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hczieht, welche die Bewegung zweier nahe dvm Arquator gele- 
genen Flcckengruypen vow 13. Srptenilier bis 26. Septemlirr dee 
Jahred 1625 dnrstellt, bemerkt cr bcaiiglicli dea fraglii.hcri I'hL 
n n m n n a .  I.nn #n..t..nr I,:- .t n1:I.: .,.nn:..e Am..-..t.-..A.,. 

Bd. 78. 

existe entre la surface de In sphtre et la surface 
nppnrente du sofeil.L1 ([bid. y. 266.) 

3 1849- 1852. 1. 

Ueber das Rotations-Gesetz der Sonne und der grossen Planeten. Von Herrn Professor F. Zollner. 
Auf den Won#& dee Herrn Vcrfassers atis den Beric:liten tler K6niglich Sichsischen Gesellsc:hnft der Wissenschaften, Sitxung der 

ninthrmatisch - phyyiac:lirn Clnsse am 11. Februnr 1871, nbgedruclt. 

1. 
Sckcinm ha t  zuerst  darauf aufmerksam geniacht,  (lass 

sich d ie Son  nen flec. ken in ve rsch i etl en e n be I i ogr a phi c 11 e ii 
Breiten iifter niit einer ve r~ch iedenen  Geschtvindizkeit he- 
wegen und zwnr PO, dass die  siitllich gelegenen Fleckeri t4ne 
echnellere Bewegung im Sinne de r  Rotation tler Sonric be- 
sitzen als die  riiirdlichen. ') Diese sl i l fer  a w h  van C ~ O -  
vanni Cassini, Scfiriiter. Lougier u. A. beatiitigte T h a t s i c h e  
ist jedoch ers t  iri utisereu Tagen durrh d i e  umfassendeii und 
mit vollkonimneren Hulfsniitteln angestellten Bcohnchtirrigeu 
oon Carrington 2) und 8piirer 3) zu eirieni allgenieineri Ge- 
set2 erhohen worden,  n a c h  w e l c h e m  d i e  R o t a t i o i i s -  
g e s c h w , i n d i g k e i t  d e r  e i n z e l n e n z a n e n  d e r  S o n  l i e n -  
o b e r f l a c h  e m i  t z u n e h m e  n d e r  B r e i  t e s f  e t i g  a b n  i r i i  nit. 
Auf  Grund dieser  merkwiirdigen Thatsache ha t  hekaniitlich 
Faye die  Hypothese von der durcbgangig gasl'iirmigen Be- 
schaffenheit d e s  SounenkOrperP entwickelt , e ine  Hypofhcse, 
deren Prioritat gegenwartig Secchi niit folgenden Wortcri ftir 
sich in Anspruch n immt :  

,,Dt?s le mois de janvier 1864, nous annoncions qite le 
Soleil pourrait bien &re gazeux. 4) (Voir: Bti l l c  t i n  
n id tdoro log iq ice  d e  C' O h s e r v a t o i r e  du (lo[- 
l d g e  R o m a i n ,  i e r  janvier 1864, p. 4, col. I ,  !ig. 31.) 
,,M- Fa!ye a adoptd, nprBs nous cette idde pic Ic 

Solei! est compldtenient gnzeux; il e.st mr??ne com- 
mundnient regardd en Francc comme Z'auteur de w t t e  

en prennnt porir unitR les degr& conventionnels du 
iltcrmotni.tre. Your celn, on exposern un thcrmomttre 

I IIU lsoleil dnns une enceinte de tempr3wture connuc, 
1, n..- .. :-- - * -  T :  ..-- m.1 - n c n  .I . . .  - I nuan ureinn CU:. b l u e r  111. P. low. ir#aeuiae aicrcrares I  . . . . . . . . . . .  on lira l'tndzcatzon t" donndc par In cofonne mercu- I . ., . *.. *. , I . .  brcviori tempore ntajus in Sole spafium decurrunt quam srptcntrio- 

......... ..... .. "".YC..S. ...,.. ".,. 0 s -  "_.". '"'Y."" "'/,""'C'."'.,. I ...... A,.,. 

t h e h i e ,  car il l'a ddveloppek dons les C o n i p t e s  
r e n d u s  d e s  s d a n c e s  d e  l ' d c n d e ' m i e  d e s  
S c ie ti c e  R." I ) 

Allein secchi ftihrt noch einen aridern Grunt1 Fir die 
Nothrveridigkeit seiner  Hypothese a n ,  nanilich d ie  ti o h  e 
T e m p e r  a t u r d e s  Sonnenkiirpers. *) 

F u r .  die  u n  t e r e  Grenze dieser  Temperatur  finJet e r  5 
h i s  6 Milliorien Grade (Celsius) und bemerkt hierzii : 

,,en fixant comme liniita infirieure 5 ou 6 niillions de 
dc.qrds. notis sommes certain 91i'on tie petit pns now 
accuser d'exagdration: mais, en rdalitd, sa valeur ne 
pact &re inf2rieure ii 10 millions de degrbss." Clhid. 
p .  271.) 

Ueber d i e  Theorie  wid Methode de r  angewandten Tem- 

,,La radiation d'un corps est proportionelle A sa tem- 
pdrature ou Ci la force vive moldculnirs de ses radia- 
tions tkmniiques. On la mesure en ddterminant la 
tempdrature ci laquelle parvient un corps expose' au 
Soleil,  et en comparant cette radiation avec cellcs 
que hi romniuniquent d'autres corps porte's ii une 
tempdrature connue.LL (Zbid. p. 265.)  

.,Cette thdorie une fois admise, on pourra faci&- 
nient ddterminer la tempdrature du Soleil, et l'exprimer 

peraturhestinimung bemerkt Secchi Folgendes : 

2, Obtwr\ations of the spots on thc Sun from n'ov. 9.. 1853 
to March 24 ,  1861 made ad Redhill, by nichard Chricfaphcr 
Currington, F. R. S London 1863. 

3, Monrtabt~rirhte der Berliner Acndcmie 186 j. J i i l i  und 
l%oveniber. Aiiuscwlern zahlreiche Abh;lndlunpn irl dcn Astruno- 
misclien Xochrichten. 

4) Sceelti, Le Suleil. Paris 1870. p. 101. 

78r R d  

' J  ID IU .  p. I U D .  

2)  lhid. p. 100 u. 101. ..... eriste-t-il dans I'intirieur du 
S o l d  un naynu solide? Cc noyaii n'cst-il pas le siCge d'actiane 
physiques, dont lea taches nc seraient yiie lee manife#tnIions? On 
a pendant longtemps admia crtte hyputhise, inais diffdrentrs con- 
siddrations noiis t i n t  depiiia langtemps conraincu qu'elle elit in- 
aoutennble. car ellt: ept incompatible avec la tempirature dlevde 
qoe poas$de le Soleil. comnie nous le verrans bientdt." 

1 
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Attgesehen tlaron. ( lass  d ie  i n  deni ersten Siitze ent- 
haltenen Warte  ,,SR temp&aticre" utid ,,force u i i ~ :  7ttoli:cii- 

hire  c l e  ses rndinticnis tltermipcs'~ zlvei rresentlicli verscltie- 
dene Begrifi'r tie/,eirhtien unil clahcr logiscli liier i i i d i t  durch 
,,ouLL v e r I t ti t i  (1 en w e  rtl e n I< ii ti n c t i ,  rv i  (1 e r s p  r ir It t d e r I 1 1  ha I t  d es 
gauzen Satzes cler allgenieiii bekannten Thatsachc. dass die 
WBrnieausstraliltirt~ eirtes Kiirpers nicht nur von scirier T e m -  
peratur, ootrdern auch von seiner Qual i t l t  urid der Bcschnffen- 
h e  i  t se i  n cr 0 ber fl i ic h e a It  t i  ii 11 g t. 

Leslie hat heka nn t lic h zuers t quantitative Beat i i ti niu n gen 
iiher das verschiedene Eniissionsverniiigen verschiedcner Sub- 
stanzen bei d e r s c 11) e n Teniperatur geniacht, 1) indeni er 
clie Flictiert eines mit  kochendeni Wasser  geTiilltcti Rle1all- 
w ii r fel s ni i t v e rsc h i e cl e t i  en S ulis  t a n ze n ii b crzog. Di e s p I t e re n 
Versuche von Welloni, Ktiollauck u. A., welclie the-ils J iese  
Beobachtungen hestltigten, theils auch die AbhiinFigkeit tler 
ausgesandten Strab~ennienFe yon dcr Wellenliinge I~ewiesen, 
sind den Physikern allzubekannt, utn hier riocb I)esondcrs 
erwiiltnt zu rverderi. 

Dass aher  auch fur ein und denselheri Kiirper die Quan- 
titit cler nusgrstralilten Wirn ic  tiicht tler Tcniper:itur des 
Kiirpers p r o 1) o r t i o n n I , sonilern s ch ri e I I e r ;:Is diese 
rv+.Lchst, sobald diewllie n u r  eini,nernt:issen erheliiich wird 
uritl z. B. R O O  iiberstcigt, hat  sclion cle la h'ocltc c:.zei$. 2, 

Eritllieli fnlGt ~ I I R  d e n  Urttersuclirtngen h'ircltltoffs ,,!'elier das 
Verhiillniss zwischert dciii Etiiissiortsverniii,nen i ind  i!em Ah- 
sar~itionsveriiiiigcr, cler Kiirper Ciir Wiirnic und Lielit.' 3)  ganz 
allgeniein, dass  die Emission der Wlirnie- untl 1,irlit.strahlen 
cine Ftirictiort dcr Teniperatur, der \Vcllcnliinge untl tlcr Qua- 
I i t i i t  des Piirpers scin niuss. Diese Fitnctiori ist t?t~r!igcniass 
fiir jetlcn Kiirper eine anderc uritl karin i tur  empiriscli erniittelt 
rrwden, ihrc Giiltigkcit erstreckt sich alsdann riur i:itierh;ilh 
derjeriigeri Crcrizen, f u r  rvelchc sie  Iiestimnit ist. 

9 Aw. 

Die Hypothese von tlcr gasfijrniigen Bcschaffc~t!Iieit des  
ganzen Snnncnkiirlwts leistet offcnbar fiir d i ~ s  V O !  liegentle 
Prohleiii zunlchst nichts Anderes, als class sic einc. :;riisserc 
Verschiehltitrkeit der ein;zclnen Zonen der Sonnetioi!erfliirlic 
bepreiflicli niacht. Wie  gross a h  tliese Verst:hic:libarkcit 

1 )  Lesl i r .  
London 1804. 

2, Journal tlc physique T. LXXV. p. 20 1. 

Inquiry in!o the nature ant1 prnyagiitittii of heat. 

Dr la Provosti tye und Desainis Itcwiearn frrner . das6 die 
Aenderting der W~rincausstraltlrinfi. Iivi atrigtwder 'l'ernpratitr bai 
verscliitdenen Kiirpern nncli ganz verst:liictlciien Gesctxc,it crf'olgt. 
Vcrgl. Conip!ed Rcndu~ T. XXXVIII .  

3, I'oggendorfF'a Annalen CIX. p. 291 ff. 

odcr. \vie peririp die sogenanritc innere Reiliting einrr i h r  e n  
e i ~ c n c n  K r i i f t e r i  i i I t e r l a s s e t t e r i  Kti=cl seir i  mag,  die 
Rotatiorisrcrsc~liictletihcit ihrrr einzelneti Zntirti - ni:ig tlie- 
sellic iirspriitiglicli clnrch irgendwelrhe Ui.sachc erzettpt wor- 
clen seiti - niuss n i i t  tlcr Zeit stetig kleincr werden urid 
srliliesslich ganz verscliwirtden. Die Atniosplilre unserer 
Erdc , \relche clie Rotationsgesrliwindigkeit cles fosten Erd- 
kijrpers anpenotiinieri hat ,  licfett eirt Bcisliiel fiir tliese Be- 
hau 1) t  u t i  g ii nd tv  i  d erl egt xu ;lei ch tl ie A n  n i i  hni e Gnuticr's , 
nacli rvelcher d r y  fliissipe Kern dcr Sori~tt! Iieziiglich tler Rei- 
hting an ihrer afinosph6risclien Uniliiillting sich Shrtlich ver- 
halte, \vie c-iite innerlialb eiricr r u h e n (I e n Fliissigkeit ro- 
tircride KiigeI. ') 

Betraehtet nian jecloch die Sanneitllecken iiarli tler von 
iiii r v er t Iiei t l  ig t en T heorie als sch la eke i t  a rt ige Ah k h hl ti n 9s- 
pr n (1 u r f e , rvc I r Ii e at i f (1 c r gI ii h c n tl fl ii ssi ge n Son n e ri o It e r fl iich e 

schrviiiimcn, en niiisseri i n  dicser Fliisfiigkeit oberfl5chliche 
Striiniungcn st:ittfindcn, wrlche clen i n  ihnert sclitrininteriden 
St~liI:ickcnnia~scti die tleiii R o f a t i o n s p e t z  entslirechrnde~ 
Geschwindipkeit er1lieilcn. Die Ursache , welrhe tliesu 
Stri;miirigeri .erzeugt, ntuss gegetiwiirtig tioch vorliartden und 
\virltsiini sei n . 

I n  nieincr lefztert Ahharidlurig ,,iilirr tlie Periadicifiit und 
helioyraphisrlie \'crbrcitung tler Soiincriflerkett:' tinbe it:h 
gezciCt, t l a e i  sich i n  tler Atitinsphiire cirier Wiirnie ansstr;ih- 
lentlcri u r i t l  rotire:icleri I i u ~ r l  S1riiniiingen ctit\vickcIn iiiiissen, 
rvelchc an 11cr O l i c r l l i i t ~ h ~  tlcr Kugel v n t i  clcii Polen r1ac.h clem 
A r  q n:! t o r  gcri 1-11 t  e t si t i  11 . 

Die rott Sccclti Iteobachtcfe Tciiiperatiirvc:tIiciliiti~ an 
der  Son nt~tiolicrfliit~lie is t c~licntIascl1)s t a l s  tlas not  hrrcii tlige 
Restilt:if cincr t l i e r n i i s c h c n  R c n c t i o  i t  jener Striintiingen 
auf tlic Soiitienoherfliicltc eikllirt rvortleri. 2) 

I II t l  c r  vnrl i e Fe t i  t l  e t i  A h l i a  n tl I u ng sol I (la* ;I I I gcni ei n c 
RotiitionqcscIx dcr Sontie ills tlns riotlin~entlige Resultiit 
eiitcr t i i  t! rIi i) I I  i  s c h  c II R c ;I c t i  o i t  jeiicr Strihungert auf die 
fliissige Si)ririctiolicrII&c:lie erkliirt rvcrtlen. 

1) 8ni l r  Gnut ier ,  n c  la ronetitntion d t ~  Soleil. y ~ l .  1jiitIin- 
tliiyuc univc.rnc.llc elc.. Arcliiws T. X I X .  (Jli'irx 1864). In clieser 
.4I ih i i t id l~ i ig  Iietri?i:litet nitt~h Curttier die Sonnrnfleclit*n rils Scltliickt:n 
~ , , s ~ l i t l i / i r n t i n n i . ~  prrtirlli*.r it l e  sitrfncr d t t  snlril" ,,crniiter r i i r i t n p n t s  
stir fr  di.vqnir rolnire rni / i ~ . ~ i o n " ) .  Intlesscn trotx tler vollktttnrnen 
riclttipen Argutnente aielit G n i i t i w  in einer slGtrren Alilinntllting 
(cbt~tldita. Aiigttst 1869) tlicev Ati&autttig ZII Gun~tt.n einer mchr 
wollienfiriiiigen piitor tlcr Sonnrnflcclitm wicder aitf. Ka heiaat 
clort : K n i t s  a i m s  ii w t i r r r  f e s  tcnires &*: ,,solidificuiinna. tlr c r d t e  
,solidc" Tui,  &its  l r  temps, nr  m i i s  sntirfnisoientt qit'u tnniti i ,  n'n?/nnt 
jrrniai.r ru  l'intteiitioti d'nsriniiler crs yA&ioini.ntrs it unte erpivx cle 
r n n ~ ~ d a t i u n  qtt'ifs rivnientt l'nir 'rlc sous-entenidre. 

2) Llericltte dcr liiinigl. sicllaisclien GeselIechaft der \Vissen- 
sclrilften. Sitsung \om 12. Decentltcr 1870, y. 348. 
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3. 
z i t  tlicseni Zwecke niag znriiichst das  folgentlc vt:rc:in- 

fachte Prnlilerii tintcrsuclit rvertlen : 

E s  s e i  c i n e  f e s t e ,  h o n i o g e n c  u n t l  r n t i r t b r i t l c  
K u p e l  g e g c h e r i .  i i h e r  t l e rc r i  O t i e r f l R c h e  s i c h  
vni i  d e n  P a l e n  h e r a l i  e i r i e  t r o p l ‘ l i n r f l i i s s i g e  
h l a s s c  i n  s e h r  t l i i n n e r  S c h i c h t  m i t  v o r i s t i i n t e r  
G c s ch \v i n t l  i g k ei t II  a rli tl  e in A e (1 11 ;I t o r 11 I: \v * >  g 1. 
D i e  i n  t l i e s e r  W e i s c  s i v l i  ; i l l s c i t i p  a u s l i r c i -  
t e n t l e  F l i i s s i g k e i t  s t e h t  u n t e r  t leni  E i r i f l [ i s s  
t lcr  Scli rver t !  u r t d  t l e r  R e i t i u n g  i i n  t l e r  O b ~ r -  
f l i i c h e  t l e r  K u p e l .  13s so l1  tlic G c s c h w i r i t l i g -  
k e i t s c o ni 1) o n e n t c e i ri e s F I ii s s i g k e i t s t I i  t . i  I - 
c h e n s  i r i  t l e r  Ehenc c i n e s  P i i r a l l e I 1 ; r e i s e s  :]Is 
F u n c t i o n  cler B r c i t e  t i e s  h e w e a t e n  T h o i I c i i i : n s  
a u s  g e tl r ii ck t tv e r il e i t .  

Es hezeicline : 

r den Racliiis der KUSCI, 
4 die Brcite eiries Piinctes an tlcr Oberfliichc, 

v tl i e Cam 1’ n n e ii t e d e r L i near p csc h \v i n t l  i g kei t, 
k d i e C o ni pn n e I I  t c d e r Wi t i  kel gesc h w i n cl i g li e i t e i n es F I ii ss i g - 

kcitstheilchens i n  tler Ehcnc eiries Parallelkrcises von 
tler Breitc Q, 

h die ini Vcrhffltniss zurn Ratiius sehr kleine Dicke wler 
senkrechte Iliihe tlcr strfnienden Fliissigkeit i r i  tler 
Breite Q. 

Das Gruntlgesetz aller striirnenden Bervegiingcn erfortlert, 
dass nach Eintritt eines stationaren Bervegtino,s.zustaritle.s tliirch 
jeden Qncrschoitt der striirnentlen B1;iss.e i r i  pleicheri Zcitert 
gleiche Qitnntitiiten tler Fliissigkeit gehen. Die Griisse cines 
solcheri senkrecht zur Striitiiriiig gcfiihrtcn Qncrsclinittcs q 
rvirtl i rn  vorliegeritlen Fit11 fiir cine 1)estiriinitc Breitc i ~ i t s -  

gedriickt diirch : 
q = 2 r r h  rosQ.  

Dii aber unserer Annahrne gemass die Gcschwiniligkeit der 
Striiniung eirie constante seiri poll, s o  muss. urn dcni oliigen 
Gesetze zu peniigen, auch q eine Constiirite seiri uritl e s  
ergieht Rich daker f i r  dns G e s c t ~ ,  riach welchern sirli die 
Dickc tler striinieriden Flussigkcit niit der Breite anclert tler 
Ausdruck; 

h =  9 
‘Lrr t-ov (p 

Bezeichnet daher p (lie Dichtigkeit tlcr atriinientleri ;\l,i.;se, 
d Q  den sehr  kleinen Alistitntl zweier Querachnitte, so i h t  dic 
in deiii hierdurcli hestininiten Volunien eritfi;ilteric Mas-e m 

ehenfalls fiir nlle Breiten constant untl wird ausgedriickt 
(lurch : 

m = 2 p r r h  r o s  QdQ. 

Dic Griisse tler ReiliitnSsfliiche f oiler der Flache. niit welcher 
(liese conSt;lrite Rlasse die ratiretitle Krtgclolierfliiclie hriilirt,  
ist folglich : 

( 1 )  f = 2 r x  c0.P 9iZQ . . . . . . . . . . . . .  

Ilntl tv i r  erhaltcn den S a t x .  (lass linter den piiinchtcn A n -  
natimen ( l i e  G r i i s s e  t l e r  R e i h ~ t n g s f l i c h e  t l e r  s t r i i -  
n ior i t len  F l i i s s i g k e i t  f i i r  d i e  E i n h e i t  t l e r  h l ; i s s e  

p r o p n r t i o n a l  tleni C o s i n r i s  t l e r  B r e i t c  w l i c h s t .  

4. 
Ein &iassenelerncnt tler striirnenden Flusaigkeit erhllt 

ni in  hei Vermiriderung seiner Breite un i  die Griisse d Q  ver- 
tiiiipe Aeirier iiusseren Reihitng an der Olierfliche tler rotiren- 
den Kiigel eineri pewissen Impi i l s  t i r i d  i n  Folge (lessen eineri 
Zriwachs a n  Gcschwiridigkcit ini  Sinrie tler Ratatiori. Dicsen 
Ges ch w i n d i gke i tsz uw ii c h s heze i c ti n e icli 111 it d v ii n d s e t  r e  
ihri prapnrtional clcn fnlqericlen tlrei Griissen : 

1. tler Geschrvindipkeitstliffercnz zweier Pnncte a t )  der 
Oberfliiche cler I’e s t e n Kugel , cleren Breitendiffercnz 
gleich d $  ist: 

2. tler Griisse cler Hcitiungsfliche der Masseneinheit ; 

3. tleni Coafficienteri der Sussercri Reiliung zwisclien tler 

Die beidcn ersten Griissen sind Fnnctionen vnti Q ,  die 
letztc sol1 zunzchst a ls  constant betrnchtet uiid niit n he- 
zei c ti n e t we r tlc n ,  

Bczeich net ferrier v1 tli c 1 i n  en re Rota t i onsgesc hrv i n digkei t 
eines Punctes am Aequator der f e s t e  n Kugel, so ist tliese 
Gcachwiritligkeit fiir eincn Punct i n  der Breite (p gleich v,ros@, 
folglicll die Verffriderurig clieser GrFsso bei Aenderitng der 
Breite u n i  dQ gleich: 

- v1 sin QdQ. 

Bezeichnet man entllicli noch niit rl einen Proportionalitiits- 
factor, so  ergiebt sich rnit Beriicksichtigung cles oheri fur die 
Vergrfsserung tler Reihurigsfliiche gefuntlenen Gesetzes der 
folgende Aristlriick fiir deli Geschrvintligkeitszurvachs Clv einew 
F1i;ssigkeitsclernerites durch Verlnderung seiner Brcite uni dq: 

Kugelaherflache u r i d  der Fliissigkeit. I )  

(11) = - A n q  sin Q Po.* QdQ.. . . . . . . . (2)  

’) Da unserer Annnhnie geiuiiss die Dickc der citriiincntlen 
Sdiicht niir ciiie irn Vcrliiiltniss xiim Radius dcr Ki~gcl sehr ge- 
ringc win soll, s o  k n n n  Iiier ‘\on tler wgcnnnnten inncren Rcibllitg, 
11. Ii. derjenigen Kraft, niit welcher sich zwei Flilssigkeitsvchichten 
gegeneinander verschieben, nbgcseheii werclen. 

