04 | 1280 1271 876 381 213 5057 571
3. 443 575 41 1271 1172 849 442 Z2e 5715 577
9. 434 615 320 1301 1098 809 500 220 5803 580
1o. 413 045 925 1250 109T 708 590 215 5903 590
il 401 0660 Y 1003 1255 | 1010 714 005 11 21 SO 5809
12, 390 668 &' 1051 1188 1012 085 721 219 5934 599
13. 375 655 To13 1166 1035 045 745 222 5856 592
il 3603 637 957 1114 1101 043 | 720 220 5755 581
IS 349 029 gos 1090 1133 032 | 076 228 5045 57°0
10. F N i o X 028 0 22 5008 500
HE7 603 S5 1103 1204 45 &) i
i ‘ 324 505 533 1165 1275 034 | 610 A 5023 | 568
i e 317 528 So9 1230 1300 072 501 222 5699 57°6
& 304 487 785 1350 1397 711 520 213 5773 583
20, 282 & 451 738 1477 1455 752 481 209 5845 590
- ’ 266 ©] 443 087 1570 1457 785 ’ 405 197 5810 587
22. 262 458 055 1679 1438 186 3458 158 5784 584
| 20 | 483 b3 770 | 1380 | 770 284 28 5730 57°9
24' 290 512 617 | 1830 1298 ‘ 73 Z30 aae 5063 | 57°2
> 350 538 012 1871 ‘ 1159 705 193 ‘ 149 5577 563
,2,(; 394 549 6os | 1871 1057 080 1) 15? 5500 55°0
28 4371 552 010 1790 975 695 130 A 5415 54°7
| 446 553 031 1081 925 711 195 290 5342 54 ©
i 440 540 656 1584 902 700 22Nt 2333 S0

g




20 Johannes Unteriweger,
abelle 7 L.
== 3OV kige:
Tag 1880 1881 1882 1883 1824 1885 1880 1887 1880 1..@.
der 3. Jan. | 28. Dec 23. Dec v 18. Dec 12. Jan, 6. Jan. L. Jan, 27. Dee. 2;:.
Periode 12 % 12 | 13 12 12 12 12 97 Gang
1. 408 610 1001 2012 ; 040 846 514 203 6540 675
2 411 598 013 2020 930 869 575 188 6510 671
3k 431 575 829 2014 60 874 017 177 (483 60 8
i 418 558 733 2000 081 860 631 143 6330 05°3
) 412 75 681 1881 1000 834 043 138 0170 020
m m 6 | 1027 | 6486 6 61-5
0. 403 575 31 1747 794 142 5905 I-
7. 402 502 boo 1056 _ 1007 739 | 599 145 5710 589
) S. 390 539 582 1500 951 085 561 147 5421 5579
9. 397 509 590 1447 _ 884 022 | 51 _NH 5132 52°9
(7 398 469 598 I414 853 6oy 459 186 4984 51°4
II. 390 450 604 1438 i 804 533 308 198 4871 50°2
Lo 388 442 597 1509 789 so1 | 363 215 4954 511
3. 371 447 590 | 15652 | 325 028 333 234 4980 51°3
14. 353 460 581 1541 884 082 304 251 5050 52°1
15. 325 47 4 578 1510 4 935 748 | 230 2517 5113 52°7
16. 282 489 557 1472 | 1012 808 206 249 5135 529
17. 257 504 537 1469 1107 812 209 228 5183 53-4
18 244 506 L0 1433 1170 8os 267 210 5159 532
I 243 513 520 1386 | 1230 778 Muo :m: 5143 53°0
6 6 5 1289 2 91 171 o3o 51°9
& 202 506 47 32732 @ 73 . , 5 i «
21. 205 499 582 1171 1301 692 287 181 500 51°0
22. 330 505 623 1085 FoH271 087 277 203 4987 514
23k 366 517 724 1027 230 678 281 228 5057 52°1
_ 24. 83 524 826 1050 | 1204 702 2706 239 5210 mw..q
25 389 535 934 1118 1129 731 273 258 5367 5593
26 86 1030 1273 | 1056 771 308 266 5035 581
27. w )2 mmw 1142 1477 989 816 330 256 5959 614
28 385 567 1176 1686 933 848 377 240 0212 040
e 4ot 587 1150 1892 | 889 872 1 227 6405 666
; 3¢ 417 58 1077 2055 | 838 880 502 205 6557 676
Tabelle 717,
P =301/, verkiirzt auf 30 Tage
— — — —_— — — m——— e e
Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1880 1887 1880—1887 %\
der 3. Jan. 30. Dec »7. Dee. | 25. Dee. | 22. Dee. 19, Dee. 16, Dee. | 13, Jau, Mittl. 8
Periode 12 12 12 12 12 12 13 12 97 Gang
I. 304 564 588 1176 1029 738 325 1760 4990 33 =]
2. 401 560 568 1125 1086 809 | 335 103 5053 521
3 407 571 573 1085 1142 806 333 167 5144 53.0
4 405 564 583 1140 1102 897 _ 333 184 5208 54°3
£ 397 542 589 1204 1192 907 h 330 % 209 5370 554
0. 99 490 576 1224 1217 877 | 318 238 5345 SR
7 0 470 550 1201 1223 821 | 312 _ 205 5244 54°1
8. 305 443 550 1238 1247 709 305 264 5211 G52
9 40 433 547 1287 1293 R 7 271 [5263] [54°3]
1¢ 406 432 529 1269 | 1307 698 328 253 5222 538
086 _ %) i §
I1. 94 457 518 1239 1208 357 35 5154 53
12 Wmn 475 508 113 1247 701 390 | 205 5039 51°0
| 13. 69 493 507 1101 1201 743 | 421 198 5033 51°9
i 14 42 509 515 1000 115 781 476 _ Em 4945 510
15 300 523 560 974 | 1110 812 | 520 4 158 4966 5I°2
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m 1 | t
Iag ‘ 1880 1881 | 1882 1883 1884 ‘ 1385 1886 | 1887 1880—1887
P \‘!,(“"1 3 Jan. | 30.Dee. | 27. Dec. | 25.Dec. | 22. Dee. | 19. Dee. | 16. Dee. | 13. Jan. Mittl.
criode | 12 ‘ 12 12 ‘ 12 12 12 \ 13 12 74 Gang
| | | >
10, 273 519 600 907 1084 837 552 123 4955 5I°I
17. 201 500 oz1 1051 1062 848 587 | 18 5084 52°4
18, 253 499 751 1158 1050 841 ‘ 020 | 120 5292 l 546
19. 260 504 850 1351 1047 859 039 125 5641 582
20. 291 510 )08 1555 1024 805 649 144 0000 61°9 ‘
21, 321 531 1079 1774 | 1010 ‘ 8718 | 649 ‘ 17 6409 06" 1
22, 348 554 1185 1944 989 857 620 188 6691 690
2 359 508 1222 2012 1015 820 590 212 6804 701
2N 360 572 1185 2041 I0TT 7605 5260 ‘ 235 0695 690
25. 371 580 1096 2021 992 717 460 & 255 6492 669
|
26, 882 ‘ 570 1004 1983 977 ! H52 390 271 0241 64°3
27. 400 504 907 1855 | 954 025 355 276 5942 613 ’
28. 100 549 795 1802 900 Hob 3T 204 56009 584
R 430 530 700 1700 860 613 527 243 5415 538
30. 434 ’ 516 | 043 | 1577 ‘ 812 034 310 ‘ 218 5183 5% 9l
Mabelle 7 .
== 301, verkiirat_ant 30 Tage.
R | 3 P | l ; \
lag 1880 1881 1882 1883 ¢ 1884 1885 | 1880 1887 1880 — 1887
P \‘_‘_0" 3. Jans 4 3. Jan. 4. Jan. 5. Jan. oo Jan. 6. Jan, 7. Jan. 8. Jan, Mittl. \
! Ll.ll)(l(i ‘ 12 12 ‘ 12 ‘ 12 12 1 12 | 12 f 12 90 Gang |
| i ]
I. 389 486 493 98¢ ‘ 1003 847 Sz 251 4960 51°7
X 81 462 477 973 1021 S44 459 225 4842 50°4
3. 384 i 409 Q04 1072 838 385 200 4756 49°5
4 388 434 7% 1083 1099 785 347 181 4741 DL
5. 392 427 499 1044 1120 730 320 179 4817 50°2
‘ 6. 409 462 538 1308 1106 088 339 185 5029 52°4
7. 419 489 603 1532 1089 051 329 | 205 5317 55-4
[ 8. 423 510 089 ‘ 1747 7037 6oy 334 220 5573 58°1
9. 415 528 757 1881 964 005 336 255 5741 59.8
10. 410 Sar 868 1990 ‘ 903 610 330 204 59014 | 016
11 383 516 1036 2063 871 631 319 | 207 6006 0372
12 344 200 LFI I 2003 842 672 296 274 6042 029
13. 300 489 T194 1967 ‘ 834 737 283 202 6072 63:3 |
14. ‘ 274 492 ‘ 1220 1919 844 781 282 ‘ 229 6041 0629
Is. 246 21 | 1197 1805 875 So7 278 200 5989 6274 |
16. [ 240 ‘ 551 1119 1794 ‘ 912 841 287 176 5920 61°7 ‘
% 254 £31 1027 1699 905 So4 308 135 5773 bo-1
18, 279 589 935 1580 1010 750 340 93 5594 58°3
. 300 588 822 1456 1049 787 344 87 5379 560
20, 328 574 721 1380 1085 681 360 102 5237 | 5476
21. .3;4_ co2 045 1359 1115 057 375 112 5 10¢ 53-8
2ok 374 ¢ 522 | 603 1388 ‘ 1104 055 408 | 131 5245 | 540 ‘
23. 383 S16 587 1302 1180 676 450 | 160 5314 5574
24. 401 519 5844 1317 1206 739 481 188 5435 56 0
25. 427 521 | 596 1321 1190 792 3117 200 5570 58°0 ‘
[

[ 20. 423 537 ‘ 601 1329 1180 798 504 219 5051 58-9
27 432 551 532 1290 1139 838 579 244 5655 589
28. 440 ‘ 552 | 559 1211 1007 853 573 265 5550 57°8
0k 432 541 | 551 1188 1038 848 568 272 5438 50.6
30. 421 518 47 1089 994 889 542 285 5285 55°1




29 Johannes Unt(-.rwegm.
Tabelle 7 n.
31 Tage

I 188 1881 1882 1883 1884 1885 1886 P387 1880=1887
} , der 3. Ja 9. Jan. 16. Jan. . 23. Dec 30. Dee G Tl 12, Jan, . . Dec. Mittl.
| Periode 12 12 11 12 12 12 11 12 94 Gang
I 54 542 1145 1106 1107 863 319 151 5047 0o 1
2 71 531 100§ 1154 1058 819 322 98 5418 576
304 519 905 1151 1017 769 323 SI 5217 55°5
4 414 502 867 1145 9607 720 322 34 5021 534
: 423 504 | 756 1146 944 692 309 105 4879 519
' 0. 426 520 | 666 1122 1002 0666 305 140 4847 510
e 418 533 617 1090 1002 038 300 175 4839 51°5
8 3904 540 590 1087 1091 Or1 289 204 4812 51°2
358 552 576 1001 1130 010 281 222 4730 50°3
1o 326 560 551 1032 1156 033 271 249 477 50'8
11 206 544 515 1045 1125 o6 271 264 4736 50'4
I 274 533 484 1080 1031 537 270 268 4683 49 -8
3. 272 521 459 1124 974 779 289y 280 4698 50°0
14. 201 519 445 1233 921 818 315 285 4827 51°4
15. 310 522 445 1349 860 831 340 275 4932 525
16. 322 542 434 1456 831 822 380 265 5055 538
V7 4¢ 504 425 1573 351 7760 430 253 5212 554
8. 358 580 419 1721 0% 738 407 234 5408 5745
19. 379 577 394 1872 qb2 697 499 210 5590 59°5
20. 7 560 402 1896 1933 ‘ 048 530 209 5055 6o°2
| 21 384 523 436 1894 1081 138 545 206 5707 607
22. 2 479 522 180 1104 680 541 201 5790 61°0
23. 417 438 605 1808 1134 | 719 527 210 5954 63°3
24. 3960 408 720 1893 1138 758 499 230 0042 04°3
! 215 422 381 821 1905 1104 704 446 245 6118 051
20. 433 376 884 1386 1079 8o7 385 256 6100 050
27. 421 395 982 1803 1108 8oa 3360 272 0121 651
28 395 422 1001 P078 1090 829 390 271 6142 65°3
20 205 458 [I11 1553 1043 ‘ 887 304 242 6053 644
3 7 499 1149 1375 1044 924 52 220 5842 022
31. 305 528 1163 1333 1038 943 239 189 5798 o1y

Tabelle 7 0.
P32 Tage.

