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Aus der

kosmischen Physik.

Von Prof. H. Fritz.

»Der Wiirfel ist gefallen; ich schreibe das Buch! Was liegt mir daran,
ob man es jetzt oder in spiter Zukunft liest! Ks kann aof seinen Leser
warten; hat ja Gott sechstausend Jahre auf den gewartet, der einen KEinblick
in seine Werke thun sollte!** sprach der grosse Astronom Johannes Kepler
zuversichtsvoll, als er nach zwei und =zwanzigjihriger mithevoller Arbeit in
der Nacht des 15. Mai 1618 sein schones drittes Gesetz: die Quadrate der
Umlaufszeiten zweigr Planeten verhalten sich wie die Wiirfel
(dritten Potenzen) ieiirer mittleren Entfernung von der Sonne,
aufgefunden hatte und beschloss die von ihm gefundenen Resultate in einem
Buche niederzulegen. Die Zuversicht, mit welcher Kepler jene Worte sprach,
wurde in der Zukunft in weit grosserem Masse gerechtfertigt, als er selbst
bei aller der ithm eigenen Phantasie zu ahnen vermochte. Fiir kein bis jetzt
aufgefundenes Gesetz ist die allgemeine Giiltigkeit fiir das ganze Weltall so
bewiesen, als fiir das angefiihrte im Vereine mit den damit in innigster Be-
ziehung stehenden beiden ersten Kepler'schen Gesetzen: Alle Planeten-
bahnen sind Ellipsen in deren einem, allen diesen Bahnen gemein-
schaftlichen Brennpunkte die Sonne sich befindet und die von den
Zuglinien (Radius-Vectoren) eines Planeten beschriebenen Fliachen
verhalten sich wie die Zeiten, in welchen sie beschrieben werden
und in Verbindung mit dem 64 Jahre spiter, 1682, von Isaak Newton in
Cambridge verdffentlichten, die Kepler'schen Gesetze begriindenden und erwei-
ternden Gravitationsgesetze: die Wirkungen eines anziehenden Kor-
pers verhalten sich direkt wie seine Masse und umgekehrt wie das
Quadrat seines Abstandes von dem angezogenen Korper, wodurch
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sich der letztere um den ersteren in einer Bahn von der Form eines

Kegelsehnittes, somit in einer KEllipse — im speziellen Falle in einem
Kreise — , in einer Parabel oder in einer Hyperbel bewegt.

Nicht nur die Sonne mit ihren bis jetzt bekannten 8 grossen Planeten
und deren Monde, 138 zwischen Mars und Jupiter kreisenden kleinen
Planeten, Kometen und Meteoritenschwirmen, sondern alle im Weltalle uns
sichtbaren Weltkorper zeigen sich den Kepler-Newton'schen Gesetzen derartig
unterworfen, dass die Astronomen sich nie gentthigt sahen Ausnahmegesetze
zur Hilfe zu nehmen; es gelang sogar mit Hiilfe derselben den Planeten
Neptun anf dem Wege der Berechnung zu entdecken und fiir die 17 und 21
Billionen Meilen von der Sonne entfernten Sterne Procyon im kleinen und
Sirius im grossen Hunde die Orte der ihre Bahnen storenden Begleiter der-
artig voraus zu bestimmen, dass bei der spiter erfolgten KEntdeckung der
Trabanten die beobachteten Orte mit den theoretisch bestimmten auffallend
genau iibereinstimmten.

Solche Resultate rechtfertigten gewiss den gleichfalls an seine Entdeckung
gekniipften Ausspruch Kepler’s: ,,Ich habe gliicklich ein glanzvolles Thor zur
Wahrheit gefunden !'* und dies um so mehr, als noch iiber zwei Jahrhunderte
vergehen sollten, bis neue Entdeckungen folgten, welche zeigten, dass ausser
der allgemeinen Anziehung, welche in den Kepler-Newton’schen Gesetzen ihren
Ausdruck findet, weitere physikalische Beziehungen bestehen, welche die
einzelnen Korper des Weltalles miteinander verkniipfen.

Wiihrend bis vor wenigen Jahren die Anziehung das einzige uns bekannte
das ganze Weltall umschlingende Band war, da die eigene Licht- und Wirme-
strahlung nicht allen Weltk6rpern zukommt; wihrend wir nur den Einfluss
der Licht-, Wirme- und chemischen Strahlung, ausser der Anziehung, als
Bindeglied zwischen der Sonne und ihren Trabanten kannten und von unserem
nichsten Nachbar, dem Moude, nur sicher wussten, dass er durch seine An-
ziehung Fluthwellen in den Meeren*) und, wenn auch fiir uns an dem Boden der-
selben Wohnenden kaum messbare in der Atmosphiire, dass er nach den Unter-

,f

#) Ob die im stillen Oceane in den Jahren 1866 bis 1873 zwischen dem 5. und 21.

August regelmiissic wiedergekehrten Fluthwellen der Anziehung der um diese Zeit der Erde

nahe kommenden August-Sternschnuppenschwéirmen zuzuschreiben sind, wie H. C. Russel ver-
muthet, muss die Zeit lehren. :
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suchungen von K. Kreil, Sabine Lamont, J. A. Brown u. A. einen be-
stimmten Einfluss auf den Stand der Magnetnadel ausiibt und dass er, theils nach
althergebrachtem (lauben, theils nach den verschiedenartigsten Untersuchungen,
bald auf die Witterung, bald auf das Pflanzen- und Thierleben, auf die vul-
kanische Thitigkeit der Erde u. dergl. mehr wirken oder nicht wirken soll
—- gicher nur in sehr bescheidenem Grade wirken kann —; withrend wir von
unsern benachbarten Planeten, Monden und der Sonne innerhalb gewisser
Grinzen nur iiber die gemeinschaftliche Form, iber Grosse, Achsenstellung,
Rotationszeit*), Massen, Dichtigkeit, bei einzelnen Planeten, wie bei Merkur,
Venus, Mars, Jupiter u. s. w. iiber das Vorhandensein von Atmosphiren und,
bei Venus, Mars, Jupiter, in denselben flottirenden Gewodlken unterrichtet
waren, die Berge im Monde gemessen hatten und feststellen konnten, dass
auf dem Mars, wie auf der Erde, Meere mit Continenten zu wechseln und
mit den Jahreszeiten verinderliche, atmosphirische Niederschlige stattzufinden
scheinen, haben wir in der neuesten Zeit unsere Kenntnisse iiber die ge-
meinschaftlichen physikalischen Verhiltnisse, die auf den Weltkérpern walten,
dadurch bedeutend erweitert und sind zu frither nicht geahnten Hoffnungen
zur Vermehrung derselben in der Zukunft angeregt worden, dass wir neue
Beziehungen zwischen physischen Erscheinungen auf der Sonne und auf der
Erde kennen lernten, dass wir begonnen haben mit den Stoffen bekannt zu
werden, aus welchen selbst sehr entfernte Weltkorper zusammengesetzt sind
und zu ermitteln, in welchem Zustande sich die uns sichtbaren Oberflichen
derselben befinden und dass wir der Erkenntniss der Natur der Kometen durch
die Entdeckung ihrer Beziehungen zu andern Weltkérpern — zu den Stern-
schnuppen “— etwas niher geriickt sind.

Bis zum Beginne des 17. Jahrhunderts galt die Sonne fiir einen durch-
aus gleichformig leuchtenden Korper, der gerade seiner Reinheit halber als

*) Dass die Rotationszeiten der Planeten an ein allgemeines Gesetz gebunden sind, geht
daraus hervor, dass, wenn man mit M, T und R die Massen, die Rotationszeiten und die Halb-

messer der Planeten, mit m, t und r die entsprechenden Elemente der Erde bezeichnet, mittelst

der einfachen, der Kepler'schen idhnlichen Formel: % . ,E;—g = I—r{:—, die Rotationszeiten der Pla-

neten mit auffallender Genaumigkeit sich berechnen lassen. Nach dieser Formel wiren die Ro-
tationszeiten wesentlich von der Dichtigkeit abhingig (S. Vierteljahrsschr. d. naturf. Gesellsch. .
in Zirich B. XIV,, S, 315).
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das beste Symbol der Gottheit angesehen und von einzelnen Volkern als Gott
gleich oder als Gott selbst geehrt wurde. Trotzdem zu verschiedenen Zeiten,
wie im Jahre 45 v. Chr., dann in den Jahren 626, 807, 840 n. Chr., zu wie-
derholten Malen im 11. Jahrhundert, also in Zeiten, in welchen, nach dem
Ausdrucke Sebastian Mentzer's, die Astronomi noch keine glisernen Augen
hatten, die Sonne nach europiischen und zwischen 301 bis 1205 nach chine-
sischen Beobachtungen lingere oder kiirzere Zeit fleckig erschien, konnte man
sich doch nicht mit der Ansicht befreunden, dass diese Flecken der Sonne
angehoren, sondern man dachte sich, es zdgen, #dhnlich wie bei den Finster-
nissen, undurchsichtige Korper, etwa Planeten zwischen der Sonne und Erde
durch. Selbst Kepler hielt einen 1607 von ihm beobachteten Sonnenflecken
fiir den Planeten Merkur. Bald nach der Erfindung der Fernrohre wurde
man auf die eigenthiimlichen Flecken der Sonne aufmerksamer, als zu Ende
des Jahres 1610 fast gleichzeitig Johannes Fabricius in Osteel in Friesland,
Galileo Galildi in Padua (?) und Thomas Harriot in London dieselben
wahrnahmen *). Diese und vom folgenden Jahre an noch der Jesuite Chri-

#) Endgiiltig ist keineswegs entschieden wer als erster Entdecker der Sonnenflecken an-
zusehen ist; fest steht dagegen, dass J. Fabricius die Entdeckung am ersten verdffentlichte.

