Die Sonnenfiecken-Periode und die Planetenstellungen

von

Prof. ¥X. Fritz.

Vielfache Beschiftigung mit der Beantwortung der
Frage: Wodurch die Verinderlichkeit der fir ums,
insbesondere durch Beobachtung der Fleckenstinde, wahr-
nehmbaren Thitigkeit an der Somnenoberfliche bedingt
und ob etwa deren Periodicitit durch die Bewegung
der Planeten um den Centralkirper wesentlich beeinflusst
seil oder gar als dadurch hervorgerufen angesehen werden
konne, liess als wahrscheinlich erscheinen, dass die
Planeten durch ihre Stellungen in den Bahnen zur Ver-
dnderlichkeit der Sonnenthiitigkeit in #dhnlicher Weise
beitragen, wie die Sonne und der Mond auf die flissigen
Hullen unserer Erde wirken, deren Einfluss sich nament-
lich in dem periodischen Heben und Senken der Meeres-
spiegel in der Ebbe und der Fluth — in den Gezeiten
— der Meere bemerkbar macht. Wir lenkten wieder-
holt die Aufmerksamkeit der Beobachter und Forscher
auf diesen Gegenstand, so namentlich in dem Anfsatze:
«Die Perioden der Sonnenflecken, des Polarlichtes und
des Erdmagnetismus» als Beilage zn dem Programme
des Ridgengss. Polytechnikums fir 1866 auf 1867, und
in einem Aufsatze, der in Nr. XXVII, Dezember 1870,
in Wolf’s «Astronomischen Mittheilungen» zum Abdrucke
gelangte. Zur Darstellung der Einflisse und zum
Nachweise einer durch die Planetenstellungen bedingten,
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derjenigen an den Sonnenflecken beobachteten dhnlichen
Periodicitit benutzten wir in jener Zeit, der Bequemlich-
keit halber und um langwierige Rechnungen zu umgehen,
nur graphische Methoden.

In dem genannten Programmaufsatze konnten wir
mur die graphische Darstellung der auf dem genannten
Wege fiir drei Jahre gefundenen Werthe aufnehmen.
Unter Einfithrung der Einfliisse der Planeten: Merkur,
Venus, Erde und Jupiter erhielten wir fur die 36 Monate
der Jahre 1860 bis 1862 die unter b dargestellten Zahlen-
reihen, welchen wir die in der neuesten Zeit mitgetheilten
Wolf'schen Relativzahlen fiir die gleichen Monate in den
Reihen ¢ gegentiber stellen:

Jalround Monate T 1I XTI IV V VI VII VIII IX X XIXIL
1860 {a@ 82 88 99 71 107 109 117 100 92 90 98 96
: 15) 78 84 92 68 78 112 120 108 72 67 91 93
1861 {a) 62 78101 99 57 88 78 83 80 67 54 81
b) 64 100 110 90 64 90 100 92 68 77 78 80

1862 {a) 63 65 44 54 64 84 73 63 67 42 51 41
b) 76 82 8 83 90 104 99 97 103 83 80 64

Die Zahlen zeigen deutlich ausgesprochene Maxima
fur 1860 III, VI, XI bis XII, 1861 III, VII, XII, 1862
VI und IX, und entsprechende Minima, wodurch die
berechneten Reihen eine auffallend gute Uebereinstimmung
mit den beobachteten Relativzahlen erhalten. Weiter-
gehende Untersuchungen fiir die elfjihrigen Perioden
gaben fur dis Jahre 1780 bis 1860 eine selbst noch die
Hauptminima und grossen Maxima wiedergebende Zahlen-
reihe. Die Minima weichen fast nicht, die acht Maxima
im Mittel um 0,7 (am meisten um 1790, IV) Jahre ah.

Die Riickwartsherechnung ergab aber auffallenderweise

zwischen 1690 bis 1760 eine vollstindige Umkehrung
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aller Periodenepochen — die berechnete Reihe zeigte
Maxima an Stelle der beobachteten Minima und um-
gekehrt, — und erst vor 1690 stellte sich die Ueber-
einstimmung wieder her. Die Erklirung fand sich sofort
im Fehlen einer vollen Periode gegenitber der Anzahl
der beobachteten, trotzdem Satwrn bericksichtigt war.