‘ Tag 1880 R8T 1882 | 1883 | 1884 1885 | 1886 1887 1880—1887
; der 3-Jan. | 26. Dee. | 8. Jan. 26, Dee. | 14, Jan. | 31 Dee. | 18, Dee. | 6. Jan, | Mittl,
Periode I 12 It 12 1 11 1z | 18 o Gang

b ' I
I. 375 6oo 066 110¢ 970 869 | 357 223 5526 607
2 350 545 | 1005 1184 904 849 357 195 5479 6o 2
20 324 488 1037 1257 086 783 360 177 5400 504
ey 435 1039 1312 | 1004 731 361 | 156 5350 58°8
g 309 | 104) 1039 1403 | 1028 081 357 131 5357 589
6. 3¢ 412 1015 | 1560 1019 035 300 9 5411 1 59°5
7. _ o8 427 954 1057 1020 599 404 87 5456 60-0
< { 317 446 869 1668 1009 503 | 440 78 5420 5076
1 348 462 | 780 1()';1 984 589 J 477 4 5375 5971
10. 52 480 677 1033 941 602 { 522 94 5307 | 583
11 352 | 402 6o5 | tbos 900 047 543 \ 100 5250 57°7
‘ 12. ) 348 486 544 | 1392 867 088 547 ‘ 100 5172 508
13. 344 490 524 1540 838 727 538 112 5T19 563
14. 326 491 504 15607 861 750 519 140 5158 567
i5. 324 498 497 1594 So4 753 488 160 5184 570
I
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Tag 1880 1881 | 1882 ‘ 1883 ‘ 1884 | 2885 1886 | 1887 1880—1887
P \(.1.‘\'" 3. Jan.  20. Dec. 8. Jan. | 26. Dee. 14. Jan. | 31. Dee. @ 18. Dee. 6. Jan. Mittl, |
criode 11 1z | m | 12| 11 ‘ 11 12| It i ’ Gang {
| '
16. 332 502 473 1612 884 745 4600 184 5198 57°1
7. 336 ‘ 52%8 451 ‘ 1030 917 721 420 ‘ 197 5195 57°1
18. [342] 531 426 1660 930 677 | 305 199 5100 56°8
19. 335 532 390 1030 ‘ )19 0060 377 201 5002 550
Aoy gonl (K BRI SRS N s 970 672 | 353 196 4984 548
21. 326 488 72 1495 1014 643 370 pled 4916 54°0
22, 314 | 455 | oz | 1488 1012 | 035 379 ‘ 322 4907 53°9
23. 298 437 471 1453 1025 014 362 825 4893 53°8
24. 205 ] 431 540 1309 993 Oob 349 241 1794 527
[ 2s. 272 454 | 597 | 1342 | 94r 007 3144 240 4803 52°8
20. 284 494 051 1298 899 630 48 248 4838 534
27. 311 | 547 | 704 | 1209 866 | 030 348 250 4961 54°5
23. 345 501 719 1232 812 091 372 250 5048 H50 S
29. 390 048 739 1196 852 740 3% 273 5220 574
30. 414 008 | 778 1199 807 789 37 282 5374 580
31. 415 678 840 1227 889 819 300 286 5520 6oy
I 32. 402 I 651 804 | 1199 | 890 860 | 359 75 5500 | bo-g
Tabelle 7 @
P =33 Tags
re q
| Tag 1880 1881 | 1882 1883 1888 1885 1886 1887 1880 —~1887
! ]J(‘:_li?)l;h‘ 3. Jan. 31. Dee 9. Dee 7. Dee. 25 Pte. 22, Dee. | 20. Dee. | 18. Dee. . Mittl.
[ | 11 I 11 Y1 I 1 12 89 | Gang
L. 318 380 024 1100 1108 844 ' 323 204 4908 5572 ’
2. J12 370 643 1038 1132 842 ‘ 367 209 4913 55°2
3. Joe 308 058 81 1145 828 122 215 4939 GRS
4. 323 383 682 937 1124 827 462 223 4961 55°7
5- 349 418 737 937 1101 815 487 239 5083 §7°1 |
0. 380 154 787 Q62 1095 790 ‘ 496 264 5234 588 ‘
7. 409 507 842 1943 1080 771 470 309 5431 61°0 |
8. 409 540 15 ¥I25 1003 746 439 349 5592 2°8
9. 408 550 970 1233 1042 702 ‘ 413 370 5700 640
Io. 376 560 970 Jo 1340 1010 667 384 390 5697 640
e 335 508 900 1432 072 | 654 1 376 | 373 5070 637
Iz 292 572 923 1473 951 653 301 338 5503 62°3
Lieefs 203 582 878 1488 921 652 349 204 5419 6o'g
14. 2Ry 605 2% 1450 906 609 345 248 5283 504
I5. 48 613 772 1437 908 701 329 202 5210 ER S
16. 258 590 72C ‘ 1432 905 730 310 143 5088 57°2
e 275 557 03 1395 918 725 208 107 4938 55°5
18. 288 521 035 1388 925 726 280 102 4871 54°7
19. 310 490 599 1389 ‘ 911 712 80 98 4789 538
20. 324 470 ;()_3 1345 898 680 o.\?b 103 1665 52
il 350 463 517 1345 ’ 917 680 201 | 100 1071 52°5
‘th 373 $43 483 1301 952 700 309 110 4683 * 5270
23. 393 334 458 1284 993 090 342 140 4740 53°3
S 385 422 463 1230 1037 081 373 152 4749 5374
o 377 21 472 1276 1073 055 399 167 4840 54°4
A 305 423 493 1252 1105 015 434 179 48‘()() 54°7
| 27 348 435 517 1340 1043 554 442 191 4870 GHED
2% 327 440 533 1420 908 540 431 181 4840 544
0. 335 453 54c ‘ 1517 880 562 ‘ 414 170 4877 54°8
30- 330 143 554 1002 800 6os 393 181 1920 5507
3t 338 128 56 | 1612 745 668 358 185 4890 sa'g |
[ ,;2‘ 347 109 575 1593 759 730 237 189 4939 55°5
33 360 377 5857 1492 814 764 197 41915 55°2

324 |




Johannes Unterweger,

Tabelle 7 q.
P = 31 Tage,

: ! ! |
Tag 1880 1881 1882 I 1883 1884 1885 ' 1886 1887 18801887
p “_1.‘ "l 3. Jau. 1. Jan, 17. Dee 26. Dec. 4. Jan. | 12.Jan 18. Dec. | @7. Dee. Mittl, ‘
eviode | i IO I It 11 | 10 | i I 80 Bk
| | |
i, 417 500 514 ‘ 911 767 | 537 i 399 195 4240 ‘ 49°3
2 431 486 49i 952 749 520 403 100 4192 487
(B 417 481 478 953 763 533 466 150 4181 48 :0
4. 381 477 ! 985 804 556 410 142 4224 49°1
5 33 476 474 1007 889 571 413 148 4371 50°8
0. 283 477 | 496 1181 973 043 386 160 4599 53'5
7. 237 487 519 1285 1042 682 359 171 4782 55°0
209 468 550 1423 1089 702 352 166 4959 577
45 582 1471 1098 075 334 150 4905 59"
Io. 233 432 Gor 1527 1080 00% 338 145 5023 584
L. 283 408 | 035 1531 1040 034 330 150 5023 5874
I 305 381 650 1530 1007 27 337 151 4998 581
1§ 378 362 ‘ 681 1493 1009 620 333 162 5038 580
14 424 349 699 1485 1029 o [637] 325 180 5128 59°6
I5. 446 330 737 1513 1031 ¢ 620 320 182 5191 604
16. 450 319 735 1525 1001 024 R0 183 5148 59°9
17. 442 307 | 706 1497 ‘ 96Q 620 106 178 5100 504
18. 395 303 | 842 L4156 ood | 013 312 176 5001 582
19 352 309 870 1494 &4 ‘ 032 314 178 4994 581
2 326 315 872 1562 303 001 327 17¢ 5036 580
21 321 334 383 1055 706 667 345 174 5175 602
2 328 350 889 1060 ; 845 681 373 172 5310 b1°2
349 39 852 1803 882 702 377 180 5535 04°4
24, (353} 412 792 | 1737 951 700 408 196 5549 64.5
25. 347 445 749 | 1582 1007 702 42 218 5476 637
26. 320 407 | 70 1488 1018 698 431 235 5310 61°¢
2 309 498 68o 1831 1001 ! 722 424 207 5232 0608
AT 87 524 657 1181 977 121 412 281 5040 587
). 707 557 053 1058 950 ‘ 711 398 284 4888 5608
30. 282 575 034 & 984 920 Y 391 277 4786 557
I. 03 585 boo 942 | 883 | 710 403 267 4093 | 540
3. SRl 581 550 925 | 844 659 410 230 4542 52°8
ok 371 571 533 929 313 619 425 " 190 4457 51°8
34 200 £54 459 )45 759 0006 429 174 4305 50°7
Tabelle 7 2.
P— 3. Tze,
e | | |
Tag 1880 FS81 1882 1883 1884 | 1885 1886 1887 1880—1887
P‘d__'“ '1 i 3. Jan, 8. Deec | 7.Jan. | 23 Dec. | 12 Jan. | 27. Dee ‘ 16. Jan. | 1. Jan. % Mittl,
WL el =] 11 10 11 i 10 i i 10 10 °3 Gang l
. I 202 318 859 1007 1003 893 392 130 4924 59°3
o) 26 3 319 ’ 740 1052 1067 888 387 123 4839 | 58°3
| 3 248 | 329 653 1097 1024 885 385 131 4782 | 576
4. 391 351 ) 1162 995 839 391 133 4757 5743
5. 2¢ 370 504 1228 952 799 379 135 4747 572
0 342 391 533 1319 013 760 357 126 4741 571
¥ g6 b 4 503 1421 852 | 715 349 121 4744 | 57°2
8 301 414 476 | 1460 797 697 324 112 4077 50°4
9. 417 422 400 1505 758 ‘ 074 204 108 4638 559
10. 434 445 447 1541 742 050 276 | 11r 4641 55°9
11 434 168 431 1013 722 630 205 123 4086 560°5
12. 406 500 129 1009 743 608 23} ‘ 150 4774 57°5
13. 402 542 433 1759 814 543 281 176 4950 596
14. 379 584 108 1853 867 i 537 286 204 5118 017
15. 339 O1g 420 19O 860 i 502 202 { 212 5205 627
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Tag 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1880 —1887 ‘
’ der 3. Jan. 18. Dec. 7. Jau. 23. Dee. | 12. Jan. | 27. Dec. | 16. Jan. 1. Jan. 83 Mittl. :
| Periode 10 | 11 10 It 10 1L 10 10 K Gang |

’ > |

10. 299 634 438 1900 886 505 303 221 §240 3923

17. 277 ‘ 646 478 ‘ 1911 879 ‘ 605 I 309 ] 222 5327 64:; ]‘

18. 250 631 500 1807 836 043 317 222 5212 02 |
| I9. 217 604 504 1086 818 667 1 319 208 5083 61:2 [

20. 213 | 577 5907 | 1504 818 656 328 [ 210 4903 59°1

21. 217 | 559 624 1389 814 658 ‘ 312 209 4782 57°6

Z2 216 551 642 1256 792 656 297 293 4613 55:@

23. 221 552 652 1173 784 672 | 281 55 4530 54.0

24. 227 554 643 1 1068 774 079 | 275 | 180 4400 5370

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

26. 268 514 048 946 i5io! 708 315 157 4311 519

27. 287 482 637 ’ 915 795 680 | 340 144 4280 51.6 |

28. 204 449 649 922 830 656 ;f)nl 132 4293 51.(

29, 309 406 690 917 8‘47 031 133 4304 51. )

30. 312 387 756 031 863 620 ‘ 36 129 4365 526

o 307 367 840 r )23 856 026 $39 | 148 4406 bg

N ke N el e A S e

33. 304 l 348 1006 1036 903 709 ‘ 373 g 4813 5 .