1 *  
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Beim Uebergang vom Pole zu der Breite Cp gerviniit folglich 
das  Massenelenient der Fluasigkeit eine Gcschwiiriligkeit v, 
die ausgedriickt is! durch : 

Hat s ich die  hierbei vorausgesetzte Polars t rhiung nicht 
am Pole, soiidern erst i n  der etwas geringereo Breite Cpl ent- 
wichelt, s o  hat  das  betrachtete Element beim Begiiin seiner 
Bewegung schon die,jeoige liueare Rotationsgeschn indigkeit 
besessen, rvelche fiir jeue Breite eineni Puncte der f e s  t e n  
Kugeloberflsche zugehiirt. Diese Geschwindigkeit ist aber 
nach dern Obigen einfach gleich V, cos &, s o  dass  man fiir 
den betrachteten und offenbar allgemeioeren Fal l ,  den fol- 
genden Ausdruck fiir die I i n e a r e Rotationsgescl~rviridigkeit 
v eines Fliissigkeitselenientes in der Breite @ erhlilt : 

v = Aav ,  sin lj? co.9 QdCp + v1 cos CpI JqQ1 
oder : 

A R V l  v = -  (.(in2 q1 - sin2 @) + v1 cos Q, . . . . .(3) 
2 

Dcr Ausdruck fiir die a n g u  I a r e  Hotalioris~esclrivirldig- 
keit ergiebt s icb hieraus unmittelbar durch Beruclisichtiguog 
der Proportion : 

v : r r  cos Q = 5 :  180' 
folglich : 

Setzt nian diiher: 
1130 - = c, 
r r  

s o  erhllt nian : 

oder, weiin gesetzt wird : 

4 C S a v ,  sin2 q1 + Cv, rn.c Q1 = ill 
aC .4av ,  = N 

s o  folgt: 
ill - N sin2 G 

* ( 5 )  $ =  c o , , ~  . . . . . . . . . . . .  

Dies ist der allgemeine Aiisdrrick cles untcr tleri ge- 
mac h ten Anna hriien gefun den en no  ta t i ooageeetzes. .If UII d N 
sind zwei aus  deli Beobachtungen zu bestininiende Constanten. 

Dieses Gesetz rvird auch noch f i r  den Fall seine Giiltig- 
keit bewahrcn, i n  rvelcheni an Stelle der striinienden t r o p f -  
1) a r -'fliissigen eine c I a s  t i s ch - fliissige Mame gesetzt 
wird, (la einer solchen Masse fiir die vorIiegende Betrachtung 
uiid innerhalb der angenomnieoeo BeschrLnkungen dieselbeo 
wesentlichen Eigetischaften beigelegt trerden kiinuen rvie der 
tropfbar - fliissigen Masse. 

3. 
Es niag jctzt die folgentle Modification des  vorstehend 

hehandeltcn Prohlems betrachtet werden : 

D i e  O h e r f l a c h e  d e r  f e s t e n  r o t i r e n d e n  K u g e l  
s e i  g l e i c h f i i r m i g  n i i t  e i n e r  i m  V e r h a l t n i s s  
Z I I  i h r e n  D i n i e n s i o n e n  s e h r  d u n n e n  F c h i r h t  
e i 11 e r t r o p f h a r f I G s s i g e  n Ma 8s e b e d e c k  t , d e r e  o 

T h e i l c h e n  n u r  i n  d e n  E b e n e n  d e r  P a r a l l e l -  
k r e i s e  m i t  e i n e r  g e w i s s e n  R e i b u n g  v e r -  
s c h i e h h a r  s i n t l .  U e l i e r  b i e s e r  S c h i c h t  s t r t i m t  
g n n z  i n  d e r  o b c n  b e t r a c h t e t e n  W e i s e  v o n  
d e n  Poler i  Z U I U  A e q u a t o r  e i n e  G a s i n a s s e  L, 
w e l c h e  v e r m i i g e  i h r e r  R e i h u n g  n i i t  d e r  b e -  
w e  g I i ch e n  F I ii ssi g k e  i t s s ch i ch t F i n Ve r h i n -  
ciiirig a t e h t .  E s  r o l l  d i e  R o t a t i o r i s g e s c b r v i I i -  
t l i g k e i t  e i n e s  T h c i l c h e n s  d i e s e r  l e t z t e r e n  
S c h i r l i t  F a l s  F u n c t i o n  s e i n e r  B r e i t e  e r -  
ni i t t e I t rv e r t l  e n. 

Wie nian sieli t .  ist liier das Gesetz dcs  relaliven Ge- 
sch~vir id igkei tszurvacl i~~s,  iiarh rvelcheiii tlic Tlieilcheri der 
striiriiciiilrn Gasmasse voi i  der 'darnritcr hefiitdliclieri Fliissig- 
I;citsscliiclit ~e~vegur igs i rn} iu~se  erhnlten. ein urihekanntes. 
Man crkciint jwloch sofort, dais d a s  gesurhte Rntatiorisgcsett 
xrvisclien zwei Grcnxfiillcn licgen IIIIISS. von deiieri tler eine 
s t  i i  t I fi  t i  d e t. wcfi n t l  i c Ve rsc h i r h Iiark e i t z ~ v  isc h c n tl er s t rii m e t i  d e n 
Gasrnasse I; lint1 der Flussigkeit 6 eine so geringc wird, 
dass  cler Untcrschicd ihrer Ge~chrvindiSkeitsroni1)onenten in 
cler EIiene cines Breitenkreises verschwindet. I n  diesern 
Fallc kani) die Fliisoigkeitsschicht heziiglich ihrer Verschie- 
I)urig i i i  t l e r  Keclachlen Eherie. a ls  zur  striiinendeii Gasmasse 
gehijrig Iietrachlet werden , fiir cvelcbe das oben gefuiidene 
Rotationsgecetx gilt. 

Der aiiderc Fa11 trift e in ,  wenn die Verschiehharkeit 
zcviachcii tlrr FliissiSkcitsscliicht und fcsten Kugelobcrfliiche 
eine so geriiige i d .  d i i s s  cler Unterschied ihrer Rotatioils- 
geschrviiidigkeiteri verschwinclet. Alsdann verhiilt aich die 
hetrac-hktc Fliissigkeitsschicht \vie eine Schicht cler festen 
Kugeloherfl3che rind diesitzt folglich fiir alle Puncte eine von 
der Breite unahhiingigc aogulare Rotationsgeschwiudiglieit. 



Man kann folglich tlas gesuchfe Rotationsgesetz der 
fliissigen Schicht aiif folgeiide Forni briiigeti 

rvoriii El die angulare Rotationsgeschwiiidiskeit der f e  ri t e n 
Kugel und p und q zwei Factoren betleuten, die Fuiictivnen 
sind von @ und den beiden Reiliun~sco8rficieriteii der fliissigen 
Schicht, nsmlich gegen die feste Kupeloberfliiclie von irinen 
und gegen die striiniende Gasmasse 'ion aiissen. Diese hciden 
Funetionen stehen in  einor solchen Beziehung, tiass, n e n n  
d a s  Verh 1 It n i RS des i i i  n er n zu ni f iu  ss e r e ii R ei 11 u n gscoi?ffici e t i te n 
sehr  gross wird, der Werth von p fiir illle Werlhe v o i i  @ 
verschrviridet und q sich i r i  eine Constante verwaiidelt. Kiltiert 
sich dagegen tlas Verhsltniss tler beitlen ReibungscoEfIiciciiten 
der Einheit, so muss q fi ir  alle Werfhe von Q verschrviitden 
und p Rich in eine Constante verwancleln. 

Die allgenieine Form tlieses Gesetzes bleibt aber auch 
dann noch erlialten. wenn iniiii win der festeii Kugel can2 
ahsieht und an ihrer Stelle eiric homogene tropftiarfliissige 
Kugel setzt, deren OlierflCche i n  tler ohen an~rriomnir.nen 
Weise  beweglich gedarht wird. Dann vern,aiidelt sich die 
frti her bet rae h t c t e FI ii ssigk r i  t ssr I i  i c ti t i t i  d i e G re r! z w Ii i  c!i t der 
fliissigen Kugel rind i l i re  Verschiehharkeit wi rd  HhhiiiiZi': von 
deni Co&fficienten cler sogenanritcn inrtereri Reiburtrl tler Fliis- 
sigkeit, wogegen die Einwirkung tler Iiolareii Luftstriinic auf 
die  Grenpchicht  - aligeseheri vnii ilirer Geschiviridigkcl: - 
durch den CoFfficienteri der 5 II s s c r e n Reibiing Iieziizlich 
der Gasin;isse betlingt ist. Es besitzen alsdaiin die iltirch 
Einwirkung der Lufstriinie oherfllichlich erregtcii Striiniiirigerr 
in der Fliissigkeit deri Character sosenaririter D r i f t  fi I r ii - 
m u n g e n .  

Dass derarlige Striiniungen eine verhiiltiiissniiissiF iehr  
geringe Tiefe batter, urrd cleshalb die ticfertw Schichteii cler 
Fliissigkeit diesen Striimungcri gegcniiber wie zu eincni starreri 
Kiirper qehiirige Schichteii Iictractrtct werdcn k i i ~ i ~ i e i i ,  Iierveiseli 

einerseits die Driftstriimungeir aii der Oberlliictie dcs  Mwres, 
andererseits die experimentellen und theorctischen L!:!er- 
suchuiigen von 0. E. Jfeyer 1 )  rind (;. J.  Ff. L u m p  iiber 
die Reibung der Fliissigkeiten. Es wiircle tlemgeiii6ss such 
in diesem Falle die hcwegliche Schicht als uneiidlich t l i i n i t  

den Dimensionen dcr Kugel gegeiiiiher lietrachtet und folglich 
von den Unterscliiedeii der Geschwiiitligkeit iii yerscliictlcnen 
Tiefen dieser Schicht (durch Substitutioo einer niitllereri Ge- 
schwindigkeit an der Olierfliiche) ahgcseheo werden kiiiirien. 

1) CrrUe's Journal. Bd. 5 9 ,  p. 229 und Poggendorf'J Ann. 
Bd. 113, y. 5 5  ff. 

6. 
Wie man sicht, sind die io  der angegebenen Weise mo- 

dificirteri Verlidltiiisse d e s  urspriinglich unfersuchten Prolilenis 
gegenwlrtig niit den Verhlltnissen auf der Sonnenoherflache 
vergleichbar, wenn dieselhe als eiiie tropfbarflissige betrach- 
tet wird, iiber welcher sich die Polarstriime der Atmospbare 
ergiessen. Urn aber die entwickelte Theorie unter dieseo 
Voraussetzuugen auf die Sonne tibei tragen zu kiinnen, bedarf 
es zunaehst noch der Erarteruiig einer Eigenschaft der fliis- 
sigen Kugeloberfllche, cvelclie oberi bei der Modificatioii dee 
Problems vorausgesetzt rvurde. 

Diese Voraussetzung bestand darin, dass  die Theilrheo 
der fliissigen Oherfliche nur in den Ehenen der Parallclkreise, 
d. h. nur in Llnge, nicht i n  Breite verschiebbar sein sollten. 
Es rniisste also durch irgend eine Kraft die nieridioriale Com- 
ponente der durch die dariiher hinfliessende Pnlarstriimong 
erzerigten Ben~egung aufgehohen werden, was z. B. der Fall 
ware, wenn die Fliissigkeit an der Oherfliche sich nur in 
Canllen bewegen kiinnte, die parallel den Breitenkreiaen ge- 
rich t e t sv fi ren . 

Be trarhtet man i ndewsen d ie  Bescha fferi hei t cler gesa mm - 
ten fliissigen Kugeloberfllche unter deni Einflusse der Polar- 
striiniuiigen a d  b e  i d e n Heoiisphiiren, so  ergieht sich in 
der That beziiglich der Entwickelungsfihigkeit cler errvshnten 
heiden neweFuiigsconipnnenten i n  Liinge und Breite ein setir 
rveseiitlicher Untersctied. 

Aiif d e m  Unifange eines Meridiankreises vertheilen s ich 
nliiilich die Bewegungnconiporienten beziiglich ihrer Richtung 
clerartig, dass  i n  je zwei henachbarten Quatlranten diese Rich- 
tung eirie entgegengesetzte ist, wogegeir die Bervegungscom- 
yonenten auf deni Umfange eines Breiterikreises siiniiritlich 
in deniselben Siiine wirken. Es kann sicb folglich i n  der  
Ebene eines Breitenkreises die Driftstriimung ohrie irgend eioe 
andere nls die durch die Reiburig bedirigte Heninlung voll- 
standig entwickeln, wlhrend die in beiden Hernisptriren uach 
tleni Aequator gerichteten nieridionaleii Coniponeiiten dort 
eiiie Aufstauung von Fliiasigkeit erzeugeri, welche durch den 
hierniit verburideneri Druck in entgegengesetzter Richtung die  
nach deni Aequator gerichtete Conipoiienle der Driltstriiiiiung 
abschwgcht oder aufheht. 

Wan ersieht aus  dieser Betrachtung, dass  i n  der That  
die  Verschiehharkeit der Theilchen an der fliissigen Ober- 
flscbe tler rotirenden Kugel heziiglich ilirer LSnge urid Breite 
eine verschiedene sein muss,  urid dass  die  oben hieriiber 
geniachte Annahme eine den Verhaltnissen i i i  der Natur ent- 
sprechende war. 

Man kiinnte bei der Sonne zu dieser Ursache der Auf- 
hebung der nieridiorialeu Conipooeute der Driftstriimuugeo 
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noch eine antlere hinzufiigen, sobalcl man aniiinimt. (lass i n  
Folge ciner Teniperaturzunahnie iiach cleni Innerri t!er roti- 
renden Ktigel an der fliissigen Oberfliiche iihnliche Sfriimuri- 
Zen aiiftreteii rvic i n  dcr tlaruher befiritllirhen Atriiosphsre. 
Die Richtun? dieser Striiniirngen wircl alsilarin a n  clw Ober- 
llaclie iler Fliissigkeit eirie vnin Aequ:itor nach tleit Polen 
geriehtete w i n  iind denisenlass eine tler meritIionaic,ri Com- 
ponente cler Driltstriimung eiitgegcngesetzte Coiiipor~c!rite er- 
zeugen. .le naclitlern die f ine  oiler ;intlcre tlicsc9r heiden 
Coniponenteri privalirt , sviirrle ein auf cler fliissipcli~ Oher- 
flichc schrvimniendcr Sonnenfleck einc Rewegnng ri:~ch tlcn 
Polen oiler riach den1 Aeqnntor hesitzen, o h  n e ti i  r r d II r ch 
n i i f a i i h i i r e n ,  c lcr  B e w e g r i n g  d e r  v i e 1  s t i r k c , r  e n t -  
w i rk e I t e r i  z u 
I e i I: t e n. 

I a 1 e r a I e n D r i f t s t r ij m ii n g e n F o 1 %  e 

7. 
Es sol1 n u n  tlie vorstehend entwickelte Theoiic tler Ro- 

tation einer fliissigen Kugelaherfliche. die rinfer clem I<inflrisse 
von Polarstriiniungen einer sie unigeheritlen Atniospliiiii? steht, 
niit tlen Beohachtungen verglicheii werden,  welclie ii her (lie 
Bewegunsen dcr Sonnenflecken i n  verschiedcrien ticliogra- 
phischen Breiten von Currhqton untl  Spiircr gc::ammelt 
ivor d e i i  s i n  (I. 

Es kann sich hci dieser Vergleichuiig von Thcnrie und 
Beohachtung offenbar niir tlarum harideln, xu uritersuc~lien, ob 
clurrh passendc Besfimrnong der i n  cleni Aiisdrrick r,orkam- 
metiden Constanten die analytische Form des Ictzttren zur 
Darstellung der Beobachtungen ausreichencl ist. 

In deni oheii fiir d a s  Rotationsgesetz gefuntlericn Aus- 
druck (6):  

enthnlten ini Allgemeinen die heiden Griissen p untl 'I noch 
unliekanritc Functionen von cleren Beziehungen cilien an- 
gegehen rvurden. Fur  die praktische hnrveridring Ltbinmt e s  
claher arinichst dararif an, zii untersiichen. wclchcs d t - I  heiden 
Glictler iri  oliiger Formel tler Wahrscheirilichkeit narli hei der 
Sonne prsvaliren wird. 

Das Verschwirtclen dcs zwciten Glicdes ist  n i w h .  dcm 
Ohigeii an die Beciingung geknifpft, ilasu tler CoCfficiurit tlcr 
inneren Reihung der Fliissigkeit nicht wescntlich I o n  clem 
Cogfficienten der ausseren Reihung gegeri die Atnllbsphiire 
versehieden ist. Fur  cliesen Fall verrrandelte sich alitr alich 
y in eine Constante und der Ausdruck des  Rotationsxesetzes 
reducirte sich eirifiich auf die folgentle Form : 

worin .d urid B zrvei ails den Beobachtungen zu hesiinimende 
Constanten s i n t l .  Dass  Oiese Formel nicht auf hiihere Breiteri 
als  diejeriige angewanclt werclen tlarf, i n  welcher sich (lie 
hetrachteten Polarstriime eiitwickeln. ' ist aus  ihrer Alileitung 
selhstverst~indlich. Die oben f i r  die  Constanten M und N 
gefuntlenen Werthe zeigcn aber gleichzeilig , dass, wenn 
jencn Werth Qs erreicht, der Rotatinnsrvinkel f sicli atif den- 
jenigen eines Puncten der angenonimenen festen Kugelober- 
fliche retlucirt. 

So unvallstiintlig gegeiiwArtig auch rioch unsere Kennt- 
nisse uber clie innerc rintl  stissere Reiliurig tler Flussigkeiten, 
rianientlich deri- G;isen gegenuher, sein miigen, s o  sind doch 
hereits tliirch (lie theoretiechen untl eaperinientellen Uriter- 
mchungen van- MnxrreU, 0. E. Meycr, Groitarn, lleimhoitt,  
PiotroiL'ski, f/ln,qcn bnch ti.  A. ge ~v i ss e T h a tsac he n fer t gest e I I t 
welche u n s  ale Stiitzpuncte ftir die Entscheitlung der vor- 

liegencleii Fr;igc dienen kiirinen, tler Frage nsmlich, o h tl e r 
C o E f f i c i e n t  t i e r  i n n e r e n  R e i h u n g  d e r  g l i i h e n d e a  
F l i i s s i g k e i t  a n  t l e r  S o n n c n o h e r f l i i c h e  v o n  dcrn 
C o B f f i c i e n t e n  d e r  a u s s e r e n  R e i h u n g  a n  t l e r  A t -  
n i o s p h l r e  r v c s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n  ist. 

Versiiche iiber (lie A u s s e  r e  Reihurig von Fliissigkeiten 
gegeniiber gnsfiirniigen Kiirpern , otter iiber den ,,Gleitungs- 
co8fficienten" I )  zwischen diesen Kiirpern sincl niir nicht he- 
kannt. Dajiegen liepen zahlreiche Versuchc vor, welche ein 
Urtbeil iiher cliesen Cozfficienten zwischen f e s  t e  n untl gas- 
fiirniigen Kiirpern Restatten. ") Diese Versuche beweisen, class 
die Luft an tler Oherfliicbc aller untersrrctrten lkstcn Kijrper 
sehr  rest haftet, nieistens S O  sehr, dass ein Gleiteri ilerselben 
an der Olierfllche nicht stattfindet. Dieses Resultat hat bereits 
J'fokes 3, ;ius Daily's Bealiachfungen hergeleitet und die Be- 
obachli~ngen 0. E.  :Ircycr's 4, hestAligen classelbe. 1st e s  
daher gestattet, diesc Eigenschaft nuch zwischen fliissigen 
und gasfiirriiigcn Kiirpern vorauszusctzen, so k;inn i n  diesem 
Fallc von einer liussercn Reihiing keine Retle sein,  und e s  
retlucirt sich die ohige Fr:ige anf tliejcnige nach tlein Ver- 
lililtniss der inneren Reihiin? tfcr Atniosphiire zur inrieren Rei- 
bung der gluhcnderi FlGssigkeit an dcr 0lierfl:iche tler Sonne. 

Von tlen Thiitsacheri, tvelche rnir die  geringe Verschie- 
den h r i  t he i d c r CoFfli c i en te n i i  ii f tler s o  11 n e tvii h rs ch e i n I i  ch 
niacheri untl daher a priori clie Anrrendtiarkeit tler einfiichen 
Form (7) tles Rotationsgesetzes zulissig erscheinen lassen, 
fiihre ich folgende Resultate aiis den Untersucliuiigen 0. E. 
Mc!jcr's ;in. Am Schluase seiner ausfuhrlichen Ahh;indlung 

1) nel t t thol t z .  IViencr Sitzmngsberichte. Bit. 40, S. 6 5 6 .  
2) Mngt~us. Pogg. Ann. Bd. CXXI, p. 174. 
3) Cnnibr. Tr. 9. part. 2, p. 18. 
4) Pogg. Ann. Bd.CXXT. p. 189. 



,,iilier die  Rcihiinp der Pliissigkeiteii" rvirt l  Iicrvorgeholicn, 
,,dass tlie innere Reiliuiig trnpfliarcr Pliissigkeiten i i i i t  stci- 
geiider Teiiipcratur ahriininit". Ferner: , ,At r i ios~ih l r i~r l~c  1,uft 
ha t  cine beclcutentlere (innere) Ileibung, a ls  inan nach ilirer 
Reringen Dichtigkeit erwarten sollte. Diesellic ist nur tstrvn 

40 nial s o  klein rvie tlie des  Wiissers, olischori die Dichtiklieit 
770 nial so gering ist." ') I n  eirier siiiiteren Alihariclluii: 2) 

repro d 11 ci r t  Mcy er die then ret i sc h e n R es u I t ;i t e f i I a . r t ~ c l / ~ ,  3 ) 
Nach dieser Theorie ist der ReibuiigecoSI'firierit eiries \ 011- 
koriirn en en Gases von cler Di c ti t igk ci t tl eesel tien u n  ;I blr ii 11 qig , 
dagegen 1) r o  p o r t i o n a I tl e r Q u a d  r a  t w i i  r z  e I a i i  s I s c  i t i  e r 
a b s n l u t e n  T e n i p c r a t r i r .  Die Beobachtungen fllcyer-s .4rid 
iiiit diesen Forderungen der niechariischen Tlieorir der (lase 
in genii geri tler U c  Iierci ri st i ni niu ri g. 4)  1 n n i  ci n er A tihii n tl I iing 
,,filier die Teniperatrir uiitl physisclir ResclialTeiilicit der 
Sonrie" *) habc ich I'ur die atisolute Teniperatur a n  cler 
0 b e r f I li ch  e der Sonrie eirien Niiherurigswerth von 

t = 27700'' C. 

gefUnden. Bezeichriet daher v o  den iiinereu ReiIiiingsro~:ffi- 
cieriteii eines ahsoluteti Gases hei  10" C. iilier tlcm Gciiier- 
puncle tles Wassers, also bci ciner alisoliitcii Teiiilicratur voii 

283' c. uritl eberiso 7 den b'ertli dieses Coi!fficicnlrri Iici  cler 
ahsolirteri.Teiii~icratur voi i  27700", s o  hat iiian ziir Berechiinrig 
voii 7 iiach cloni errviihnteri Gesctze dlnxtrclls eiiifac!: die 
folgendc Relatioii : 

woraus sich ergiebt : 

7 = 9 . 9 1 0  

Es brauchte denigeniliss (iiach tleni olicii cr\v:ihnten ;.cr- 
haltniss tler inneren Reibung vni i  \Vasser r i i i t l  1,uft) fiii tlie 
gliihende Fliissigkeit an dcr Stiriricriaberfliii,Ile riiir ciri :btrra 

vier n i  a I k I ei n c re r Re i ti11 II gsco i; M I: i e I I  t a Is 11 c r tl cs re i nc i i  W a  .< :: e r s  
angcnoniniiiieii zu wertleri , iini t l ; i s  zrvcite Glictl tles ii!!,;e- 

me i n en A u stl r lick s fii r tl  a s  1% o t a t i n risgeaet z vc r 11 n t; h 1 ii i 5 ,:en 
zu kiinnen. Eine solche Annnliiiie tler griissereii Vcrsrliicti- 
barkeit jener Fliissigkeit wiirde iilier Iiei dcr Iiolieri Teii:pe- 
ratur cine selir tieyiindete sciri, d a  (lie olicn eriviihrite .'t Ii - 
n a h m c dcr inneren Hcibung der FIuesi;kcitcn h i  steig:.!i:ler 

I )  Pngg. Ann.  Rtl.CXIII, 11. 424. 
2 )  Pngg. Ann. Btl.CSXV, 11. 586. 
3, Phil. mag. 41h ser. YnI. 19, y. 31. 
4, Pngg. Ann. Htl. CXXVII, 1). 254. 
5 ,  Berichte der kfinigl. eic:lisixlirn Gcsellsclinft der Wi, icti- 

&aften. S i tzung voni 2. Juni 1870. 