Untersucht man in Bezug auf die Jupiter-Umliiufe
und die synodische Umlaufszeit Saturns gegentiber Jupiter,
dann zeigt sich zwischen den theoretisch ermittelten
und den beobachteten Epochen der Wechsel der Haufigkeit
der Flecken, namentlich fiir alle Hauptmaxima, trotz dem
oben angefiihrten Misserfolge, eine so auffallende Ueher-
einstimmung, dass die Wahrscheinlichkeit fitr ein nur zu-
falliges Zusammentreffen sehr gering wird. Dies zeigten wir
im Allgemeinen in der ebenfalls oben angefihrten Abhand-
lang von 1870, in «Nr. XXVII der astronomischen Mit-
theilungen». Eine daselbst abgedruckte Tabelle zeigt
entschieden, dass: 1) zeitweise die Maxima dex
Sonnenfleckenperioden genau oder selir nahe
mit den Quadraturen der Planeten Jupiter und
Saturn zusammenfallen; entprechend treffen die
Minima mit den Conjunctionen zusammen, und 2) die
Differenzen in jenen Perioden am kleinsten sind,
in welchen der Fleckenreichthum auf der Sonne
am grossten und die Polarlichter der Erde am
hiufigstenund schénsten sich entwickeln, so 1638,
1648, 1718, 1727, 1738, 1837 und 1848. Aechnlich ist
das Verhalten der Minima zur Zeit der Conjunctionen.
Fir die kleineren Planeten (Merkur, Venus, Erde), welche
noch in Betracht kommen miissen, wurde an genanntem
Orte gezeigt, dass die kleineren Maxima mit kurzen
Perioden sich entsprechend den kurzen Umlaufszeiten
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und der raschen Aufeinanderfolge der je zwei Planeten
entsprechenden Quadraturen und Conjunctionen in gleicher
Weise darstellen. Dies geht Utbrigens schon aus den
Zahlen fur die drei oben angefithrten Jahrginge hervor,
welche unter der gleichen Voraussetzung berechnet wurden.
Der Misserfolg fur die Darstellung der eilfjihrigen Perioden
wihrend eines Theiles deg Zeitraumes, fir welchen die-
selben als hinreichend genau bekannt anzusehen sind,
schien demnach in der gew#hlten Methode, wie in den
eingefithrten Constanten, zu liegen. Die Hypothese selbst,
wonach der Einfluss der massgebenden DPlaneten die
Hauptrolle bei der Verinderlichkeit der Sonnenthitig-
keit spielen moge, ja vielleicht die Ursache derselben
bilde, wurde seither nie ausser Betracht gelassen, um so
mehr, als fortgesetzte Versuche stets gtinstigere Resul-
tate ergaben, als verschiedene andere Annahmen.

Die von Herrn Prof. Wolf in Nr. LVI seiner «Astro-
nomischen Mittheilungen» publicirte Besprechung der
Arbeiten von A. Duponchel, K. Wichard, Von der
“Groeben, Balfour-Stewart und endlich seiner in-
teressanten und mithsamen Untersuchungen selbst, ver-
anlassen uns, wieder einmal auf unser altes Thema
zuriickzukommen, um zu zeigen, dass auf dem angegebenen
Wege sich in einfacher Weise Zahlenreihen aufstellen
lassen, welche der Beobachtung so genau entsprechen,
als es bei der gewihlten Anndherung nur erwartet werden
kann. '

Die storenden, den periodischen Wechsel der Sonnen-
thitigkeit bedingenden Wirkungen der Planeten auf die
Sonne als den Wirkungen des Mondes und der Sonne
auf die beweglichen Hilllen der Frde #hnlich voraus-
gesetzt, miissen dieselben in entsprechender Weise, wie
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die letzteren als von den Massen der Planeten direct und
dem umgekehrten Verhiltnisse der dritten Potenzen der
Entfernungen derselben von der Sonne abhingig angesehen
werden und miissen den Beobachtungen sich anschmie-
gende periodisch wechselnde Zahlenreihen darstellen lassen,
welche mittelst dem genannten Gesetze entsprechenden
Formeln berechnet werden.