34. 297 346 1004 | 1II§ 934 841 ( 277 15 4970 50.9

35. 277 | 337 93¢ | 1128 980 880 & 279 156 4978 600

Tabelle 7 s.
P == 36 Tage.

Tag 3 1880 ' 1881 1882 1883 1384 1885 1886 1887 1880—|18b’7.

P der 3. Jau | 28. Dec. | 23. Dee. | 18.Dee. | 13. Dec. @ 12. Jan. | 7. Jan. 2. Jan. 1, Mittl.

Griode 10 10 10 1o | 11 §| 10 10 10 l Gang |
" . - . - _ = y :

i, 380 516 536 \ IO¥6 776 600 ;‘;7 140 431(1) 53.2
2, 421 538 577 1069 Fto 217 312 147 42.4 l Sg: |
3. 465 569 662 l 1114 728 03 292 157 4610 5 By b
4. 4720 585 707 1209 751 616 306 161 4793 27.9
5. 491 604 790 1241 815 595 J | 179 5021 2'0
0. 15 868 1344 885 580 344 183 5203 65°3 |
474 6 3 , .
7. 435 | 609 919 1308 87| 950 502 ;fg L Kol é‘iéﬁ \ gfv)- :
& 331 578 955 135% 1031 546 p 102 T
9 341 541 976 13558 1099 532 g 195 5442 67.2
10. 280 513 050 1433 1137 540 417 168 5444 5 |
: 2¢ 97 158 5395 66°0
11, 242 491 882 1529 1159 537 3 5 J .
12. 210 461 783 1594 1189 574 3zz 170 5302 26.3 ‘
13. 200 441 092 1041 1181 030 3 2 179 5330 65~()
4. 211 414 012 1666 1145 089 3-5‘8 195 529 65'2
Is. 220 383 500 1630 1110 772 3 207 5232 4
flm e e (R e ] e
i o 336 5 i = o 276 3 725 58" 3
LS. 241 322 €31 . 1295 972 889 'y 199 4 3 03
19. 242 313 511 1220 042 858 287 120 42(; 51.
20, 236 5ol o 1032 o1s | 704 | 160 4203 5179
2 > ( 299 159 4022 49 7
I. 237 2907 8 429 970 901 724 ; )
B o ] s | e e ) S BN i
i Sl 3% 38 SSO ()()7 699 | 304 IgZ) 3760 40° 5§ |
24. 218 318 85 838 990 583 ;g“ : 28 (; : 7 |
235. 220 388 400 838 1046 570 “t 140 304 474
‘ 302 . 9'6
S O T B O B - 0 N O B ol
27'. 235 351 599 3335 T L ;ul I Z) 4278 32-8
2¢ 259 379 539 821 1140 594 383 “7)0 s o
29. 280 122 5602 813 1150 575 201 P 2g88 845
30. 300 446 5604 819 1013 551 !
3 | 86 .
3. 318 400 587 843 1047 525 zog ;7,; i‘?‘:g é;g
3::' 331 409 584 it 970 i 336 152 4;71 | 527
33. 342 467 578 919 00 571 d ! 5 .
34 60 323 150 4258 526
. 345 153 552 1003 828 " i pin J o 520y
35 357 4608 542 1039 66 2e » lgg 4256 52°
| 36. 380 476 518 | 1070 '{27 658 | 305 150 2310 52°5
f "

Denkschriften der mathem.-naturw, L. LVIII. Bd. 4




26 Johannes Unterweger,

Tabelle 7 ¢.

P =37 Tage.

A

i | |
| Tag | 1880 | 1881 1882 1883 1884 1885 1880 587 1880 —1887
der 3. dJan. | 7. Jan, 12, Jan. | 17. Jan. | 16. Dee. | 2o, Dee. | 25, Dee. | 6. Dec. Mitti.
Periode 10 | 10 10 9 | 10 10 10 10 79 Gang
‘ 1. 385 425 5237 1057 fo70] | 798 347 | 212 477 | 512 |
1 28 346 ‘ 395 558 1149 006 | 774 303 205 4756 60-2
B 325 348 561 1229 947 744 383 20§ 4741 600
4. 296 297 578 \ 1303 922 ‘ 718 395 200 4709 59°6
| g ‘ 280 261 562 1399 ‘ 927 | 692 | 0o ‘ 172 4683 50°3 |
6. 257 256 543 1410 937 672 306 172 4013 584
74 236 202 516 1468 956 655 3 337 179 4609 583
‘ 8 | 228 281 510 1513 985 655 8 313 182 46062 59°0 ‘
‘ 9 213 314 501 1445 1020 | 629 294 181 4597 ozl |
10. 213 | 355 501 1372 1036 61q 2o 179 4541 57°5
. 214 | 394 518 ‘ 1354 | 1031 686 275 167 4579 580
12. 212 424 500 1387 1046 | §74 279 1604 4646 588 |
13. 212 401 616 1373 1023 550 277 169 4681 59°3
il I 213 415 677 1415 1036 | 548 279 162 4805 608
1. | 213 47 704 1437 ‘ 1056 ¥ 548 289 170 4384 618 |
16. 2Mg 451 72 1373 | 1054 544 298 182 4837 61°2
R7. 213 | 435 711 1302 1033 529 320 181 4734 59°9
8. | 213 414 675 | 1235 1014 518 351 191 4611 584
19. 217 ‘ 406 703 1159 996 522 | 397 191 4591 58°1 ‘
20. 218 421 742 1034 8§54 529 416 186 4500 57°0
21, 230 440 791 | 9b2 949 553 441 173 4539 562
2B 239 452 828 845 946 594 474 100 4538 562 \
23. 256 | 462 860 818 & 974 614 478 153 4613 58°4 |
24. 280 465 864 137 977 0603 453 . 144 4523 57°3
25. 307 ‘ 470 831 | 751 9817 580 ] 417 150 4499 5609
26. 332 485 787 783 952 501 375 144 4419 559
27. 344 500 733 799 901 562 315 144 4298 54'4
28. 350 514 644 810 819 564 260 143 4113 52°1 ‘
29. 354 535 583 [815] 7a2t fiF 5l o 244 137 3970 50°3
30. 371 539 529 | 811 653 613 253 133 3902 49° 4
|
| B 5 400 524 498 807 | 600 636 281 126 3872 490 ‘
I 32 457 502 409 800 508 665 302 132 3895 49.3
33 508 484 | 478 795 573 735 323 142 4033 S
34. 543 463 450 802 646 785 344 150 4212 53'3
B 542 442 | 513 Soq 761 822 341 171 4390 55°0
30. 523 438 542 853 843 818 342 197 45560 57°7
317 462 | 425 5937 909 914 8o7 341 197 4648 58-8

Die Snmmen, welehe giir den ersten und letzten Tag dieser Versuelisperioden stehen und also in der
Ordnung letzter-erster zudesen sind, zcigen hie und da kleine Unregelmiissigkeiten, welehe nieht zu vermei-
den waren, weil das betreffende Jahr mit einem Tage begonnen oder abgesehlossen werden mmsste, um
welehen die Periode gich eben anffallend findert. Diecse kleinen Unregelmiissigkeiten haben jedoch fiir die
Beurtheilung des gadizen Ganges keine Bedeutung, znmal sie sich in der Summe mehrerer Jahre ausgleichen.
Die Maxima sind gureh grogsere Ziffern und die Minima dureh Striche hervorgelioben worden. Bei den meisten
Perioden sind e oder zwei deutliche Maxima, bei manchen sogar drei zu erkenncn. Das dritte ist manchmal
nur unklar und’wurde nur hie nnd da dureh | ] angezeigt.

Die Mebrheit dieser Perioden zcigt eine grosse Regelmiissigkeit des Ganges, nnd es lassen sich schon
daraus magiche Schlisse anf ihre Wahrscheinlichikeit ziclien; eine solche Beurtheilung wiire jedoch fiir sich
allein unzulinglich, indem mechrere Jalre fiir Perioden von verschiedener Liinge ziemlich die niimliche
Regelmiissigkeit erkennen lassen. Zu cincr ersten engeren Wahl benfitztc ich daher noeh ein anderes Merk-
mal: dic Grosse der ecinfachen Amplitude, womit ich die Differenz zwisehen dem Hanptmaximnm und
dem Hauptwinimum bezeichne. Anfiinglich war ich im Zweifel, ob es nicht besser wiire, diese Diflerenz im
Verhiiltniss zum mittleren Fleckenstande zu nehmen oder daftir das Verhiiltniss des Maximuwins zum Minimum
zu setzen. Uberlegung und cinige vorliiufice Versnche berzeugten mich jedoeh, dass ich damit keine
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nennenswerthe Verbesserung erzielt und im Wesentlichen dieselben Ergebnisse erhialten hiitte. Der besseren
Ubersicht wegen sind diese Differenzen nicht der obigen Tabelle beigefiigt, sondern in der folgénden beson-
ders zusammengestellt worden.

"Tabelle S.

Einfache Amplitude der Versuchsperioden.

Periode | 1880 | 1881 | 188: 1883 1884 | 1885 | 1880 1887 £880—1887
‘ I

24 363 203 867 527 450 384 ‘ 309 ‘ 208 1020 84
25 289 145 2 So1 427 703 326 104 1470 12°5
26 415 334 651 706 334 491 361 204 821 7°3
27 393 471 920 759 380 | 341 495 397 1058 9°8
271/, 350 | 357 829 8§78 321 ‘ 391 ‘ 505 220 1341 12°6
Ry 313 325 823 | 913 244 308 482 181 1397 l 13°3
28 250 32 719 771 288 305 487 161 1783 17°1
281/, 147 320 491 072 352 321 480 64 714 ‘ 69
29 134 255 375 537 553 295 519 71 1233 12°2
291/, 184 225 458 781 FEE 248 500 89 502 | 6°0
30 188 168 058 1028 51 297 380 128 1080 17°4
301/ 181 148 715 1074 405 301 340 158 1859 19°1
301/, 200 10 751 ‘ 1097 | 372 284 ‘ 301 198 1331 | 13°9

[ 31 101 204 769 904 Beb 33324 3007 204 1459 15°5
32 150 209 06067 | 5 8 190 280 1 203 | 208 732 §:o

| 33 172 245 512 075 400 304 210 292 1035 | 11°6
3 245 282 420 | 8yz2 349 287 125 142 1308 15°9

35 221 328 508 | 996 345 350 129 114 1047 12°6
30 285 318 595 853 476 23714 101 78 1086 20°8

37 331 283 395 770 | 488 304 [ 234 80 1012 12°8

) 3

Iin Allgemeinen lisst sich ans den Tabellen 7 und 8 Folgendes erkennen.