Tcnilieratrir nach den Beoliaclitunpp filegcr's betriiclitlicli 
sclinellcr erfolgt, als die Z II I I  a h m e  dieser Reiliiiiig Iiei 
Gaseri. I )  Aussertleni haheri wir i n  den striinicnden Gas- 
niilsseii ari der Olierfliiche tler Sonrie nach Danipfe voli sclitverer 
flu cli t igeri S t o Ken a nzulich men, rvelche dcn Rci bu ngscoCfficie n t en 
tler ini alisoluten Gaszustatide hefindlichen Massen betrlclit- 
lich vergriissern niiisseri, eiiie Thatsache, die sieh elienfalls 
ails t l o i  Beobachtungen Neyer's beziiglich des  i n  tler At- 
niosphiire rorh;indeiien Wasscrdanipfes ergehen hat. Diirch 
alle dicse Bctrachtungen glaulie ich die Verriachljissigung des  
zrveiteii Gliedes tler allgenieinen Forniel und die t l ; imi t  ver- 
tiundene Vereiiifacliurig des theoret;sclien Aristlruckes rles Ro- 
tiitionsgesetzes der Soiirie ziir Ceniige gereclitfertigt zu halien. 

8. 
Die Beobaclitiingeri Cnwinqton's, aiif rrelche ziin!ichst 

die entrvirkelte Theorie arigervandt wertlen s n l l ,  erstrccken 
sicli a u f  die Zeit \ o m  9. Noveniher 1853 his zum 24. nlarz 
1861 , rind erithalten clenigeni:iss sorvolil ein Minimuni der 
Sonneriflec.l;en. welchcs l i i icl i  clcr Talielle von R. Wolf  1856,2 
stattfiiritl, iils aucli ein Maximum in i  Jahre  1860,2. 

Die folpencle Taliellc, tvelche die retlucirteri Resiiltate 
allcr Broliac1:tirrigeri en th l l t ,  ist deni bereits olieii citirten, 
rinif;in~rricheri Wcrke Carrington's ,, Observntions of thc spots 
011 tlte SWP 11. 2 2 0  cntnoninicn. 

Die crste Coliimric i n  jetlcr I-leniis~iliiire gictit (lie Iielio- 
graphisrhe Breite an,  die zrvcite cnthiilt die miltlerc: tligliclie 
Rewegung tler i r r  dieser Breite Iieoliachteteri Flcckcri i n  L 6 I I  g e ,  
die tlritte dieae Beweguiig fiir densellien Zritranrn i r i  B r e i t e. 
Beitle Coortlinatcn sirid iri heliorentrisclien Rogeiiiiiioiiten ails- 

gecliiickt. Die vicrte Coliimne critllicli crithAlt tlie Anzahl der 
F I eck e n be nb a r lit u ii ge n , a us den c n die h et re Ke n tl e n W e  rth e 
aligcleitet ,vorden sincl uritl gestattct Iiiertlurch eirie Berrrtliei- 
lung cler rclativen Gervichte, welche den eiiiaelneri Wcrthen 
Ii ci 8 i i  I ege ri si ii (1. GI ei ch zei t i g ge w ii 11 re n rl i cs e Z :I h 1 c 11 R b e r 
nnch eiiieri unyiittelliaren Eintilick i n  die Bezietiurig, iri  we!- 
cli er di c II liiiligkei t der FI eckenerschci I I U  ngen zur he! in gra- 
phisclicii Brcitc stelit. 

Die Bcnbachtuiig des  einen Flcckes i n  50' niirtlliclicr 
Breite, (lie Iiiichste Brcite, in welcher likjetzt iitierfiaupt das 
Vorkomnicn eincs Fleckes constatirt ist , riihrt voii Peters in 
Ilaniilton Collcge, Cliiiton , New-Yo&, Irrr. Der \\'ertIi i s t  
iiiis tleii Beobat~htiingeii zwcier Tage zii Ileapel ani 8. und 
13. Juri i  tles Jiilires 1846 ahgeleitet wortlcn. 

I )  Pogg. Ann. Btl.CXXVI1. y.253. - Aucli nagenhnch hebt nls 
licsontieres ILesuliat eeiner Untersucliung den Satz Iiervnr, dass die 
Zihigkrit odcr inncrc Rciliiing cler Fliieaigkeiten ,,selir Iirdentrnd" 
mit steigender Temyeratiir nbnimmt. (Pogg. Ann. Ucl. CIX. p. 425.) 
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T a b e l l e  I .  
Carrington's Beobachtongen Ton Sonnenllecketi. 

X h l -  Tngl. Hewegung Zuhl 
liehe in d. brob. 

Breile Linge Breite Flecken ---- 
+50°  - 
- 
3 ?  
36 
35 
34  
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
2 s  
2 1  
23 
22 
21 
20 
19 
18  
17 
16  
1 5  
14  
13  
12 
1 1  
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

0" 

-64' - 
- 

- 66 
- 
- 

-43 
-33 
- 30 
-2 1 
--20 
- 36 
-28 
-27 
-21 
-1 2 
-1 6 
-19 
-12 
- t4  
- 9  
- 1 1  
- 6  
- 9  
- 5  
- 0  
- 4  
- 2  
4-16 
+ 5  
3 . 2  
+ 8  
3-10 
+ 8  
+ I  1 
+31 
+ I 5  
4-38 - 
- 
- 

+ l l '  
- 
- . 

-- 1 7 - 
- 

+ 4  
+ 7  
- 2  
+ 5  
- 1  
+ 6  
+ 8  
+ 2  

I 

+ 3  
+ 2  
+ I  

+ o  
+ 1  

- I  

- 0  
- 1  
- t  
+ 2  
f 2  
- 1  
- 2  
- 4  
- 0  
- 1  
- 8  
- 0  
- 1  
- 2  
+ l o  
+ 2  
- 2  - - 
- 

1 - 
- 

2 
- 
- 
12 
4 
2 

15 
12 
5 

25 
12 
43 

4 
23 
34 
33 
34 
31 
47 

6 
15 
17 
41 
30 
24 
18 
38 
22 
13  
71 
53  
19 
5 
6 
2 
- 
- 
- 

Sdd- 
liche 

Rreite - 
- 450 - 

-- 
36 
35 
3 4  
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
I 5  
14 
13  
12 
11 
10 
9 
8 

6 
5 
4 
3 
2 
1 
0" 

- 
1 

T5g1. Bewegunp Zahl 
In d. benb. 

LlnCe Qrvitv: Flecken 

-92' - P' 2 
--- 
- - -  

-. - _. 
-. - - 

-50 + h 2 
- -- - 

- 4 4 ,  - I 15 
-36 + 1 0  2 
-52 - 3 2  - - -  
-33 + 4 12 
-34  + 1 35  
-35 + 1 18 
-40 + 0 1 0  
-27 + 0 17  
-20 + 3 27 
-23 + 1 14 

-14 - 0 72 
- I 8  + 5 27 
-12 + 2 2 8  
-13 + 1 1 8  
- 6  - 0  45 
-10 + 1 32 
- 6  + O  9 

-17  + 3 7 

-10 -- 0 27 
- 4  - 1  28 
+ I  0 2  
+ I  - 0  97 

f 3  + l  22 
+12 + 1 43 

+ 6  - 1  18  

+ 6  + 3  38 
+21 + 0 16 
- _ -  

+21 -12 1 

-17  + 9 2 

+18 - 4 3 
0 - 1  11 

- 4  0 2  
+lo '  - 6' 1 

Zu dieser Tahelle bemerkt Carrington, aiif eine andere 
Zasanimenetellung seiner Restiltate Bezug nehmend, bei wel- 
cher eine gr6ssere Anaahl von Beohachtungen ausgerrhloseen 
wurde, Folgeiides : 

,,In the above tnble it mill be remarked that there is  
more distinctfy a trare of motion in Intitude, the sings 
beinq on the tvhole + for latitudes ht9her il'. or 1s. 
than 20", thou.9h the daily polar motion betwoen 20' 
and 40' of latitude on an average does not exceed 2', 

a qtiantity mhich could only he deduced from the to- 
tality of n large nuinber of singie results. Betmeen 
the parallels of 10' to 20' the motion h lntitude i s  
midenthy vemy small; but the stqns are generally ne- 
gntioe end n feeble tendency tornards the Equator of 
about 1 '  per diem is  indicated. Within loo of the 
Equator on either Gide no relinble motion in latitude 
appenrs to exist, the sings varyin9 much and the mean 
results being of less weight. I t  may Aotuever be in- 
ferred from these conclusions tltat elements of rotation 
mill be best bnsed on observed differences of latitude 
bettvecn about 8 aid 18 degrees of latitude in either 
hemisphere, poirinq them toge t lm in sets of truo, one 
1Vortlr nnd One South." 

Beziiglich der geringen Bervegurig der Flecke in Breite und 
der Ursache dieser 'Erschcinuilg vcrcvcise ich auf d a s  oben 
(p. 60) hieriiber Benierkte. Aus den Verinderuiigen i n  L l n g e  
Ieitet Carrington die  Rotationswinkel verschiedener Breiten- 
kreise clcr Sonnenoherflzche innerhalh eines nrittleren Tagee 
ab, untl stellt die erhaltcrien Resultate in folgerrder Tabelle 
zusamiuen. Ich hahe derselben in  der dritfen Colunine noch d i e  
mittleren Werthe der tiglichen Bewegurig in Breite heigefiigt, 
\vie sie sich als Mittel a u s  j e  ftiirf der in Tabelle 1. etrthalteneo 
Werthe ergeben. 1 )  

T a b e l l e  11. 
Rotationswinkel der Sonnenoberfliebe in rersebiedenen Breiten 

wlihrend eines mittleren T a p .  
Ttiglicher Tiigliche Zabl 
Rolatinns- Beweguug der beob. 

Rreite winkel in Brrite Flecken - - - -  
+50" 787' + l l ' ,  1 
+45 
+40 

+ 30 823 + 375 59 

* - - - 
- - - 

18 +35 806 

+25 83 1 + 3rO 116 
+20 840 + 1 * 0  151 
+ I 5  85 1 + 0 * 2  127 
+ t o  859 - 190 142 
+ 5  863 - 2 r 4  8 5  

0 867 + 3 * 3  5 
- 5  865 - 1 ~ 6  31 
- 10 856 + 190 218 
-1 5 P45 - o r 4  98 
-20 839 -j- o,n 200 
-2 5 827 310 75 
- 30 811 $- 192 67 
-35 805 - 593 19 
-40  
- 4 5  759 - 8  2 
- 5 0  

-- 

- - - 
- - - 

I )  Seechi reprotlricirt aiif p. 90 seinee herrits oben citirteo 
Werkeo ,,Le Soleil" ebenfalle die folgende Tabelle vun Carrington 



9. 
Cnrrington ha t  versucht , die in vors tehender  Taltelle 

ausgedriickte Ahhiingigkeit d e s  t2glichen Rotationswinkel.; voti 

d e r  heliographisclien Breile durch e ine  enipirische Forinel 
auszudriicken untl giebt hicrrur d i e  folgende an, in rvc!c her,  
wie ohen, 5 den  tiiglichen Rotatioriswinkel in hclioccntrischen 
Minuten und @ d ie  be l iopraphische  Breite bezeichmet : 

7 0 = 865'--165'ain~ @, 

Eiue  weitere Mnditicatiori d ieser  Forniel ,  welche  darin 
hesfelit. IIRPS @ utii 1 "  verkleinert wi rd ,  s ch l i e s s t  sicti den  
Beobachtiingen noch etrvaa hes se r  an. It tdessen iiwg diese  
Fortitel, d i e  clann nicht weniger a la  4 enipirische Constartten 
besssse, flier onltcriicksichtigt f t leiben; es sollen nitr d i e  
W e r t h e  de r  ohigen Formel ntit denen  vcrglichen w e d e n ,  
welche  d ie  thenretisch atigeleitete Forniel mit  nur zwei Con- 
etanteri liefert, tvenn d i e  letzterert rrach tler Methocle d e r  
kleinsten Quadrate a u s  den  Beohacbtungen hestininit werden. 

Page h a t  versucht,  die Forniel r o n  Caminyton i r t i  Zu- 
aammenhange  in i t  se inen  Aoschauungen iiher die gasfiirmige 
Natur  des ganzen Sonnenkiirpers durch  e ine  ande re  zi i  er- 
setzen. Iiictem Faye d i e  Sonnenflecken a l s  OefTnungen i i r  d e r  
PhotosphCre betrachtet ,  rvelche durch  verticale,  ails t ieferen 
Schichten emporsteigende Gasstriime erzeugt werden, hegriin- 
d e t  e r  s e ine  Forniel in folgender W e i s e :  1 )  

,,De re'change continuel qni s'opbe mt re  les cooclres 
profondes et In surface, au moyen de cournnts t w t i -  

C Q U X ,  il faut conclure que lcr lois ordinaires rle la 
rotation dans une masse ftuide en dquilibre tloivent 
&re singuli~renimt altdr6m, puisque cet dquilihrc est 
constaninient troicllc' dnns le sens verticn2. 2 1  Les 
masses a.wxndmtcs, parties dune r/rande profotulezcr, 
arrivent en haut auec une vitesse line'aire de rotation 
moinclre pie celle dc la surface, pnrce qice les coicches 
d'oir ellm partent ont un inoindre myon. Dc kir un 
rabntisscment ge'ne'ral dans le moiiuenimt de lii pho- 

cind filgt dersellren eine dritte Columne ale ,,rxtraite (in m&r 
Ouvrnge pour Irs rnouvetnents nc lutitude" bei, deren Wert !~e  in- 
deasen durclischnittlich etwa 5 mu1 gr6eeer als die tinten fo lpnden  
eind. Man iiherzengt aich jedoch leicht, dasv dieser Untwsehied 
auf ein Versrhen in dcr Rerechnung dieser Werthe zurilckzttiiihren 
ist, indem Srccbi cinfach nur die algebraisclicn Suminen tlc.r, fiir 
v e r s c h  i ec l cnc  Flecken innerhdh j e  5" heubachtetett, tilgliehen 
Bewegiingcn in Breite nngiebt, ohna diese Summen durvli die 
Anzalrl der Beubaclitungen zti dividiren, dcren hlittelwcrthe eie 
darstallen sollen. 

I )  Comptes rentlue T. 60. p. 116 IT. Scance clu 23. Janv. 1865. 
2)  Kdanmoine Itr direction de I'axe p u t  roster invariable 

pendant toutes lee phanea que noue aurun6 l~ eonsiddrer. 

58r Ed. 
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tosphdre, Gien pure ce retard doive dtre conipensd, 
pour la masse totale, pnr les courants descendants, 
de nrnnihe que la loi fondamentale rles nires soit 
satisfaite. Ile nidme notre ntniosphdrc ne suit pas 
exnctement Zes lois de la rotation c h n e  mnsse en 
e'quilibre, mnis les effets sont tout diffdrrnts parce 
qtc'elle repose stir un globe soliile OIL liquide. 

,,& In photosphhe est en retnrd stir la rotation 
gdne'rale, les couches profondes deuront par conipen- 
sation se trouner en acauce m r  ce mouuemcnt. De 
cette opposition il risulte que, tnnrfis que In pltotos- 
phtre nura uicc faible toidonce ri se rnpprocher de 
I'n.ze de rotnt ion, eii coulmt superficielleinsnt cers les 
pdles, la tendancc contraire se ninnifestern dnns les 
couches infirieiires qui se porterout v t w  tc'qzinteur. 
Les choses SL' passcront comme si les points dc de'part 
cles cournrils verticnu.x SE trouvnient snr une surface 
interne plus dlot)nde des pdles yiie de re'qicateur ; et  
si cettc siirfnce iddal: dehiss ion dtnit sphdroi'dnle, 
par exeniyle. sn profondcur, et pur suite le retard des 
zones successiucs de la yhotosphi.rc, varierait A QCU 

p r h  comnie le mrre' r l u  sinus de la lntitude. Or c'est 
ce que donnernit la fonnule empirique cle ill. Cnrrington 
si on la corrigenit dic ddfaict de contitmite' gici lui a 
Ltd object6 am-  raison par 21. Bnhinct, en rentplncant 

7 8 la puissance - dic sinus par la puissance pahv - 
4 4 

ou 2 . 1 )  Jc trouve en effet que lcs observations sont 
awsi  Gien repre'senths par In formule 

!Ilouventent diurne = 862'- 1 86'sin2 1. 

,,Mais ici ics faits cessent de noiis guider; nu fond 
In loi de ces varintions n'est pas r&elIenient connue, 
la rorete' des tachcs duns les 5 premiers deyris de la 
zone dquntoriale et duns la zone polnire qui commence 
au 3~ d e p '  ne perinet pus encore de ddtermiiier la 
fornie algdhriyue de cctte variation.6' 2 )  

Um e ine  iiheraichtliche Vergleichung tler ohigen Formel 
vnn Faye niit de r  entpirischen von Caninqton und de r  theo- 
retischen r o n  niir beziiglich ihrer Leistungsfiihigkeit zu gc- 
s t a t t en ,  habe  ich in d e r  folgenden Tahcl le  d i e  heoftacfiteten 
W e r t h e  de r  Rntationswinkel uod ihrc  Aliweichungen vnii den 
berechneten (Rechnung - Beottachtung) zlisaritroertge~teiIt.  

17 Nr. 1850. 

l )  Cotuptes rendna, 12. Sept. 1865. p. 481. 
2 )  Les ohaervafions faitcs vers lc 45e e t  Ic 50e degrc eem- 

bleraient indiquer itn minimum de witesse nrigtilnire icrs 45 drgrde 
et non vere lee ycfles, mnis In faihlesse dcs poidd montre qu'il n'y 
a pas brauroup a compter snr ellee. 

2 
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Fur die zu diesem Zwecke zunlchst  aus  den Beobachtungen 
h e  i d e r Hemisphlren nach der Methode der kleiiislen Qua- 
drate abgeleiteten Const;ioten -4 urid 13 meiner Foriiiel haben 
s ich die folgenden Werthe ergeben : 

-4 = E63.4 
B = 619.5 

Zur Berechnung wurden alle Beobachtungen zwiscbc~r 5' und 
35' niirdlicher und siidlicher Breite niit gleichen Govichten 
benutzt. Die Forineln von Carrington, Faye und niir s ind 
mit c., F. und Z .  bezeichnet. 

P 
CLIC 

+500 
+45 + 40 
+35 
+30 
+25 

c +20 
+15 + to 
+ 5  

0 
- 5  
-1 0 
-1 5 
- 20 
- 25 
-30 
-35 
-40 
- 45" 

5 
(hiwh.) - 
(787' ) 
- 
- 
806 
821 
83 1 
810 
851 
859 
863 
867 
865 
856 
815 
839 
827 
814 
805 
1 

T a b e l l e  111. 
C. F. 1. 

Fchlcr Qnadratc Febler Quadrate Fchlrr Quadrate ------- 
(-25) - 
- 
- 3  
- 8  
- 2  

0 
- 2  
- 2  
- 1  
- 2  
- 2  
+ 1  
+ 5  
+ o  
+ 2  
+ 2  
+ 2  - 

(759') (+19) 

(625) (-3.1) (1156) (- 9) - - - - 
9 - 5  
61 - 9 
4 - 2  
0 0 
I - 2  
4 - 2  
1 - 1  
4 - 5  
4 --.3 
1 + I  

25 + 4 
0 + 1  
4 + 2  
4 + 1  
4 - 4  

- 
(361) (+lo) 

- - - - 
25 - 1 
81 - 6 
4 , o  
0 + 2  
4 0 
4 - 1  
1 - 1  

25 - 4 
9 - 3  
1 + 2  
16 + 6 
1 + 3  
4 + 4  
1 + 4  

16 0 - 
(1;) (+24) 

( 81) - - 
1 

36 
0 
4 
0 
1 
1 
16 
9 
4 
36 
9 
16 
16 
0 - 

(576) 
Mit Rerticksichtigung a 1 I e r Beobachtungen ergieht sicli hier- 
a u s  als Sumnie der Fehlerquadrate fiir die drei Foriiwln : 

c. = 1118 
F. = 1448 
2. = 806 

Scbliesst man jedoch die beiden lussersteti Beohaclitungen 
i n  beiden Hemispbiren, rvegen ibres geringeo Gervlchtes aus, 

t?. = 132 EO erhalt man: 

F. = 192 
z. = 149. 

Es folgt hieraus, dass  irn ersten Falle meine theoretiscbe 
Formel eioen entschiedenen Vorzug vor den Formelo von 
Carrinqton und Faye besitzt, d a s s  dagegen in] zweiteii Falle 
die Beobachtungen durch s ie  nicht wesentlich scblechtcr dar- 
gestellt werden, als durcb die e m p i r i s c h e  Formel VOD 
Carrington. 

10. 
Betrachtet man die Vertheilung der Vorzeichen der Fehler, 

so zeigt sich hei allen drei Formeln iibereinstimmeiicl, dass 
fiir die niirtlliche Hemisphiire die  negativen, fiir die siidliche 
die positiven Zeichen i n  sebr  entschietlener Weise iiber- 
wiegen. Es folgt hieraus, dass  das  Rotationsgesetz fiir h i d e  
Hemispb2ren nicht geuau dasselbe sein kann,  und i n  der 
That ,  rcrgegenw8rtigt man sicb die thedretische Allleitung 
unseier Foriiiel , so hangen die i n  derselben vorkoninienden 
Constanten .4 und B lediglich von dcr phgsikalischen Be- 
schaffenheit , also der Tcmperatur, den Reibungsco?fficienten 
u. dgl. m. an der Oherflache einer jeden Heniisphare all. 

Beziiglich dcr Temperafur folgcrt SeccAi aus  seirien fher- 
moskopischen Beobachtuugen, dass  diesclbe i n  der niirdlicheo 
Hemisphsre etrras hliher als in der siidlichen sei und an1 
Aequator e i n  RIaxinium bcsitze. 1) Ebenso rvird die Anaahl 
und Vertheilung der Flecken i n  heidcii Heruisphiiren, rvie uoten 
ausfiihrlicber eriirtert werden soll, im Allgenieinen nicht ohne 
Einfluss auf die Reibungsverbdtoisse der ben egteri Rlassen 
sein kiinnen. W i l l  man demgemlFs hei der Vergleichung 
eines t h e o r e t i s ch e n Ausdruckes des  Rotationsgesetzes mit 
deli Beobachtungen rationell verfahren. so  niiisaeii die beideo 
Constanten der Formel fur jede Hemisphiire hetiondeis he- 
sti ni nl t werden. 