J. Fabricius entdeckte die Sonnenflecken spitestens in der ersten Hélfte des Dezember
1610; seine und iiberhaupt die erste Schrift iiber Sonnenflecken ,De maculis in sole observatis
erschien im Juni 1611 zu Wittenberg in 49,

G. Galildi behauptet am 4. Mai 1612 in einem Briefe an M. Welser, schon vor 18 Mo-
nate, also im Oktober 1610, Sonnenflecken gesehen zu haben; sicher ist, dass er, der sonst nicht
lange zuriickhielt, vorher nichts dariiber publicirte und erst im April 1611 seinen Freunden im
Garten des Cardinals Bandini zu Rom sie zeigte. \

Th. Harriot sah den ersten Sonnenflecken 1610 am 18, Dezember (neuen Stiles). Seine
Beobachtungen sind verdffentlicht in: Account of Harriot’s Astronom. Papers in Suppl. zu
J. Bradley’s Miscell. Works, Oxford 1833, 4°.

Chr. Scheiner sah im Mirz 1611 die ersten Sonnenflecken; seine regelmissigen Be-
obachtungen begonnen am 21. Oktober 1611 (Tres epistolae de maculis solaribus u. s. w. Augsb.
1612. 49. Bezeichnend fiir die zu jener Zeit herrschenden Ansichten ist der Ausspruch des
Provinzialen Scheiners, Busidus, der jenen auf die Mittheilungen des in der Sonne Gesehenen
antwortete: ,Es sei rathsamer fiir ihn seine Augen auszuputzen und seine Gléser zu reinigen,
als sich durch die Veroffentlichung seiner vermeintlichen Entdeckung zu blamiren, da davon
nichts im Aristoteles stehe!*

. Wenn sonst die Stelle nicht zweifelhaft wiire, dann hiitte nach Acosta ,Hist. nat. d. 1.
Indias, 1590¢ der pernanische Inka Huyana-Capac, der von 1495—1525 regierte, zuerst die
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stoph Scheiner in Ingolstadt beobachteten die Sonnenflecken mit grésstem
Interessen; sie erkannten, dass dieselben der Sonnenoberfliche angehbren und
bestimmten mit Hiilfe der Bewegung derselben die Lage des Sonneniquators,
so wie die Umdrehungszeit der Sonne um ihre Achse zu 251, Tagen. Fort-
gesetzte Beobachtungen ergaben, dass die Flecken nicht zu allen Zeiten gleich
hdufig erscheinen, dass sie hauptsichlich in zwel unweit des Sonneniquators
gelegenen Zonen auftreten und den Polargegenden der Sonne ganz fehlen.
Ueber die Natur der oft ungeheuere Dimensionen erreichenden Sonnenflecken
wurden von den ersten Zeiten an big heute die abweichendsten Ansichten aus-
gesprochen, ohne dass wir heute in dieser Frage iiber die Hypothese hinaus-
gekommen wiiren; ja es konnten sich bis jetzt die Gelehrten nicht einmal zu
einer solchen vereinigen, welche allgemeinen Anklang gefunden hitte. Wih-
rend die einen die Flecken als wirkliche, durch heftige Ausstromungen entste-
hende, oder als scheinbare, durch Temperaturinderung hervorgebrachte Ver-
tiefungen ansehen, halten die andern dieselben fiir gewolkeartige oder schlacken-
artige Gebilde.

Dem 19. Jahrhundert blieb es vorbehalten Einwirkungen der Sonnenflecken
oder, was wahrscheinlicher, mit Hiilfe der Sonnenflecken Einwirkungen der
Sonne auf die Planeten kennen zu lernen, welche nicht nur das hochste In-
teresse der Wissenschaft erregen mussten, sondern auch dem praktischen Leben
von hoher Bedeutung zu werden versprechen. Registrirte man die Flecken-
beobachtungen in den beiden letzten Jahrhunderten beinahe nur in den Zeiten
grosser Hiufigkeit, so fing man in dem jetzigen an mit weit mehr Ausdauer
und nach bestimmten Planen die Sonnenoberfliche zu erforschen. Das grosste
Verdienst hierbei gebiihrt dem Hofrathe Samuel Heinrich Schwabe in
Dessau, der von 1826 bis 1868 keinen hellen Tag unbenutzt liess um die
Sonnenoberfliche zu durchforschen und die gemachten Beobachtungen mit
stets gleichbleibender Sorgfalt aufzeichnete, wodurch es ihm méglich wurde
schon im Jahre 1848 einen periodischen Wechsel in der Héufigkeit der Flecken-

Sonnenflecken richtig erkannt, indem er mit blossem Auge gesehener Sonnenflecken halber —
was Humboldt bei der in den dortigen Gegenden oft monatelang verschleierten Sonne
fiir méglich hilt — Zweifel iiber die Gottheit der Sonne gedussert haben soll. Nach dem mit
den Inkas verwandten Garcilaso hitte Huyana-Capac eine Weltregierung der Sonne desshalb

beanstandet, weil sie in unabénderlicher Weise an ihre Bahn, ,wie das Thier an das Seil, ge-
bunden sei.
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- bildung nachzuweisen.*) FKr fand, dass etwa 5 Jahre nach dem zahlreichsten
Erscheinen die Flecken am seltensten sind und dass dann withrend weiterer
5 Jahre die Somne wieder reicher daran wird, wodurch die ganze Periode
etwa 10 Jahre umfassen wiirde. War das Erkennen der Periode fiir die Wis-
senschaft schon von Bedeutung, so sollten bald weit wichtigere Resultate
folgen.

Seit dem 12. Jahrhundert kennen wir Europiier, wahrscheinlich durch
Vermittlung der Araber von den Chinesen, die Magnetnadel und seit etwa
dem 14. Jahrhundert bedienen sich derselben die Schiffer auf dem Meere und
die Bergleute unter der Krde zur Erkennung der Richtung von Norden nach
Stiden. Der Gebrauch der Magnetnadel lehrte bald, dass der von ihr ange-
gebene Nordpunkt von dem wahren abweiche und dass diese Abweichung nicht
an allen Orten der Erde gleich sei. So fand Columbus auf seiner Entdeck-
ungsreise am 13. September 1492, 2% Grad ostlich der azorischen Insel Corvo,
die Nordrichtung der Magnetnadel mit der wahren zusammenfallend. Bei dem
ausgedehnten Gebrauche der Magnetnadel und der dadurch bedingten Noth-
wendigkeit, die Abweichungen des von ihr gezeigten Nordpunktes von dem
wahren genau kennen zu lernen, iiberzeugte man sich, dass diese Differenzen
fiir einen bestimmten Ort nicht nur im Laufe vieler Jahre, sondern dass sie
sich mit den Jahreszeiten, ja an jedem Tage periodisch #ndern. Diese perio-
dischen Aenderungen nennt man die Variation der Deklination der
Magnetnadel. Obwohl seit dem Anfange des vorigen Jahrhunderts viel be-
obachtet wurde und mancherlei Aufzeichnungen {iber den Gang der Magnet-
nadel auf uns gekommen sind, gelang es doch erst in den letzten Decennien
aus den zahlreichen, mit verbesserten Instrumenten angestellten Beobachtungen
nachzuweisen, dass die tiiglichen Variationen nicht in allen Jahren gleich, son-
dern nach grosseren Perioden wechseln. Wie schon ofter ganz unabhiéngig
von einander an verschiedenen Orten gleichzeitig ein und dieselbe Entdeckung
gemacht wurde, so geschah es, dass im Jahre 1852 Rudolf Wolf in Bern,
dermalen Direktor der Eidgendss. Sternwarte in Ziirich, Oberst Eduard Sabine

%) Auffallend ist, dass weder der von 1813 bis 1837 die Sonne regelmissig beobachtende
Augustin Stark in Augsburg, noch ein Anderer, aus dessen mehr als zwei Perioden um-
fassenden, die Maxima von 1816, 1829, 1837 und die Minima von 1823 und 1833 so entschie-
den zeigenden Beobachtungen die Periodicitit der Sonnenflecken auffand, die Schwabe
schon nach 16 jahriger Beobachtung erkannte.
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in London und Alfred Gautier in Genf zu gleicher Zeit in drei verschie-
denen Zeitschriften *) die Mittheilung machten, dass die Periode der tig-
lichen Variation mit der Sonnenfleckenperiode gleiche Linge
habe und dass die Variation den grdossten Werth in demjenigen
Jahre erreiche, in welchem die Sonnenflecken am héaufigsten,
den kleinsten Werth, wenn dieselben am seltensten sind.

Der parallele Gang beider Erscheinungen seit den ersten Beobachtungs-
jahren Schwabe’s bestimmten R. Wolf alle ihm zugiinglichen, seit 1610 auf-
notirten Beobachtungen zu sammeln, um mit diesem umfangreichen, héchst werth-
vollen Materiale die wahrscheinlichste Linge der Sonnenfleckenperiode zu be-
stimmen. Er fand die durchschnittliche Linge der vom Mittel allerdings mit-
unter stark abweichenden Periode zu 11,1 Jahre. Weitere Untersuchungen
ergaben ihm, dass diese Periode sich der Periode der tiglichen Variation besser
anschliesse als eine 10 jihrige und dass man aus den in einem Jahre sicht-
bar gewesenen Flecken direkt auf die magnetischen Variationen der einzelnen
Orte, fiir welche mehrjihrige Beobachtungen vorliegen, zu schliessen vermige.
So berechnete er fiir das Jahr 1859 nach seinen Fleckentabellen die damals
noch nicht fiir das gleiche Jahr verdffentlichte magnetische Variation fiir Prag
zu 10,36 Minuten und erhielt alsbald nach der Vertffentlichung dieses Resul-
tates von dem Direktor der dortigen Sternwarte, J. G. Bohm, das Resultat
der Beobachtung, das 10,44 Minuten betrug. Wir miissen uns hier damit be-
gniigen nur die Variationsbeobachtungen von Christiania und Berlin den
Sonnenfleckenbeobachtungen gegeniiber zu stellen, wobei unter den beobach-
teten, in Bogenminuten und deren Bruchtheilen angegebenen jéhrlichen Mitteln
der Variationen die nach den Wolf’schen Formeln:

fiir Christiania V = 4,92 + 0,0413 R.