Dic ohen nachgcwiesene mittlere Periode von 291/, Tagen zeichnet sieh nicht, wie man hiitte crwarten
Konnen, dureh eine grosse Amplitude ans; sie hat jgn Gegentheil in der Summe fiir alle 8 Jahre die kleinste
Awmplitude. Mechrere Jalre, inshesondere dic drepivor 1883 und das Jalr 1887 zeigen eine grossere Ampli-
tnde sowoll fir hedentend kleinere als auch gidssere Perioden, als es fiir die mittlere Periode der Fall ist.
Z.B. im Jahire 1880 £illt unter den klcineren Berioden die von 26 nud unter den grosseren (soweit die Unter-
suclung reicht) die von 37 Tagen am meigben auf; 1881 die von 27 und 35 Tagen. Die Perioden dieser
Jalre sind alle cinfach, d. L. sic haben Kein scenndiires Maximnm. Tn den dazwischen licgenden Jalren
(1883 — 1886), zu welehen aneh dic Jalfe des letzten 11 jihrlichen Maximums gehiren, ist dieses paarweise
Anftreten grosserer nnd kleinerer Perieden nicht so auffallend, indem auch die mittleren — 1833 sogar am
stirksten — dureh grosse Amplitudeausgezcielmet sind. Ferner haben fast alle gnt ansgeprégten Perioden
dieser Jalive ein seenndiires Maximiim, welehes dem Hanptmaximum entweder voransgeht oder folgt. Das
letztere kommt hiinfiger vor. Kinige lange Perioden lassen sogar noeh ein zweites sceundires Maxinnm
crkennen, 7. B, P — 34, 1885,

Endlieh fillt es in Tabelfe 8 auf, dass die Periode 30!/ in der Snmme fiir alle acht Jahre die griosste
Amplitude besitzt; es sindsdamit nur dic Perjoden 28 und 36 zu vergleichen. Nun ist aber 30'/, ziemlieh
genau mm den walrseheinkiehen Fehler grosser als 297/, (genaner 29-56), der oben einerseits zu 37, anderer-
SCits un 5° 8 Destimmt wirde, also ctwa '/, Tag betriigt. Ils ist daher sehr walirscheinliel, dass nicht 29!/,
sondern 30'/. als miitlerer Werth der Periode zu gelten hat. Es sci dem wic inner, gewiss ist, dass nach allen
I”ShCchn Untersuchungen cine solche mittlere Periode kanm genaner festznstellen ist, indem die einzelnen
beoly achteten Perioden Schiw: ankungen nnterworfen sind, die verlifiltuissmiissig etwas grésser sind, als bei
der 11 jiilrigen Periode, und dass in diesen Sehwankungen die Tendenz walnrzunelnmen ist, gewisse Werthe
hitnfiger anznnehmen als anderc, was aber auch mit der Annahme mehrerer Perioden, die neben cinander
1’bstchcn nur nicht immer gleich deutlioh aufiveten, vertriiglich wire. Dass die Schwankungen, inshesondere
in dey Jahren ansser dem 11 jihrliclen Maximun, nothwendig gross sein miissen, ist tibrigens eine Folge der

4 *®
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Sonnenrotalion, wie leieht erklirt werden kann. Die wahre Rotationszeit der Sonne betriigt nach Wilsing
26°17 Tage, woraus sieh die synodische Rotatiouszeit, die hier nur in Betracht komgen kann, zu 27-03, algo
rmnd 27 Tagen ergibt. Die Sonnenfleecken haben die Tendenz, diametral, also glefhsam als Antipoden anf-
zntreten. Wenn diese Iiigensehaft aueh nielit ansser allem Zweifel gesiellt ist, o kann wman sie doch
annehmen, weil damit manche Riithsel betreffs der kleinen Perioden cinfach gelist werden konnen. Die
IPlecken erscheinen und versehwinden nieht plotzlich, denn ein und dersetbe Fleek kann, natiirlich mit
Sehwankungen in der Grosse und Form, meist dureli einige Tage, hiiufig dareh eine, manelinal dureh zwei,
ji sogar durelr drei Rotationszeiten beobachtet werden.

s werde nun zuerst angenommen, dass eine wirkliche Fleekengeriode in der Dauer von 27 Tagen
bestehe nnd dass man den Hauptfleckenherd zur Zeit des Maximnms in glinstiger Stellung, niimlich mitten
in der Sonnenseheibe, beobachien kinne. Wilrend diese Maximalffecken in Folge der Sonnenrotation am
Westrande versehhwinden, nehimen sie zugleich an Grosse ab in Folge der Periode und verschwinden vielleielt
ganz, bevor sie am Ostrande wicder erscheinen konnen. Inzwigchen diirften aber die gegeniiberliegenden
Flecken, weil sie sehon nach beiliinfig 13!/, Tagen mitten in der Sonne zu schen sind, ein sceundires Maxi-
mum hervorgebracht haben. Man muss nun betreffs des néiclisten Hanptmaximns drei besondere Fille unter
scheiden: a) die Hanptentwicklung dessclben erfolgt angeder niimlichen Stelle, 4) in der heliographischen
Liinge voraus und ¢) in dieser Liinge zuriick, z 3. umetirea 90°. Tin Falle «) wird das niichste Maximum
wieder eben so gut beobaehtet werden kinuen, und fas Intervall wird der wirklichen Periodenliinge ent
sprechen. Im Falle 4) werden die I'lecken zir Zeit dg§ Maximums die glinstigste Stellung bereits tiberseliritten
haben, indem sie am Westrande stehen. lhre Projegtfion wird cinige Tage vorher grisser erscheinen und daher
dic beobaehtete Periode kleiner aunsfallen alg digPwirkliche. Die gegeniiberliegenden Fleeken, zur Zeit des
Maximnms am Ostrande stehend, werden dageg®n, weil sic einige Tage spiiter besser geselien werden kijnnen,
eine Verliingerung der beobachteten Periodeshewirken. Alle IFlecken zusammen diirften in diesemn Falle den
Bindruek eines lange daucrnden, nndeuflighen Maximums hervorbringen, so dass das Hauptmaximum vom
seeundiiren Maximum kaum zu trennen ise Im Falle ¢) wird nngefilir dasselbe staitfinden.

Es werde zweitens angenommen, dic Dauer der wirklichen Periode sei Linger als die Rofationszeit, der
einfacheren Lrklivung wegen ctwa nf ein Viertel derselben, mnd es sei ein Hauptmaximmm in der giinstig-
sten Stellnng beobachte! worden. J&ir das Folgende sind wieder die drei besonderen Fiille ), b) und ¢) zn
nuterseheiden.

Im Talle @) ergibt sich dgsselbe wie fiir 1 4). T Falle b) erscheint wegen der giinstigen Stellung
der gegeniiberliegenden Flecktn die beobachtete Periode in der wirklichen Liinge it cinem secundiiren
Maximum 13'/, Tage nach, gielleicht anch vor dem Hauptmaximum. I Falle ¢) gilt dasselbe.

Es werde drittens angenommen, die Periode sei um etwa ein Viertel der Rotationszeit kiivzer als diese.
[m Falle @) stehen die Maximaiflecken am Ost-, beziehentlich Westrande, nnd es ergibi sich dieselbe Befrach-
tung wie fiir 15) und ¥e¢). Tm Falle 30) nnd 3¢) erseheint die Periode in der riehtigen Linge mit einem seeun-
ddren Maximum.

Macht man beziiglieh der Periodenliinge und der abweehselnden Stellung des Fleckenherdes noeh andere
Annahmen, so kann man sich in analoger Weise iiberzengen, dass sieh der besondere IFall mehr oder weniger
ircend einem gder mehreren der crwiihnien nenn Fille niihert, dass eine Verliingerung oder Verkiirznng der
Periode hiiufig staitfindet, jedoel ein Vieitel der Rotationszeit nichi iiberschreitet nnd in der Regel kleiner
bleibt. DiesTligenbewegung der Flecken hat diesbeziiglich auch einen Linfluss, weleher aber wohl als klein
anzunchmen ist, znmal dieselbe theilg naeh Ost, theils nach West gerichtet ist.

Reelmet man zu der mittleren Sehwankung, welche wie bei der grossen Periode cin Filuftel der mift-
leren Liinge, also nngefiihy 6 Tage betragen mag — der oben angegebene Werth ist nattirlich grijsser —
noch den Einfluss der Sonnenrotation, so begreift man, dass die Sehwankungen der einzelnen beobachtetien
Perioden im  Allgemeinen gross sein miissen, nnd in besondercn Féllen etwa der Talben Periode gleich
kommen, und daher den Eindrnck machen kimnen, als wenn gar keine Periode vorhanden wiire.
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Solche grogse Schwankungen miissen hiinfiger in den Jaliren mit geringem Fleckenstande. vorkommen,
weil in denselben ebeu nur ¢inzelne Stellen der Sonnenoberfliche eine jerhohte Thiitigkeit« cugfalten. In den
eigentlichen Minimaljaliren ercignet es sich gewiss, dass manche kleinen Maxima der Bgobachtung ganz
entgehen, Aus dicsem Grinde wurde die Untersnehung mit deur Jahrve 1887 abgeschlossen Sund es wiire viel-
leicht besser gewesen, anch dieses wegznlassen. In den Maximaljahren dagegen ist digt), Sonnenthitighkeit<
fiber die ganze Fleckenzone ausgebreitet; in denselben hat daher dic Sonnenrotation Keinen so grossen Lin-
(fnss auf die Beurtheilung der Periodenliinge. Aus diesen Umstiinden diwrfte es zn @rklircu sein, dass die
Jahre 1883 und 1884 fiir die wmittleren und dic tibrigen Jahre fiir stark abweichendedPerioden eine verhiltniss-
miissig grosse Awmplitude crkenuen lassen.

Wegen der grossen Sehwankung ist man also nieht berechtigt, das Besteh€n ciner Periode, deren mitt
lere Liimge nale cinen Mouat betriigt, in Zweifel zn ziehen. 13s sprieht sich je&loch in der Amplitude der Ver-
suchsperioden noch eine Bigenthiimlichkeit aus, welche bereits erwiilmt wwéde, und auf die nun niher cin-
gegangen werden muss. Eg haben némlieh die Perioden von 28, 30!/, cand 36 Tagen, genommen fiir alle
acht Jahre, dic weitaus grisste Amplitude, und wan mnss demnach noihwendig die Frage anfwerfen: Siud
dies Perioden von nalie gleicher Walsclhieinlichkeit, dic neben einagder bestehen, oder lisst sich doeh fiir
eine ein weiteres Uberwiegen der Wahrseheinlichkeit nachweisen ?

Zu dieser zweiten engeren Wall ist nattivlieh die einfache Amplitude zu nnsicher, nnd es wurde daler
fiir diese drei Perioden die ,totale Amplitnde® bereclhnet. % diesem Zweeke habe ich sie znerst auf eine
andere Form gebracht, indem ieh von den Zahlen, die in Tabglle 7 mit jmittlerer Gang¢ iiberschrieben sind,
Je ein allgemeines Mittel nalim, und dieses von deun {ir d¥e eizelnen Tage geltenden Zahlen subiralirte.
Sodann wurde von den Differenzen, welehe den Gang cingr jeden Periode sehr sehim darstellen, ohue Riick
sicht anf das Vorzeichen die Snmme S genommen, welchg; wie ich glaube, mit dem erwiihnten Ansdrucke gut
bezeielnet werden k. Wegen der ungleichen Zaht ¢ér Summanden wurden die Summen verbessert, indem
ich sie dadurch anf 30 Tage reducirte, dass ich hgi 28 die 2fachie wmittlere Abweichung vom allgemeinen
Mittel addirte und bei 36 die Gfache subtralivtes s stellten sieh auf diese Weise die am Tusse stehenden
Zahlen S herans.

Tabelle 9.

Totale Antplitude fiir drei Versuchsperioden.