Die nach der Methode der kleinsfen Quadrate ahgclei- 
teten Constanten A uild B erhalten fiir nieine Foriiiel die 
folgeriden Werthc: 

Siidl. HemispR&re 
A = 861.8 
fi = 620.5 

Nordl. Rernisphcii-e 
A = 863.8 
B = 613.2 

A-BSiAp 
= cos qJ 

T a b e l l e  IV. 
N 6 r d I i ch e Hem i s p h ii r e  

5 5 
p beub. bcrechn. Differcnz ---- 

+Oo 867 863.8 -3.2 
5 863 862.6 -0.4 

10 859 858.4 -0.6 
15 851 851.7 +0.7 
20 840 843.0 +3.0 
25 831 852.1 + t . t  
30 824 820.6 -3.4 
35 806 807.6 +la6 
40 - 797.1 - 
45 - 788.7 - 
50 787 783.8 -3.2 

S i id l i  ch e Hem i s p h a r e  

'p beub. berechn. Differens ---- 5 F. 

-0" 867 861.8 -522 
5 865 860.4 -4.6 

10 856 856.2 + 0 . 2  
15 845 849.2 4-4.2 
20 839 839.8 + 0 . 8  
25 827 828.5 4-1.5 
30 814 816.0 4 - 2 . 0  
35 805 801.7 -3.3 
40 - 790.5 - 
45 759 780.0 4-21.0 
50 - 774.1 - 

1) Lo Soleil p. 133. Ausserdem: Nuora ricerche rulla distri- 
burione del calore alla supedcie solare. (Tortohi ,  Annal. OC. 

mat. e fir. IV. 1853.) 
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W i e  man Pieht, ist die Uehereinstimmung zwischen Rcch- 
niiiig i in t l  Beatiachtiing fiir tlie nijrdliche Hernisphare cine 
iitierraschencle rind so vollkommen. $vie dies bei der Unsidier- 
heit der einzclnen Beoliachtungen knurn hesser ton ir4end 
eirier Formel verlangt rverclen kann. Es rvird selbs.! die B19oh- 
arhfiing von Peters i n  cler Brcite von 50' ehenso gut tvie 
die andern Werthe tlargestellt. Fiir die sudliche Heniiqihiire 
clagcgeri ist tler Anschluss tler Formel an die  BeobachtiiRqen 
rveriigcr gi l t .  

Inclcssen Issat sich auch hier noch eine bcssere Uelier- 
einstinininng tieziiglirh dcr iiussersten Beohachtung erzielen, 
werin niaii die atis tlen Beobachtungeri der niirtllichen He- 
mi-phiire nhgeleitete Rotations=eachcviritligkeit ani  Aeqii;itor, 
also tlen Werth der Constanten 

A = 8 6 3 . 8  

auch fiir die siitlliche Heoiisph8re annirnmt. Es erhRlt !],inn 
nur die Constarite R fur jede Heniisphsre einen hesontlcren 
Werth. uncl zwar : 

f i r  (lie nSrtlliche Heiiiisphare B = 6 1 3 . 2  
fur die siidliche IlernisphKre = 631.  1 

Mit Hiilfe dieser Werthe iet die folgende Tabelle berecliriet : 

T a b e l l e  V. 
T - 

+SO" 
+45  
+40 
+35 
+30 
+25 
+20  
+15 
+ l o  
+ 5  

0 
- 5  
-10 
-1  5 
-20 
-25 
- 30 
-35 
-40 
- 4 5  
-50 

c 
bezpb. 

787 
- 
- 
- 

806 
824 
83 I 
810 
85 1 
859 
863 
867 
865 
856 
845 
839 
827 
814 
805 

759 
- 

- 

5 
berccbn. 

7 8 3 . 8  
7 8 8 , 7  
7 9 7 . 4  
807.6 
8 2 0 . 6  
832.1 
843 .0  
851 .7  
8 5 8 . 4  
8 6 2 . 6  
8 6 3 . 8  
8 6 2 . 1  
8 5 7 . 9  
8 5 0 . 6  
8 1 0 . 6  
8 2 8 . 7  
8 1 5 . 3  
801 . o  
7 8 7 , 5  
7 7 5 . 2  
7 6 6 . 3  

- Zahl 
der beq3l1 

Differenz Quadrato Flectvii -- 
- 3 . 2  1 0 . 2  - - 
- - 

+ 1 . 6  2 . 6  
- 3 . 4  1 1 . 5  + 1 . 1  1 . 2  + 3 . 0  9.0 
+ 0 . . 7  0.5 
- 0 . 6  0 . 4  
- 0 . 4  0 . 2  
- 3 . 2  10.2 
- 2.6 6 . 8  + 1.9 3 . 6  + 5 . 6  31.3 + 1 . 6  2 . 6  + 1 . 7  2 . 9  + 1 . 3  1 . 7  
- 4 . 0  1 6 . 0  
- - 

- 1 6 . 4  2 6 2 . 4  - - 

- 
1 
0 
0 

18 
58 

I16 
151 
127 
142 
85 

5 
31 

218 
98 

200 
7 5  
67 
19 
0 
2 
0 

Fur die Summe der Fehlcrquadrate ergieht sich hicraus 
die  Zahl 373, ein Werth der urn mehr als die Ilalfte klciiier 
a l s  der ohen p. 70 utiter Aonahrne eines fiir beide Hcnii- 
spharen gleicben Werthes der Constante I3 erhalten wurtle. 
Schliesst man aher our die eiozige Beobachtuog bei - 45' 

ails, RO rediicirt sich die Siinime der Feblerquadrate a d  die 
Zahl 1 1 1 ,  e i n  Wer th ,  welcher nach dern Ohiqen kleiner a ls  
tler niit Currinyton's enipirischer Farmel erhaltene Werth 
(132) ist, zii (lessen E r l a n y n g  jctloch nicht riur e i i i  e ,  son- 
dern zwei Renharlitungen i n  tleii hiichsten Breiten ausge- 
echlossen rvertlen muwen. 

Ich glniilie tliirch die vorstehciitl ,niitgetheilten Resultate 
zur Geriiige herviesen zii hahen, dass tlie von mir aii f  Grund 
bekannter pliysikalisclicr Gcsetze ahgelcitete Forniel die Be- 
obachturtgen Currington's hcsser darstellt, als irgerid cine der 
bisher hekiiiinteri Formein: 

lntleni ich iii tler vorliegcndrn Alihnntlltrng ziiniichst auf 
eine approsinlalive Grerizticstininiung der i n  den Griissen A 
und B enthaltenen physikalischcii Constanteti tler Sonnen- 
oherfliictrc vcrzichte, zweifle ich niclit, dass  dies  Iiei spiiteren 
Untersuchungen , die sich auf eiii griisseres iind dctaillirter 
h e  h arid el t es Beohacli tungsma t eriii I s t ii tzen, geli nge r i  tv i d .  Wir  
rvercleri aul' dicse Weise i m  Stiindc se in ,  jene Constanten 
ahnlich dcr Lichteniisslon, der Teniperatur 11. dgl. 111. aof ir- 
dische Masseinheiteii zu reducireri nnd clatlurch diese Griissen 
niit den analogcn u n s  Itckannter Kiirper zu vergleichcn. 

Die folgenden Betrachtiingen sollen nun zeigen, wie diese 
The o r i e au ch y o  n den Modification c ii (1 cs Rota t i o rmgeset zes 
Rechenschaft eu geben iin Stande ist, welche dasselbe sawohl 
in verschiedenea Zeiten der Sonncnfleckeripcrio(1e als auch 
bci einzelnen Flecken i n  verschiedcrieii Stnrjien ihrer Ent- 
wickelung den Beobachtungeo entsprebhentl erleidet. 

11. 
Die oben p. 5 5  crlialtene DiffereritinlZIeichung f h  die 

Componente der lincaren Rotationsacsclirvin(1i~keit eines strii- 
menden Blasseneleiirentes war folgcrlde : 

d v  = - - r f R V 1  Sill  @ PO1 @ d @  

Hierin hedeutete : 

-4 einen P ropor t i n  i ~ i l  i  t ii ts fac tor, 

n den Reibiinpsco&f~cicnten zmischcn cler Oberfliiche 
cler festen Kupel uritl cler striinicnden Fliissigkeit, 

v1 die lineare Rotationsgeschrviritlig~eit eines Punctes 
auf dem Acquator clcr festen Kugel, 

@ die Breite eines striiinenden Theilchens. 

Irn Laufe der ferneren Betrachtungen hatte sich die fcste 
Kiigel in eine flussige verwaiiclelt, und denigeniks  a die Be- 
deutung des CoEfficieiiten tler inneren Reihung der Flussigkeit 
erlangt ; v1 hederitet alstlnnn die. lineare Rotationsgeschwin- 
digkeit eines Theilchcns arn Acquator dcs fliissiFen K e r n s, 

welcher dem gerviihnlichen Rotationsgesetze einer starren 
Kugel folgt. 

2 *  
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Es wurde hierbei angenommen, dass  die Tiefe, i n  wel- 
cher die Theilcheii der fliissigen Kugel sich den1 iiornialen 
Rotatiorisgesetz entsprechend verhalten , eine ini Vcrhaltniss 
zu den Diiirerisionen der Kugel verschrvinderid kleine sei, oder 
mit antlern Wokten, dass die Tiefe der an der Oherfliiche der 
flussipen Kugel erzeugten Driftstriiniungen unentllich l le in  sei. 

Betrachtet nian n u n  die Geschwindigkeiten , lrelche in 
verschiederien Tiefen dieser diinden Schicht stattfiritlvn, einer 
Schicht, die bei den gewaltigen Dimensionen der Soiiiie tvahr- 
scheinlich nach Meilen gemesseri werclen niuss, s o  ist klar, 
dass  zwischen dieseo Geschwiodigkeiten ein contiririirlicher 
Uebergang exiatiren wird. Es sol1 jetzt untersucht werden, 
in welclieni Sinne dieser Uebergang s t a t t h d e t ,  d. 11. oh mit 
wachsender Tiefe innerhalh der hetrachteten Schiclit d ie  li- 
mare Geschwindigkeit der Rotation wiichst oder ;rt)nimmt. 
Z u  dieseni Zwecke ist nur erforderlich, die  Geschwindigkeit 
va eines Punctes an der Oberfllche der Fliissigkeit niit der 
Geschwindigkeit bi eines Punctes in1 innerii derselberi i n  der- 
jenipen Tiefe zu ver~leicheii. i n  rvelcher das  Rotatiniisgesetz 
einer starren Kugeloberflliche zu gelten begicint. 

Bezeichnet V ,  die lineare RotatinnsgesrhroindiSkcit eines 
Puiictes arii Aeqriator der inriereri Kugeloberfl#che, also auf 
deni Grunde der diionen Schicht, urid PI. \vie otien, tliejenige 
Breite, i n  welcher sich die Polarstriiniung entwickelt? so  hat 
man niit Riicksicht auf das  Friihere: 

folglich : 

Es handelt sich also nur darurii, zu untersuchen, ub ued unter 
rvelchen Bedingurigen tlieser Ausdruck griisser odcr kleiner 
als Eins ist. 

Zunlchst sieht nian, dass  urrter allen Urnd;inden @ = p, 

sein muss ,  entsprechend der Annahme, dass  die Geschwin- 
digkeit der striimenden Masse beim Beginu ilirer Bewegung 
die norniale Rotationsgeschtvindigkeit der den1 Arisgangs- 
puncte zugehiirigen Breite hesitzt. Differentiirt nian die obige 
Chichung nacb Q und setzt den erbaltenen Ausdruck gleicb 
Null, so  ergielit sich: 

Dieser Gleichung geoiigt , abgesehen von Specialfillen, 
a 1 1  g e m e i n der Werth p = o und e s  erlangt, wie man sicb 

leicht iiberzeugt, der Wertli von - am Aequafor eiii Mini-  

mum. tiieraus folgt, d a s s  das  Verhiltniss der beiden Ge- 
schwindigkeiten mit abnehmender Breite his zum Aeqoator 
stetig kleiner wird und demaemass, mit Rucksicht auf den 
ohigen Werth in der Breite (pl, i m  A l l g e m e i n e n  s t e t s  
k l e i n e r  a l s  E i r i s  s e i n  m u s s .  

Man gelanpt also zu dem wichtigen Resultate. dass  
innerlialb der betrachteten , relativ sehr  diinrten Schicht an 
der Oberfliche der flussigen rotirenden Kugel die RotBtions- 
geschwindigkeit niit zunehmender Tide wzchst, SO dass die 
tiefer gelegenen Schichtm den dariider liegenden in8 Sinne 
der Rotation vorauseilen. 

Da sich offenbar dieselbe Betrachturrg auch auf die diinrie 
atrriospharische Schicht anwenden Iasst, rvelche als Polarstrom 
die Driftstrijmung auf cler Oberfl#che dcr Fliissigkeit hervur- 
ruft, iirid nach dem Friiheren ein contiiruirlicher U e b e r p n g  
zwischen den Geschwindigkeiten der einzeliien Srhichten der 
Atmosphare und der Fliissigkeit angenonimen wertlen niuss, 
s o  folgt liieraus, dass ,  niit Ausnahme der Polarregionen, in 
clenen (lie Striime ihren Ursprung hahcn,  axf der ynnzen 
Sonnenoberflache Gstliche 1) Ifinde trehen, deren Ceschwin- 
digkeit niit nbnehmmider Breite stetkj- rrachst und am Ae- 
quator ein Mtzximum erreicht. 

Demgemiiss sind die betrackteten Uriftstriimungmi an 
der gliihmd fllissigen Sonnenoberflache deni inncrm, normal 
rotirenden, Kerne qeqeniiber ini Allpneinen won Os tm nnch 
Westcn gerichtet und das Rotntionspretz nur eine Folge 
der C'ertiiyerung oder Iienimunq, melche die Rotationsbetve- 
gun9 der oberflachlichen Schirhten der rotirenden Kugef 
an deli PoZnrstriimunqen der Atmosphiire erleidet. 

Va 

V i  

12. 
Untersucheo wir jetzt die Bewegungem VOD Kiirperri etwas 

uaher, welche rvie die Sonnenflecken auf der OberflEche der 
gliiheiiden Fluasigkeit schwimmen, wid ganz wie (lie letetere 
verniiige der Reibung dem retardirenden Einfluss cler Polar- 
slriiriie iiiiterworfen sind. 

Nimnit man zuriscbst die  Dicke eines Soonenfleckes im 
Verhzltniss zur Tiefe der ganzen Driftstriimung sebr  klein a o  
untl setzt sein sliecifisches Gewicht nicht weseutlich kleioer 
als d a s  der gluhenden Fliissigkeit voraus, so w i d  der Fleck 

') Die Bezeichnung der Himrnelsrichtung irt hier und an 
allen andern Orten etcts heliocentrisch zu nehmen, so dass unter 
einem tistliehen Wind ein solcher verstanden wird, dcr eine der 
Rotationebewegung cntgegengeuetzte Cornyoncute besitzt. 
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80 lange dieselbe Geschwindigkeit wie die iho umgelieride 
Driftstriimung besitzen, als  die Reibung zwischen seiner 
Oberfliche und der Atmosphlre nicht griisser a ls  diejeriige 
zwiwben der  Fliissigkeit und dieser Atniosphare ist. 1st 
dapegen dicse Reibung griisser, so  erleidet der Fleck eine 
starkere Henimung seiner Rotationsbewegung und bewegt sich 
folglich langsamer im Sinne der letzteren als der Driftstrom. 

Wie ich glaribe heclarf die Annahme, dass  die Reilmng 
oder der Widerstaad der striimenden Atrnosphiire an der Ober- 
flache eiries Sonoenfleckes, meon derselbe als eine Schlarkcn- 
masse betrachtet wird, eine grBssere als an der f I  i i s s i  g e o  
Oberfliche sei, keiner besonderen Begriindung. 

Man vergegenwiirtige sich z. B. die felsartig zerkliiftete 
Oberfliiche einer viele Meilen urnfassenden Eiescholle i n  un- 
seren Polarmeeren und vergleiche sie niit der Oberfliiclie tles 
sturmbervegten l e e r e s ,  i n  welchern sie schwimmt. so  gewinnt 
man vielleicht einige, wenn auch nur schwache,  Anhnlts- 
puocte fur die,jenigen Vorstellungen , welche mit den bisher 
theoretisch angewandten Begriffen, \vie Reibung, Verschieblm- 
lieit u. dgl. m. verkniipft werderi miissen. Wir  diirfen i i n s  

aber von der Anwenclung allgenieiner physikalischer Begriffe 
aurh  auf solche Naturphanomene nicht ahhalten lassen, bei 
rvelchen die Discontinuitat der constituirenden Elemente durch 
die Griisse der Diniensionen fiir iinsere Sinne eine auffiilligere 
ist. - Die Oberfliche eiries gliitten Sandsteins erscheiiit im 
Blikroskop als rauhe und zerkliiltete Fclswand. 

Die Diniensionen der Sonne sind so  ungeheure, class 
diejcnigeri Griissen, welche man hier ini physikalischen Siririe 
als imeridlich klein zii betrachten berechtigt ist, bei Anwen- 
dung irdischer Masse nacli Meilen gemessen rverden niiisren. 

Ninimt nian also die Reihung der Atmosphdre an der 
Oberfl%he der Sonlienfleckeii grcsser a ls  an cler Oberfliiche 
der sie umgehenden Tliissipkeit an, so  folgt, dass  die Rota- 
tiausgeschwindigkeit eines Fliissigkeitstheilchens grikser a ls  
diejcnige eiries i n  gleicher Breite beohachteten Sonnenfleckes 
sein muss. Diese Verschiedenheit wird offenbar f i r  die Ab- 
leitung der a l l  g e  ni e i n e n F o r m den Rotationsgesetzes aus  
den Beweguogen der Sonnenflecken s o  lange oline EiiiIliiss 
seiri, a ls  die verringerte Geschrvindigkeit des  Soniienflerkes 
f i r  alle Breiten proportional der Geschwindigkeit des  Drift- 
stromea gesetzt werden kann. Ausserdem darf aber die An-  
zahl der in einer hestimniten Breite befiodlicheo Flecken iiicht 
so gross sein, dass  hierdurch die Geschwindigkeit des  Drift- 
stromes i n  seiner ganzen Ausdehnnog gehemmt wird. Dass 
dies bei einer grossen Anzahl von Flecken, die gleicbzeitig 
oder oach kiirzereo Intervallen i n  derselben Breite auftreten, 
nothwendig der Fall sein muss, is t  leicht ersichtlich, (la als- 
dann die Flecken sich deni Driftstrome gegeniiber wie lnselo 
in der Mitte eines Stromes verbalten roiirdeo. 

Da nun aber die Vertheilung der Flecken auf der Sonnen- 
oberfliiche keine gleichniassige, soridern eine auf zwei Zonen 
beschrankte ist, welche Rich im Mittel vorn 5'- bis zurn 30ta 
Grad oiirdlicher und siidlicher Breite ausdehnt , so kiinnte 
dieser zuletzt erwgbnte Einfluss nur innerhalb dieser beiden 
Zooeo ungefahr bei 17'5 ein Maximum erreichen. Ferner ist 
klar, d a s s  dieser Einfluss zu denjenigen Zeiten am starksten 
hervortretea niuss, in welchen sich die angedeutete Verthei- 
lung der  Flecken uod die dadurch bedingte Verschiedenheit 
der Soonenoberfliiche am deutlichsten ausspricht. Es rvird 
dies offenbar in solchen Zeiteo der 'Fall sein, wn die Anzahi 
der iiberhaupt auf der Sonne hehdlicheri Flecken am g r h s t e n  
ist, d. 11. zur Zeit der Maxima der Sonnenflecken. 

13. 
Dieser Einfluss ist bisher bei der tbeoretischen Ablei- 

tung des  Rotationsgesetzes nicht beriicksichtigt worden, viel- 
mehr wurde hierbei beziiglich der physikalischen Constanteo 
die Annahme einer vollkomnienen Honiogenei'tiit der Sonnen- 
oberfllche gemacht. lndessen ist Iiereits aim dem Ohigen 
ersichtlich, dass  die  Beschaffenheit der bierdurch bedingten 
Aenderung d e s  Rotationsgesetzes im Allgemeinen leicht an- 
zugehen ist. Es muss niimlich die nach der friiheren Forniel 
berechnete Rotationsgeschwindigkeit um eine getvisse Griisse 
verkleinert rverden, die fiich niit der Brcitc iinpert und fur 
einen Werth von urigefghr 17"5 ein Masiniuni erreicht. Dem- 
g e n i h s  wiirde der Ausdruck des  Rotationsgesetzes niit Beriick- 
sichtigung dieses Einflusses die folgende Gestalt annehnieri. 

A -I3 sin2@ 
cos Q - C.f(Q) . . . . . a f =  

mo f (Q) die soeben erwzhnte Function mit dem Maximum 
fiir Q = 17'5 ware. 

Sind die hier angestellten Betrachtungen i n  der Natur 
begriindet und liegt die  Griisse des  fraglichen Einflussea 
nicht innerhalb der Unsicherheit der Benhachtungswerthe, so 
muss sich in den oben erhaltenen Differenzen zwischen den 
berecbneten und beobacbteten Werthen ein gewisser Gang 
erkennen lassen, i n  der Weise, dass  die Abweichungen im 
positiven Sinne zwischen 15' und 20' ein Maximum erreicheo. 

E in  Blick auf die letzte Tahelle V. zeigt, dass  dies fir 
die  Abweichungeo beider Hemispharen in der That  der Fall 
ist, obschon i n  vie1 starkerer Weise fiir die siidliche als flir 
die nardtiche Hemisphiire. In der  ersteren fallt die gr8sste 
Abweichung + 3 . 0  auf die Breite 4-20', in der letzteren die  
Abweichung '+5.6 auf die Breite -15'. Vergleicht man 
aber  mit Riicksicbt auf die in Tabelle 1. gegebeneo Zahlen 
der  beobachteteo Fleckeo die  Vertheiluog derselbeo, so fallen 
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in cler niirdlichen Henlisphiire auf die  Znne zwisclicn + l o 0  
und +2Oo etwa 40 Procent, i n  der siicllichen Hcmisphgre 
aher arif clieselhe Ercitenzone oahe 47 Procent, clcr in jeder 
Eiemisphsre iilierhanpt bcohachteten Flecken. t, Aiisserdem 
/st die Vcrtheilung iler Flecken in der niirdlichen Heiiiisphlre 
eine vie1 gleichfiirmigere, wShrentl i n  der siidlicheri die bei- 
den Maxiina bei - 10' unrl -20' schroff hervortrdcii. 

Es erklart sich also anf diese Weise mit lliilfe cler 
entwickelten Thenrie gariz nngezwiingen, sotvobl weshalb 
die Beobachtungen der siidlichen I l e n i i s p h h  durcli tlie zur 
Berechriung aiigewandtc Form dcs Hntationsgesetzrs nicht 
ebcnso gut dargestellt vvertlen kiinnen wie die Bcnliactitungen 
cler niirdlichen Hemisphiire, als auch der Sinn, in welchem 
dic ubri fi ble i beiitlen A bweichu n Zen Leg en. 

14. 
Noch starker aber muss, wie schori nhen benierlit tvurtlc, 

clieser Einfluss um tlie Zeit der Fleckenmaxima her5 ortreten. 
Eine solche Benhachtungareihe liefern unfi die Beobnchtunpen 
$piker's, ivelche in den Jahren 1861 his 1864 niigestellt 
rvurden, also kurz nach e*inem Maximum (1860.2) Iicginneo 
iind kein hlininium (1867. 1) enthaltcn. Ich hemcrke hier- 
bei, dass sehr  wahrscheinlich das Maximum tlcr Rotations- 
verziigerung der Driftstriinie nicht genau mi! der Zeit des  
Fleckenniasimums zusamnienfallen, sondern, rvie alle der- 
artigen SunimationswiikunSen, ettvas s p 5 t e r als ths Maxi- 
niuni der Ursache eintreten wird. 