~ » Berlin V = 6,73 - 0,0452 R.
berechneten Werthe beigesetzt sind. Hlerbm bedeuten V die betreffenden tag-
lichen Variationen in Bogenminuten und bezeichnen R die Wolf’schen Sonnen-

*) R. Wolf in Mittheilungen d. naturf. Gesellsch. in Bern, 1852, No. 245.
E. Sabine in Philos. Transactions 1852.
Gautier in Biblioth. universelle, juillet et aodt 1852.
Dem Datum nach war Sabine der erste Entdecker (s. Wolf in Mittheil, dber die Sonmen-
flecken No. III, S. 36)
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flecken-Relativzahlen. Diese ebenfalls von Wolf zuerst aufgestellten
und seither trefflich bewiihrten Relativzahlen werden aus den Sonnenflecken-
beobachtungen dadurch erhalten, dass der Anzahl der sichtbaren Flecken die
10 fache Zahl der Gruppen zugezihlt wird. Sind beispielweise 40 Flecken in
3 Gruppen vertheilt, so ist R = 70. Die Relativzahlen geben gleichzeitig ein
Bild iiber die Anzahl, wie iiber das Gesammtflichenmass der Flecken.

Jahre 1839/1840/1841/1842/1843(1844 1845(1846
Sonnen- Wolf’s Relativ-
flecken. zahlen. 68,51561,8129,7/19,5| 8,6|13,0/37,0(47,0
2 4 beobachtet| — | — | '— | 5,5] 58] 52| 58] 6.1
£ &Christiantal, 0N | — | T | 56| 520 53| 61 67
R Boyliq/Peobachtet 10,9/10,3] 87| 7.4| 74| 66| 84 9,4
ol ®T  M\berechnet [10,2| 94| 8,3| 7,71 7,2| 7.4| 84| 9.1

Jahre 1847/1848/1849/1850(1851[1852/1853/1854
Sonnen- Wolf's Relativ-
flecken. zahlen. 79,4 1100,4/95,6 64,5 61,9 52.2(37,719.2
B 5 Ohristianiafbeobachtetl T4 9011 86) 85 69| 7,2] 6,6] 6,0
g gllristianiay o connet | 7.8| 88| 86| 74| 73| 71| 65 57
BE Borlin/Peobachtet| 9,5 14,1111,0110,5| 89| 86| 8,7| 7,2
el St m{berechnet 10,8|11,1{10,9| 9,6| 9,5 9,1| 85| 7,7

Jahre 18551856/1857|1858(1850/1860[1861[1862
Sonnen- Wolf’s Relativ- -
flecken zahlen. 6,91 4,2121,6/50,9| 96,4 | 98,6 77,4 |59,4
B i Ohriehi forihashict bidf 50 5,5, 7,6/ 92| 8,4 7.8 6,9
E S UhEBtRR iy L Rs Bl gl Tdhsg a0l all B
20 Boplipeobachtet| 72| 74| 8,0/ 9.2) 118 10.810.6] 85
ir er n{berechnet 7.2l 71 7.1 87/11.2/11,2/10,8] 9.1
_ Jahre 1863 1864|1865/1866/1867|1868/1869|1870
Sonnen- Wolf’'s Relativ-
flecken zahlen. 44,4146,9/180,5/16,3| 7,3/387,3173,9{139.1
& beobachtet| 7.0 6,0/ 57| 57| 57 6,6/ 7,8 99"
égcmsmma{berechnet 6,3 68 62| 56| 53 66| 84119
e Beplig/Peobachtet. 8.2 7,6/ 7.4 68 7,4 8,0 9,7] 132
i ° n{berechnet g2l 85 7.7| 7.5 7.0/ 8.4 10,0{13,9




Wie fiir diese beiden Stationen die in Zahlen ausgedriickten Werthe der
Maxima der mittleren tiiglichen Variationen der Deklination der Magnetnadel
mit denjenigen der Sonnenflecken von 1848, 1859, 1870, und ebenso deren
Minima fiir die Jahre 1843—44, 185556, 1866—67 iibereinstimmen, so ist
dies nicht allein der Fall bei allen bekannten Beobachtungen der verschieden-
artigsten iiber die ganze Erde verbreiteten Stationen fir die in der Tabelle
aufgenommene Zeit, sondern auch fiir die Beobachtungen der magnetischen
Deklinationsvariationen von 1775 an, in welchem Jahre die von der Royal
Society veranstalteten Beobachtungen fir London begannen, welche dann durch
diejenigen zu Montmorenci, von 1777 an, von Mannheim, von 1781 an, und
durch die von Paris, von 1784 an, mit den neuern, regelmissigern und nach
iibereinstimmenderen Grundsitzen veranstalteten, verbunden werden.

Fiir die Inklinations- und Intensitits-Aenderungen der Magnet-
nadel fand Hansteen in Christiania aus seinen Beobachtungen von 1820 bis
1858, unabhingig von Wolf, eine Periode von 11,33 Jahren, fiir welche er,
als er mit dem Wolf'schen Resultate bekannt geworden war, die 11,1 jihrige
Periode substituirte. Fortgesetzte Beobachtungen der Magnetnadel werden
noch manche Beziehungen zwischen dem Gange derselben und den Vorgin-
gen auf der Sonne entdecken lassen, da nicht nur die eigentlichen Flecken,
sondern auch die in inniger Beziehung dazu stehenden Sonnenfackeln, Protu-
beranzen und sonstige beobachtbare Vorgiinge auf der Sonne in der Zukunft
mit den Erscheinungen auf der FErde verglichen und in die Untersuchung ge-
zogen werden miissen. Heute besitzen wir nur in den Flecken die hinreichen-
den Anhaltspunkte zu Untersuchungen, da alle anderweitigen Beobachtungen
zu neuen Datums sind. Fiir jetzt besitzen wir fiir den Magnetismus nur fiir
die sekuliren Deklinatiohsi‘mderungen Beobachtungen die sich iiber lingere
 Zeitriilume ausdehnen, worin sich die Wechselbeziehungen nicht verkennen
lassen, indem bei den bis 1698 zuriickreichenden Pariser Deklinationsinderungen
die grossten fortschreitenden Bewegungen mit den Fleckenmaxima,
die kleinern und selbst riickgiingigen Bewegungen grosstentheils mit den
Fleckenminima zusammen fallen. Fiir den unmittelbaren Einfluss der Thiitig-
keit auf der Sonne scheint die von Carrington und Hodgson gleichzeitig
an verschiedenen englischen Stationen gemachte Beobachtung am 1. September
1859 zu sprechen. Beide Beobachter sahen um 11" 15" plotzlich aus einer
Fleckengruppe hervorbrechende, nur 5 Minuten andauvernde Lichtmassen; um
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11°20™ wurde die Magnetnadel in Kew erheblich gestort und abends strahlten
um die Pole der Hrde bis tief in die niedern Breiten Polarlichter von seltener
Ausdehnung und Pracht. Indessen erfordern solche vereinzelt stehenden
Beobachtungen Vorsicht bei der Beniitzung zu etwaigen Schlussfolgerungen.
Dass grosse magnetische Storungen nameuntlich zur Zeit der Fleckenmaxima
— das eben angefiihrte Datum lag einem solchen sehr nahe — haufig vor-
kommen, ist festgestellte Thatsache.

Hornstein in Prag beniitzte die HKlemente der Aenderungen der erd-
magnetischen Kraft, um daraus die wahre, der Higenbewegung der Flecken
halber aus diesen nie genau bestimmbare, Sonnenrotationszeit festzu-
stellen. Er fand dafir 24,55 Tage, welche Zeit mit der untern Grinze von
Laugier gefundenen (24,28 bis 26,23, im Mittel 25,34 Tagen) nahe iiberein-
stimmt. Sporer nimmt aus zahlreichen Beobachtungen die Rotationszeit der
Sonne zu 25,23 Tagen an.

Aehnliche Bestimmungen der Rotationszeit der Sonne aus den Tempera-
turbeobachtungen auf der Erde versuchten Nervander und Buys-Ballot,
worauf wir weiter unten zurfickkommen und eine dhnliche Untersuchung, die
nach dem oben iiber die Beziehungen zwischen dem Erdmagnetismus und den
Sonnenflecken Gesagten, ein mit dem Hornstein’schen tibereinstimmendes Re-
sultat ergeben sollte, ldsst sich auf folgende Weise vollziehen. Vergleicht man
die Fleckenbeobachtungen untereinander, so erkennt man sofort, dass durch-
schnittlich alle 27,687 Tage kleine, aber scharf ausgesprochene Maxima ein-
treten, deren Periodenlingen indessen bis + 12 Tage schwanken konnen.
Nimmt man an, dass diese Perioden von der Sonnenoberfliche abhiingig sind,
etwa in der Weise, dass in bestimmten Gegenden die Fleckenbildung hiufiger
auftritt, dann wiirde sich, nach einer 1861 vorgenommenen Untersuchung, in
der alle zwischen 1612 und 1860 gemachten und bis dahin von Wolf publi-
cirten Beobachtungen eingeschlossen wurden, die wahre Rotationszeit der
Sonne zu 25,74 Tagen, also sehr nahe ibereinstimmend mit den nach andern
Methoden erhaltenen Werthen, berechnen. Wir werden indessen spiter sehen,
dass wir jetzt schon annehmen diirfen, dass die Flecken-Perioden von 27,687
Tagen sich vollic unabhiingig von der Sonnenoberfliche erkliren lassen.