Tag ‘ } ‘ Thg ‘ |
der P=28 | & | 30 I der P =28 301/ 36 i
Periode | ‘ Il Periode | ‘
n y =
N il ‘
T. 700 & 5°50 3°80 w 19. + 2°54 , + 1°24 100 |
2. 9:00 & 4° 80 220 20. - 2°74 + 4°94 ‘ 5°10
3. 10° 30 3°90 0°10 21. + 424 |+ 914 | 7°36
4. 10 40 200 | 0'84 22, F o514 +12°04 9° 50
o 9250 1-56 + 4°94 25). + 5-74 +13-14 —10°46
0. 6 80 1°86 + 8-24 24. + 4°94 ~12°04 10-50
7. O4 80 ‘ 2:86 © + 9°84 | 25. + 4°24 + 9°94 960
8. & 2°06 320 F10-24 20. ‘ + 2704 + 7734 740
9. 070 |2-60] +10-14 27. 0°50 + 434 5°00
10. + 184 316 10° 14 28. 3:70 1°44 4°20
T + 3°94 | 380 | -+ 9754 20. | 110 | 2°90
o - 544 5:06 | + 9.24 30. | | 3°50 | 2-86
134 0°24 5°00 8:84 § 1. | 340
e - 644 596 1| + 8-24 32. 386
15. | + 35°34 576 | 4+ 7°54 33 4°30
0. |+ 3'54 5° 80 b 544 34. ) 4746
17. - 1°34 450 + 384 35. 43
8. L ol 0F L 2° 30 L 590l 30. 4°50
| S ‘ 132°94 I151°20 21006 ’
S . 142-44 151 -20 180-54 l
| |
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Zwischen den zwei ersten Perioden ist der Unterschied der fotalen Amplitude unerheblich und sie haben
insofern fast die gleiche Wahrscheinlichkeit; bei der dritten ist die Amplitnde jedéeh betrichtlich grisser
trotz der negativen Correction. Merkwiirdiger Weise spricht sich bei der ersten da§ Hauptiminimun schirfer
ans als das Hanptmaximum, indem dicses in die Linge gezogen erscheint, bei dér znweiten ist es gerade uw-
gckehrt und bei der dritten ist keine Versehiedeuleit des Ganges um die Beiden Hauptwendepunkie zu
erkennen. Die erste Periode hat nur c¢in secundires Maximum, 10 Tage n&ch dem Hauptmaximum; dic
zweite weist zwei untergeordnete Hebungen auf: eine gut ausgesprochene 12 Tage nach und eine minder
deutliche 14 Tage vor dem Hanptmaximum, so dass zwischen ihnen eindlntervail von 4 Tagen bleibt; die
dritte hat wieder nur eine secundire Hebung, niimlich 14 Tage vor dem Hanptmaximum. Die Stellung der
sceundiiren Maxima seheint mir — aus Griinden, die nnten erirtert averden sollen, — ein Uberwiegen der
Wahrscheinliehkeit fitr die Periode von 30!/, Tagen anzndenten. Alles woll erwogen, diirften diese drei Perio-
den ziemlich gleiche Walirscheinlielikeit haben, nnd man ist gewisssnicht berechtigt, eine davon als unhaltbar
zn verwerfen. Die Periode von 28 Tagen stimnt gut mit dem Resultate, welches Riced ! gefunden hat, und
weicht auch nur wenig von der von Wolf und Fritz angegebenen (27-68 Tage) ab. Es ist also kaum zu
bezweifeln, dass eine IMleckenperiode von nahe 28 Tagen begtcht.

Um zu erkemnen, ob micht etwa auch die 30 tigige fiir damit identisch zn halten und die grosse
Amplitude nur den Zufilligkeiten des Materials und der~Methode znzuschreiben sei, glanbte ich wenigstens
einen Versuch auneh mit Wolf’s Relativzahlen ausfiihrgn zu sollen. Dazn beniitzte ich den ganzen 11 jiihrigen
Cyclus von 1877 bis 1888, ohne die nrspriinglichensRelativzahlen durelr Hiigige Mittel auszugleichen. Die
Ziihlung beginnt mit dem 10. Januar 1877, so dass gin Periodenanfang aunf deun 3. Januar 1880 fillt. Erst die
erhaltenen Summen wurden dureh Htigige Mittel gbgerundet.

Mabelle 10.
301'/stdgige Periode der Sonnenflecken, verkiizt auf 30 Tage, nach Wolf's tiglichen Relativzahlen 1877 —1888.

%

Tag S@mme Tag Summ e
der v A der .
Periode | roh [abgerundet Periode rolt  |abgerundet
|
1. 4438 4516 50, 4668 4725
2. 4538 4558 17. 4725 AR
3. 4bos 4592 18. 4835 4872
4. 40699 4647 19. 5000 4933
5.0 | 4388 4698 | zo. 5073 5005
(0% \ 4713 4692 | 21. 4974 ‘ 5058
7. 4794 4072 22. 5084 5035
8. 4607 [4683] § 23 5089 | 5019
& 9- 4597 4670 24. 4946 4970
£ 10 4045 4600 25. 4994 ‘ 4903
In. 4645 | 4055 20. 47260l ag9n
12, 4747 4662 3 4751 4099
13. | 4639 4686 28, 4536 | 4584 ||
14. 4635 4690 29. 4488 4520
| Is. l 4703 4686 . 30. 4419 4484 |
\

Der bequemeren Vergleichung wegen ist der Gang der abgernundeten Summen, sowie jeuer, weleher
sich aus Taediini’s Relativzahlen ergeben hat, in Fig.1 (folgende Seite) durch je ein Diagramm dargestellt,?
und zwar jede Periode doppelt, um diec Wendepunkte deutlicher ersichtlich zu machen.

Man erkemnt sofort, dass, abgesehen von einer kleinen Versehiebung der Wendepuunkie, zwischen den
beiden Carven vollstindige Ubereinstimmung besteht. Das Hauptmaximum tritt nach Wol{’s Relativzalilen

.

1 A, o0.a.0. Rieed beniitzte bei der zweiten Untersnchung nwr Minhna, und das sthmmt nach obiger Bemerkung beviig-

lich des Ganges um 8o besser.
2 Aueh das Diagramm der gieichen Nordlichtperiode, welche unten nachgewiesen wird, ist hier beigefiigt worden.
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uin 2 Tage friiher cin, doch sinkt dic Curve darnach nur langsam, und das folgende Hauptminimum ist cinem
Minimum der ersten Curve, welches ebeusogut als Hauptminimmmn gelten kaun, nur wm cinen Tag voraus.
Das erste secundiire Maximum stimint genau und folgt 14 Tage nach dem Hauptmaximum; ségar das zweite

Tig. 1.
! ! ' 1 w5 e e = ] =
Sonmen l I
I Flecdeen | o~
[ arach £ N { //\'H.
E .".l.-.--.’l.-.r. S | .-') Y | ')-" l !
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-
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secundiive Maximnm ist (nm 1 Tag) frtiher angedentet und geht also dem michsten Hauptmaximum nm

13 Tage voraus. Es findet sich also die 301/ tigige Periode auch in Wolf’s Relativzahlen schr gnt ausge-
Sprochen,

Hine Periode von 30 Tagen zeigt sich auch, insbesondere fir die einzelnen Jahre, sehr sehin in den von
Warren De La Ruc ete. bercelneten Flichen der Sonnenflecken, wie folgende Summen (Tab. 11) beweisen.

Dic Hauptperiode ist, wie man sight, gt zu erkennen, nur weicht diec Stellnng des Hanptmaximums
1864 betrichtlich von jeuer in den @anderen Jahren ab. Ein sceuudiires Maximum, in den cinzelnen Jahren
fast verwischt, ist nocl am besten i der Gesammtsumme zu erkennen. Dieses Zuriicktreten der secundiren
chung(}n) welchies hauptsichlichidemn Einflusse der viclen interpolirten Werthe zuzuschreiben sein diirfte, hat
Wich von weiteren Untersuchungien auf Grund dieser Relativzalilen abgehalten,

. Aus den bisherigen Erortérungen geht das Bestehen einer Sonuenfleckenperiode, welehe nahe dic Dauer
¢nes Monates besitat, so dentlich hervor, dass man dieselbe schwerlich fiir eine Variation der 28tiigigen
halten kann,

Andererseits ist auch die Periode von 36 Tagen, wiec mich diucht, durch ihren schénen Gang und ihre
grosse Amplitude so asgezeiclmet, dass sic keiner weiteren Begrindung bedarf. Bei der Herstellung der
Tabellen hat sich mi# 6fters die f'l)(\l‘ZOllg‘llng anfgedriingt, dass dic in der Liinge sicl wenig nnterscheiden-
den Perigden walischeinlich ans der Verschiedenheit des Ganges der Fleeken in der uordlichen nnd stidlichen
SOnnOnhenlisphEirc zn erkliireu sind. Von einer diesbeziiglichen Untersuchung musste cinstweilen abgesehen
werden, f‘brigcns wird sie wahrscheinlich nur Erfolg haben, wenn der tiglichie Fleckenstand, damit moglichst
alle Tage durch dircete Angaben vertreten sind nnd das Interpoliren nnnothig ist, von mehreren Stationen

I‘aCh der Methode von Tacehini oder noeh besser nach der von Warren De LaRue fiir beide Hemisphiiren
) , " . .
esonders beobacehtet und veroffentlicht werden wird.




32 Johannes Unterweger,

Tabelle 11
\ ‘ | " | ;

Tag | 1862 i 1803 ‘ 1864 I 1865 1806 1862608
der

Periode Il 7 Ir 12 12 53

1 L. 1376 ‘ 332 530 717 l 472 3477
2. 1254 3560 627 702 480 3419
2 1147 407 676 712 492 3434 |
4. 1098 428 744 715 499 3484
5. 1005 433 797 720 498 3513 |
0. 998 429 853 131 449 3516
7o 969 408 880 737 ‘ 492 3480
8. 0971 370 900 700 408 3409
9. 974 355 933 655 434 3351
10. 968 344 994 625 & 402 3333
L. 1004 338 1057 598 & 361 3358
12, 1036 349 1114 585 325 3409
3. 1063 343 1156 | s8¢ 299 3443
14. 1093 333 1185 5E1 298 3480
I5. 11604 315 1177 570 309 3535 |
16. 122g 287 1147 ‘ 546 325 3528 |
17. 1275 259 1122 | 518 330 3504
18. 1357 255 1120 494 339 3565
19. 1420 BB 1114 467 323 3581
20 1485 265 1122 437 399 3608
21. 1565 282 1100 138 310 3603
22 1045 303 1538 448 311 31745
3. 1706 307 929 455 322 3749
24, 17601 300 8o1 469 342 3670
25 1798 315 4 672 476 381 3042
26. 1775 | 323 584 482 393 3557
207k 1762 33 533 ‘ 402 421 3539
28. 1096 333 518 | 503 447 3497
29. 1577 342 521 532 462 3434
30. 1444 347 532 548 467 3338

Es wurde wiederholt auf die scenndfiven Maxima hingewiesen nnd es ist nun ndthig zn erdricru, was sich
aus der Existenz derselben heztiglich giner seeundéiren Periode mit Wahrseheinlichkeit folgern lisst.

In Erwignng, dass die scenndéiren Hebungen in den Versuchsperioden, welche kiirzer sind als die
synodische Rotationszeit der Sonngy entweder gar nichit oder nur unklar und einfach auftreten; in Erwiigung,
dass sie sich deutlich anssprecheft in den Versunehsperioden, welehe den Maximaljahren angehoren und dann
ofters doppelt, wenn die Vergachsperiode grisser ist als die Rotationszeit; in Erwigung endlich, dass das
Intervall zwisehen dem Hanphmaximum und demt voransgehenden oder folgenden secundiiren Maximum anf
fallend um die halbe Rotati®nszeit sehwankt und meistens nur wenig von dieser abweicht: muss angenomimen
werden, dass dieselben Kéine selbststiindige, nuunterbrochene Reihe bilden, sondern nur die Maxima einer
Hauptperiode num die hathe Rotationszeit {riiher oder spiiter — wegen des Liingenunterschiedes der gegeniiber-
ficgenden Flecken —€und daher schwiiclier zur wiederlhiolten Ansicht bringen. Lisst man diese Annalime
gelten, so erklirenich die auffallendsten Bigenthiimlichkeiten der secundiiren Maxima wic folgt.

I. Bei kurzep’ Perioden wuss das secundiire Maximum nothwendiger Weise einem Hauptmaximum néher
licgen, als es der halben Rotationszeit entspricht. Bs wird daher von diesem kaum zu trennen sein und umso_
nicln bei der Summirang mehrerer Perioden verwischt werden.

2. In dén Maximaljahren ist dic Dauer der Flecken cine lingere als in auderen Jalren unnd iibertrifft
zumeist die halbe Rotationszeit. Es ist daher leicht die Moglichkeit gegeben, dass die nm dieses Intervall
verfritht oder verspiitet znr dentlichen Beobachtnng kommenden Gegenflecken den Eindruck eines schwachen
Maximums machen, und zwar ofter nach als vor dem fHauptmaximum, indem ja die Auflosung der Flecken
langsamer vor sich geht als die Nenbildung.