Eine derartige Darstellung der Perioden verlangt
indessen durchaus nicht die Annahme einer bestimmten
Ursache zur Hervorbringung des Fleckenwechsels, des
Wechsels in der Haufigkeit der Fackeln, der Protuberanzen
. s. w.,, kurz aller mit Hiilfe unserer Beobachtungs-
mittel nachweisbarer Veranderlichkeit der Sonmenthatig-
keit, sondern nur einen der Periodicitat nach #hnlichen
Einfluss; ja nicht einmal wird die Verinderlichkeit directer
Wirkung auf den Sonnenkirper zugeschrieben werden
miissen, wenn schon die Wahrscheinlichkeit hierftr sehr
gross ist. KEs lagsen sich verschiedenartige Hypothesen
aufstellen. Beispielsweise kinnte das die Strahiung durch
den Weltraum tragende Medium um den Centralkdrper
dichter sein, als in grisserer Entfernung davon und
dann je nach ‘den Planetenstellungen Aenderungen in der
Lage und der Dichtigkeit erfahren, wodurch das Aus-
strahlungsvermigen der Sonne geiindert und die ver-
schiedenen Erscheinungen der Sonne, wie der Planeten,
welche mit der Fleckenperiode zusammenhiingen, hervor-
gerufen werden. .

Fiir Storungen, welche der Masse und dem um-
gekehrten Verhaltnisse der dritten Potenzen der Ent-
fernungen von den Planeten auf die Sonne ausgetibt
werden, berechnen sich fiir die in Betracht kommenden
Planeten :
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in Entfernung von der Sonne

mittlera kleinste arosste
Merkur 1,26 2,51 0,71
Venus 2,83 2,37 T 92,28
Erde 1,00 1,05 - 0,95
Jupiter 2,40 2,79 2,09
Saturn 0,12 0,14 0,10

Fir diese Planeten betragen die je den Paaren
entsprechenden mittleren synodischen Umlaufszeiten, wenn
man von den Excentricitdten absieht, welche namentlich
fur Merkur von bedeutendem Einfluss wiirden:

Merkur Venus Erde Jupiter
mit Venus 0,396 — — - Jahre
» Drde 0,317 1,598 — — »
» dJupiter 0,246 0,649 1,092 -— ”
» Saturn 0,248 0,628 1,085 19,858

n

Wiahrend eines synodischen Umlaufes werden die
Werthe der dadurch verursachten Storungen auf die
Hauptfiuth, entsprechend den Nipp- und Springfluthen
der irdischen Meeres-Gezeiten, zweimal positiv und zwei-
mal negativ, wodurch sich die Stérungen durch die innern
Planeten mit kurzen Umlaufszeiten so rasch wiederholen
and aufeinander folgen, dass die wahrend den siderischen
Umnlaufszeiten der Planeten Jupiter und Saturn und deren
halben synodischen Umlaufszeiten erzeugten mehr als
ein Jahrzebnt uinfassenden periodischen Einflisse als
durch jene annihernd gleichméissig wihrend der ganzen
Zeit gestdrt und beeinflusst angesehen werden konnen.
Bei genauen Untersuchungen allerdings diirfen auch die
Finfliisse mit kurzen Perioden nicht vernachliissigt werden,
da namentlich zur Zeit der Maxima und Minima der
Hauptperioden Aenderungen in den Epochen, wie in der
Grosse der Wirkung nicht vollstindig ausser Betracht
fallen kénnen.
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Ausser dem Produkte aus Planetenmasse und dem
reciproken Werthe der dritten Potenz der Entfernungen
der Planeten miissen noch jene Einfliisse in Rechnung
gezogen werden, welche bei Benutzung einer Theorie der
Ebbe und Fluth fir die Tiefe der flissigen Hullen und
deren specifischen Gewichte gegenitber dem Festen in
Betracht zu ziehen sind. Diejenigen Einflisse, welche
durch die Breitenanderungen bedingt sind, vernachlissigen
wir, da die von uns in Rechnung gezogenen Planeten
gich in Bahnen hewegen, welche gegen den Sonneniquator
nur wenig geneigt sind, — fiir Japiter 6° 17, fur Saturn
5% 36/,

Wihlen wir fiir die Form der Darstellungen der
Storungen Glieder von der Form a.sinle.f, wobel &
der seit der zu wihlenden Epoche verflossenen Anzahl
von Jahren entspricht und o eine Constante bedeutet,
welche von den physikalischen Verhiltnissen der gestirten
Massen, wie von dem zu withlenden Massstabe abhingig
ist, dann erhalten wir:

fur den bei dem Jupiter-Umlaufe sich geltend
machenden Einfluss der Excentricitat der Bahn