Dnss  tlie Frequenz tler Fleckeri einen sehr  nirrklicben 
Eintlnss auf clas Rotatinnsgesetz der Sonne ausiiht , heht 
LSpijrer niit I'olgenden Worten in seiner Atihaodlitng vom 
30. Sept. 1866 i i i  den Afitrononiischen Nachrichten licrvor : 

,,lntleni aus  niancherlei Ursachen die Rntatinnsrvinkel 
erhcblich digeriren, hatte icb mich zunachst nach hlischluss 
des Jalires 1861 darnit Iiegniigt, das erwghnte Ccsetz nur 
durcli eine fiir die aritlinietischen Rlittcl aufgestellte Tabelle 
und noch nicht durch cine Formel ersichtlich zu macben. 
Erst nach Verlarrf eiries Zeitraunis von vier Jahien wiirde die  
Forniel aufgestellt, wobci ich (Astr. Nachr. X 1 5 4 2 )  aus- 
sprach, dass  icli im Jnhre 1866 aucti tlie Resultate tles fiinften 
Jahrganges niit den fruhcren vereinigen wollte. Lcfzteres is t  
nun bisher niclit geschcheri, und zwar deshiilli nicht , w e  i I 
s i c b  c i n e  A e n d e r u r r g  d e r  V e r h j i l t n i s s e  t l e u t l i c b  
b e r a u s s  t e l  I ! e ,  a I s n f ii r d i e  Z e i t v e r ni i n t l  e r t e n 
F l e c k e n s t a n d e s  e i n e  g e t r e n n t e  B e h a n d l r r i i g  e r -  
f o r d e r l i c h  is!." - 

*)  Z i h l t  man die Flrckcn navli der in dcr Tahvlio 1. ge- 
gebenen Uebersiclit ,  in findet man f'irr dio nGrtlliche Elanisphiire 
719, wovon 287 uuf  die Zone zwischen 10-20 fi~llen.  fiir die 
siidliche 715, t o n  denen 336 auf diere Zono fallen. 

Sporer gieht a. a. 0. eine empirische Formel zur Dar- 
atellung seiner Beobachtungen. Verwandelt man die dort auf 
Grade bezagenen Constanten in Mlnuten, so  ist diese Forniel: 

1011'0 -202 .8s in(@+4L013' )  

Die folpenile Tahells, in welcher tlie heobachteten Werthe 
einer Abhandlung Spiirer's in Poq(/endorffs Anrialen Btl. 128 
&1866) p. 269 entnoninien siiid, enthllt dagegcn die mittelst 
der friiheren theoretischen Forniel Iierechneten Werthe vim t, 
nachdem die Constanten A und 8 nach cler Methncle tler klcin- 
steri Quadrate unter Anschluss der heiclen ersten Beohachy 
tungen I )  i n  rrnrnittclbarer Nahe cles Aequatnrs b ~ s t i n i m t  wir-  
den. Es  ergab s ich :  

= 858.6  
l!i = 550.9  

T a b e l l e  V1. 
Die Refation der Sonnenoberfliiehe nach Sp6rer's Bcobochtungen. 

Breite - 
0054' 
1 55 
5 4  
7 2  
9 20 

1 1  56 
14 7 
I 5  49 
18 2 3  
21 18 
24 38 
30 22 

5 

881' 4 
87.1.2 
860 .4  
858 .6  
853 8 
852 .0  
813 .6  
837 .6  
832 .8  
8 3 2 . 2  
826 .8  
8?3 .8  

heobachtet - 5 
berechnet 

858' 6 
858 .4  
857.7 
856 .9  
855 .4  
8 5 3 . 5  
851 - 5  
850 .0  
8 4 7 . 1  
813 .5  
8 3 9 . 3  
832 .9  

- Differcwa - 
-22 .8  
-15.8 
- 2 . 7  - 1 . 7  + 1 . 7  + 1 . 5  + 7 . 9  
+12 .4  

+ 1 1 . 3  
+ 1 1 . 3  

+ 1 2 . 5  + 8 . 2  

Der Gang rind die bedeutend griissere Starke der Ab- 
tveichungen entspricht, wie man sieht, vollkomnien der Theorie. 
Das Maximum derselhen fd l t  auf die Breite von 18"23', also 
zienilicb genau i n  die l i t t e  derjenigen Zone (5"- 30"). in 
welcher die Frcquenz der Flecken ein Maximum erreicht. 

Es mag jedoch hier noch eines Umstandex getlacht wer- 
den, welcher auf die Geschcvindigkeit in unmittelbarer 8 l h e  
des  Acqiiators von tvesentlicheni Einfluss sein muss. 

Die aus  Currington's Beobachtungen abgeleitete Rotations- 
geschmindigkeit dcs  Aequatnrs betrug 867'. war also um 14'4 
kleiner als die von Spiirer heobachtete. Es erklgrt s ich 
tlieser Untcrschicd sehr leieht, wenn man die Ahliiinpigkeit 
der retardirenden Kraft der Polarstriinie von ihrer Geschwin- 
dipkeit heriicksichtigt. Den Ausdruck dieser Kraft findet nian 

.4 = 8 5 7 . 4  
B = 550.8  I )  Mit Beriicksichtigung derselben erhiilt man : 
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fur die Eiiilieit der bewegten Masse a u s  der urspriinglichen 
Gleicirung f i r  d~ einfach durcb Division mit d t  und erhi l t :  

dv d @  - = - A a v , s i n p e o s p . - -  
d t  d t  

dQ 
d t  Da - aber nichts anders a ls  die mkridionale Componente 

d e s  Polarstronis ist, so  folgt, dass  die retardirende Kraft der 
Striinie proportional jener Geschwindigkeitsconiponente ist. 

Da nuii die aberfllchlichen Schichten, i n  denen die 
Sonnenfleckea d i w i n i m e n ,  von unten stets der beschleuni- 
genden Wivkung der schneller rotireaden tiefern Schichten 
unterworfen sirrd, s o  ist klar ,  dass  eine Abnahnie in tler 
Geschwindigkeit der Polarstriime eine Zunahnie der Rotatioriu- 
geschrvindipkeit der Soiiiienflecken zur Folge haben niuss. 

An1 Aequator, y o  ilirer Natur nach die horizontale Be- 
wegung der Striinie sich in eine vertical aufsteigende w r -  
wandelt, verschwindet denigemass die retardirende Wirkung 
an der Oberfliiche der Fliissigkeit und es hleibt nur die be- 
schleunigende Wirkung der tieferen Schichten und mBglicher- 
rreise noch die  s e i  t l  i ch  retardirende der benachbarten Zonen 
tihrig. Da jedoch die Dicke der i n  Betracht konimeritlcn 
Schirht zur Breite der Aequatorialzooe, in welcher s icb die 
aufsteigenden StrBme entrvickeln, im Allgemeinen eine geringe 
sein wird, s o  niuss f i r  die Aequatorialzone eine griissere 
Geschwindigkeit der Rotation stattfindeii, a l s  aus  den1 theo- 
retischen Rotationsgesetz resultirt. 

Ziir Zeit eines Fleckenmaxiniums werden aber die Polar- 
striirne verniiige des griiwereri Reibungsrviderstandes an tler 

Oberflache der Sannentlecken betrachtlich verzagert und ge- 
langen daher niit rveit geringerer Geschwindigkeit nach den 
Aequatorialgegenden als  zur Zeit eines Fleckenniioimunis. 
Daber muss wlhrend der Maxima der Fleckenperiade die be- 
fichleirnigende Wirkung der tiefereo Schichten an der Sonnen- 
oherflache bedeuterid starker a ls  zur &it der Minima sein, 
und demgenilss die  beobachtete Rotationsgeschwindigkeit an1 
Aequator z u r  Zeit der Maxima weit starker a l s  zur Zeit der 
Mininia ini Sinne einer griisseren Rotationsgeschwiodigkeit 
ausfallen, gaoz wie dies die Beohachtungen voo Spiirer zeigen. 

Dass iibrigens der erwahnte Eiofluss auch bei den Cur- 
ringlon'schen Beobachtungen , wenn auch io  weit geringerem 
Maasse bervortritt, zeigen die relativ starken Abweichungen 
ani Aequator, in demselben Sinne wie bei den e s r e r ' s c h e n  
Beobachtuogen. 

Hiermit w i r e  die Abrveicbung der von beiden Beobach- 
tern erhalteoen Resultate als eine oothwendige Coosequenz 
der entwickeltea Theorie erklart, aueb ohne den Eiofluss der 
von Faye eingefiibrten Tiefenparallaxe der Flecken zur Hiilfe 
z u  oebmen. 

550. 30 

15. 
Es sull jetzt das  ohen erwlhiite Glied c. f (Q) ngher 

bestimmt werden, uni eine auch fl ir die Zeit der Flecken- 
maxima giiltige Formel zu erhalten. 

Die Bescbaffeoheit der Function f (9) muss nach dem 
Friiheren von der heliographiscben Vertheilung der Sonnen- 
flecken abhsngen und kann daber nur einer em p i r i s ch e n 
Bestinimung fshig sein. 

Wie verschiedeo aber auch cliese Bescliaffenheit in ein- 
zelnen Fiillen Rein mag, s ie  niuss doch s te ts  der Bedingung 
geniigen, dass  die Function fur einen innerhalh der Zone 
voo 5' his SOo liegeoden Werth a ein Maximum erreicht. 
Je kleiner nun der Factor C ist und je geririger clemgeniase 
der betrachtete Einf luss  der Fleckenvertlieilung auf die ur- 
spriingliche Forni d e s  Rotationsgesetzes is t ,  desto weniger 
wird e s  hierbei auf die besondere Gestalt des  Gesetzes, 
nach welchem die Function I'ir den Werth Q = a ihr Maxi- 
mum erreicht, ankonimen, s o  dass  alsdann (lurch eine jede 
Function, welche rrur der erwghnten allgenieinen Bedingung 
Gentige leistet, eine bessere Darstellung der Rotation der 
Sonnenoberflache zur Zeit eines Fleckenmaximums erreicht 
mird, als dies durch die e inhchere Grundforni des Rotations- 
gesetzes niiiglich ist. 

Diese Betrachtungen veranlassten niich, fur f (@) eine 
Kreisfunction anzunehnien und einfach zu setaen : 

f (9 )  = L'OS (@ - a)  

worio a die erwiihnte Bedeutung hat. Der Ausdruck fur d a s  
Rotationsgesetz zur Zeit des  Fleckenmaxiniums nahme als- 
dano folgende Gestalt a n :  

A-8 sin2 = cos q - c c o S ( p - a )  

oder durch weitere Entwickelung: 

[ A  - C cod a] - [ B - C c0.v a J cm2 @ z =  EOS qJ - c s i n a . s i n Q  

Setzt man hierin die Constanten: 

A - C C O S ~  = A' 
B - C cos CL = U' 

Csin  a = C 
ao erhalt man: 

(9)  
A'- B'sin2 @ - C'sin Q. . . . . . . . . . . 

cos qJ € =  
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Bestimmt man aus den Beobacbtungeii Spiirer's , niit 
Ausschluss tler beiden ersten i n  unmittelbarer Nlhe  d e s  
Aequators, die rvahrscheinlichsten Werthe der tlrei Constanten, 
EO findet man:  

A = 877.07 
= 387.07 

C' = 151.39 

In der folgenden Uebersicht sind die niit Anwendung die- 
6er Constanten noch iihrig hleihenden Untcrschiedc zwiscben 
Rechnung uncl Beobachtung niit den Unternchiederi der e m - 
p i r i s c h  e n Forniel vori Spiirer zusammengestellt. Die Ab- 
weichungeo der SpBrer'scben Formel sind unter is., die der 
meiriigen unter Z .  aufgefuhrt. Alle Werthe siritl auf hlinuten 
reducirt. 

T a b e l l e  V11. 
5 s. z 

'p beobachrct Feblrr Quadrate Febler Quadrate ------- 
0'54' 881.4 - 6 . 7  44.9 - 6 . 9  47 .6  
1 55 871.2 -2 .1  4 .4  - 2 . 3  5 . 3  

9 .20 853.8 + 0 . 6  0 . 4  - 0 . 1  0 . 0  

14 7 813.6 +0.4 0 . 2  - 0 . 5  0.3 
15 49 837.6 4-3.5 12.2 + ? . 1  4 .4  
18 23 832.8 +2.9 8 . 4  4-2.0 4 .0  
21 18 832.2 - 1 . 5  2 .2  -1 .6  2 .6  
21  38 826.8 - 1.3 1.7 - 0 . 4  0 . 2  
30 22 823.8  - 5 . 5  30.2 0 . 0  0 .0  

5 4 ' 860.4 4-3 .6  13.0 +3 .2  10.2 
7 2  858.6 +0 .9  0 . 8  + 0 . 4  0 . 2  

11 56 851.9 - 3 . 4  11.6 -4 .2  17 .6  

Sumnie = 130.1 Sumnte = 92.4  

Wie man sieht, lassen sich alle Beohachtungcn Spiircr's 
durch die ohen theoretisch ahgeleitete Formel weii hesser a l s  
durch die von Spiirer gegeberie cnipirische Forniel tlarstellen. 
Schliesst man aber die Beohachtung in iinniittclliarer NRhe 
des  Aequators 'nus. s o  reducirt sich die Siimnie c!c.r Fehler- 
quadrate fiir die S@-er 'sche Formel auf 85.2, fiir die meinige 
auf 14.8 ,  also fast auf die HBlfte des Spiirer'scherl Wertlies. 

Es  hat  sich demnach auch f i i r  die 8pirer'sclten Benb- 
achtnngen i n  tler Nshe eines Fleckeumaxiniiinis die ent- 
wickelte Theorie des  Rotationsgesetzes vollst$nclig hewlhrt, 
und man wild i n  Zukurift (lie ohige Forinel garlx allgemein 
a l s  den niodificirten Ausdruck jerics Gesetzes zur Zcit der 
Fleckenniaxiiiia zu hetrachteii haben. 

16. 
Es  sind jeclocli die Iiiwher hetrachteten Bemeziingen der 

Sonnenflecken iiich! die einzigen, dcrien ein s t a n c r ,  ir i  der 
glii h e n den Fliissig kei t sc h rvi m 111 eti de r Ki; r pe r i n  11 c r h a I b d er 
Driftstriiniungeo untercvorfeo isf. 

Denkeri wir uns  z. B. eine feste Kugel von geringerem 
Durchmesser a ls  die Dicke der bewegten Schicht uritl von 
iiur tvenig geringerem specifischen Gewicht als die Fliissigkeit, 
in welcher s ie  schwimnit. Da die unteren Theile cler Kugel 
i n  tiefere Schichten der Fliissigkeit hiriabreichen , und tliese 
Schichten nach deni Friiheren eiiie griissere Geschwintligkeit 
im Sinne der Rotation hesitzen als die oheren. so wird ein 
Drehungsmonient erzeugt, verniiige desscn die K q e l  uni eine 
horizontale, in dcr Meridianebene liegende, 'Axe i n  Rotation 
versetat wird, deren Richtung tler Rotation der grossen Kugel 
entgegengesetzt ist. 

Ein ziveites Drehunasmonient tvird aber n w h  un i  die 
normal zur fliissigen Oberflache steliende Axe dcr I(rrpA er- 
zeiigt, da die voni Aequator entfernteren Theile der Bugel, 
zufolge der Rotationsverechiedenlieit cler Breitenznrien, eiiien 
geringeren Bervegungsantrieb a l s  die den1 Aequator nfiheren 
Theile erleiden, Die Richtung der hierdurch erzeugten Ro- 
tation niuss i n  heiden Hemisphsren eine entgegengesetzte 
se in ,  indem fiir einen auf dem Pole stehenden Reobachter 
die Rotation der schrvimmenden Kugel urn ihre iiormale A x e  
s te ts  im Sinne der Rotation der grossen Kugel erfolgt. 

Da f i r  einen Beobachter auf der niirdlichen Heniisphlre 
der Ercle die Rotatiop auf der Sonnenscheibe von links nach 
rechts, also bei der Culmination vom Ostrande nach deni West- 
rande erfolgt, PO muss der Sinn der betrachteton Rotations- 
bervegung fiir einen Karper auf der siidlicben Hemisphlre 
voo links nach rechts - also im Sinne eines Uhrzeigers - 
auf der niirdlicheo Heniisphzre im entgegengesetzten Sinne 
erfolgen. 

Vergleicbt man die Geschrvindigkeit der beiden Rotations- 
bewegungen der schtvimmenden Kugel, s o  wird diejenige urn 
die horizontale Axe eine betrlchtlich vie1 griissere als die- 
jenige u m  die verticale Axe sein miissen, da die Acnderungeo 
der Geschmindigkeit der striimenden Schichten nacb der Tiefe 
bei Weiteni sclineller wacbsen miissen als  nach der Breitc. 
Es folgt dies unniittelhar aus  der oben begriiodeten Annahme 
einer relativ schr  geringen Tiefe der DriftstrGnie und den 
Ausdriirken f i i r  die linearen Geschwindigkeiten an der Ober- 
fllche und auf dem Grunde dieser Striime. 

lndessen mird clieses Verblltniss ein anderes, sobald man 
'an Stelle der schwimmeuden Kugel einen p I a t  t e n Kiirper, 
also einen solchen von geringeren verticalen als  horizontalen 
Dimensionen voraussetzt. Das erwahnte Drehungsninment wird 
i n  dieseni Falle nur dann eine Rotation um die horizontale 
Axe zu erzeugeu im Stande Rein, wenn e s  stark genug ist, 
um den Gegendruck zii iiherwirideri, welcher hei einem so 
gestalteten Kiirper durch d a s  theilweise Heraustreten der 
v o r a n g e h e o d e o  Theile aua der  Flcssigkeit d. h. durch 
Ablenkung seines Schwerpurictes aus der R'ormalen erzeugt 
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wird. 1st die Grtisse cles Drehungsmomentes hierzu tiicht 
ausreichend, so wird sich seine Wirkung auf f ine  permanttnte 
Lagenveriiriderung des  schwimnienden Kiirpers reduciren. die 
dariri hestelit, d n s s  d e r  i n  d e r  B e w e g r i n g  v o r a n -  
g e h e n t l e  T b e i l  g e h o h e n ,  d e r  n a c h g e h e n d e  g e -  
s e n  k t w i r cl , s o  dass der hierdiirch erzeugte Gcgendruck 
deni Drehtrngsniornente s te ts  das Gleichgerricht halt.  Die 
Oberfliclie snlcher KGrlier wird denigeniass nicht eine Iiori- 
zontale, sondern eirie etwas schr lge ,  in, Sinne der Rotation 
aufsteigencle Laze erhalten. Die Griisae dcs  hierdnrcli er- 
zeugten Neignngswinkels hlingt einerseits von dem Verhiilt riiss 
der Dicke zur Oherflkhe der schwirttmenden Kiirper, anticrer- 
sei ts  von tler Tiefe des  Eintanchens nnd der i n  verschicdenen 
Tiefeti herrschcnden Geschwintligkeitstlifferenz tler strijmcritlen 
Schichteri ah. Aendern sich cliese Verhiilfriisse Iiei (!em- 
eellien Kiirper, so  miissen dicselhen sownhl von Acntlertirigen 
der rntatorischen als  auch translatoriselien Bewegungeii he- 
gleitet sein. So niiisste z. B. eine schnelle Zunahnie der 
Tiefe des  Eintauchetts auch niit eitier schnellen Vergriissvrung 
der Bewegiing in1 Sinne ?er Rotation verliunden seiii, c1:i in 
dieseni Falle die tieferen, schneller rotirendeo Scliichten cinen 
griissereu Einfluss auf die Fortbewegung der schwinimenden 
Maspe gewinnen wiirden. Wiirde der Kiirper durch eine 
plijtzliche Veranderung seines- Gleichgewichts unterget;iuclit. 
s o  m i i s s t e  e r  a n  e i n e r  a r i d e r e n  S t e l l e  w i c d e r  
e m p o r s t e i g e n ,  w e l c h e  d e r  u r s p r i i n g l i c h e n  i m  
S i n n e  d e r  R o t a t i o n  v o r a u s  l i e g t .  

17. 
Alle diese Betrachtungen sincl unniittelbar auf die Snnnen- 

flecke anwendliar, sobald man dieselhen als s t a r r e ,  atrl dcr 
fliissige? Sonnenoberflsche scbrvinimende Kiirpcr betrac htet. 
1st dies der Fall, so  miissen sich die ohcn aligeleiteten Be- 
wesungen auch hei den Sonnenflecken wiedcrfinden. r)iese 
Folgerung cvird durch die Beobachtungen i n  iilierrasclicnder 
Weise hestatigt. 

Cnrrington Iiespricht ani Schlusse seines Werkes p. 245 

die  Tendenh der Flecke zu divergiren, eine Er~chei i i i i i i~  die 
nach nieirier Tlieorie durch die an den Iiiisten der Schlnrken- 
inseln erzeugten hcftigcn W i d e ,  rvelrhe ir i  ihreni ttrttcren 
Theile, also an tler Olierfliirhe der lnscln analog den 1,;lnd- 

winden an clert Kiisten des  Meeres centrifugale Richtung Iinlien 
miissen, ihre einfache Erklarung fiodet. 

Carrington erklart diese Ersctieinung i n  folgenrler \I tlise: 
,,It nppenrs to me m!,l e.zp[iCnble l!1 tht- tenricw!j of 

spots to  lrenk out tmo nnrl two or to siibdividc, cijrtpled 
with n pyn tory  motion of their ynrts, ndirh for ct'erjl spot 
in the same hemispherc ?nilC toke place it{ the dirwtion 
of rotntion nrotind the pole of that hemisphert,, or trllat i s  

78r Bd. 

called right-handed in the South nnd left-hnnded in the 
h'orth Hemisphere. The o ~ t m  portions of tho contiguous 
spots will therefore have opposed motion8 producing ntutiiol 
eentrifiignl pressure.L1 

Beispiele von Rotation der Flecken s i n d  von verschiedenen 
Benhaclitcrii angefiihrt worden, ohschoii icli nicht weiss, in 
)vie rveit die Richtong dieser Rotation in1 Durclischnitt mit 
dcr obeti angegehencn iihereinstimmt. 

Die von Cnrrhgton erwihnte Tendenz der Flecke zu 
zerbrechen urid sic11 zii theilen, cviirde Sich ilurch den nhen 
erwalinten Druck erklfiren, welcher tlurch das Drehunpntonient 
uni die horizontale Axe  erzcugt wir t l .  Dies1.r Drnck kann nur 
verniiige der CohiiPinn der Schl;ickcnmas.ce hestchert, und 
m u s s  tlahrr, hei hinrcichender Starke. die Cohsaion iiber- 
winrleri ntid hierdirrc.1, ein Zerhrechen tler nlasse herbeifihren. 