3. Wenn die Periode gleich der Rotationszeit ist, werden die beiden sceundiéiren Maxima in ein eimziges

zusammenfallen; ist die Periode kinger, so wird entweder das cine oder das andere, gewdhnlich das dem
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Hauptmaximum folgende, itberwicgen und eines von ilmen verwiseht werden, oder sic werden beide zu
erkennen und dann dureh ein kleines Intervall (2 bis etwa 7 Tage) von einander getrennt sein.

Mich diucht nun, dass dieses Intervall, weil man es nicht als eine Periodenliinge rechfien, aber auch
nicht vernachlissigen kann, oder vielmehr, weil man doeh zu unsicher ist, wann das eigte und wann das
andere geschehen soll, am besten als cine Uuterbrechung anzusehen und die Periode, welehe der halben
synodisechen Rotationszeit der Sonne entspricht, nur als eine scheinbare amfzufassen ist. Es ist
ihr die Rigenseliaft ,scheinbar“ beizulegen, weil sie ohne alle Periodieitéit der Sonnenflecken am schonsten zu
beobachten wiire, wenn die Sonne nur zwei einander diametral gegenitberliegende, durch mehrere Rotationen
unveriinderlich bleibende Flecken oder Fleckengruppen hiitte.

Dic bisher gewonneucn Ergebuisse lassen sich in folgende Sitze znsammenfassen.

1. s kann angenommen werden, dass eine Sonnenfleck&nperiode besteht, die an
und fiir sich stark veriinderlich ist, und die wegen der Sonnéurotation noch mehr veriin-
derlich erscheint. Die mittlere Linge dieser Periode ist 29656 Tage mit dem wahrsehein-
lichen Fehler 4=0-5.

2. Es muss dann aber auch angenommen werden, dass die Periode die Neignng lhat,
gewisse Liingen, insbesondere die Liinge von 28, 30% nnd 36 Tagen — zcitweilig noch
kleinere nnd grosserec — am hiufigsten anzunchmed.

3. Es ist jedoch wahrscheinlicher, dass mingestens drei Perioden von der genann-
ten Linge neben cinander bestehen, die nieht iwtmer gleich deutlich zu erkennen sind.

4. Kleine Maxima der Sonnenflecken tregen so auf, dass sie den Hauptmaximis
jener Perioden in Zeitabstinden, die im Mittel der halben synodischen Rotationszeit
entspreclien, vorausgelien oder folgen. Dicsdadureh entstehende, mit Unterbrechungen
verlaufende, secundiire Periode kann ass der Sonneurotation nnd der Stellung der
Flecken erkliirt werden und ist daher ¢ine seheinbare Periode zu nennen.

Beziiglich der Periode vou 69-4 Tagen wurd® aueh ein Versuch nach der zweiten Methode nnd zwar
mit den ausgeglichenen Relativzalilen in Tabelle® 1 ausgefithrt. Das Ergebniss bringt folgende Zusammen-
Stelhing :

Tabelle 12.

P =694, verkiirzt auf 69 Tage.

! | i
Tag \ 1880 1881 982 | 1883 | 1884 | 1885 ’ 1886 1887 1880—87 |
. ‘l.“l' 3. Jan. [15. Dee. | 48 Vebr. [ 17. Jan. 13‘ . Dee. i 11. Dee. | 31. Jan. | 13. Jan.
Periode 3 6 ; s 3 < 6 5 5 42
L. | 09 T | 337 552 540 479 64 | s4 2294
28 73 208 422 515 519 463 08 61 2321
3. 84 \ 4 | 528 491 472 433 90 | 73 23062
4 | o5 186 645 479 457 385 101 87 2435
5. ‘ 110 ] 191 759 469 445 341 | 1 05 89 2509
0. 132 J 190 841 461 480 313 111 | 102 2630
7. 148 189 859 404 524 288 111 114 2697
8. ‘ 163 192 81y 468 560 | 302 | 98 ‘ 126 2724
9. 189 203 729 493 584 327 110 107 2742
10, i92 209 | 21 518 599 339 133 105 2716
11, 202 215 518 527 500 356 158 103 2045
12. 207 214 442 500 sio | 303 176 | 98 2516
13. e 218 ' 384 498 | 452 359 190 [ 86 2400
14. 199 223 334 500 405 302 183 77 2283
15. 193 234 | 288 554 363 366 172 ‘ 71 2241
16. 183 250 253 612 340 304 162 59 2228
17. ‘ 103 282 223 693 325 354 ( 155 | 52 2247
18. 139 3rz | 211 787 REE 329 146 44 2303
19. 120 339 208 875 345 313 144 42 2386
| 200 | 113 367 | 217 | 9s6 353 | 294 142 41 2483 |

Deukschriﬂen dor mathem.-naturw. Cl. LV1I. Bd. %




34 Johannes Unterweger,

: i i 7 i i
| Tag 1880 | 1881 1882 1883 1884 1883 1 1886 1887 1880 - 87
; der 3. Jan. ’ 15. Dec. | 4 I"ebr. | 17. Jan. |30. Dee. |11, Dee. 1 31. Jun. | 13, Jadl,

Periode A LIS e | 5 5 1" s 6 5 P 42

" S
21. 91 376 223 1039 359 291 143 40 25062
228 81 364 222 1101 358 310 142 33 2011
23 72 339 212 1163 350 329 142 & 31 2638
24. 05 298 200 1183 341 341 I51 28 26013
25. 63 202 205 1159 351 358 156 8l 2583
26. 68 | 241 217 1158 370 337 553 43 2587
2070 75 234 261 1073 405 299 161 49 2557
28. 89 227 300 9606 424 258 165 B 2464
29. 105 231 338 851 451 212 & 168 50 2415
30. 123 228 | 382 8o2 453 1638 175 560 2382
31, 154 220 411 647 444 1264 185 48 2244
e, 188 218 417 625 425 188 200 44 2245
33 212 216 433 556 415 P51 204 42 2229
34-. 234 212 421 494 3960 182 2160 44 2199
35. 237 205 393 446 390 ||& 213 225 62 2171
36. 229 193 337 403 368 | 248 220 l 86 2090
Y7o 200 181 279 371 354 280 220 103 1988
38. 179 162 216 353 349 206 218 ‘ 123 1887
39. 156 159 166 361 £25 345 214 139 1805
40. 145 160 142 362 304 374 210 138 1835
41, 131 163 120 356 304 416 208 | 130 1834
42. 141 ‘ 100 115 356 & 312 437 203 ‘ 127 1857
43. 103 180 118 357 315 437 192 115 1877
44. 182 192 125 357 G5 408 106 110 1875
45. 205 199 140 489 359 384 149 101 1046
46. 227 207 157 %29 399 363 136 96 2014
47 228 217 173 468 461 360 131 83 2121
48. 210 223 196 |7 511 517 378 143 75 2253
49. 192 | 220 206 & 553 573 425 1671 ‘ 76 2412
50. 175 239 211 570 620 492 172 78 2557
5I. 153 244 220 585 077 551 179 75 2684
S 160 256 2333 558 673 618 177 85 2760
53. 166 260 230 571 049 664 167 93 2806
54. 106 ‘ 271 247 Y 538 612 072 160 105 2777
55. 1603 276 204 458 559 661 1060 ‘ 112 2659
56. 162 ’ 202 ‘ 274 413 l 482 ’ 635 180 110 2554
S 148 208 | 272 380 434 561 184 118 2390
58. 149 364 281 418 413 489 186 || 110 2350
59. 151 406 283 442 400 440 202 118 2342
6o. 150 310 | 295 519 388 391 208 117 2384
61, 161 316 299 620 399 364 193 121 2473
62. 108 & 328 295 734 425 l 302 185 121 2620
03. 184 343 | 295 844 448 384 160 132 2796
64. 18§ 351 288 924 453 382 124 126 2837 l
05. 190 342 286 943 | 459 393 93 128 2834 |
66. 178 N7 279 889 437 | 411 67 124 2702
67. 152 288 207 829 430 | 423 60 122 2001 '
68. 120 261 | 322 730 430 ‘ 424 01 105 2453
69. 99 228 l 351 055 420 438 57 99 2347

Die Zahlenteilie in der letzten Columne, deren Gang in Fig. 2 im grossen;Massstabe und, damit das
Haunptmaximum nicht getrennt wird, so gezeichnet ist, dass die (nrve it dem Hauptminimum, weleles auf
den 41. Tagsfillt, anfiingt und schliesst, zeigt eine so wunderbare Regelmiissigkeit, dass an dem Bestelien
dieser Periode nieht gezweifelt werden kann. Das Hauptminimum ist seharf ansgepriigt, wic es nach der
ersten Untersuelng, bei der doch cin Mittel aus Perioden von witunter ziemlich stark abweichender Linge
genommen wurde, kaum zu erwarten war.

Das Hauptmaximmm, wie bei der 11jilrigen Periode rasch ansteigend und langsam abfallend, ist in

vier secundiire Maxima getheilt, deren mittlerer Zeitabstand 132 Tage, also nahe die halbe synodische
Rotationszeit der Sonne betriigt. Um dieses Mittel zn berechuen, sind dic vier Maxima und die drei Minima
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zu beulitzen uud es ist zn beaelten, dass die Verkiirzung von 0-4 Tagen als Verliingerung bei zwei seenn-
diiren Perioden (Maxima nnd Minima) hinzuznzihlen ist.

hi 13
Fig. 2.
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Der Verlauf der einzeluen beobachteten Ueriodest kann uatiirlich nicht so regelmiissig sein, denn in deu-
sclben priisentirt sich bald das cine bald das andere secnndiire Maximnm mit grisserer Dentlichkeit; cinmal
ist nur cines, cin andermal sind zwei, manghimal auch drei wahvznnelnen, je naeh der Stellung der
IMecken und nach dem Gange der kicineren Pefioden,

Der regelmiissige Gang der seenndiiren Hebnngen in der Totalsmnme ist wohl dadurch zu erkliren, dass
die Linge dieser Periode fast genan cin Viglfaches, nimlich das Fiinffache der halben Rotationszeit betriigt
— dic Differenz 1-9 entspricht merkwiindiger Weise fast genau dem walrsehieinlichen Fehler, welcher oben
20 +1+68 bestimmt wurde, — und dags die wittlere Schwankung ¢ —13-85 der einzelnen wahren Perioden
sich anel nur wenig von dieser Zeit whterscheidet.  Demnach halte ich folgenden Satz fiir begriindet:

H. Es besteht cine Perfode der Sonnenflecken in der mittleven Linge von 69-4 Tagen.
Dicselbe ist dentlich asfsgesprochen dureh das Hauptminimnm, minder deutlich dnreh
dag Hauptmaximum, indem dieses in vier secundiren Hebnngen erscheint, welche in
Intervallen anfeinagderfolgen, die der halben synodischen Rotatiouszeit der Sonue
gleiehgesetut werden kinnen,

Fleck(‘,npcrioden zwischen 36 und 69-4 Tagen sind sehr wahrscheinlich ansgeschlossen; denun die nach
den Relativzahlen erkewhbaren, zwisclien diesen Werthen legenden wahren Perioden kommen so selten vor,
dass sic alg zfilligesVariationen der genannten angesehen werdeu wmtissen. Dass es aber grissere Perioden
gibt, dic wahrscheitilich zn den Umlaufszeiten der inneren Planeten in Beziehung stehen, ist ans dem Dia-
gramme zn erkennen, welelies Warren De La Rue seiner oben citivten Abhandlung beigegeben hat.! Der

Nachweis solcher Perioden dtirfte jedoch, ohue dass man gewisse Annahmen macht, grosse Schwierigkeiten
bicter
U1,

- ' Dasselbe findet sich aueh in klcinerem Massstabe in dem Werke: Sec chi-Schellcn, Die Sonue. Braunschweig
2, S.17y.