IHIOO[ sin . 30349+050:]

fur die wihrend der synodischen Umlaufszeit Saturns
gegeniiber Jupiter erzeugten, zweimal positiv und zweimal
negativ werdenden Storungen:

I = 50 [sin . 36257 (t— 1) |,
wobei ¢ von 1795 an gerechnet wird*) Dadurch fallt

360 860
Tiaee 2027 = g8
11,862 = Jupiter-Umlaufszeit; 19,859 = Saturns synodische

Umlaufszeit in Bezug auf Jupiter.

#) 80,349 =
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ein Hauptmaximum auf 1848, welches Jahr, trotzdem die
Fleckenzahlen fur 1837 und 1870 hoher waren, als
Epoche fir die jingst vergangene Hauptmaximazeit an-
gesehen werden kann, Die mit der Veranderlichkeit der
Sonnenthitigkeit parallel gehende Verdnderlichkeit der
Hiufigkeit und Ausbildung der Polarlichter erfordert
ebenfalls, nach Beobachtungen in Europa, wie in Nord-
Amerika und Australien, ein Hauptmaximum um 1848.

Unter Bentitzung der angefiihrten Formeln berech-
nete sich die folgende Tabelle, in welcher die Werthe
von I und II, sowie die Summen derselben, welche dem
Fleckenwechsel entsprechende Verinderlichkeit zeigen,
in der mit III bezeichneten Linie zusammengestellt sind.

Die je beigestellten Epochen der berschneten und
beobachteten Maxima zeigen eine jedenfalls gentigende
Uebereinstimmung. Wir finden nicht nur alle die beob-
achteten Maxima vertreten, sondern auch deren Haupt-
maxima um 1730, 1788 und 1848, wie die niedereren
Maxima um 1700, 1750, 1810 und uwm 1880, was ganz
den Beobachtungen entspricht. Die mittleren Differenzen
der 24 vergleichbaren Maxima zwischen 1616 bis 1871
ergeben eine durchschnittliche Verfrithung der berechneten,
gegenitber den beobachteten von 0,63 Jahren — in
12 Fallen betragt die Verfrihung im Mittel 2,82, in
12 Fillen die mittlere Verspitung 1,6 Jahre, — so dass
eine Verschiebung von einem Jahre die mittleren Unter-
schiede fast genau ausgleichen wiirde. Diese 23 Perioden
(1610,4~-1871,8) ergeben eine mittlere Periodenlinge
von 11,36 Jahren. Rechnet man von der ersten mit
der Beobachtung am genauesten stimmenden Epoche
(1659,6), dann wird die wmittlere Periode 11,16 Jahre
oder nahe gleich der Wolf’schen Periode.
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Fine wesentliche Ausnahme scheint das Maximum
von 1759 zu machen, das etwas stark zurticktritt. Es
gehort aber auch in der That das damalige Maximum
der Sonnenflecken (1761) zu den niedersten der beob-
achteten, wozu die gleichzeitig beobachtete geringe Zahl
von Nordlichtern bei entsprechend schwacher Entwicklung
stimmt. Die meistens durch negative Werthe marquirten
Minima ergeben eine mittlere Verspitung von 0,7 Jahren.™)

Durch Einfithrung eines dritten der Esxcentricitit
der Saturnsbahn entsprechenden Ausdruckes lassen sich
. Verbesserungen erzielen; so namentlich fur die Zeit von
1754 bis 1765 und entsprechend bei spitern gréssern
Abweichungen der berechneten Zahlen von den beob-
achteten.

Vergleichen wir die Werthe unserer Reihen mit
den Stellungen der beiden in Betracht kommenden Pla-
neten und wire die Hypothese naturgemdss, dann wirde
sich ergeben, dass Jupiters bedeutendster Einfluss ein-
tritt, wenn er sein Perihel wmn etwa 90 Grade iber-
schritten hat. Der Einfluss dieses Planeten erlitte die
stiarksten Storungen durch Saturn, wenn dieserdie Quadratur
mit Jupiter um 10 bis 20 Grade itberschritten hat. Die
betreffenden Positionen liessen sich allerdings scheinbar
genauer bestimmen; da aber geringe Verschiebungen der
beiden Reihen I und II gegeneinander keine bedeutenden
Aenderungen in den Lagen der Maxima und Minima der
Summen hervorbringen, so wiirde eine grogsere Genauigkeit
nur scheinbar sein. :