Dieses Zerhrechcn wie iilierhaupt alle pliitzlichen 
Gcsta l ts~er j i i ider i tn~en tler Flecken nriissen nnthrrendig mit 
Versndcrungen i n  der Tiefe des  ,Eintauchens der einzelnen 
Schlackenstiicke verhunden Rein. und biercltirch, Iiei der 
Verschictlenheit tler Gesclttvindipkeit cler einzelnen Schichten 
dcr Flussigkeit, grnsse wid pliitzlich eintrctentle Bewegiings- 
diffcrenzen der Fleckenstiirke erzeugen. M a n  kann gariz all- 
pernein beharipten, dass zu denjenigcn Zeiten, in  welchen 
starke Verlnderungen i n  tler Tiefe tles Eintauchens der 
Flecken eintreten, auch starke Aenderungen i n  cler Bewegung 
derRelhen eintreten miissen. Solche Aenderungen rverden 
aher ,  \vie leicht ersichtlich, am stirksten i n  der Phase cler 
Entwickelung und Aufliisnng der Flecken vorhanden sein. 
Im ersten Falle nimnit die Dicke der sich hildendcn Schlacke 
1.11, im zweiten crieder a h .  und nur zwischen heiden Phasen 
wird ein Zustand vou relativ constanter Dicke tind dem- 
gpmiss  auch von constanter Tiefe des  EintaucIienr;r voraiis- 
gesetzt werden kiinnen. 

In der aben citirten Ahhandlung I )  liernerkt Spiirer he- 
ziiglich der Giiltigkeit des  Rotationsgesctzes Folgendes : 

,,Die Formel gilt nicht fiir die erste Phase i n  cler Erit- 
cvickelong der Gruppen, indem aladann selir brtrfichtliche, 
verschiedene und einander entgqengcsetzte  Bewegiiiigen 
heohachtet werden. Nachcleni nirist tler iistliche Theil der 
Griippe verschwunden ikt, verbleiht iin westlichen Theile ciri 
Hauptkcrn und dirser zcigt ann6hernd die riach der Tahelle 
fieiner heliographischen Rreitc entsprechende Beweguiig." 

Die Bezeichnungen ,,iistlicli" und ,,rvestlich" sind hier geo- 
centrisch lieziiglich des  Sonnenrandcs zu vcrstehen. Ersteres 
bezcichnet also den nachfolgenden, letzteres den irii Sinne 
der Rotation vorausgehenden Rand des  Flerkes. Auch fiir 
cia s er w li h n t e fr  ii h ere Versc h H' i n den d e s  n a ch fo I Ben d en H ii t i tl e s 

1) Pngg. Ann. Bd. 128. p. 270. 

3 
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giebt die entwickeltc Theorie eine Erkkrung. Beriivksichtigt , 

man nsmlich einerseits die (lurch d a s  DrehnnSsrilciiiiertt lie- 
ivirkte schrsge Stellung der Oberfliiche eines Fleckes (riach der 
roraogehenden Seite aufsteigend), andcrerseits die l3ewegurig 
der Flecken innerlialb der Driftstriime im entpegcrtgesetzen 
Sinne derselben, s o  wird auf der nachfolgenden Seite des  
FleckeH stets e i n  griisserer Theil von der gliihenden Fliissig- 
kcit umspiilt und daher schncller aufgeliist als aul' der vor- 
auspehenden, wo der Fleck, vermiige des  Drehurigsnionieiites 
niehr aus der Flussigkeit hervorragt. 

Es wurde oberi theoretisch f i r  die ganze Sonnenober- 
flgche die Existenz von iistlichen (heliocentrisch) Wintlen ab- 
geleitet. Hieraus erklHrt sich die  von den englischen Deob- 
aehtern und auch v o n  SpGrer hcrvorgehobene Thatsarlre, dass 

sich die sngenanoten Fackeln in der N6he der Flrcken in 
der uhercviegenden hietirzahl der FAle auf der uaclifdgenderi 
Seite der Flecken 1)eBnclen. 

Diese Fackeln sind nach meiner Theorie der Sonnen- 
flecken nichts anderes als Theile der Soiineiiatriil,sphtre, 
melche durch die an dcr Grenze der Flecken aufstcigenden 
Luftstriime aus  der T i e k  emporgcrissen werden r i i i t l  daher 
auch ivirkliche ErheliunTen der ~ l u h e n d e n  Atniospliiire iiber 
ihr geiviihnliches Niveau erzeugen. Die griissere llc.lligkeit 
dieser Gehilde ist rvesentlich durch drei Umstlindc lledingt, 
n5rnlich erstens durch (lie hiihcre Teniperatur dcr tieferen 
Schichten der AtmosphIrc. zweitens durch die eriissere 
Diekc der strahlenden Schicht, auf welche wir blick:n, und 
drittens durcli tlie Verniinderirng der Dicke derjeiiigcrt kilteren 
Scli i c ti t e n tl e r Son n en a t ni os 11 ha re , sv elc ti  e v o cz ti gs 11' cis e e i n e 
al)s orbiren de Wirku i t  g au f d i c Li c h t crii issio n ties Son 11 cn kernes 
aii:"I -u ien. 

18. 
Ea wrrtle ohen hei Eriirtcriing der 1Yirkiin:cn t1i.s Drc- 

h~ingsniomentes uni. die horizoiitale Axe  dur Einfluss hervor- 
gehoben , ivclchen tiierlici d a s  Verhiiltniss tler Dinivnsionen 
der sclwiinnrenden Kiirpcr i n  Iiorizootalcr untl vertir;iler Aus- 
dclinun? ausiibt. Je rnchr sich tlieses Verhliltniss tler E i n -  
hcit niher t ,  desto leirhter tvird d a s  Drehungsrnoriic~nt cine 
wirkliche Drehiing an Stclle clcr srliiefcii Stellung tles l<iirpers 
hervorbringert litinnen. Untersurht man (lie Aci:tlm~rigen 
dicses Verhiiltnisses bci eineni Sonnenllcclie i n  t l v n  ver- 
schiedenen Staclien miner  Entrvickclung, SO ist oR;bi,liar im 
Beginn tler Entivickelung die Dickc dc r  Schlackensc~lticlit im 
VerhSltniss zu ihrer Ausdehnung eiitc schr  geringe. Die Dicke 
wzchst jedoch in) L a d e  dcr weitereri Eittivivkcliiiig iiiid wird 
nanieritlich durch . das olien erwlihnte AbsrlinielAen ;iuf der 
naclifolgenden Seite des Fleckes in) VcrItSltniss zu tbn  hori- 
zorrtalen Dimensionen dessel1)cn bis zu seinein Vcrst:ltwinden 
stetig wachseu. Gewiont nun hieubei das Drehung>iuoinent 

das  Uehergewicht iiber den durch die schrffge Stellung cr- 
zeugten Druck, so wird der ganze Fleck cine Wtlzurlg er- 
leiden, thnlich \vie nian dies an schmininienderi Ktirpero 
beobacbtet, tlie i n  eineni schnelj lliessenden Stronie mit ver- 
schiedenen Theilen ihrer Oherfliiclie aitrh die tieferen , hier 
aber langsanier flicssenden Schichten heriihren. 

Wie man s ieht ,  wirtl ein solchcs Phlnomen nur in der 
letzten Eiitwickelurigsphase eines Sonnenfleckes wahrscheinlich 
sein. Derselbe wird hierbei untertauchen, von den tieferen 
Schichten fortgefiihrt werclen und an einer im Sinne der Rota- 
tion eritfernteren andern Stelle rvieder eruportauchen nriissen. 

Solche Erscheiiiungen werden nun i n  der That iifter 
h e o l d i t e t .  Carrington fiihrt auf p. 246 seines Werkes unter 
der Ueherschrift ,,On recurrence in the snme neighhourhood" 
etwa zwanzig Fiille auf, i n  derien c i n  solches Wiedererscheiiieo 
verschwtindener Flecke beobachtet wurde. 

Secchi') stellt r a p r  ganz hedimmt den fnlgenden Satz a u k  
,,Zes grandes tacltes, a p r h  s'dtre dissoutes, repnraisseiit 

souvent ci. une petite distance de  leur position primitive, 
m a i s  t o u j o u r s  v e r s  I n  p n r t i e  ontc'rierrre.  A i d ,  
la tache no. 43, oprks avoir disparu, se reproduisit une 
trentaine de degrds plus loin, SOUS la tnt?nie l i~ t i t i t de .~~  

Elienso iet der  folgentlc Satz (ihid. p. 93) Iteziiglich der 
vorher hetrachtcten Ersrheinunpcn ticmierkensmerth : 

,,Toutcs les fois qu'tinc tarhe se divise, ou p'el le  subit 
un Ch~7l.fpTnt3lt considdmblc dons SN fornie. on observe tou- 
jours un ntouaement hrusque, tine espi.cc de saut qui .w fait 
inanriiihlenient vers In portie aiitirierire , c'est-ir-dire dnns 
le scns oil croissent les lonyitiidetes." 

Die vorsteliend liehnntlelten Veriinderungeti der Sonrren- 
fleelaw sind die I ~ a n ~ ~ t s ~ c h l i c l i s t e n  der hin jetzt liekannten 
a I I g e ni e i n c n Ersc.heinurrgen uitd korrritrri (latter auch nur 
solche Ursachen haheti, wclche i n  der a 1 I ~ e n i  e i II e ii phy- 
sischen Dcschanhnheit des S o r ~ r ~ c r ~ k i i r p c ~ ~  bcjiriindet siiid. 

19. 
Eine wesentlirhe und durchaus iinthircntlige Voraus- 

setzung Iici cler Theorie dieser BewegiiiiRsI)IiRiionieiie ist, wie 
nian sicht, d e r  Ceste A g g r e g a t z u s t a n d  cler S o n n e n -  
f l e c k  e n. Wiiren cliescllicn wolkcndrtiXe, in tler Sotinen- 
at ni osp hli re s c t i  i v  i in ni e 11 d e nl ass en, ivel cli e a n clen B etvegu ngen 
der PLfniosphiire, nach Analogie dcr irclischen Wolkcn , Theil 
nehiiien, so niiissten cliesellieri, wit Riicksicht auf tliis nota- 
tioiisgesctz, schon ini Vcrliiufe iveniger 'rage Veranderungen 
erl ei d e 11, d eren al Igcniei ne nescha ffenhei t sic ti Ieich t arigelien 
ISsst. 
-- 

1) Lc Suleil y. 94. 
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l m  Durchschnitt betrlgt nach den Beobachtungen I ' m -  
ringtoil's tler Unterschied der tiiglichen Rotationsgescli\vin- 
digkeiteti zmeier Puricte der Snnnenoherfliiche, clereri ht:lio- 
graphische Breiten nni 1"  verschieden sirid, etwa l"6. Sach 
Verlauf von n Tagen niiissten s icb tliese heiden Puncte ollcn- 
har uni 1 . 6  71 Grade yon eiriander entfernt hal)eli untl 
urspriingliche Wolkengebiltle von 1" Durchmesser tviirtlc zu 
eineni Streifen vnn 1 . 6  n Grade ausgedehnt cvortlen sein, 
tvelcher niit zuneliiiieritlcr Entferniing tlcr lieitlen Princtc ininier 
mehr eiric dcni Aequator parallele Richtung anniihnie. 

Die Brcitc des Streifens rvlire i n  der Mitte am griisden 
uncl nahme nach heitleri Seiten h i s  zuni Verschwintlcrl ah. 
Gesetzt also, wir Iieohachtcten das  Entsteheri eiiics iiach 
allen Richtungen zienilich gleich entwickelten Fleckes von 
1' Diirchnierser lint1 verfnlgten tlieseii Flcck nur wiihrentl 
der Zeit einer halhen Rotationstlaiier der Sonnc, also tdwa 
1 2 . 5  Tape, so niiisste sich dieser Fleck, - falls er  ails 

einer i n  der Sonnenatniosphiire schwimmenden Wolkc be- 
stande, - i n  einen Streifen yon 20" Liinge verwandelt Iiaben. 
Bei griissercn Flecken muss diese Verlintlerung natiirlicli eirie 
vertialtnissniiissig vie1 stzrkere sein und ein Fleck von A. B. 
8'' Durchnresser wiirde nach nur einnialiger Rotatiori bci 
seiner Wiederkehr einen Streifen von 120" Llnge l)iltlen, 
sich also fast iiber den ganzen u n s  zugervendeten Theil des  
betreffenden Parallelkreises ausgcdeh~it  hahen. Derartige Er- 
scheinnngen wertlen aber hei den Sonnenflecken, his ant die 
nun leicht erkliirliche Tenclenz der Gruppen sich den Breiten- 
kreisen parallel zu stellen, nicht beobachtet, trotztleni ihre 
Dimensionen clie nhcn aegenoinmenen nft rveit iihertrc.ffen. 
I c b  b e t r a c h t e  d ; r h e r  d i e  A b r v e s e n h e i t  d i c s s e r  
S t r e i f e n h i l t l u n g  a u f  t l e r  S o n n e  a l s  e i n e n  d e r  
s c h l a g e n d w t e n  B e t v e i s e  g e g e n  d i e  w o l k e n a r t i g e  
N a t u r  d e r  S o r i n e n f l e c k e n .  

20. 
Diese Betrachtungen fiihren n u n  nnmittell)ar auf die Frage, 

oh nicht die nierkrviirtligen uncl s o  charactcristisclien Streifen, 
welche rvir nuf den Oherflachen der beidcn griissteri Pl,iiteten 
unseres Systems. des  Jupiter untl Saturn henl)aclitcri, (1t.11 S O -  

ehen entwickeltcn Verhiltnissen ihre Entstehiing vercl;iilken. 
Als  wesentliche Bedingun;: zu clieser Eiitstetiiing iiiiisstt- fiir 
die A t  in o s  ph a re n 1) ei (1 er PI n u e t e n ci n d c ni Rot at i o n s; (!s e t  z 

der Sonne arialoges Gesetz angenoniiiieri werclcn, alsq eine 
Versctiieclenheit der Rotationsgeschwindigkeit cler eiiiLe?neu 
Breitenzonen. 

Bereitn vor 6 Jahren hahe ich meincri ,,phntoinetriGchen 
Untersuchungen" 1). 303 IT. tlie Griindc entwickclt, w e k h c  m i  

Annahnie eiiier rclativ noch sehr  hohen Teniper;itur der Ober- 
flichen beider Planeten niittiigen. Der rvesentlichste diesel 

Griinde war die diirch Beobachtungen erwiesene starke Ver- 
Snderlichkeit (lcr Grhilde an den Oherfliichen jene; Planeten. 
Sintl tliese Gehilde atmnsphiirischer Ratur uncl ihre Bewegungen 
tllirch Gleic h pew ich tss tiirun pen i n  Folge vn n Tempera t u r- 
differenzen, rvie in der irtlischen Atniosphare, erzeugt, SO 

kiinrien diese Temperaturunterschiede nicht durch lnsnlation 
hervorgerufcn sein, (la die Intensitit der \vBrmestrahlung der 
Sonne auI' tlem Jupiter ntir &, auf dem Saturn aher nur 
Ttii yon tlcrjenigen a d  dcr Erde betragt. Folglich niuss die 
Quelle tler auf den Oherfliichen Jiipiters nnd Satiirns heoh- 
actitetan gewnltigen Bervegungen, die nieisteris iinsere heftig- 
sten Stiiriiie weit ubertreffeu, i n  einer sehr  hoheri eigenen 
Teniperatur clieser Planeteri gesucht rverden. 

In meiiier letzten Ahhantlliinp ,$her die Perindicitat und 
heliographische Verbreitung der Sonnenflecken" l )  hahe ich 
die Entwickelung tler Pnlarstr6niungcn i n  den fliissigen Um- 
hiillringen einer Kugel lediglich ala clie Folge zweier Ur- 
sachen, der Rotatiori unt l  tler hiiheren Teniperatur der Iiugel, 
mechanisch zu hegriiiiden versucht. Bei dieser Begrundung 
hatte ich tlie gleichm8ssig erwiirnite Kugel zunachst als  ruhend 
vorausgesetzt unrl  gezcigt, \vie (lurch tien Bepinn der Rotation 
d a s I ahi I e GI ei c h gew Pic h t d e r ii b e r ei n a n (1 e r I i e g e n tl e n F I u ssi g - 
keitsschichten gestiirt untl eine Circulation im Sinne eines 
Emporstei,aens cler erwzrniten Massen nni Aequator erzeugt 
werden muss. Man kiinnte indessen vielleicht clie Beweis- 
kriift tlieser Betrachtungsrveise deswcgen heanstariden, weil 
in der Natnr die heiden Ursachen nicht in der angedeuteten 
Weise getrennt, sondern von Anfang an gleichzeitig aufge- 
treten sind. Berucksichtigt man indeseen, dass  die aiigulare 
Rotationsgeschwindigkeit cines sich ahkiihlenclen uncl i n  Fnlge 
dessen sich contrahirenden Weltkiirpers stets rvachsen muss, 
so wiirde hierdurch i i i  der That die i n  der erwahnten Be- 
trnchtung angenonimene Reihenfolge der wirkenden Ursachen 
motivirt sein. So geringfiigig aucb diese Veriinderungen sein 
niiigen, bei cler Stiirung des  labilen Gleichgetvichtes ist zur 
Erzeuquug jener Circulation nur die R i ch t u n  g nicht die 
S t B r k e wesentlich, i n  welcher diese Stnrung erfolgt. 

Man sieht alFo, dass niir clie Annahnie einer noch hin- 
reichencl hohen Temperatur an der Oherflacbe der heitleu 
Planeten erforderlicti i s t ,  mi f i r  sic ganz i n  clerselhen 
Weiee wie f i r  die Sonne ein analoges Rotationsgesetz ihrer 
Atniosphire zu begriinden. 

21. 
Es ist mir n u n  in der That  gelungen, Cir die Oherflache 

Jupiters d i r e c  t clie Existcnz des  errvahnten Rotationagesetzes 

1) Sitziing der kiinigl. nichsisehcn Geoellscliaft der Wiascn- 
v schnften am 12. December 1870, y. 347. 

3 *  
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durch altere und ncuere Beobachtungen unwiderlcglich zu 
beweisen und hierbei gleichzeitig die Richtigkeit tler oben 
eotwickelteri Theorie der Streifenbildung uber jederi Zweifel 
zu erheberi. 

Von llteren Beohachtern hahen sich cusshi und Schrotm 
am sorgfaltigsten mit den Erscbeinungen auf der Oberfllche 
des Jupiter heschaftigt. 

Ersterer theilt nun in einer Abhandlung I )  vom 3 1. Jaiiuar 
1692. rvelcbe betitelt ist : ,,Nouoelles ddcouuertes dc diverses 
yiriodes de nioiiveitient duns la Plnnete de: Jupiter, depicis 
le inoitis de Jnnvier I 6 9  1 jusqu'au ccmlmeiicement rlc laniie'e 
1692" t'olgende Beubachtungen niit, welche sowolil die all- 
malige Unrbildung voii ursprunglich nach allen Iiichtungen 
gleicb ausgedehnteu Flecken in Streifen berveisen, iils auch 
direct die schnellere Rotation von Flecken in der MBhe des  
Aequators bestatigen. 

Auf p. 8 der erwiihnten Ahhandlung werden diesc beiden 
Ersclieiuungen niit folgenderi Worten heschrieben : 

, ,I! (Cassini) a remarque' que certaines tacltcs qui au 
conitiieticeiticvit e'taient rondes , se sont peii ri peu rrllongt!es 
suivant la direction des bnndes. I l  mi obserua giicitre de 
cette nature tlepuis le niois de Fkuricr de l'anne'c rlernikre 
ju-squ'ii ce que Jupiter ftit trop proche du lsoleil pour les 
pouvoir distinguer.G1 

Einige Zeilen weiter heisst e s :  
, ,Et  g6tidralenicnt toutes les inches p i  pnssmt plus 

prtb dii cmitre apparent de Jupiter, ont un inuuvencc:nt plus 
vitc 7uc celles qui en passcnt phis loin," 

I n  einer sp8tcren Abhandluiig 2, wird tliesellie !:rscliei- 
nung win xwei andern Flecken beschrieben, indeni es heisst: 

,,La re'uolution de ces deux tnchcs est &gale ri celle de 
quelgues autres t a c h s  p i  nvaient ynru au tiiois de /)~.:cembre 
1690 et ail mois de Jnticier 1691 que nous trouclimes de 
9"5', plus courte de cinq innhutes, que celle que noit.. avions 
olserce'e l'nn 1665,  qu i  e'tait plus do&t& du cuictre cle 
Jupiter, cc qui confiriiie quc nous avions remnrquc' dnns les 
i7leinoires du 3 1. .Iatruier i 692 ,  que les inchcs gui  passent 
plus prochcs du centre rippurent de Jupiter, otit uu mouve- 
merit plus vile p e  celles qui en sont plus rYoignkt:.v.lG 

Eberiso benierkt SehrGter bei der Discussion tler Be- 
rveguug eiiies Fleckes: 5) 

,,Dass hirigegen iri einer g r i i s s e r e n  Eiitferliiirig voni 
Aequator eine griissere GeschrvindigLeit i n  der Be- 

') Me'moires de Math. et Phys. de I'annC 1692, p. 1-9. 
2) Izl6ui. de I'dcud. Fr. de I'unnee 1699, p. 106. 
s >  Schr6ter, Beitriige au den neuesten aatronomisclien Ent- 

decliuugen, Iierausgegeben v q n  Bode, Uerlin 1788, 1'. 9 1. 

wegung entdeckt worden, rviderleget die Allgenieinheit 
desjeriigen, was sowohl aus  den Cassini'schen Beob- 
achtungen als den nieiuigen dahin wahrscheiiilich wurde, 
dass  die Flecken. welche n lher  bei dem Aequator 
heGndlich. eine geschwiodere Bervegung zeigteu." 

lndessen habe ich auf  p. 121 derselhen Schrift noch 
eiii anderes a l l g e m e i n e s  Resultat gefunden, welches V O D  

Schriiter niit folgentlen Worten ausgesprnchen wird : 
,, Alle von mir heohachteten Flecken zeigteii g e -  
w ii h n l  i ch eine in Ansehung der Rotatiorisperiode 
beschleunigte3Bewegung von Ost riach West  und folg- 
lich n a ch der Richturig des  Rotationsschrvunges." 

Diese Tliatsache wiirtle unter Voraussettung einer schnel- 
leren Rotation f i r  die derii Aequator naheren Zoneii die noth- 
wendige Folge eiiier Bewegung der Flecken von den Polen nach 
dein Aequator sein,  und f o l g l i c h  a u c h  d u r c h  d i r e c t e  
B e o b a c h t u n g  d i e  E x i s t e n z  d e r  t h e o r e t i s c h  g e -  
f o r d  e r t e n P o  l a r s  t r ii m e b e  w e  i s e 11. 

Es hdarf keiner beso:idereri Erwihourig, dass diese 
Erscheioungen nur an solcheri Flscken beo)achtet werden 
kiinnen, wclche entweder wolkeriartige Gebilcle, oder unab- 
hiingige Liickeri ir i  der die Oherfliche eiiibiillenden Wolken- 
tlecke sind. Werden jedoch solche Liicken i n  der Wolken- 
hulle 2. B. (lurch d a s  Aufsteigen heisscr, aus  viilkanischeo 
Oeffnun=en tlringender Lnftniassen erzeiiet, so  iniisscn der- 
artipc Flecke eine constante Laze auf cler Jupiteroherflsehe 
zeipen, vorauspesetzf, (lass diese selber nicht eirie Iliissiqe sei. 

22. 
A m  anschaolicl~sten wird nher sotrohl (lie Theorie der 

Streifcnhildung als auc-h clic schnellere Rotation dcr dem 
Aequator riaher liegeriden Znrien durch tlic aiif  Ti l fe l  1. ge- 
gcbeneri Ahbilrlu!igcn des  Jupiter i r i i  Jahre 1860 erliiutert, 
weIche petreiie Copicri zcveicr, i n  den 111071fhl9 Notices of 
the Royal Astronomical Society Vol. XX. p. 268 enthaltenen 
Tafelri sirid. 