Zu Anfang des 18. Jahrhunderts vermuthete einerseits Ed. Halley in
London den Zusammenhang jener oft iiberaus priichtigen, in einzelnen Fillen
weiten Landergebieten sichtbaren, ja selbst, wenn auch nur selten, fast der



ganzen Krde aufleuchtenden Lichtentwickelung um die beiden Erdpole, des
Polarlichtes, das auf der nérdlichen Erdhiilfte unter dem Namen Nordlicht,
auf der siidlichen als Siidlicht bekannt ist, mit dem KErdmagnetismus, und
1741 beobachteten Olav Hiorter und Anders Celsius in Upsala die inte-
ressanten Beziehungen zwischen dem Nordlichte und dem Gange der Magnet-
nadel; andrerseits suchte 1733 J. J. D. de Mairan in Paris nachzuweisen,
dass das Polarlicht in Beziehung zu dem ebenso geheimnissvollen Thierkreis-
(Zodiakal-) Lichte stehe, wihrend Dom. Cassini in Paris dieses Licht
wieder an die Sonnenflecken zu kniipfen versuchte. War hiermit schon in-
direkt das Polarlicht mit den Sonnenflecken in Beziehung gebracht, so sprach
gich Mairan im Jahre 1732 noch entschiedener aus, indem er bemerkt™):
sdass seit 5 bis 6 Jahren das Nordlicht sich sehr hiufig zeige
und ebenfalls viele Sonnenflecken sichtbar seien. Zu dieser Aeusse-
rung, wie zu jener J.J. von Littrow’s in Wien im Jahre 1831 **): »ls scheint,
als ob die Nordlichter wie die Sonnenflecken gewissen Perioden unterworfen
wiren«, fehlte jeder Anhalt zur genaueren Untersuchung, bis die Schwabe’-
schen Sonnenflecken-Beobachtungen Anlass zur Auffindung der Sonnenflecken-
Perioden gaben. Schon 1853 untérsuchte William Stevenson seine in
Dunse in Siidschottland erhaltenen Nordlichterbeobachtungen in dieser Rich-
tung und fand eine gewisse Uebereinstimmung zwischen der Hiufigkeit der
Nordlichter und Sonnenflecken in dem Sinne des Mairan’schen Ausspruches;
J. A. Brown in Makerstoun fand 1858, dass gerade das Mairan'sche Nord-
lichterverzeichniss einer solchen Beziehung widerspreche. Krst ein im Jahre
1857 von R. Wolf in Ziirich begonnener, nach und nach erweiterter Nord-
lichterkatalog sollte die bestimmte Aufklirnng bringen. Nachdem eine Unter-
suchung Wolf's im Jahre 1859 ihn zu dem Ausspruche zu berechtigen schien:
»dass sehr wahrscheinlich die Nordlichter mit den Sonnenflecken
hiufiger werden, gelang es dem Verfasser am Schlusse des Jahres 1862 mit
Hiilfe einer Erweiterung des Wolf'schen Kataloges die sofort iiber jeden
Ziweifel erhabenen, spiter von andern Seiten bestitigten Sitze auszusprechen:
dass die Polarlichter am zahlreichsten sichtbar werden, wenn sich
viele und grosse Flecken auf der Sonne zeigen und selten oder gar

#) J. J. d. Mairan: Traité de Iaurore boréale. Paris 1733. 4.
#%) J. J. von Littrow: Vermischte Schriften, Art. ,Ueber das Nordlicht¢. Wien 1831.
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nicht erscheinen, wenn die Sonne mit wenigen oder keinen Flecken
behaftet ist; dass die Perioden, wie jene der Sonnenflecken 11.1
Jihrige sind, die sich zu je fiinf wieder zu 55,6 jihrigen, grosseren
Perioden gruppiren und dass der Wechsel bei den Polarlichtern,
namentlich hinsichtlich der grdsseren (sekulidren) Perioden stirker
sich geltend macht, als bei den Sonnenflecken; dass somit das Polar-
licht in bestimmter Beziehung zu den Sounenflecken, wie zu dem Erdmagne-
tismus steht*). Je grisser die Variationen, je hiufiger und grosser die Sto-
rungen des Hrdmagnetismus sind, desto hiufiger leuchtet die Erde im Eigen-
licht. Besonders fleckenarm war die Sonne um das Jahr 1810, aus welcher
Zeit uns beinahe keine Polarlichterbeobachtungen vorliegen, withrend sich die
Bewohner héherer und mittlerer Breiten der zahlreichen und grossen Nord-
lichter aus den Jahren um 1830, 1837, 1848, 1859, 1870 erinnern, um welche
Zeiten die Sonne mit vielen und grossen, oft dem blossen Auge erkennbaren
Flecken wahrhaft iibersiiet war. Ganz besonders ausgezeichnet waren beide
Erscheinungen in den Jahren 1848, 1859 und 1870, in welchen einzelne Po-
larlichter von beiden Seiten her fast bis zu dem Aequator hin sichtbar waren.
Aus vergangenen Jahrhunderten, namentlich aus dem 18., lisst sich gleichfalls
der parallele Gang beider Erscheinungen nachweisen. Wir begniigen uns in
folgender Tabelle die in den beiden letzten Jahrhunderten in der Schweiz
und in Europa — mit Ausnahme des jenseits des Polarkreises gelegenen Theiles
und ohne Island — beobachteten und bis jetzt katalogisirten Nordlichter
ithrer jéhrlichen Anzahl nach den Wolf’schen Sonnenflecken - Relativzahlen
gegeniiber zu stellen. Die fiir Europa eingetragenen Zahlen sind ebenfalls
eine Art Relativzahlen, indem allen zwischen dem 46. und 55. Breitengrade
beobachteten Nordlichtern ein Doppeltes, allen bis in die siidlichsten Theile
Kuropas gesehenen ein dreifaches und allen besonders ausgezeichneten und
weit verbreiteten Krscheinungen ein vierfaches und selbst in einzelnen KFillen
ein fiinffaches Gewicht beigelegt wurde. Durch dieses Verfahren wird einiger-
massen der Grisse der Nordlichterscheinung Rechnung getragen. Fir die
Schweiz sind einfach die Jahressummen eingetragen.

# H. Fritz in Mittheilungen iiber die Sonnenflecken von R. Wolf No, XV. 8. 145, No. XIX
S. 263. Die sekuliire Periode hatten frither Pilgram, 1788, zu 47 bis 54 Jahren — Wieder-
kehr des Maximums 1829 —, Pfaff zu etwa 100 Jahren, Hansteen und Olmstedt, 1861, zu

65 Jahren bestimmt,
/
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Die, wie oben bemerkt, zuerst von Hiorter und Celsius beobachteten Be-
ziehungen zwischen dem Polarlichte und dem Erdmagnetismus wurden seither
niher erforscht und man weiss jetzt, dass sehr hiiufig — bei grossen Erschei-
nungen immer — bedeutende magnetische Storungen mit dem Aufleuchten
des Polarlichtes verbunden sind; dass das tiglich, in nicht sehr hohen Breiten
gegen 10 Uhr abends eintretende Maximum des Polarlichtes durchgehends mit
dem Minimum der Deklination, welches sich dhnlich wie das Maximum der
Polarlichter mit zunehmender Breite verspiitet, iibereinstimmt und dass ihnliche
Beziehungen zwischen dem Polarlichte und den andern Elementen des KErd-
magnetismus stattfinden; dass die jihrlichen Perioden des Erdmagnetismus und
der Polarlichter iibereinstimmen, indem die Wendepunkte der einzelnen Kle-
mente sowohl, als der Stérungen bei jenem mit den Aequinoktien zusam-
menfallen, wie dies mit den beiden Maxima der Polarlichter der Fall ist und
dassdie 11 jihrigen und wohl auch die sekuliren Perioden beiden Erschei-
nungen gemein sein miissen, wie sie in den parallel wechselnden Sonnenflecken
sich gleichfalls zeigen. Ausser der Uebereinstimmung der Perioden sprechen
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noch fiir die Beziehungen beider Erscheinungen zueinander die Richtungen
der Sichtbarkeit des Polarlichtes, weleche an weitaus den meisten Orten mit
der Richtung der horizontalen Magnetnadel, und die Lage der Strahlen, wie
der Kronen, welche mit der Richtung der Neigungsnadel zusammenfallen.
Weitere Beziehungen des Polarlichtes zu andern Erscheinungen der Erde und
deren Atmosphire, mit Ausnahme der bestimmt erkannten zwischen den elek-
trischen Krdstromen, welche sich namentlich bei grossen Polarlichtern in den
Telegraphenleitungen stérend bemerkbar machen, und den schon von Barhow
1751 geschilderten, in der neuesten Zeit noch bestimmter nachgewiesenen Be-
zichungen zu den Cirren-Gewolken, sind noch zu bestiitigen, namentlich so-
weit sich dieselben auf Luftelektrizitit und die meteorologischen Erscheinun-
gen beziehen, da bisher alle Erfahrungsresultate und ebenso die wissenschaft-
lichen Untersuchungen meistens anf Widerspriiche oder zweifelhafte Entscheide
gefiihrt haben. Vieles spricht indessen dafiir, dass die Polarlichter in naher
Beziehung zu dem Luftdrucke stehen und zwar in der Weise, dass das Polar-
lichtmaximum stets einem Luftdruckminimum entspricht. Diesen Gesetzen
entsprechen sowohl die téglichen, jihrlichen und nach Hornstein die seku-
liren Perioden, wie die Vertheilung auf der Erde, da gerade dorten das Po-
larlicht sich am héufigsten zeigh, wo der Luftdruck am kleinsten ist. Réath-
selhaft wie die ganze Erscheinung des Polarlichtes, iiber dessen
Natur wir heute hiochstens zu muthmassen vermdgen, sind alle Be-
ziehungen desselben zu andern Erscheinungen!*)