Entsprechend den durch Einfluss der Excentricitit
der Saturnsbahn verursachten Verbesgserungen wiirden

*) Der bequemen Uebersicht halber unterliessen wir die Ver-
legung des Nullpunktes.
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auch fir Saturn die bedeutendsten Einfliisse sich zeigen,
wenn er um etwas mehr als 90 Grade von seinem Perihel
entfernt steht. ‘

Obiges zeigt, wenn wir die ausgefithrten Rechnungen
auch nur als rohe Anniherungen betrachten dirfen,
dass wir nicht auf die von ums zu Grunde gelegte
Hypothese zu verzichten nothwendig haben. Ordnen wir
die Wolf'schen Relativzahlen fir die Zeit von 1750 bis
1880 nach:

o) Wolf'schen Perioden von 11,1 Jahren,

b) Quadratur-Perioden, und

¢) Jupiterumldufen,
dann erhalten wir folgende Rejhen fiur die Mittel:

@) 747 69,3 58,0 41,5 35,2 27,8 23,6 24,8 38,5 53,6 72,9 —
b 69,6 67,9 61,9 50,6 89,6 80,7 28,2 36,0 48,6 60,83 — —
¢) 66,2 64,5 62,1 58,5 50,4 39,5 26,5 20,5 24,5 40,5 52,9 62,2

Es fallen Dbei der Woll’schen Periode die Minima
im Mittel etwa 7 Jahre nach den Maxima, bei der
Quadraturen-Periode, die ebensowenig wie die folgende
isolirt werden darf, ist es etwa nach 5 und bei der
Jupiterperiode etwa nach 7 Jahren der Fall. Die hiochsten
Zahlen der Mittel verhalten sich in den drei Reihen
zu den niedersten, wie:

74,7:93,6 = 8,16: 1

69,6:98,1 = 247:1

66,2:20,5 = 3,23:1
so dass unter den drei sehr regelmiissig verlaufenden
Reihen die nach Jupiterperioden geordnete (11 solcher
umfassend) die grossten relativen Unterschiede ergibt.

Nicht ohne Interesse, wenn auch vielleicht nur von
zufilliger Beziehung zu Obigem, ist die bis jetzt ermittelte
Dauer der Perioden der siculdren Veranderlichkeit des



Fritz, Sonnenflecken-Periode und Planetenstelluncen
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Magnetismus der Erde. Nach Quetelet betrug die "
siikulire Periode des Wechsels der Declination fiir Mittel- P

Europa 512, nach F. Seeland nur 458 Jahre

Daz
Ostliche Maximum war 1576,

das westliche 1805 ein-
getreten; 1650 war die Abweichung Null und wird es um

1957 wieder sein. Die Storungen zwischen Saturn und

Jupiter hatten 1560 den grossten Werth erreicht: sie
waren 1790 auf Null gesunken, um wieder bis 2020 zu
wachsen. Wir haben bei beiden Erscheinungen mindestens

eine auffallende Uebereinstimmung der Epochen des
Wechsels.

Notizen.

Einige Notizen tiber Name und Familie des Asiro-

nomen Lalande. — Lalande schrieb sich 1764 und 1771 auf

dem Titel der ersten und zweiten Ausgabe seiner elassischen

SAstronomie® schlechtweg
M. De La Lande "

dagegen 1792 bei der dritten Ausgabe desselben Werkes :

Jéréme Le Francais [La Lande]

1793 nnd 1795 bei Erscheinen seines

und seines ,Abrégé d’astronomie®
Jérdme Lalande

und endlich 1801 und 1803 bei Herausgabe seiner

sAbrégé de navigation®

LHistoire

" céleste® und seiner ,Bibliographie astronomigne®

Jérome De La Lande,
dabei anf pag. 622 des letzterwihnten Werkes die 1792 ge-
brauchte, auffallende Schreibweise mit den Worten erliuternd:
,On exigeait alors que chacun revint & son ancien nom de
famille: c’est pourquoi Lon ne trouve mon nom ordimaire

qu’entre (].811\ crochets.* — Es kann also kein Zweifel dartber

XXVIH. 5




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13