Die i n  den Fig. 1,  2 und 3 dargestclltcii Erscheinurigen, 
welche i n  einem Briefe von Mr. Long an eineri der Secretiire 
der R. A. 8. lieschrictwri siritl, rviirtlen an tleiii nben erw3inten 
Orte iiiit Erlauhriias der Herren Long untl Baxendell aus  den 
Meinoirs of the Literor!! and Philosophical Society of Man- 
chest&? reproducirt. Figur 4 ist einer Ahhilclung entnornnien, 
rvelche Capitain Jacobs Ivotiz iibcr Mr. Fletcher's iieues 
Aequatorial begleitete und Figur 5 von eiuer iiachtr8glich 
initgetheilten Zeichriung des  Mr. Bamndell. Letzterer giebt 
zu allen 5 Figuren folgende Erlauterungeu : I )  

') Monthly Xoticea Vol. XX., p. 243 ff. 
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,,With reference to these sketches, Z may remark that 
since Mr. Long first observed the oblique streak on the 
2gth February, it h a s  g r a d u a l l y  e x t e n d e d  i t s e l f  i n  
a p r e c e d i n g  d i r e c t i o n ,  or  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  
p l a n e t ' s  r o t a t i o n ,  a t  an average rate of 3610 miles 
per daly, or 151 miles per hour; the truo extremities of the 
belt remaining constantly on the same parallels of latilutle. 
The belt has also gradually become darker atid broader, 
aome portions, however, being genmally miicfi darker than 
others 
Worthington's I 3 - inch reflector, power 30 t , and not iced 
a faint, curved, dark mark, extending across the br(vht 
eqicatoreal belt from the upper end of the oblique belt to 
the small durk spot shotvn in the preceding part of [he 
large belt in my sketch of March gth." 

,,On March 218' the spot at the loner end of the belt 
had increased considerably in size and depth of shade, ond 
appeared to consist of ttvo spots in contact. The skc~ch  
of A p r i l  9 siioms the belt. now considerably len.qthenc-d, 
extmding completely across the planet's disc.'' 

On the 14th of March I observed Jupiter tuith 

Auch v o n  dem kijniglichen Astronumeri in Greenu ich 
wurde eine Entwickelungsphase des  schrlgen Streifens hisob- 
achtet ,  welche awiachen deni 12. b1lrL und 9. April Iicgt. 
Airy bernerkt nlnilich an dersclhen Stelle 1). 2 4 5  Polgeiiilm: 

,,On vieming Jupiter taitfc the S. E. equntorenl of ihe 
Ro?~RI Observatory, Greeniuic*k, on 1860, ilfurch 2 6 ,  about 
9 30m, the follooming appearances n:ere reriiarketl : 

. . . . . 3. In the region above the equator there wr4.t a 
double belt inclined perhups 15' to the equator atid to the 
belt mltich I have just  debcriled. Its right-hnnd or ead1iv-n 
end mas nearly on the equator, but its left-hand or n w t  
end icns considerably above it or Jouth of the cquritor. 
l h e  left-hand ends tuere broader thari the right-katid ciids. 
The outlines irregular. 

In den ersten drei Figtlren benierkt man auch eine Anh.ihf 
feinerer Streifen, rvelche sehr  deutlich ( Ins oheri theoreti-ch 
gefnlgerte nlaxinmnl der Dicke i n  der Mitte zeigen. 

I n  Bezug auf die Xatur der g r a  II e n  Streifen hatte ich 
&chon i n  nieirreri ,, photoiiietrischen Urrtersurhungen '' 1). 304  
behauptet, dieselhen kiinnten nicht \3'ulken ails Wassertl;iiiipf 
w i n ,  ,,\veil diese sich liei cineni yon ~ U B M W  hetraclitctcn 
Planeten als IV c i s s e  Stelleli t o n  clerii dunkleren Gruntle tler 
allgenieinen OberKiche al)liebeii niiissten. Eine W o k e  iius 
Wasserdampf erscheint iiur grnu in i  tl u rch g e h e I I  d e II iiicht 
ini r e f l e c t i  r t e r i  Lichtc." Icb ylauhe n u n ,  dass  dic in 
den drci ersten Figure" dargestellten Erscheiriungen als  cilie 
Stiilze dieser Behauptuog betrachtet rvcrdcn liiiunen. 

W i r e  namlich der kleine, voii links oben nach rechta 
unteri gerichtete, schrage Streifen ein dunkles Wolkengehilde, 
also z. B. eine Wolke rlunkler, vulkanischer Asche, deren 
feinzertheilte hlasse i n  der Atniosphare scbwimmend geYacht 
rvird, so miisste dieser Streifen bei weiterer Entfernuug seioer  
Endpuncte iiiinier diinner und feiner werden, da sich die- 
selbe Massc der dutiklen Substanz auf eineni grijsseren Raume 
ausdebnt. 

Nach den Beobachtungeu und den niitgetheilten aus- 
driicklichem Benierkungen findet aber gerade clas Gegentheit 
s ta t t :  cler Streifen wird breiter bud dunkler. 

Beachtet man nun, dass gleichzeitig auch alle fibrigen 
dunklen Theile der Jupitersflache sich vom 29. Februar his 
zum 5 .  hglrz niehr;und mehr 'verdiinkeln, SO wtirden sich alle 
diese Erscheinungen sehr  einfach erklaren lassen, wenn nian 
den kleinen Streifen fiir einen Ries in der Wolkendecke an- 
n l h m e ,  i n  welcher rviibrend der angegebenerr Zeit ein fort- 
scbreitentler Aufliisungsprocess vorginge. Ein  solcher Process 
niacht seine Wirkung zunacht an den G r e  n z e n von Wolken- 
pebilden geltend und erzeiigt so naturgemass zunlchst  eine 
Erweiterung vurbandener Liicken. 

1st man aber bereit, den rurstehcnd anpefiihrten That- 
sachen eirie geniiqende Beweiskraft fiir die Richtipkeit der 
entwiakelten Theorie der Strcifenbildung zuzuerkennen , PO 

muss nian auch onigekehrt aus  deni Vorhandensein Rolcher 
Streifen an der Oherflgche eines Planeteri auf die Existenz 
der sie erzeugenden Ursechen schliessen,. Fo 1 g I i c*h ni u s  s 
a u c h  S a t  u r n d c m  a l l  g e n i e  i n e  n R o t  a t  i o  11 s g e s e  t z r) 

d e r  S o r r n e  i r n t e r w o r f e n  s e i n  u n d  d e n i g e n i a s s  rioch 
e i n e  h i n r e i c h e n d  h o h c  T e n t p e r a t u r  b e s i t z e i i ,  urn 
i n  V e r b i n d u n g  m i t  s e i n e r  R o t a t i o n  d i e  e r f o r d e r -  
l i c h e n  P o l a r s t r i j m u n g e n  i n  d e r  i h n  u m g e b e n d e n  
A t n i o s p h i i r e  z u  e r z e u g e n .  

23. 
Durch die Ergebnisse vorliegender Abhaiidlung glaube 

ich die biaher von niir iiber die physische Bescliaffeerrheit der 
Sonne n u r  vereinzelt und aphoristisch enttvickelten Ansictiten 
in eiuer s o  befriedigendcn Weisc bestatigt zu hal)en, dass 
dieselbeii aus  den1 Bereiche blos hypothetischer Annahnien 
irr d a s  Gebiet einer Theorie getreten sind, wclche, von That- 
sachen dcr Beobachtung ausgetiend, wit Hiilfe einfacber und 
allgeniein bekaniiter pliysikalischer Gesetze die hlaunigfaltig- 
licit der solnren BeweSungs-I'liliiionicrie i n  ihren weseritlichen 
Cruodziigen dcductiv zu eritwickelri hi Stande ist. Es s e i  
iuir gestattet , hier am Schlusse dieser Uutersuchungen d ie  
hauptsachlichsten JIomente dieser Theorie kurz zusaninien zu 
stellen, theils U N  ihren iorieren Zusamnienhaug deutlicher 
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hercortreten zu lassen, theils um an eiiizelnen Stclleii noch 
erginzende Bemerkungen hinzuzitftgen. 

A l s  Resultate der Beobachtnngen stehen folgonde drei 

1) (lie Rotation des Sonnenkiirpers, 
2) die ttohe Temperatur seiner Oberflache, 
3) die Existenz einer Atmosphsre. 
Die erste rvurde  tlurch die Enttleckring der Sonneriflecken 

von Joh. Fabrin'us, Galilei r ind rSclieiner verniiltelt, die 
beiden letzten drirch clie Untersuchungen Kirchhoff's a l s  eine 
unwitlerlegliche Consequenz der Spectralmalyse dtts Snnnen-. 
lichtes hegriindet. 

A l s  ein mehr indirect durch Schliisse verntittelks Re- 

Thatsachen f e d :  , 

sultat niuss 
4) die tropfbar-flussige Beschaffenheit der Sounenoher- 

flache hetravhtet werden. Ich habe die Nothrvendigkeit eir)er 
solchen Beschaffenbeit ifus cleni eruptiven Charnvter einer 
grossen Anzahl von Protnberanzen gefolgert, I )  un t l  sehe nun 
ntit Befriedigung, mie neuerdings auch Respighi tlitrch zahl- 
reiche untl sorgfiltige Benhachtungen von Pratrthernnzen zu 
Anschauungen iiber dic physische Beschaffenheit tler Snnne 
grfiihrt worden ist,  welche sowohl beziiglich tler Flecken 
als auch der tropfhar-tliissigen Beschaffenheit der Oherflache 
oollknmnien niit den hisher von mir vertretenen Ansichten 
iibereinstimnieit. 2) 

Die angefiihrten vier Thatsachen reichen a u s .  um alle 
w e s e n  t I i  clt e n bisher an tler Sonnenoberfliiche hcohachteten 
Erscheiiiungen zu erklaren. 

A u s  d e n  beiden ersfen folgt die  Entwickelutig tlcr grossen 
Circulation i n  der Atmosphire, in Folge deren ail1 Aequator 
die erhitaten Gasntassen eniporsteigen und cladnrch i i t i  unteren 
Theile der Atniosplilre Polarstriime, im oheren Acquatnrial- 
striinie erzeugeri , welrhe rvesentlicli ungestiirt iiltitreinancler 
hinfliesseri. Dicse Striinie lrissern aitf die gliihetitl - fliissige 
OherllSclte eine tloppeltc Riickmirkung, namlich erstens eine 
t h e r n i i s c l i e  untl z w i t e n s  eine n i e c h a n i s c h e .  Iri  Fnlge 
der ersteren entsteht durch die Beriihrung niit d e n  herab- 
steigenclen und relativ ahgekiihlten Aequatorialstriitti1,n an den 
Polen eine s t l rkere  Ahkiihlung als  ani Aeqiintor; i i l  Folge der 
letzteren enttvickeln sich durrh (lie Reibung tler ntniosi,hiirischen 
Striime an der fliissigen Oberflache Driftstriiniringcii, welche 
clie iiorniale Rotation der Kugel in eino deni entwickelten 
Rot at io nsges e t ze en t s p rec hen (1 e a hii n d ern . 

') Vergl. diese Bericlite. 
* ) Sulle Oseervuzioni sycttroacoyiclie del hordo I. tlclle pro- 

tuberanze sctlnri etc. A t t i  della Renlc Accudetnia dei  I.incei nella 
ressione I, dcl 1 decernbre 1870. 

Sitzung am ?. Jiini 1870. 

Die Wirmeausstrahlung iiussert aber ihre Wirkung ausser 
i n  diesen t h e r ni i s ch e n und r A u ni I i  ch e n  Veranderungen 
auch norh tlrittena i n  partiellen Veranderungen des A p g r e -  
g a t z u s t a n d e s cler gltihend-fliissigen Sonnenoberfliiche, in-  
dem sich an einzelnen Stellen srhlackenartige Abkiihlungs- 
producte entrvickeln, die u n 3  als dunkle Flecken erscheinen. 
Derartige Flecke nitissen folglich an tlenjenigen Stellen tler 
Sonnenoherflache am zahlteichden entstehen, wo tlie Be- 
dingung zii ciner miiplichst kraftigeri Wiirmeausstrahlitng ant 
giinstigstcn ist. Diese Bedingung ist im Wesentlichen eine 
p o s s e  Klarlieit oder Dorchstrahlbarkeit tier Attiinsphiire. 
Dieser Zustancl wird am wenigstens in denjeniseri Zotten Z I ~  

erwarten sein, svo, \ v i e  ani Aequator, durch den aufsteigenden 
Luftstroni stark erhitzte und niit Dampfen gesattigte Luft- 
rnaiseii sicli schnell ahkiihlen, oiler, wie in den Poliirannen. 
die relativ ahgekiihlten nltercn Luftmassen beim Ilerabstcigen 
sich mit warmeren. untl clanipfreicheren Scbirhten i n  den 
unteren Theilen der Atniosphare ntischen. In ticitlen Zonen 
tverden atmosphiirische Triibungen i n  Form v n n  Wolken- 
hiltlungeri eintreten, die jedoch tiei der gliihentl - fluwigerr 
Nattrr ihrer Restandtheile nicht wcsentlich an Ilelligkeit von 
der allgemeinen Sonnenoberfliiche verschieden seiii kiinndn. 
Daher treten die Flecken durchschnittlich am hiiufigsten in 
zwei zu heideri Seiten ties Aequators gelegenen Zonen auf. 

24. 
Jeder Fleck hedingt an der Oberflache cler Sonne eine 

Stelle von schraff gegen ihre Umgebung ahgegrenzter Tem- 
peraturerniedrigung. Dieselhe niuss in der dariitter befind- 
1 i c h e n At rn o ep h 1 r k not h me n d i g d e r en t s  t a I; d e n e n D i ffe ren z 
entsprechende GleichgewichtsstGrungen in Forni yon auf- 
steigenden rind ahsteigenden Strgmen erxeugen. Die hier- 
durch eingeleitete Circulation begrenzt mit ihrem aufsteigenden 
Theile die Sussere Uingeliung der Flecken, und eraeugt durch 
tlas hiermit vertiuntlene Anfquelleri heisserer Theile der At- 
niosphare iiher den1 gewiilinlichcn Nivcau der rnntinitirlich 
leiichtenden Giisscliichten die sogenannten Fackeln. 1 )  Der 
ahsteipncle Theil der Circulation fiillt aul' (lie Schlnckenmawe 
rind erleiclet Iwi seineni Uehertritt auf tlieselhe hereits i n  der 
Hiihe diirch tlie von iititcn vcrminderte Warmeausstrahlung 
eine Ahkiihlung, i n  Folgo deren ein Theil der aitfgeliisten 
D h l i f e  i n  Form von Wnlkengebiltlen ausgeschietlen wirtl. 
Dieso Wolkengebiltle umgebeti i n  eincr gewissen Hiihc die 
Grenzen 'tler Schlackenntiissen und ersclieinen u n s  iiuf die- 
seltien projicirt als (lie sogenannten Penumhren. Diirch 

l )  Man vergl. auch die vortreffliehc Arheit vnn  Linis: Sur 
l'intensi/i relative de la lumiPre dans lrs divers points du disqiic du 
Soleil. Mimoires de Cherbourg 1867, p. 334. 
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diese Entstehungstveise der Penumliren erkliirt sich aowohl 
ihre  nach deiu Centruni der Flecke gerichtete Stratification 
als auch die konisclie Vertiefung ihrer Oherfltehe, iiidcni 
die riach dem lnnern des  Flecljes gerichteten aljsteigentlen 
Strijme die Lagenverhaltnisse der Wolke beeinflussen rind 
nanientlich eine Senkung des  inneren Randes nach der Oltor- 
flsche des Fleckes bedingen miifisen. Hierdtirch rvird Iiei 
voltstandig und regelmsesig entivickelten Flecken das  sage- 
nannte Wilson'sche Phlnomen der relativen Randversnderungea 
der  Pentiinhra bei seitlicher Betraclitung eiries Fleckes i n  tler 
N l h e  des Sonnenrandes erkllrt.  

Jetler in der angegebenen Weise entatandene Fleck iiiiiss 

sich rvieder aufliisen, soliald die Temperatur der gebildeten 
Schlackenniasse wieder his  zu derjenigen ihrer glDherid- 
fltissigeri Unigeliurig gestiegen ist. Eine solche Teniperafttr- 
crhiihung muss aber eiritreteri, txrbald die zrigel'ihrte Wiiriiie- 
menge griisser als die ausgestrahlte ist. Da nun durch die 
ti her d em FI eclie eri t st a n d e n e ri Con d e n sa  t i o n s  - Wo I ke n t l  i e 
urspriingliche Bedingung einer kriiftigen Wlirnieausstrahlting 
wieder aufgehoben ist tind die Schlackenniasse tlieils durch 
Leitung v o n  uiiten, tlieils dtirch das fortdaoernde Ilerahstriiiiien 
der gliihendeti Cnndensationsproducte von ohen erwsrnit wii.d, 
s o  is t  die zur Srhnielzung der Schlackcnmasse riotlirrentlige 
Bedingiing erfiillt urid der Fleck 16st sich arif. 

Es rerhslt sich also die iitier ciner nhgckuhlten Slclle 
geliildefe Conderisiitions -Wolke i n  der Atritnsphare n i e  ein 
Scliirm, rvelcher eine iveiter fortschreitende Alikiilrlung dicser 
Stelle verhindert. Da dicser Srhirni aber sellmffliiitig von i ler 
abgekiililten Stclle i n  dcr clariiticr Iiefindliclieci Atninspliiire 
erdeugt uncl nt ir  t l t i r d i  die Existeriz der letztereii eriiiiiglicht 
rvird, s o k a ri'ii d i e A t ni o .s p h  ii r e  tl e r S o 11 ti e n I s + i n 
R e g u  I a t o r tl e r Wf r m c a  l i sp  t r a li I u n g i ti r e r  # I  ii h e  ii t l  - 
f I  i i s s i p e n  O l i e r f l l c h e  Iietrachtct werdeii. 

25. 
Wiilireud die iingegeltenc Beziehung zwischen eiiwin 

Regulator utitl der rep l i r ten  h'raft a I I e n  Erscheinungco niit 
regulatorisclieni Character genieinsani is t ,  Iassen sich clic- 
selhcn hcziiglicli der roii cinander ahtiangigen Verjinderunyn 
des  regulirendeii urid regulirten I'hiinorlieris i n  atrei verscliie- 
dene Classen Ijriiigcn. 

Fallen nlimlich die erwlhiiten Versnderungen zeitlicli m- 
sammeii, wie z. B. hei der Heniniung, welchc ein ini wi(li!r- 
stehcndeii Mittel fallerider oiler ein iiiit Reiliuiig an seiner 
Oberflache rotircnder Kiirper erleidet, so  resultiren c o n s t a n t e 
Erscheinungen, die iiiit deni Nanieti der C o ni p e ti s a t i o II h - 
p h I n o ni e n e bezeichnet wcrden niiigen. 

Verflieest dagegeri zrvischen deni Eintritt i n  cler \'t!r- 

iinderung der zu regulirenden Kraft und in dcr Veranderurig 

des  Regulators eine bestirnnite Zeit, - was offenbar Iiherall 
da der Fall sein tvird, wo die Beziehung ztvisehen beiden Ver- 
anderungen eine sehr rermittelte ist - s o  resultiren o s c i t -  
1 a t  o r  i s c h  e oder, hei Wiederkehr derselhen Bedingungen, 
p e r  i o d i s ch e Erscheinungen , die mit dem Namen d e t  
R e  g u  1 a t i o n E p h B n o  m e n e hexeichnet werden miigen. 

Dicse Classe von Phiinomenen spielt in der Metearalogie 
eine sehr  ausgedehnte und wichtige Rolle, und man sieht, 
class iiach der enttvickelten Theorie auch das  Entstehen tind 
Vergehen cler Sonnenflecken nur ein specieller Fall jenes all- 
gemeinen Gesetzes ist. Hier ist der Griind der Niclitroincidenz 
i n  der Veriinderung der zu regulirenden Kraft, - tiiiiilich 
der rermehrteii Warmeausstrahlung - und der Ver;inderung 
ini Zustande des  Regulators, - nlimlich der Wolkenliildung 
in der Atmosphsre, - leirht antugeben. Die erate Wirkring, 
welche s i rh  hald iiach begonnener Temi)eraturerniedri~ui~~ 
einstellen miss, sind Striimungen i n  der Atmosphare, die niit 
ihrem absteigenden Tlieile auf die kiihlere Stelle gerichtet 
sind. llierdrirch gesellt sich zunschst ziir Wirkong cler A u s -  
strahlung noch eirie zweite abkiihlende Wirkiing , i d e m  die 
kiihleren Liiftniassen atis hUheren Reginnen der Atniospliire 
durch Beriihriing die hefreffende Stelle der Olierflache weiter 
abkiihlen. Erst  rvenn d ime Ahkiiiilung einen solrhen Grad 
erreicht ha t ,  (lass die herahsteigenden Luftstriinie keine 
rveiterc TemDeratrirerniedri=ur,:: zti erzeupen ini Stande sind, 
und inzrvischen die erzeugfen Gleichgewichtsstiirungen sich 
auf inirncr griissere Beairke in der Unigebuni des Flwkes 
anspetlehnt hahen,  rvird der regrilatarische Einfluss der  at- 
niosphiirischeri Condensat ioo~pl i~ i i inniet i~  d a s  Ueherperriclit 
erlangen untl die regressive Eotrvickclungsphase des  Fleckes 
ei n lei t e n. 

Man ersicht hieraus, class die Bildung v n n  Fackelri, als 
Folgen aufsteigender, durch Teniperaturdifferenzen erzetigter 
Luftstrihie, eehr hlufig der Biltlung eines Fleckes vnrangehen 
miissen. Das sogenannte Aufhrechen des  Ictxteren rriirde 
dann durch den immer intensiver entwirkelten alisteigenden 
Luftstroni Iiewirkt werden kiinnen, welcher auf der gliihend- 
fliissigen Oherfliiche in Verhintlung wit der fortclauernrlen 
Ausstrahlung i n  llinlicher Wvise einen dunklen Fleck crzetigt, 
\vie ein Iiinreicheiid sfnrk gegen die gliihende Oberfliiche 
eines Mefalles geleiteter kalter Luftstrom. 

26. 
Bei den his he rig en En ttvickel uiigen tvurde jed cr ei nzel ne 

Fleck fur sich alleiii und unabhiingig von anderri hetrat~htet. 
Uni nun die i n  nieiner letzten Mittheilung vom 12.  DeceniIier 
I 870 ,$her die Periodicitst uiid hcliographische Verfheilung 
der Soniienflecken" dargelegte Theorie der Periodicitst auf 
Grund der vorstehenden Eriirterungen iu melir anschaulicher 
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Weise  zu begriinden, wihle  icb die Betrachtung des folgenden 
Gleichnisses. 

Man denke sich einen grossen Dampfkessel. welcher 
eine sehr  grosse Anzahl kleiner Dampfrnaschinen, jede durch 
ein hesonderes Zuleitungsrohr, speist. In jedem clieser Rohre 
hefinde eich ein Ventil, welches niit einem flir alle nlaschinen 
g e i n e i n s a m e n  Regulator v o n  d e r  o h e n  a n p c g e b e n e n  
R e  s c h  a f f e  n b e i t in Verhindung gesetzt ist. Ciiter dieser 
Voraussetzuiig wird cler Zustancl des  Regitlators i n  jedein 
Moment d a s  Resultat einer S u m m a t i o i t  s \v i  r k u t i  fi sammt- 
Iicher Maschinen auf ihn seiri, deren Ursache, unserer An- 
nahme genibss, einige Zeit dieser Wirkung voraogezrnrigen ist. 
Detngenilse miissen die VerBnderongen im Zustantlc den Re- 
gulators, uncl folglich auch die von ihni abhangigcit Zustancle 
in tler Bewegirng samnitlicher Maschinen, eincn oscilliitorischen 
Character annehnien. Je griisser die Anzahl der eirizelneo 
nlaschinen und j e  constanter die fortdauernd im l i c s ~ e l  er- 
aeugte Dampfmenge ist, desto regelm2seiger. und yoti stbren- 
den Einfliissen yabhEngiger, muss der Perlauf der einzelnen 
Oscillationen von statten gehen uncl hierdurcb alliii2lig eincn 
p e r i o (1 i f i  ch e n Character erhalten. 