Bei der lingst erkannten Abhingigkeit aller meteorologischen und orga-
nischen Prozesse auf Krden von dem Centralkbrper unseres Planetensystems
lag die Frage sehr nahe: Ob die Fleckenbildung auf der Sonne und deren
gewaltige Veriinderlichkeit — beispielsweise hatte am 5. September 1850 der
Hof eines Fleckens 502 Secunden Durchmesser, was einer Oberfliche von 730
Millionen Quadratmeilen oder nahe 80 Gesammt-FErdoberflichen entspricht,
wihrend am vorhergehenden und am nachfolgenden Tage die Fliche nur etwa
10 davon betrug — nicht einen bemerkbaren Einfluss auf die meteorologi-

* Wenn wir im Texte des Siidlichtes kaum gedenken, so ist dies dadurch zu erkliren,
dass eine verhiltnissmiissig zu geringe Anzahl von Beobachtungen desselben vorliegen; immer-
hin geniigen indessen dieselben um beweisen zu konnen, dass alles fir das Nordlicht Gesagte
und Bekannte auch fiir das Siidlicht gilt.
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schen Erscheinungen ausiiben. In der That glaubte man schon bald nach der
Entdeckung der Sonnenflecken einen solchen Einfluss zu bemerken; es stiitz-
ten sich jedoch die Ansichten stets nur auf vereinzelte Beobachtungen, wodurch
die direktesten Widerspriiche nicht ausblieben, wie wir bei Riceioli 1651 (in
Almagestum novam) und bei Deschales (in Mundus mathemat.) ersehen. Der
erstere schreibt den Flecken Kalte, der andere Wiirme zu. Obwohl noch un-
bekannt mit den Perioden des Fleckenwechsels hatte zuerst W. Herschel
den Versuch zu einer bestimmteren Losung dieser Frage gewagt und, in Er-
mangelung anderweitigen ihm passend erscheinenden Beobachtungsmateriales,
die ihm bekannten fleckenreichen und fleckenarmen Jahre mit dem jeweiligen,
von ihm als Mass der Fruchtbarkeit angesehenen englischen Getreidepreisen
verglichen und gefunden, dass fleckenreichere Jahre durchschnittlich
in wohlfeile, fleckenarme in theuere Zeiten fallen, dass also -— vor-
ausgesetzt, dass die fruchtbarsten Jahre die wirmsten sind — bei grosserer
Thitigkeit auf der Sonne, trotz der Flecken mehr Wirme durch sie verbreitet
wiirde. Diesem Resultate stimmte F. Gruithuisen in Miinchen bei. Nach
der ersten Verbffentlichung der Schwabe’schen Sonnenfleckenbeobachtungen
untersuchte A. Gautier in Genf, 1844, ihm zu Gebote stehende Temperatur-
beobachtungen und kam zu dem mit dem Herschel’'schen in direktem Wider-
spruche stehenden Resultate, dass fleckenarme Jahre etwas wirmer, flecken-
reiche etwas kithler seien, als das Mittel. K. Fritsch in Prag fand unter
Zugrundelegung der 117%s jihrigen Periode ein hiermit iibereinstimmendes Re-
sultat. Aus den Beobachtungen von DBerlin, Hohen-Peissenberg, Kremsmiin-
ster, Mailand, Petershurg, Prag, Regensburg wnd Wien fiir die Jahre 1731 bis
1850 fand er, dass mit der Zunahme der Sonneuflecken die Temperatur
von ithrem Maximum an jihrlich um 0,5° sinke und mit der Abnahme der
Flecken vom Minimum an jihrlich wieder um ebensoviel steige. Aus den
Untersuchungen von Fritsch ergibt sich insofern eine sekulire Temperatur-
Periode, als die verschiedenen Beobachtungsreihen in je 20 jihrigen Mittel-
Summen regelmiissig zu- und abnehmen; wihrend aber bis Mailand, Prag und
Wien die Maxima auf die Zeit um das Jahr 1800 fielen, trat die hochste
Temperatur in Kremsmiinster schon nm 1780 und in Berlin gar um 1760 ein™).
Kine abermalige Untersuchung der von Midler und Dove verdffentlichten

#) K. Fritsch, im Bericht d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien, B. IX; Denkschriften 1854,
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Berliner Beobachtungen durch R. Wolf, 1859, ergebenden eigenthiimlichen
Schluss, dass fiir das 18. Jahrhundert Herschel, fiir das 19. Jahrhundert aber
Gautier Recht habe; dass also die Sonnenflecken weder die Fruchtbarkeit, noch
die Jahrestemperaturen bemerklich beeinflussen.

Liine kleinere, von der Sonnenrotation abhingige Temperaturperiode von
27,26 Tagen hatte 1846 Nervander in Helsingfors aus den Beobachtungen
von Innsbruck und Paris berechnet, die indessen, wie Buys-Ballot in Ut-
recht 1851 nachwies, um -+ oder — 0,05 Tage fehlerhaft war. Dieser be-
nutzte zu einer gleichen Untersuchung die Beobachtungen von Danzig, Harlem
und Zwanenburg und fand eine Temperaturperiode von 27,682 Tagen, welche
er beniitzte um die Sonnenrotationszeit direkt zu bestimmen, indem er an-
nahm, dass auf der Sonnenoberfliche eine Art Wirme-Pol existire. Die sich
daraus ergebende Rotationszeit betriige 25,732 Tage und stimmt fast genau
tiberein mit der oben aus den kleinen Fleckenperioden bestimmten. Vergleicht
man die Buys=Ballot’sche Epoche fiir die kiiltesten Tage, 1846 Jan. 1, mit
den Fleckenstinden, so ergibt sich, dass die Fleckenmaxima den kilteren
Tagen entsprechen, was mit einem von Wolf 1857 gefundenen Resultate,
dass den von Buys-Ballot gefundenen Kiltemaxima Fleckenminima ent-
sprechen, nicht, wohl aber mit dem weiter unten Gesagten im Einklange steht.
Wiihrend Buys-Ballot spiiter aus den Breslauer Resultaten ein iibereinstim-
mendes Resultat fand, konnte Lamont in Miinchen aus den Hohenpeissen-
berger Beobachtungen keine solche Periode finden.

Derartige Resultate ermunterten wenig zu dhnlichen zeitraubenden Unter-
suchungen, bis in der neuesten Zeit, unter zu Grundelegung der sich mehr
und mehr iiber die ganze Erde ausdehnenden und mehr systematisch betrie-
benen meteorologischen Beobachtungen, die Anzeigen sich mehrten, dass Be-
ziechungen zwischen Vorgingen auf der Sonne und den meteorologischen Pro-
cessen der Erde nicht ferner negirt werden konnen.

A. Weilenmann in Ziirich*) zeigte, 1872, dass bei 53 schweizerischen
Stationen fiir die Jahre 1864 bis 1871 die mittleren jihrlichen Temperaturen
gegeniiber dem Mittel aus simmtlichen Jahrgingen in den Jahren mit weni-
ger Sonnenflecken hoher, in fleckenreichen niederer sind, wie folgende Zusam-
menstellung zeigt:

*) A, Weilenmann, in Schweiz, meteor. Beobacht, Jahrg. 8.
5
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Jahre 1866 85 U ndd a7 eealeg . g thy
Sonnenflecken-Relativzahlen 46,9 30,5 16,3 73 373 73,9 139,6 109,6
Differenzen gegeniiber dem

Mittel — 0,780 10,23 40,86 0,47 0,25 —0,58 —0,84 —0,77° Cels,

Viel weiter ging W. Koppen*), indem er fiir die Zeit von 1820 bis
1871 die Temperaturbeobachtungen aus 25 grossen Gebieten der Erde, simmt-
liche Zonen von den Tropen bis zu den Polarkreisen umfassend, in die Unter-
suchung zog. Kr gelangte zu den Resultaten: Sonnenfleckenmaxima
entsprechen auf der Erde Wirme-Minima und umgekehrt, wobel
die Amplituden der Schwankungen fiir die Tropen 0,73° und fiir die Hetropen
0,54°C. betragen; fiir die Tropen treten die Wendepunkte der Wiirme
Yo bis 1Y% Jahre friiher ein, als bei den Sonnenflecken, wihrend
ausserhalb der Tropen Verspitungen stattfinden, die bis zu drei
Jahren und dariiber anwachsen konnen. Die Regelmiissigkeit und Grosse der
Schwankungen nehmen von den Tropen nach den Polen hin ab, so dass z. B.
die in den iibrigen Giirteln am stiirksten ausgeprigten Schwankungen in den
dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts in der Curve des kalten Giirtels gar
nicht mehr zu erkennen sind. Die Uebereinstimmung war am schonsten in
den Jahren 1820 bis 1854, wihrend vorher und nachher sehr bedeutende
Storungen eintraten.