5*
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Iis ist wahrscheinlich nicht Zufall, dass die Periode von 30!/, Tagen dem zwdlften Theile des lirdjahres
sehr nalie kommt, und dass die Periode von 69-4 Tagen an die Umlanfszeit des Plageten Merkur erinuert,
znmal wennn man die mittlere Schwankung dazuzihit,

Mehr als Zufall diirfte anch folgende Thatsache sein. Es ist sehon dfters aufflie Ahnlichkeit der Licht-
enrven der veriinderlichen Sterne it den Curven der Somnenflecken hingewiesegn worden; in dieser Bezie-
lnng findet man 2, B. § Lyrae erwihnt. Es erschien mir daher von Interesses” nachzuselhen, ob sich nicht
beziiglieh der von mir nachgewiesenen Fleckenperioden solehe AnalogienSanffinden liessen. Zn diesem
Zwecke habe ich dem Verzeichnisse der veriinderlichen Sterne von Chagdller ! digjenigen Nummern eni-
nonnnen, welehe hier in Betracht konmen kénnen — also die mit Periodew unter 10 und iiber 13D Tagen ans

gelassen — und sie nach der Periodenlénge geordnet, wic folgt.

Tabelle 13.

-~

| ‘ Idfnge der Peviode

N Name
1 Tage Mittel
e
30 ¢ Geminorum . . . . . . & . 10°2
106 BELyTaesl M SIS 12°9
66 W Virginis . . . . . . .& . . 17793
32 1" Monocerotis . . . N 268
109 R Coron. Anstralis. .& . . . di-o 29-7
52 ¢ { Carinac . o o o, BN 31-2
90 w Herenlis . . . & . . .. 385
38¢ | U Monoeerotis . . & . . . . . 460
107 felyragl B0 L S 46°0
116 S Vulpeeulae ..§& . . . . . . 675 ?
122 R Sagittae . o . . . . . . . 70-4 69-7
105 R-Seuti . .« & . .o ol 711 {
38a Puppis . T . . . . . . .. 135°0

l

Es ist nun gewiss auffallend, dass diegé Perioden keine arithmetisehe Progression bilden, sondern dass
solche, deren Linge nachgewiesenen Songenperioden sehr nahe kommt, verbiiltnissmiissig hiiufig vertreten
sind, so dass das eutspreehende Mittelvwon 29-6, resp. 69-4 sehr wenig abweicht. s diirfte darans wohl
der Sehluss zn zichen sein, dass diesc@Art Periodicitiit auch ansserhalb unseres Sounensystems gut vertreten
ist, was gewiss fiir ihre Wahrscheinlielikeit spricht.

Ks sind also Andeutungen vethanden, dass die Bewegung des ganzen Sonnensystems — Kometen und
Meteorstrome mit inbegriffen — dn Znsammenhange sowolil mit den kleinen als auch mit den grossen Perio-
den der Sommenflecken steht. —<1ine Theorie der Sonnenperioden, welche kiinftig mit dem Anspruche anfiritt,
ernst genommen zu werden, wird diesen Zusammenhang zn erkkiren haben, mindestens aber beriicksichtigen

miissen.

Beziehung zu einigen periodischen Erscheinungen der Erde.

Von verschicdenégn Forschern ist schon dfters auf das Bestchen von Perioden in den meteorologisclien
Erseheinnngen bingewiesen worden, insbesondere glaubt man ansser den mehrjihrigen anch solche Perio-
den gefunden zughaben, welche der ganzen, beziehentlich der halben Rotationszeit der Sonue mehr oder
weniger gleich Konnmen. Es ist daher gewiss von Intercsse zn zeigen, dass sich die vorliegenden Iirgebnisse
meiner Untergiclmugen zum Nachweise der Beziehungen solcher Perioden zum Gange der Sounenflecken,
also zn ihre® Erkliirnng, bentitzen lassen. Begreiflicher Weise muss ich mich cinstweilen anf einige Beispicle
besehriinken, dic sich mir ebeu bieten.

1. Gewitter. W. v. Bezold hat in der bereits citirten Abhandlung die Gewittererselieinungen in Bezng
anf cine 26tigige Periodicitiit untersucht und dazu gliicklicher Weise Beobachtungen beniitzt, welehe den-

1 Mitgetheilt in Klein’s Woehenscelrift fiir Astronomie, Meteorologie und Geographie. Jalrgang 1885, S. 155.
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selben Zeitraum (1880 — 1887) umfassen, fiir den die obigen Untersnchuugen ausgefiihrt worden sind.
Er wimmt an, dass die Zahl der Gewittermeldungen, welehe fiir einen Tag einlaufen, angendhert der Aus-
dehnung und Meftigkeit des Gewitters proportional sei, was gewiss ganz plausibel ist, gid snmmirt die
selben in analoger Weise, wic es oben mit den Relativzalilen der Somnenflecken geschehew ist. Hiebei wer
den die Gewittermeldungen avs Bayern und Wirttemberg abgesondert behandeltsfir die zwet Zeit
abselmitie vom 1. Janmar 1880 bis 15. Juli 1883 und vom 16, Juli 1883 bis 3. Decemper 1887 mnd fiir den
gauzen Zeitranm. Ls zeigt sich, dass die Versmchsperioden, welche zwei Maximaganfweisen, gut ansge-
Sprochen sind, indem sie cinen ziemlieh regelmiissigen Gang und ecine bedengende Amplitude besitzen.
Seine Ordnung beginnt mit dem 1., die meinige mit dem 3. Jannar 1880; e¢s entgpricht also der 1. Perioden-
tag meiner Zihlung dem 3. von Bezold’s Zihlung, der 2. dem 4. u s. f. Pies kisst sich leicht dadureh
zur l.,'ﬂ)eroinstimmung bringen, dass man dic Ordnungszalilen bei den von gir erhaltenen Perioden mn je 2
erhidht. Dass Bezold nicht genan 26 sondern 25-84 Tage als Periodenlinge mimmt, wird dnreb eine enf-
Sprechende Correction ausgeglichen.

Bei der folgenden zur Vergleichung hergestellten Tabelle sind die Ré&ultate in Tabelle 7 ¢ beuiitzt und es
ist — abgeschen von halben Jahren — dicselbe Theilung in Zeitabsclmitte wic bei Bezold ecingehalten
worden,

Tabelle 14.
Gewittererscheinungen und Songenfiecken.
P= 26 Tage.

I |
(ewitter ! ! ] Gewitter t . ‘ Gewitter! ‘
Tag . . Sounnen- | . Sounen- Sontren-
T R Jan. So—a 5. Juli 83. flecken 16. Juli 83—3. Dea®87. floclen 1. Jau. 8o —3. Dee. 87. flecken
Per | Wiir P o i
' Bovor firttem- | ;980 188 - Wigrttemn- | 198, 188 _ Witrttem- | 1380188~ |
. - Jayern oy 3 Bayern <borg 4 71 Bayemn e 7
L. 220 1 90 3640 s 704 | 123 2969 + } 1514 214 60609 t
2. 8806 | + 145 3688 -+ 886 | + 122 2034 | + A 1772 208 | + | 6622 | +
3: 1062 - 163 | + 3622 i 982 K 153 | + 2952 ! 2044 316 | + 6574 |
4. 990 | + 160 | + | 3785 1 1163 [ | 214 | + | 2823 | + |l 2159 | + 374 . + | 6008 | +
5 881 | 4 123 | + 3900 | + |} 1030 L4 207 LRI 2074 1911 1 334 | + 0574 | A
o 827 | + 130 1= | 3941 78| 158 | + | 2308 1010 | 289 0449 |
g' 5935 87 3995 OGN 125 2341 | — 1190 + 212 } 6330
:' ()2)0 100 3808 843 114 2281 1 1263 J 215 0149 ‘ ‘
Ié' 589 73 3873 772 126 2288 1301 219 6161
: 030 105 3700 728 101 2340 1304 200 6040
:: 571 71 3590 616 103 2388 1187 174 — | 5978 |
= 439 59 31539 715 129 2509 F154 188 0048 ‘ ‘
13' 509 84 3491 836 | 139 2032 W 1345 222 0126
14' 541 105 3302 | 835 | 130 2707 [ 1370 236 6009 | ‘
5 727 | + 131 | + 33860 ¢ 028 98 - | 2780 1355 229 0160
i(). ()553 107 33729 021 or | — | 2889 | + ¢ ‘ 1304 198 6259
Ig' 081 82 | 35%5 767 | 109 | — | 2885 | + I 1449 191 6200
= b12 53 2809 1013 | 4 131 - | 2905 | + I vo25  + 184 6214
22' 702 | — 77 3375 1000 162 | + | 3038 | + . 1702 239  — | 0413
. 855 s 120 | + 388 1128 | + 199 | + 3000 [ + i} 1983 | ¢ 319 + 6448
!
j; 004’ + 144 o | 3429 1018 | + 210 | + | 3238 | + f 1922 | 4 354 | + | 06667 | +
22' I 994 | 4 165 | & 3490 901 + 1 198 | + 3280 | + | 1895 t 363 | + 0776 | +
2;‘- 923 | + 132 o+ 3513 775 _ 160 | + | 3286 | + ‘ 1098 292 | 6799 | -
25- Soo | + 110 + | 3320 009 | 4 177 | 4 3235 | + ‘ 1080 I 287 | 4 0755 |
25 1 650 | — 1 g 3524 oav | + | 166 | + | 3ur1 | 4 [| 1401 || 22 | 6035 | +
i 452 ) { RIS 901 1 162 | + 3015 | - 1413 221 6590 | 4
‘\ﬁm_._‘_“ | | |
Mitt \”
Ly 720 100 3585 8350 ll 147 2810 il 1570 | 253 0395

i Alr besseren Vergleichung ist bei Jjeder Reilie das Vorzeichen der Abweichung vom Mittel heigesetat.
an ey . ; N . . ! : .
erkennt nnn i Allgemeinen Folgendes. In den 4 jiilirigen Zeitabsehnitten erscheint die Fleckenperiode

! Nach Bezold's Tabelten.
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nar einfach, und sie hat im ersten Abschnitte dag Gesammtmaximmn im Anfang, wo die Gewitter ein Maxi-
mum aufweisem, im zweiten iiberwicgend am Ende in Ubercinstimmung mit dew zweiten Maximum der
Gewitter. In der Smume aller 8 Jalire zeigen die Sonmenflecken ebenfalls zwei Hebnugen, die nur insofern
von jenen der Gewitter etwas abweichen, dass sie niher znsammenrticken nnd als ein einziges Maximnm
angesehen werden konnen, Anch Bezold betrachtet die zwei Gewitter-Maxima als cin einziges, das durel cin
seenndiires Minimum in zwei Theile getreunt erscheint. Ebecusogut stimmt @das Hauptminimum der beiden
lirscheinungen.

Dic minder deutliche Spaltuug des Hauptmaximnums sowie die grissére Regelmiissigkeit des Ganges der
Fleckenperiode diirften zum Theile demn Umstande zuzuschreiben sein, dass ieh mir eine ausgiebigere Abrnu-
dung der Relativzalilen gestattete, indem ich nicht dreitiigige. sondern fiinftigige Mittel nalim. Ob das
Doppelmaximum der Gewittererselieinungen durch die seeundiireS(scheinbare) Fleckenperiode oder durch
terrestrisehe Verhiiltnisse oder, was das Richtige sein diirfte, durcli'beides zu erkliiren ist, mag dahingestellt
bleiben. Im Ganzen kann man sagen: Ebensogut algs’sich in den Gewittererscheinnungen
cing nahe 26tigige Periodicitdt ausspricht, ist ¢8 aucli in den Sonnenfleeken der Fall
Dic Uberciustimmung betrifft nicht blos die Dawer der Periode, sondern aneh die Stel-
lung der Wendepnnkte.

Nacl meinen Versuclisperioden passen im Allgemeigen grossere Liingen besser fiir den Gang der Sonnen-
flecken, wenn auch zu Zeciten, insbesondere ausserhalb der Maximaljahre, korze Perioden von 24 bis 26
Tagen schr gut, manchmal sogar besser zu erkennefi sind. Wenn nun aber sehon bei einer minder sicheren
Periode cine gute Ubercinstimmung herrselit, so diirfte dieselbe bei besser ausgesproehenen uoeh schéner zn
Tage treten. In dieser Auffassung bestiirkt michsuclr eine Bemerknng Koppen’s,! dass er und Andere zumn
Theile fiir dieselben Jalire in der iiufigkeit dex-Gewitter eine Schwankung von ungefiilr derselben Amplitude
gefunden habe, wenn mnan dieselben nach ciper Periode von 29-53 Tagen ordnet. KXo ppen gibt dieser That-
sache freilich eine andere Deutung.