Eine weitere Untersuchung von Wolf**) bestitigt die Koppen’schen Re-
sultate und constatirt eine vollkommene Umkehrung der Verhiltnisse fiir die
Jahre 1775 bis nach 1800, wodurch er zu dem Ausspruche gelangt: dass er
hierdurch sich veranlasst sehen konnte den engern Zusammenhang zwischen
Temperaturen und Sonnenflecken auch ferner zu liugnen, wenn nicht die ent-
schiedenen Ergebnisse fiir 1816 bis 1854 zu eindringlich fiir den Zusammen-
hang sprichen und wenn nicht die UmKehrungen in eine Periode fielen, fiir
welche auch die Abweichungen der Sonnenfleckenperioden von den mittleren
Perioden am grossten wiiren, ja so weit anwachsen, dass auch hierfiir Maxima
und Minima sich zeitweise vertauschten.

Auf die Mbglichkeit eines Zusammenhanges zwischen dem Wechsel der
Sonnenflecken und den Veriinderungen des Luftdruckes unserer Atmosphire

*) W. Koppen, in Zeitschrift d. dsterr. Gesellsch. f. Meteorologie B. VIIL. 1873,
##) R. Wolf, in No. XXXIV der astronomischen Mittheilungen, 1873.



machte zuerst Wolf, im Jahre 1863,*) aufmerksam, indem er zeigte, dass
eine von Kreil, aus den Beobachtungen von Kremsmiinster, Mailand, Prag
und Wien fiir die Jahre 1770 bis 1850, in dem Ueberschusse des mitt-
leren Barometerstandes im Juli iber den im Juni aufgefundenen
grossen Periode von etwa 60 Jahren, nicht nur mit den aus den Son-
nenflecken- und Polarlichter-Beobachtungen gefundenen von 56 Jahren nahe
tibereinstimmt, sondern auch die Hauptmaxima und Hauptminima gemein haben.
1872 wies dann Hornstein in Prag mach**), dass, nach den Beobachtungen
von Miinchen und Prag, die Werthe der Coeffizienten der tiglichen
Variationen des Barometerstandes eine lingere Periode mit den
Sonnenflecken gemein haben und mit dieser Erscheinung die Maxima
und Minima erreichen, und dass nach den Beobachtungen von Mailand,
Miinchen, Prag und Wien seit 1763 die jahrliche Schwankung des
Luftdruckes die lidngere Periode mit den Sonnenflecken gemein
hat und gleichfalls mit dieser Erscheinung ihr Maximum oder Mi-
nimum erreicht. Hornstein bestimmt indessen diese sekulire Periode zu
69,73 Jahren, wihrend nach der sehr scharf ausgepriigten Polarlichtperiode
56 Jahre dafiir wahrscheinlicher sind.

Eine Untersuchung Meldrum'’s zu Port Louis auf St. Mauritius, im Jahre
1872, iiber die in den letzten 25 Jahren fiir das Gebiet zwischen dem Aequator
und dem 25. Grade siidlicher Breite und zwischen dem 40. und 110. Grade
ostlicher Linge von Greenwich bekannt gewordenen Wirbelstiirmen des
indischen Oceanes ergab das interessante Resultat, dass zur Zeit der Son-
nenfleckenmaxima die Anzahl der jahrlich stattfindenden Cyelo-
nen diejenigen um die Zeit der Fleckenminima bedeutend iiber-
wiegt. Iiir die Maximazeiten 1847 bis 1849 wurden 15, fiir 1859 bis 1861
21, fiir 1870 bis 1872 14, wihrend der Minimazeiten 1855 bis 1857 nur 8,
und von 1866 bis 1868 nur 9 solcher notirt. Dieses Resultat gab A. Poey
in Havanna Veranlassung die ihm fiir die Antillen zu Gebote stehenden
Cyclonenbeobachtungen in der gleichen Richtung zu untersuchen***). Kr
kommt zu dem iibereinstimmenden Resultate und findet, dass das Maximum

* R. Wolf, in No. XV der Mittheilungen iiber die Sonnenflecken, 8. 141.
*%) Hornstein, im Wiener akad. Anzeiger 1572.
#%%) A. Poey in Compt. rendus T. LXXVII, p. 1223.



e an

der Hiufigkeit 1,4 Jahre nach dem Sonnenflecken-Maximum, das
Minimum dagegen durchschnittlich 0,5 Jahre vor dem Sonnen-
flecken-Minimum eintritt. ’

Untersuchungen {iber etwaige periodische Gesetzmissigkeit in der Ver-
anderlichkeit, Richtung, Stéirke und Hiufigkeit des Windes sind bis jetzt kaum
bekannt geworden. Airy in Greenwich stellte die jihrliche Anzahl voller
Winddrehungen fiir Greenwich aus den Jahren 1841 bis 1860 zusammen,
woraus ihm ein 7jihrige Periode mit Minima in den Jahren 1846, 1853 und
1860, und Maxima in den Jahren 1849 und 1858, hervorzugehen schien. Indessen
1st die Beobachtungsreihe zu kurz und zu vereinzelt stehend, um irgend einen
bestimmten Schluss daraus ziehen zu diirfen. Windrichtungen, Wind-
stirken wu. dgl. mehr zeigen in manchen Beobachtungsreihen hiufig ein so
eigenthiimliches Verhalten, dass eingehende Untersuchungen sehr gerechtfertigt
und die Verdffentlichungen solcher sehr wiinschbar wiren. So nehmen, bei-
spielweise, in einer fiir Cincinnatiim Staate Ohio*) bestehenden Zusammen-
stellung der Windrichtungen von 1814 bis 1828 die Jahressummen der
Westwinde zu und von da an bis zum Schlusse der Reihe, bis 1848, wieder
ab, wobei in den Jahren 1828 und 1837 sich zwei entschiedene Maxima zeigen.
Vereinigt man damit die Beobachtungen von Bremen**), so fallen die Ma-
xima der westlichen Winde (zwischen NW bis SW) in die Jahre 1829, 1836,
1846, 1861 und 1867, also nahe mit den Sonnenflecken-Maxima zusammen,
was mit der nachfolgenden Beobachtung Schwabe’s (ibereinstimmen wiirde.
J. Baxendell hilt fir wahrscheinlich, dass zur Zeit grosser Thitigkeit aut
der Sonne die Bewegungen in der Erdatmosphiire energischer seien.

Ueber den periodischen Wechsel der Bewdlkung haben wir zunfichst
die Untersuchungen Schwabe’s, der aus dem Vergleiche seiner meteorolo-
gischen und Sonnenflecken-Beobachtungen nur hochstens die Andeutung ent-
nehmen zu konnen glaubte, dass fleckenreiche Jahre weniger heitere
Tage za hlten als fleckenarme, und von H. J. Klein in Kéln***) zu er-
wihnen, nach welcher es scheint, als wenn die Quantitit der Bewodlkung
im Laufe einer 1ljihrigen Periode einem solchen Wechsel unter-

*# Im 13. Jahresbericht der Staats-Ackerbau-Behiorde von Ohio.
##) In Abhandlungen d. naturf. Vereins in Bremen 1873.
¥ H, J. . Klein, in Gma, B8,



liege, dass zur Zeit der Sonnenfleckenminima weit mehr triiber
Himmel beobachtet wird, als in den Jahren mit vielen Sonnenflecken.
Durch diese beiden sich widersprechenden Angaben ist fiir die Hiaufigkeit
oder Dichtigkeit der Bewtlkung nichts erwiesen. Genauer bekannt sind wir
mit dem periodischen Wechsel bei dem Cirro-Cumulus (nach Howard), der
fedrigen Haufenwolke (nach Poey), bei jenen zarten, federartigen, sehr
hoch stehenden und desshalb jedenfalls aus Eisnadeln bestehenden, hiiufig in
parallelen, perspektivisch an den entgegengesetzten Punkten des Horizontes
sich schneidenden Reihen iiber den Himmel verbreiteten und wie durch eine
abstossende Kraft zu einzelnen Flocken isolirten, unter dem volksthiimlichen
Namen »Schifchen« bekannten Wolkengebilden, die, wie seit alter Zeit bekannt,
in einer gewissen Beziehung zu den Polarlichtern stehen, wenn schon sie, nach
A. v. Humboldt, unter den Tropen hiufiger sichtbar sind, als in hoheren
Breiten. Was nach ilteren und neueren Beobachtungen, wie wir sie nament-
lich aus dem vorigen Jahrhundert von Barhow, fir die Zeit von 1840 bis
1847 von W. Stevenson in Dunse und seit 1862 von H. Weber in Pecke-
loh besitzen, iiber die innige Beziehung dieser Gewblke zu den Polarlichtern
zu schliessen, stattfinden sollte, dass némlich die H#ufigkeit der Cirro-
Cumuli in bestimmter Beziehung zu der H#ufigkeit der Sonnen-
flecken stehe, wurde im Jahr 1872 wvon H. J. Klein *) mit grosser
Sicherheit nachgewiesen. Mit Hiilfe der Beobachtungen von Garthe in
Koln, fiir die Zeit von 1850 bis 1870, wies er den parallelen Gang beider
Erscheinungen — ihr gleichzeitiges Haufiger- und Seltenerwerden — nach.
Ueber die durch dunst- oder eisformige Wolkengebilde bedlngten opti-
schen Lufterscheinungen: Neben-Monde und Sonnen, Mond- und Sonnen-
hofe, die theilweise durch die Cirrigewtlke bedingt sind, fehlen alle Unter-
suchungen. Nach Stark's Beobachtungen waren 1815 und 1829 Maximajahre.
Nicht viel weiter als hinsichtlich der Bewblkung sind die Untersuchungen
tiber die periodischen Aenderungen der Mengen und Hiufigkeit der Nieder-
schlage gediehen. Der schon oben genannte Meldrum sprach 1872 **) aus
— Lockyer's, Symons Untersuchungen, wie Scott's Zusammenstellungen -
der in den letzten 9 Jahren in Grossbritannien gefallenen Regenmengen unter-

# H. J. Klein, in Zeitschr. d. osterreich. Gesellschaft fiir Meteorol,, 1872.
#%) Meldrum, On a Periodicity of Rainfall etc. in Proceed. of Rog. Soc. 144. V. 21,
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stiitzen diesen Awusspruch —, dass in den Minimumszeiten der Sonnen-
flecken weniger Regen falle, als zur Zeit der Fleckenmaxima, wobei
fir 18 Stationen in Europa, Afrika und Australien durchschnittlich wihrend
der Minimajahre 1834, 1844, 1856, 1866 27,83 Zoll engl., wihrend der
Maximajahre 1836, 1844, 1861 35,83 Zoll Regen fielen. Nach eingehenderen
Untersuchungen Wolf’s *) hat das Resultat Meldrum's eine bedeutende Wahr-
scheinlichkeit fiir sich. Fest steht, dass mindestens fiir einzelne Perioden und
Orte, wie von 1724 bis 1775 fiir Bordeaux, Paris, Upminster, Zwanenbarg,
fiir 1818 bis 1850 fiir Arnstadt, Briissel, Carlsruhe, Emden, Genf, Paris,
Stuttgart, Zwanenburg, nach des Verfasser’s und Wolf’s Untersuchungen,
Regenmengen und Sonnenflecken zu gleicher Zeit ihre Maxima und Minima
erreichen; dass aber auch bei der Zuziehung der Beobachtungen anderer
Stationen und in andern Zeiten, namentlich zwischen 1775 und 1818 keine
Beziehung zu erkennen ist, oder gar das ganze Verhiiltniss sich umkehrt,
was den Verfasser im Jahre 1868, gestiitzt auf sehr umfangreiches Beobach-
tungsmaterial auns den verschiedensten Theilen der Krde, bewog, sich gegen
die Beziehungen der Niederschlige zu dem Polarlichte und somit auch indirect
gegen die DBeziehungen derselben zu den Sonnenflecken auszusprechen **)
Mit den letzten Ausspriichen stimmt nahe iiberein das von C. Jelinek in
Wien erhaltene Resultat aus 14 europiiischen, die Jahre 1832 bis 1870 um-
fassenden Beobachtungsreihen, welches ein so unbedeutendes Uebergewicht
der vermehrten Niederschlige zur Zeit der Fleckenmaxima ergiebt, dass er
sich nicht fiir ein bestimmtes Urtheil entscheidet **¥). Auch G. Celoria in
Mailand sprach sich, 1873, in dieser Weise aus; leider stiitzt er aber seine
Behauptung einzig auf die Mailinder, wenn schon 100jdhrige, Beobachtungs-
reihe. In der neuesten Zeit, Juni 1874, unternahm der Verfasser noch die
Untersuchung der Pegelst'zind-e der Fliisse Donau, Elbe, Oder, Rhein,
Seine und Weichsel fiir die Jahre 1778 bis 1870, wobei sich das Resultat
ergab ##*): dass bis 1844 Sonnenflecken und mittlere jihrliche Pegel-
hohen ihre Maxima und Minima nahe gleichzeitig erreichen; dass

% R. Wolf, Astronom. Mittheil. No, XXXIV und XXXYV.

##%) Vierteljahrsschr. der naturf. Gesellschaft in Zirich, B. XIIL 8. 337.
###) 0. Jelinek, Zeitschrift der Oster. Gesellschaft fir Meteorologie No. 6 1873,
#“itd) Vierteljahrsschr, der naturf, Gesellschaft in Ziirich, B. XIX. 8, 76.
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aber nach 1844 — mindestens bis 1867 — eine #hnliche Umkehrung
stattfand, wie sie Koppen und Wolf, ungefihr fiir die gleichen Zeiten, bei
den Temperaturen fanden.

Weit entschiedener, als die bis jetzt erhaltenen Resultate bei den Nieder-
schligen in der Form von Regen oder Schnee, spricht sich bei dem Hagel #)
die Periodicitiit aus. Nach etwa 50 Beobachtungsreihen iiber Hagelfille in
Europa und Amerika, welche 15 bis 87 Jahre umfassen, ergibt sich das
bestimmte Resultat, dass die meisten Hagelfille in den Zeiten der
Sonnenfleckenmaxima, die wenigsten in den Zeiten der Sonnen-
fleckenminima vorkommen und dass, @ihnlich wie bei den Polarlichtern, die
Hagelfille wieder hiufiger werden, wenn die Sonnenflecken in ihrem Abnehmen
eine Storung erfahren, also wieder etwas zunehmen oder nur relativ wenig
abnehmen und umgekehrt plotzlich seltener werden, wenn die Sonnenflecken
stark abnehmen, oder bei der Anniherung zum Maximum relativ wenig zu-
nehmen. Durchschnittlich verhalten sich, nach ganz verschiedener Ermitte-
lung, die Hagelfille in den Maximazeiten zu jenen in den Minimazeiten wie
1 zu 0,7, wobei indessen die Extreme sich zeitweise weit mehr von einander
entfernen. Wir fiigen hier die summirten Hagelfille von Basel fiir 1827 —
1872, Bern 1832—1872, Delsberg 1818— 1826, Hinsiedeln 1818—1831,
und Ziirich 1832—1872, als die wenigen schweizerischen Stationen, fiir welche
lingere Beobachtungsreihen zur Verfiigung stehen, nebst den fiinfjihrigen
Mitteln, zur Ausgleichung der Unregelmiissigkeiten, ein. Der bequemen Ueber-
sicht halber setzen wir die Wolf’schen Relativzahlen wieder bei. (S. p. 24.)

Zu ganz entgegengesetzten Resultaten, wie bei den Hagelfillen, fithrten
bis jetzt alle dihnlichen Untersuchungen iiber die Gewitter. Sprechen sich
hie und da die Beobachtungszahlen in ihrem Wechsel in diesem oder in jenem
Sinne gegeniiber dem Wechsel der Sonnenflecken aus, so widersprechen sofort
andere vollstiindig oder zeigen in keinem Sinne regelmissige Abweichungen
vom Mittel. Fiir die Luftelektrizitit ist nach Wislizenus in St. Louis,
N. A, **) eine 10 (wohl auch 11) jihrige Periode wahrscheinlich.

%) H. Fritz, Schweiz. landwirthsch. Zeitschr,, Jahrg. 2, Heft 6, 11 u. 12 1874; Viertel-
jahrsschr. der naturf. Gesellschaft in Ziirich, B. XIX. 8. 71.
##) Wislizenus in Zeitschr. der Oster. meteorol. Gesellsch. B. VIL
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Spiegeln sich so in den einzelnen der in der FErdatmosphire sich voll-
ziehenden meteorologischen Prozesse die uns in den Sonnenflecken wahrnehm-
baren Verinderungen an der Sonnenoberfliche ab, so liess die Annahme, dass
die Gletscher — jeme von A. Mousson in Ziirich treffend als hochst
empfindliche Meteoroskope bezeichneten *) Eisstrome — in ihrem Lingen-
wechsel, in Folge dessen deren unteres Ende bald iiber die mittlere Linge
sich vorschiebt, bald sich zuriickzieht, ein vorziigliches Mittel bieten sollten,
jenen Kinfluss zu ergriinden oder doch zu kontrolliren, sich um so mehr
rechtfertigen, als die Ursache dieses Lingenwechsels theils direct, theils indirect
von der in der Umgebung der Gletscher herrschenden Temperatur abhéngt.
Es ist der wesentlich dabei in Betracht kommende Faktor, der Wechsel der
auf den Hohen sich ablagernden Niederschlige, ebenso durch die auf der Erde
herrschenden Wirmeverhiltnisse bedingt, als das mehr oder minder rasche
Abschmelzen davon abhiingt, in welcher Weise sich der directe Einfluss der
Sonnenbestrahlung auf den Gletscher geltend zu machen vermag. In dem
Vorriicken oder Zuriickziehen der Gletscherenden spiegeln sich demnach die
Jahrestemperaturen, die Niederschlige, die Feuchtigkeitsverhiltnisse der Luft,
die Bewdlkung, die Windrichtungen und somit sogar die Luftdruckschwan-
kungen ab, wozu als wichtiger Faktor hinzutritt, dass, mindestens bei allen
grosseren Gletschern, die Einfliisse der einwirkenden Erscheinungen fiir ganze
Reihen von Jahren sich summiren.

Trotz der Wichtigkeit, welche gerade diese Erscheinung fiir die Schweiz
besitzt, miissen wir uns mit der Angabe begniigen, dass aus zahlreichen, zu-
sammengestellten Beobachtungen mit grosser Wahrscheinlichkeit hervorgeht,
dass im Allgemeinen die Gletscher und Sonnenflecken ihre Maxima
und Minima gleichzeitig erreichen, was den oben mitgetheilten Resultaten
iiber die Perioden der Temperatur und Regenmengen genau entspricht, da
vermehrte Mengen von Niederschligen und verminderte Temperaturen das
Stossen, verminderte Niederschlagsmengen und erhohte Temperaturen das
Zuriickgehen der Gletscherenden bedingen. Die Grosse der Gletscher und
lokale Kinfliisse bewirken, dass nicht bei allen Gletschern der Lingenwechsel
zu gleicher Zeit eintritt. Besonders stark stiessen die Gletscher nach dem

#* A. Mousson, die Gletscher der Jetztzeit. Ziirich 1854. 8.
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Sonnenfleckenmaximum von 1817, dann nach 1830, 1837 und 1849, wihrend
sie in den Zwischenzeiten, namentlich um 1844, 1854 und 1865 zuriickgingen. ¥)

Eine Untersuchung der mit den Gletschern verwandten, theilweise von
solchen abstammenden Treibeismassen der Meere, der jihrlichen Verschiebung
der Eisgrenzen oder gar der Hisvertheilung in den Eismeeren, welche in
einzelnen Jahren die Erreichung von Gebieten mit Leichtigkeit gestattet,
welche nachher ftrotz aller aufgewandten Miithen und Mitteln lingere Zeit
nicht mehr zu erreichen sind, hat heutzutage wegen Mangel an hinreichendem
Beobachtungsmaterial noch wenig Aussicht auf Erfolg.