9. Erdmagnetismus. Uber den pepiodischen Gang der crdmagnetischen Klemente hat in nenester Zeit
insbesondere Liznar?® wehrere schr,dverthvolle Untersuchungen ausgefiihrt. Jene iiher die Storungen, ?
dic hier unur zur Vergleichnng herbeigezogen werden kann, da sic mir chen vorliegt, nmfasst leider nur die
karze Zeit vom 1. Juli 1882 Dbis 31 December 1883.  Auf Grand eiuer Untersuclmng, die nach der Horn-
stein’schen Methode zwischen den Grenzen 24 und 28 ausgefiihrt wurde, fand Liznav, dass in den maguc-
tischen Storungen cine Periode on nahe 26 Tagen am besten ansgesprochen ist. hn Jahre 1882 ist in den
Sonnenflecken eine cinfache 26 tigige Periode ebenfalls sehr gut zn erkennen, und zwar mit einem Maximnm
nm den 20. Tag der Periode, was mit den Wendepunkten der Periode der magnetischen Storungen vollstiin-
dig tibereinstimmt, indew® Liznatv die Summirung mit dem 1. Juli 1882 beginnt und bei meiner Ziihlung
znfilliger Weise anch ein Periodenanfang auf diescs Datum fillt. Fiir das Jahr 1883 ist jedoclr die Analogic
minder gut. Die einfache Periode von 26 Tagen ist zwar wieder in den Sounenflecken zn erkennen, ihre
Wendepunkte sind jedoch so stark versechoben, dass sie fast als ¢ine Umkehrung der Strungsperiode erscheint.

Die chrcinstimmung zwischen den Kkleinen Perioden der Gewitter und der Elemente des lirdmague-
tisnus mit gleicken Perioden der Sonuenflecken wiirde schr walirseheinlich allgemeiner und besser hervor-
treten, wenn anan die Annahme, dass eine solehie Periode hauptsiichlich von der Sonnenrotation abhinge,
— welche Adinahme iibrigens fiir dic magnetischen Erscheinnngen wehr Berechtigung haben mag als flir
anderec — ginstweilen bei Seite liesse und die 1utersuclung aneh anf grosserc Perieden (30, 36, 70 Tage) ans-
dehmen mochte. Dies selbst zu thnu, bin ich dermalen nicht in der Lage; unv cine Probe beziiglich des Nord-
lichtes misge hier noch Platz finden.

1 In dem Referate iiber v. Bezold’s Abhandiung. Meteorol. Zeitsehrift 1888, S. [85].
2 Sitzungsberichtc der kais. Akademie. 1885 —1887.

s, Uber den tiglichen und jihrlichen Gang, sowic iiber die Storungsperioden der magnetischen Licmente zu Wien.
Bd. 91. 1885.
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3. Nordlicht. Der letztigenanute Antor hat durch seine Arbeiteu iiber die 26tigige Periode des Evd-
magnetisinns Anlass gefundeu, auch das Norvdlicht einer analogen Untersuchuug zu unterziches, ! und er ist
71 dem Schlusse gekommen, dass dasselbe ebeufalls eine 26tigige Periode befolge. Sehon friffier hat Fritz 2
anf das Bestelien einer Nordlichtperiode in der Dauer von 2768 Tagen hingewiesen, und ielf’habe — freilich
nach einer Mcthode, die ich jetzt nicht mehir anwenden wiirde — dafiiv eine Linge von 2%°4 Tagen ermittelt
und daher geglaubt, rund 27!/, annchmen zu sollen. * Die vorliegende Untersuchung beselwiinkt sich davanf
zu zeigen, inwicfern eine Nordliehtperiode vou 301/, Tagen Berechtigung hat.

Als Material beniitzte ich wmeine gelegentlich der eben citirten Abhandlung gemachten besonderen Auf-
schreibungen. leh habe damals nach demselben Vorgange wie Tritz die Nordlicliterseheinungen, um ihrer
Ausdebnung Reclnung zu tragen, nach D Zonen cingetheilt. Diese sind: L alte Welt, siidlich von 46°;
Il. von 46° —55°; 111, von 55° —Polarkreis; 1V. Amerika giidlich von 6O° und V. Hohe Breiten. Gute Ver-
liltnisszallen zur Beurtheilnng der Nordlichtfrequenz erhiilt man, wenn mai den Nordlichttagen der ersten
drei Zonen die Gewiclte 1, 2, 3 beilegt, je nach der Zahl der Zonen, in wélelien ein nud dasselbe Nordlieht
beobachtet warde.

Dicse Zahlen warden nun fiiv die Zeit von 1830 —1871 nach Perioden von 26, 27!/, und 30/, Tagen
geordnet, sodann wurden dic Sunuuen und ilwe Abrundungeu durele™dtigige Mittel gebildet nnd diesen das
Vorzeichen der Abweichung vom allgemeinen Mittel beigefiigt.

Die cinfache Amplitude der drei Versuchsperioden betrigt der Reihe nach 14-2, 34-2, 33-4, und ist
also bei der ersten Detriiehtlich kleiner als bei den zwei anderen und bei diesen ziemlieh dieselbe. Der
zweiten witrde bei Berechnung der totalen Amplitude cine klefne Correction wegen der kleineren Summanden
zall zn Gute kommen. Mit Riicksicht anf die Amplitude alféin hiitie also die Periode von 27!/, Tagen unter
allen dic grigste Walirselieinlichkeit. Da aber die Differenz gegen die Periode von 30/, Tagen doch nur
gering ist, und diese sich durelt einc grissere Regelmiissigkeit des Ganges auszeichnet, so steht sic im
Ganzen an Walirseleinlichkeit gewiss nicht nach. Eittscheidend ist wolil der Vergleich mit der niimliclien
Periode der Sounenflecken. Um ciuen solelien maelien zu konnen, wnrde der Ansgangspunkt fitr dic Periode
30"/, so gewiihlt, dass bei fortgesetzter Zihlung @in Anfang anf deun 3. Jaunar 1880 fallen wiirde, wodurel
sich die in der Tabelle 15 cingelialtene Tagesofduung herausstellte, nnd dic entsprechiende Curve in Fig. 1,
Scite 31, gezeiehnet werden kounte.

Wie man sicht, fillt das in die Liuge gezogene Hauptmaximnu, dessen Einsenkung woll fiir eine zufiil-
lige gelten kann, sehr schon mit dem Hauptmaximnm der Fleckencurve zunsammen, nud auch das secundire
Maximuwm am 5. Tag stimmt genan. Dag'llauptminimum stimmt jedoch besser mit dem sceundiren Minimum,
Aus dieser Vergleiclimng folgt also:

Ftir das Nordlicht ist&inc Periode von 30"/, Tagen ehenso wahrscheinlich als eine
Periode von 27 '/,, bezieh@ntlich 26 Tagen. Dieselbe stimmtinihren Wendepunkte n sehr
gut mit der gleiehen Période der Sonnenflecken.

Die Linwendung, dass der Binfluss des Mondes diese Periode begiinstige, ist hier nieht haltbar; denn
derselbe muss in einer Zeit von tber 40 Jaliven vollig verwiseht werden, indem die synodisclic Umlaufszeit
des Mondes wm cirea eingn halben Tag kiirzer ist, uud somit, da auf cin Jahr 12 Perioden entfallen, sehon
I dieser Zeit eine Vergehicbung von 6 Tagen stattfindet. Dass dieser Einfluss, wenu gleichwolil merkbar,
Just 50 wirken sollte, Aass dic Wendepunkte der Periode mit den Wendepunkten der Fleekenperiode iibereiu-
Stimmen, lieg gt ausser aller Walrscheinlichkeit.

»Uber die 26 tigige VPeriode des Nordlichts.“ Sitzungsberichte der kais. Akademie. 1888,
o
»])lermnlmn«ron derSonnenflecken zn den magnetischen und meteorologischen Erscheinungen derErde.¢ Haarlem 1878,

»Beitriige zur Iirkldirung der kosmiseli-terrestrischen Erscheinungen. Uber das Polarlicht. Denkschriften der kais.
Akadume Bd. 1, 1885.
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'l‘ul.»cllc 15.

Versuchsperioden fiir das Nordlicht 1830 —1871.

| | il v |
p P= 26 i P==271f, (27) " I'= 385 (30)
ag ’ i ' S
der Sunime | Summe J Summe
Periode | R \
[ roh abgerundet i roh \ abgerundet | ' roh 1 abgerundet
I. 105 1560.8 ‘ 145 1580 + | o | 1208
2 144 160°0 + 181 15976 ‘ 120 129°4
3. 179 160" 2 54 173 160°0 f “ 133 1284
4- 105 160°4 f 153 164" 4 + b 138 1304
5 148 162°8 148 15760 + & 141 130'8 —~
0. 166 161° F 167 1526 o | 120 127.0
7 150 1602 + 1 147 1478 S } 122 122°8
8. 170 160°0 + 148 142°0 ‘ 114 119.0
9. 161 | 158.4 + & 129 1336 3 ‘ 11y 119°6 —
10. T4% thz'0 | + 1 119 130°2 f 122 119°0 —
| f
II. 158 1584 125 13020 - 123 1216
12. | 174 100°2 -+ 130 1320 119 127°2
st e L e + | 150 1418 N2 131°4
14. 170 | 1634 ] 130 £10° 2 + 145 1366
I5. 160 | 15096 2 168 1562 4 143 143°0 -+
16. 101 1588 + 102 | 1522 } 149 1476 i
17. 155 157°6 165 &  152°0 ‘ 151 149°8 +
8. 148 1598 f 130 1488 i 150 152°4 1
19 1604 1580 i 138 145°6 150 149°6 -+
20. 171 ’ 157°60 - 149 1428 ‘ 150 148°2 A
21. 1§02 157" “ 540 1500 ‘ 135 1472 +-
153 154°0 - il I51 1544 1 144 145°0 1
2ne 146 149°0 - 109 154°4 i 145 1430 i
24. | 148 | 1486 / 157 154°2 = “ 145 1482
25. ‘ 146 | I51°0 3 149 153°2 + 146 146° 2 +
206. 150 ‘ 150°6 ‘ = i 145 1484 - ‘ 161 148°8 +
2775 ; 146 153" 2 ‘ 134 1478 -+
28. < | : ! 158 1478 +
29 ! 140 137°6
3¢ ‘ | 146 134°8 —
v ey — & \ — e B
| Mittel 15820 ’ ‘b 149" 1 t 137°0
! | | |

4. Bei der Untersuchung def kleinsten mehrtiigigen Perioden der meteorologischen Erscheinungen,
welche mit der halben synodiselfen Rotationszeit der Sonne in Bezichung gebracht werden, stellen sich iihn-
liche Schwierigkeiten heransgswie bei der gleichen Fleckenperiode, und daher kommt es wohl, dass dies-
beziiglich noeh weniger eineéUbereinstimmung der Ansichten herrseht. A weitesten in der Toleranz soleher
Perioden geht Zenger,! jndem er in allen kosmischen und terrestrischen Erscheinungen eine Periode in der
mittleren Dauer von 12-@Tagen nachweisen zu kénnen glaubt, freilich nach einer Methode, dic von Pernter ?
als triigerisch erwiesewwird.

Flir einzelne Exgeheinungen werden von Anderen etwas grissere Perioden gefunden. So findet Fritz3
fiir Temperaturen gn den Polarstationen eine Periode von 13- 84 Tagen, welche, wenn derartige Perioden iiber-
haupt bestehen, der Walrheit gewiss am besten entspricht.

Das Richiige diirfle jedoch sein, dass solehe Perioden in fortlaufender Reilie nichit bestehen, dass sie
aber, gleichdler oben definirten scheinbaren Fleekenperiode, zeitweilig auftreten und wahrscheinlich von
dieser in hérvorragendem Masse abhiingen.

1 Die Meteorologie der Sonne und ihres Systems. Wien, Pest, Leipzig. 1886.
In der Zeitschrift: ,Das Wetter. 1886, 8. 212.
3 Vierteljahresschrift der naturf. Gescllschaft in Ziirieh 1888,
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