Wenden wir uns jetzt zum Festen der HKrde, so steht nach E. Kluge in
Chemnitz die periodisch veranderliche Haufigkeit der Erdbeben und
Vulkan-Ausbriiche im umgekehrtenr Verhiltniss zu einer gleich
langen Sonnenfleckenperiode, so dass sonnenfleckenreiche Jahre weniger
vulkanische Ausbriiche und Erdbeben befiirchten lassen, als fleckenarme,

Bei der vulkanischen Thitigkeit konnte man noch an die in Bergwerken,
namentlich in Kohlengruben vorkommenden schlagenden Wetter, den
Gemischen aus Grubengas mit atmosphérischer Luft, denken. Obwohl die von
Scott und Galloway fiir England zusammengestellten Explosionen gegen
1870 hin zunahmen, so geniigen deren Zusammenstellungen nicht, um irgend
einen Schluss zu ziehen.

Von Erscheinungen, die auf anderen Planeten beobachtet wurden und
moglicherweise in Beziehung zu den besprochenen, ums beobachtbaren Vor-
gingen auf der Sonne stehen, kennen wir bis jetzt nur zwei: das HKigen-
licht der Venus und die Verinderungen in der Hiille Jupiters.

Wenn das meistens um die Zeiten der Sonnenfleckenmaxima, wie in den
Jahren 1721, 26, 36, 59, 96, 1806, 25, 65 und 1871 beobachtete Aufleuchten
des nicht von der Sonne beschienenen Theiles der Venus einem diesem
Planeten angehorigen, dem irdischen Polarlichte #hnlichen Eigenlichte nur
hypothetisch zugeschriehen werden kann, so stehen wir bei den in der atmo-
sphirischen Hiille Jupiters vor sich gehenden Veréinderungen vor einer
jetzt schon fester begriindeten Thatsache. Nach den, namentlich von A. C.
Ranyard in London und Lohse auf der Sternwarte zu Bothkamp zusammen-
gestellten #ltern und neuern Jupiterbeobachtungen seit 1647, ergibt sich, dass

#) 8. Vierteljahrsschr. der naturf. Gesellsch., Jahrg. XVII, 1872, S. 226.
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in den Zeiten der Sonnenfleckenmaxima 1647, namentlich aber wihrend aller
Maxima seit 1788 in der Streifenbildung der Jupiterhiille bedeutende Verin-
derungen und Umbildungen vor sich gingen und weisse Wolkchen und roth-
liche Farbung sich zeigten, von welchen wilhrend der Zeit der Sonnenflecken-
minima nichts bemerkt wurde.

Durch solche Resultate, die allerdings zu ihrer vollkommenen Aufklirung
noch fortgesetzter, vielseitiger Beobachtungen und mannigfacher Untersuchungen
bediirfen, ist gewiss der Beweis geliefert, dass neue physikalische Beziehungen
zwischen den einzelnen Weltkorpern erkannt sind; allein unbekannt mit den
Ursachen der periodischen Verinderlichkeit — ja grosstentheils unbekannt mit
der Natur der HErscheinungen — sehen wir uns vor die vorliufig ganz unent-
scheidbare Frage gestellt: Haben die uns beobachtbaren Vorginge auf
der Sonne einen direkten Einfluss auf die zu ihnen in inniger
Beziehung stehenden planetarischen Erscheinungen, oder sind
die Erscheinungen auf den verschiedenen Weltk6rpern, mehr
oder weniger gleichzeitig, denselben Einfliissen unterworfen? ¥)

Der Réthsel viele bleiben dem Menschen nur allein hinsichtlich der
Erscheinungen zu losen, welche er direkt auf den verschiedenen Weltkorpern
zu beobachten vermag — wir erinnern beispielsweise an die Ungleichartigkeit
der nordlichen und siidlichen Hemisphiéiren der Sonne in Bezug auf die Ver-

#) Fast scheint es, als ob auch hier der gewaltigsten Macht des Weltraumes, der
Anziehung, eine Hauptrolle zugetheilt sei. Hs fallen niimlich die meisten Sonnenflecken-
maxima — namentlich die Hauptmaxima — genau oder sehr nahe mit den Quadraturen der
grossen Planeten Jupiter und Saturn zusammen und es lassen sich in gleicher Weise eine
sehr grosse Anzahl der sekunddren Maxima mit Hiilfe der Planeten Merkur, Venus und Erde
darstellen; ja selbst der oben im Texte beriihrten Fleckenperiode von 27,687 Tagen wiirde in
gleicher Weise durch die Annahme eines intramerkurialen Planeten mit der Umlaufszeit yon
50,68 Tagen, welchem wieder 9 zwischen 1762 und 1802 beobachtete, rasch vor der Sonne
voriibergegangene dunkele Korper entsprechen wiirden, Geniige geleistet (s. den 15. Jahrg.
der Vierteljahrsschr, der naturf. Gesellschaft in Zirich, S. 344). Wiirde die Bemerkung von
Bruhns (Astr. Nachr. No. 1631), dass zur Zeit der Sonnenfleckenminima die Kometen seltener
sind als sonst, sich bestiitigen, dann miissten die Ursachen der in Frage stehenden Verinder-
lichkeit kosmischer Erscheinungen ihre Wirkungen iiber bedeutend grossere Riume, als iiber
den uns bekannten Theil des Sonnensystemes erstrecken. Die Verdnderlichkeit der Sterme und
der Nebel ist moglicherweise zum Theil von dhnlichen Ursachen abhiingig, da einzelne Sterne,
wie z. B. 7 Aquil®, einen der Sonnenfleckenperiode #@hnlichen Wechsel in den Helligkeits-
perioden zeigen.
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theilung von Wirme und Flecken, der Erde und des Marses hinsichtlich der
Vertheilung von Festem und Fliissigem, bei Jupiter hinsichtlich der Gewtlke-
vertheilung, beim Monde hinsichtlich der Vertheilung der Wallebenen und
Ringgebirge —; trotzdem darf er mit dem Vertrauen in die Zukunft blicken,
dass seine Kenntnisse mannigfacher Erweiterungen fihig sind und dass ihm
noch mancher Hinblick in die Grosse des Weltalles gestattet sein wird. Einen
glinzenden Beweis hierfiir erblicken wir darin, dass, wihrend wir bis vor
wenigen Jahren iiber die materielle Konstitution der Weltkorper nur durch
die wenigen Meteorsteine belehrt wurden, welche der gliickliche Zufall aus
dem Weltraume unserer Erde zufiihrte, wir heute mit grosser Sicherheit
annehmen diirfen, dass die Kometen in bestimmter Beziehung zu den mit den
Meteorsteinen verwandten Sternschuppen stehen, und mit Hiilfe der Spektral-
analyse zu erforschen vermochten, dass nicht nur in den Meteorsteinen,
sondern auch in den Planetenhiillen, auf der Sonne, in den Kometen, auf den
Fixsternen, ja in den in ungeheuern Fernen den Raum durcheilenden Stern-
haufen und Nebeln die gleichen Stoffe sich finden, wie auf dem Piinktlein im
unendlichen All, welches wir mit dem Namen Erde belegen.

Zur Erliuterung der Beziehungen zwischen den Sonnenflecken-Erscheinungen und den

physikalischen und meteorologischen Vorgiingen auf der Erde, fiigen wir die voranstehende
Tafel bei, auf welcher Fig. 1 die Vertheilung und verhiltnissmissigen Ausdehnungen der
Sonnenflecken am 22. September 1870, fast unmittelbar vor den grossen Polarlichtern vom
24. und 25. September, nach einer auf dem Observatorium zu Wilna aufgenommenen, im
Annuaire p. 'an 1874, publié p. 1. Bureau des Longitudes verdffentlichten Photographie, Fig. 2
einen am 25. Sept. 1865 von Sporer beobachteten, in Klein’s: Himmelskunde abgedruckten,
und Fig. 3 einen am 29. August 1866 von Weilenmann aufgenommenen und in Wolf’s
Astron. Mittheilungen veroffentlichten Sonnenflecken darstellen.

Der iibrige Theil der Tafel enthilt, wie aus den Ueberschriften hervorgeht, in graphischer -
Darstellung die Wolf’schen Sonnenflecken-Relativzahlen, die in Europa und der
Schweiz beobachteten Nordlichter fiir die Zeit von 1700 bis 1878 nach den im Texte gege-
benen Werthen und die Jahresmittel der tiglichen magnetischen Variation in
~ Minuten nach Wolf’s Berechnung fiir Prag, die im Texte aufgenommenen Jahressummen der
an den angefithrten Orten vorgekommenen Hagelfille und die mittleren jihrlichen Pegel-
‘stdnde in Metern von 1800 bis 1873. Fiir letztere beziehen sich die Ordinaten auf die fiinf-
jahrigen Mittel der Wasserstinde der Flisse: Rhein, Elbe, Weser und Seine von 1800 bis
1810, Rhein, Elbe, Oder, Weichsel und Seine von 1811 bis 18338, Rhein, Weichsel und Seine
von 1834 bis 1843, Rhein, Elbe, Weichsel, Donau und Seine von 1844 bis 1869.
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