Man setzc nun an Stelle dea Danipfkessels die Sonne, an 
Stelle des  ausstr6nienden Dampfes die  ausstriimentlc Warme, 
f i r  die einzelnen Dampfmaschinen mit ihrer Bervcgung die 
einzelnen Sonnenflecken niit ihrer Ahkiihlung, uritl endlich 
fur den gemeinschaftlichen Regulator die, alle Sonnenflecke 
gemeinsam unischliessende , Atrnosphlre, PO hat man ein 
Bild von derjenigen Vorstellung, welclie ich mir von der 
Ursache der Periodicitit in der Haufigkeit der Soniieoflecken 
gebildet habe. - 

Ueher clas Verliiltniss des  aufsteipenden und absteigenden 
Theils der Rr;iphisch diese Pcriodicitat c1arstelle:ritle Curve 
pieht diese Thenrie ebenfalls Rechenschaft. 

Es rvurde oben hei der Entstehung einee Fleckes eine 
doppelte Ursache der localen Abkiihluag auf cler gliihend- 
fliissigen Sonnenoherfliche angenonimen, nanilich :its p r i m  i - 
t i  v e die diirch Klarheit der Atmosphare 1legiinsti:te Aus- 
strahlung, a l s  s c c  u n d i r e  die abkiihlencle Beriilirung niit 
den kalteren Theilen den herahsteigenden Luftstroiltes. 

Die Auf liisung eines Fleckes kanri aher nur aut' letzterem 
Wege diirch Bcriihruog mit wiirmeren Liilt- oder Fliissigkeits- 
niassen bewirkt werclen, da .  eine Erwiirmung tlrircli Str;ihlung 
von aussen nicht stattfindet. Wihrcnd also zur Eritrvickeluiig 
eines Fleckes z w e i Ursachen i n  gleichcin Sinrie wirken, 
findet die Aufliisung nur unter deni Eintlusn der c i n e n  im 
iimgekehrteri Sirine staft. D e s h a l b  w i r d  d i e  E I I  t w i c k e -  
l u n g  e i n e s  F l e c k e s  s c h n e l l e r  e r f o l q e n  a i s  s e i n e  
A u f l i i s r i n g  u n d  d i e s e r  Unis ta r tc l  e i n  s c l i r l e l l e r e s  
A u f s t e i g e d  a l s  A l j s t e i g e n  i n  d e r  H i i u f i g k e i t s -  

C u r v e  d e r  S o n n e n f l e c k e n  b e d i n g e n .  Bei unseren 
Eisclecken auf Fliissen iind Seen finclet ganz dasselhe Ver- 
haltniss s ta t t ;  e s  geniigt oft eine einzige Nacht, uni die  
Oherfllche eines Sees  dicht ,mit Eisarhollen zu bedecken, zil 

deren Aufliisung tagelang warme Witterttng erforderlich i d .  
Die bieherigen Untersuchungen iiher die Haufigkeit cler 

Flecken namentlich die umfangreichen und snrpfiiltigen ron 
Wolf  in Ziirich hahen bereits friiher eineii derartigen Unter- 
scbied in dem aiif- uncl absteigenden Theile der erwahnten 
Curve erkennen Inssen. Die neuesten ,,astronomisctien Mit- 
theilungen" vnni Decemher 1870 desselheo Beohachters hahen 
indessen (lurch eine hesonders a d  dieseri wichtigen Um- 
stand gerichtete Untersiichiing cliese Thatsache i n  einer Fehr 
au ffallentlen u nd iiberrasch end en Weise hest i i t  igt. Durch 
die  freundliche Zusendurig der betreffenden Ahharitllung bin 
ich i n  den Stand gesetzt, die hierauf heziiglichen Resultate 
mitzutheilen. 

In zwei Tafeln, (lie hier nicht rvieclergegcben werden 
kiinnen, sind fiir j e  30 Blonate vor und nach den f i inf  letzten 
besthekannten Minimumsepochen die mittleren Relativzahlen 
- t?ir jeden l o n a t  der daraus folgende Mittelwcrth - zu- 
sammengestellt. Die cvesentlichsten Resultate, rvelche h i s  
jetzt a u s  dieser Vergleichung gezogen werden konnten, sind 
vom Verfasser i n  fnlgenden Worten zsammengestellt : 

1. ,,Geht daraus in schsrferer Weise, a ls  e s  bei friiherer 
Untersuchung erhaltlich war ,  hervor, d a s s  d i e  
s o n n e n  f l  e c k e  n c u r v e  r a  s ch e r a I s 
s i  n k t , \vie dies die beistehende graphische Darstel- 
lung der mittleren Curve auf den ersten Blick zeigt.'* 
(a. a. 0. p. 250.) 

a u f s  t e i g t 
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2. ,,Bezeichnet man die Anaabl der Jahre,  wahrcntl wel- 
rhcr die Sonnenfleckencurve aufsteigt, mit X ,  so PrhPlt 
nian uihter der Annahnie, dass der Gang wahrend der 
parizen Periode anriaherlid dersellie Irteihe, wie i r i  den 
hier dargelegten f inf  Jahren, (lie Proportinii : 

x: t1 .k -x  = 1 : 2  
woraus 

x = 3 . 7  

fcllgt: cl. h. e s  ninimt durchschnittlich d a s  Aulrteigen 
cter Snnnenflcckencurven 3 . 7  Jahre , das Ahsfeigen 
7 . 4  Jahre i n  Anspruch." 

3. .,Der Veilaiif einxelner Perioderi kann sich V O ~ I  dem 
niittlercn Verlaiife rvesentlich unterscheiden. jedoch 
seheint eiriem verzijgerten cider 1)eschlennipten Abiteipeii 
auch e i n  verzijgertes ocler heechleiinigtes Aufstei!pti 211 

enfcprechen." 

,,Sehr normal verlief das  Mininiiini volt 1844.0 - wlh-  
rend ddgegen claa Minimuni voii t856.2 untl noch nietir d a s  
i n  der Figur dargestellte Miuimuni von 1823.2 ein verziiger- 
tes  - das  Mininiuni von 1838.8 und noch mehr d a s  i n  der 
Figur dargestellte Minimum von 1867.2 ein heschleitnigtes 
Ab- und Aufsteigen zeigt." 

Hahen wir n u n  nacb der bisherigeo Entivickelunp in 
den Sonnenflecken und ihrer periodischen Ah- und Ztrnahme 
die mesentlicben Mnmente eines grossartigen R e g  u I a f i o n s  - 
p r o  c e 8 8 e 8 erkannt, hei welchem a ls  Aequivalent fiir die 
verminderte Warnieausstrahlung mechanieche Bewegungen in 
Form von Striimungen in der Atniosphgre auftreten, so I lset 
eieh anch leicht die Exiatenz eines nicht minder grossartigen 
C o m p e n s a t i a n R p r o c e s s e e  in dem ohen defrnirten Sinne 
nachweieen, bei welchem als  Aequivalent fiir die verschwun- 
dene mechanische Bewegung Warnie und wahrscheinlirli auch 
s tarke electrische Erscheinungen auftreteri. 

Es wfirde nanilich die Rotation der S n n n e  bci fort- 
scbreitender Ahkiihlung und Contractinn schneller zuriehmeri, 
wenn nicht durch die fnrttlauernde Reihung der Polarstriinie, 
ale deren Resultat das Rotationsgesetz erkannt wurde, eine 
i m  entgegenpesetzten Sinne wirkende Krart, und hierdcirch 
f i r  lanpe ZeifrLunie anrikhernd eine conetante Rotation des  
inneren Kerns erzeugt wiirde. 

27. 
lndem ich auf die Wiederhcilung der in vorliegencler 

Ahhandlung bereits friiher entwickelten h e s  o n d e r e n Be- 
wegungserscheinungen der Flerken verzichte, aeien iiiir nur 
noch einiqe Bemerkungen iibcr den Ziisaniiiierihang clcr P r o -  
t u b e r a  n z e  n niif den Fleckeii, Fackelri und anclern iocalen 
Verhaltaiseen auf der Sonnenoberhicbe geetatfet. 

78r Bd. 

D i e  e r u p t i v e n  P t o t i i h e r a i i z e c i  e n t s t e h e n  d u r c h  
D r i i r k d i f f e r e n z e n  z m i s c h e n  d e m  D r u c k  e i n e r  i n  
cler F l i i a s i p k e i t  e i n g e s c h l n a s c n e n  o t l e r  v o n  i h r  
a h s n r h i r t e n  G a s n i a w s e  u n d  d e n i  l u s s e r n ,  d u r c h  d i e  
C o h l r e n z  u n d  S r b w e r e  d e r  o b c r e n  F I G R s i g k e i t s -  
s c h i c l i t e n  v e r g r f i s R e r t e n ,  D r u r k  d e r  A t n i o s p h S r e .  
DcnicrniGas tverden an denjenigen Orten am leichfesten erup- 
tive Piofuberanzen entdehen kiinnen, wo der zu tiherwindende 
Druck aiii  ceriiipsten id, - am seltensten oder gar nicht da, 
w a  dieser Diuck am griissten i d .  

Jcder aufpteiqericie Luffstroni i n  der AtninsphBre ver- 
mindert aher den Druck art diewer Stelle eberso  wie jeder 
ahateigrnde ihri verniehrt. Da nun i n  der Urnpabung der 
Flecken sehr  starkt. aufrteigentle Striinie staftfinden unrl ehenso 
die Fackeln diirrh derartipe Sfriinie verurfacht werdeti, so 

miissen diese Stellen besontlers giinstig fur die Entwickelung 
eruptiver Prcitulieranzen sein. 

Diese Fnlgerung wircf tliirch (lie netiesten Beahachtiingen 
Respiyhi'a vollkomnien bentktigt. Et hemerkt hieriiher in 
seiner oben citirten Ahhandlung Fnlgewlen : 

,,&l nucleo o non hanno luoaqo eruzioni. o sono ristrette 
a getti sottjli e poco durattwi. 

Stit cmtorno delle macchie sorgono ordinariamente getti 
gassosi di dtraordinarie intensitci e violenze, e di forme ben 
definite." 

Ferrter heziiglich des  Zusammenhanges der Fackeln mit 
den Piotuberanzen: 

,, Ordinariamentc nel& localit4 delle facole le protubernnze 
o le erutioni sono molto frequenti e niolto miluppate, etc. 

Quantunqtie press0 le fncole ri trouino comunemente 
grandi protuberante, pure le lor0 posizioni non si presenntano 
cod coincidenti dn poter ritenere le une confuss collc altre. 
L e  protuberanze e i getti sono prorsimi alie facore, ma 
costituiscono un fenomeno da q w t e  totalmente distinto. 

. . . . Avuto riguardo alln concomitanza delle facole colle 
protrrberatize o colle erutioni, b raqionenole il Jupporre c b  o 
dnlla facola sia prodotto o r i d t i  la prcltuberanzn, a vice- 
versa dalln protubernma od eruzione sin prodotta la fncofn:L 

\Vie man sieht, ist nach der oben angedeuteten Theorie 
das  Erstere der Fall, die Fackelo sind dtirch aiifr;teigende 
Striime der Atmospbiire erzeugt und bedingen hierdurch an 
der Bhs igen  Oberfllche eioe Verminderung dep Afmospharen- 
druckes, wodurch einer in der gliihenden Fliissigkeit ein- 
geschlossenen oder absorbirten Wasserstoff blase der Austritt 
in Form eincr eruptiven Protuberanz gestattet  id. 

Es ist Ghrigens eine aucb den Mefeorologen bekannte 
Tbatsacbe, dass an der Erdoberflache durch auf- u ~ i d  ab- 
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steigende Luftstrijnie de r  Baromeferrlruck gana in tleni e r -  
rrfahnten S inne  s e h r  lietr2chtliche Ver2nderungeri erlibidet. I )  

IVsren d i e  Variatinneo d e s  Lufttlrirckes a n  d e r  Erdolier- 
n i c h e  hinreichend g ross ,  SO wiirde dilrchschoittlicli tlcr Re- 
ginn vulkanischer Eruptionen i r i  tli. L i t  d e r  Iiarnnietrischen 
Mininia, d a s  Elide dersellien in tlie Zeit d c r  k1axiiii.i fallen 
und auf d iese  Weise die Reactiori des 1eurip-fliissi;:t~ri E rd -  
innern init den nieteorologischen Ersche inunpen a n  t lcr Ertl- 
nberfliivhe in eine s e h r  enge  Verhindung treten. Ohrie Zrveifel 
ha t  i n  einer friitieren EnttvickelungsphaFe unse res  I ' laneteu 
e ine  stilche Verbindunp existirt uiid es  diirfte s i ch  1 ielleiclit 
auch  jetzt iioch cler hliihe lohnen, d ie  nieteorolopisclirii Tage-  
biicher mit den Eruptioiiszeite n rianientlicb so l che r  Yulkarie 
zu vergleichen, bei welchen ihrer  Natur riacli relativ nur 
geringe Druckdifferenzen in'6 Spiel  kuniinen. 

D a s s  ahe r  sorvohl d i e  e rupt iven  Protuberaiizen als auch  
d ie  Bildung und Aufliisung von Snnnenfleekeu Erscheiiiuiigen 
s i n d ,  d i e  oicht ihreni Wes e n ,  sondern  nur ilirer III t e n  - 
sit 2 t iiach von deli vulkanisclien Erscbeiriungen uiiscrvr E r d e  
verschieden sir id ,  geht  a m  tleutliclisten a u s  den Besclireilrurigen 
d ieser  I'liiinoniene hervor , cvelche von tbcoretisoli iii keirier 
W e i s e  prsoccuptirten Benbachtern geliefcrt worden si:id. 2) 

Auch von tler a I I ge ni e i II e II helipgraphischcii Ver- 
theilung de r  erulitiven Protuberanzeii , uti%e,r welcbe  elll~rlralls 
Respighi s e h r  werthvolle Resul ta te  a. a. 0. niitgethoilt ha t ,  
i s t  unsere Theor ie  ini Staiitle i r i i t  Leicliligkeit peclicirschaft 
zu &en. 

Ir i  tler T h a t ,  rrenri d i e  aukteigerideli  Strtiilie i n  der  
SonnenatniosphBre durch  ihre  D r u c ~ ~ e r i I i i i i t l e r i i r i ~  die Yeran- 

I )  nr Lue, Untersuchungen ilber dir Atiiiospliire. Imipzig 
1778. Saurzare,  Versnch iilter die 
#Iygrunietrie. L e i p i g  1784. 296. Dour,  Poggcndorfl"u An-  
nalen Hand 70, Seite 382. 

2 ,  Ich erlaube iuir hier z w i  derartige Scliilderungvn vul- 
kanischer l l i i i t igkeit  rGrllich ~ U Y  n'aunraprtr'd Geclgnosie, 2. Aufl. 
Bd. I. mitzutheiloii. 

,,So sah ,  z. 13. S l d l a n z a n i  irn Jah r r  1788 iiu Krntc.rhoden 
des Aetnn einen rundm,  r tws  60 F. weitcn Schlund, in ilespen 
Tiefe die feurig fliisaige Lava bestiindig atlf ued nieder \rallte. 
Weit  dcutlichrr beu11ac:htete er dieseltic Erscheinung in cineill 
Kratersclilunde des Stromlmli. Die gliihende Lava stieg ;ille 2 
.Minuten grgen 20 F. weit Iierauf, und snnk dann rasch tvieder 
in die Tiefe zuriick. Jedesnial, wenn sic ihren lr3chsten Stalid 
erreicht hatte, b l ih te  sit4i ihre Olierfl5che aa f ;  Blascn V O I I  meh- 
reren FUEE l)urchmesaer schwollen einpor. und explodirten auletzt 
mit einem starken Kna11; dabei wurden bie in viele hundert StGcke 
zersyrengt, die niit fiirchterlicher Gewalt in die Luft flogt.ii, und 
als Stein- iind Schlackenregen klirrend am Rerge herabstiirzteo. 
Unmittelbor nach diesen Explosioneri snnk die Oberfliiclie drr Lava 
sclinell und g e r h c h l o s  in ihr  a n ~ ~ n g l i c h e s  Niveau zuriicL , um 
bald wieder auf'd Neue mit yrassehderu Ceriusche empic  zu 

Band 2 ,  Seite 71 , § 528 ff. 

l a s sung  zur Erxeupunp e iner  Gas-Eruption ails der  gliiheiiden 
Pliisi igkeit  s ind  , so niiiss man auch  l icri ieksirhtigt~n, dass 
d i  e hen  R c h Ibar t e n R h s t ei g e ii d en St r iini e ei n e Dru CL e r h 6h ii r i  c i  n 
tler Unigehiirig tler Aushriichsstelle iiervirken i i i i d  anf dicse 

W e i s e  gleiclishni eiiie Art Heratispressung d r s  Gases wiihrend 
de r  Eriiptiuri liervirken. DcrartiKe seitlich nebengeordnete 
D ru cli d i  ITe re ii xe n nj ii sse ii i i  a c h iirr se re  r T h en ri e off e n ha r a ni 
s t s rks ten  (lurch d ie  Anrvesenheit eines Snnnciifleckcs hervor- 
geruferi werden irrid folglich niiissen im Al l~e t i i e inen  d ie  
Zone r i  d e r h l i i  fins ten FI eck en eri twi ck el iing aur h d i I? Zo r i m  

d er riiris t eri eru 1) t iven P I'O t u h eran ze n sein . 
Man rvird tlenigeniiiss an den Pnlen rind am Aeqnatar 

Mininia in d e r  Fliiufiskeit der  Eriiplionen zii errvartcn hahen. 
- Beziiglirh dr r  Heftigkcit .  iirit rvclcher tliese ' Aiisliriiche 
erfolpen , k6nnen a h r r  aiirh (lie Unterscliiede tler. Zahigkeit, 
oder  d e r  griissere ndcr  geriiipere Grad vnri neweglichkeit  cler 
g l i i h t w h i  Fltissigkeit, a116 rvelcher d i e w  Eriiptiorien hervor- 
lirechen , riirht ohne  Einflnss sein.  J e  zzhfliissiger cliese 
Masse iat. dea to  selterier, aber  intensiver. - .je tliinnfltiasiger, 
des to  hiiiifige'r , alier srliwiicher wertlen dir Eruptin'iien ceiri. 

An drii Polen kaiii i  (lurch d i e  ahkiilileridc Wirkuiig tler lirrab-, 
koiiinientl&i Striirne clicse Zjihipkrit veriiiehrt r i r i t l  so clrr Ein- 
fliiss ilircr Driirkerhiiliiing aiif tlie 11 em in 11 n g tlcr Eriqitionen 
unteistiitzt rvctrdcri. Ani Ataqliator kaiiri tlirrch den friiher 
errv%liiiteii Stauiiiipsprorcs* tler sivh treffenden Driftrtriinie 
ei ne R'i vea uer hi; h 11 rig tler flii 4 :r t i  0 hi. rfliicli e 11 1 1  d Ii i  erdiirr h 
eiiir DriickveriIi1,Iiruiig 2116 die uritercn Srh ich ten  rrcetigt 
werd c n , tl n rch wc.1 vhe d i  e sn nst h e =  ii rist i  ct e Eii t rvi 1-kr 1 u nw 
\nil Ertiptiorieii iri tlieser Zone rvieder bt-eiritriiclitipt rvirtl. 

sc:hwtlIeii. Poulrf Srrope benbachtete im Jnhre  181 9 diese Er- 
scheinungen in p inz  iihnlicher Weise." ( I .  c. 11. 1 1  6.) 

,,In) grnssartipten Maossntilic ist das Aufwallen rind r u l i i p  
Aiijflirsseri der Lava in d e n  rnlosaalen Krater liilaiira uuf I l a r a i i  
bctihai:htet worden. In dr r  Ti r fe  draselben hreitrn Rich mehrere 
lielllcuchtende Lavaseen nus,  yon deneii einer 1500 F. hreit ist; 
seine Lava i d  in brstiindiger nuf- und niederwngender Bewegung, 
und St:lilaclicnstiicke werden iun  Zeit zit Zeit Ilia 70 F. hoch auf- 
wiirta geschleudert. In eineni zweiten k l~ ineren  Lavasee strahlte 
die aufknehende Lava rin RO intensircs Liclit nus, daw es in clar- 
iiher liinzielienden Regenrolken eiaen Regenbopen erzrugtc: die 
Lava ergoss sich au3 dem Rnnde cles Sees so  fliiasig wie Wasser, 
tht:ilte aicli bei ilireni weiteren F n r t s t r h e n  in mchrere Anne, 
bildetc: fiber Abstiirzrn des Terrains Kasknden 11. s. w. 

Die Aluerikaner CAarr und Parker sahen auf einem dieser 
Lavaseen, dtir in miichtigen Feuerwogrn gegen sein IJfer brandt:te, 
Lavaeaiilrn liis zu 60 F. HGhe aufsteigen; dann wurde es ruhig, 
die Otierfliiche verdunlielte sich und schien crstarren zu wollen ; 
docli plGtzlich eerrias die Decke, fliissige Lava bruitete sieh aber- 
mild aus ,  i n  welclier die Schlackenschollen wic Eisschnllen i m  
Wasser auf- und niedertauchten, und der gliihende Lavasee war 
wieder hergedellt." (I. c. p. 11 7 u. 11 8.) 
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Alle tliese Fnlgerurigen werden et)enfalls dutch die 
Beoliachtiiripen Rcsp[qhi's bestLtigt. wie dies aus  foIgPnelcn 
s t el I e n seiner me h r fiic h erw ah  n t en Ah h ant1 I u n  g h ervnrge I i  t. 

,,Nelle reqioiii circumpolari, L' cioi. sino nlia distnnza 
di circn 20" chi  po i i ,  il fenomeno delie protirbermn:e, 
o noti s i  verifrca mai, o iti mod0 clel tiitto ecrc:ioiirilr: '' 

,,iVeih tonn epntur inie ,  per  la larghezza cii circa 
20". IC proticbernnze o le erlczioni sono rncno frer/cienti 
e ~ I I E R Q  svihippate , che nelie zone corrispondvnti a 
may@$ la tit udini." 

Ue her el i  e ' t l  u rr hsch n i t  t I ic he H ii he (1 er Pro t u bern t i  Len, 
also iiber die Intensitiit tler Eruptionen, theilt Req'igili 
Folgendeb hiit: 

,,Dicisi i due emiiferi in zone d i  1 0 "  Ai lntitutfinc, 
cdcohndo per o p i  tonn lit media nltczra rletlc protil- 
bernnze non menb alte di 1'. s i  sono trnvnYi i segiimti 

rest; lta t i. " Altezze ntedic 
Zone Emiefern Word Emisfern Stid - -- 

0"- 100 1' 26" 1' 29" 
10 -20  1 48 1 44  
20 -30 1 30 1 34 
30 -40 1 53 1 38 
40 - 5 0  1 24 1 42 
60 -70  1 29 1 40 

70 -80 1 18 
PO - 9 0  - 

- 
- 

28. 
1ch karin die vorliegcnclen Untersuchnngen nicht be- 

schliessen, ohne i n  Kiirze auf die Betleuturig des  Rotations- 
gesetzes der Sonne und seiner gegenwartig erkannteri Ur- 
sachen fGr die  G e o l o g i e  untl P e t r o g r a p h i e  c ier  E r d e  
aufnlerksani zu mnchen. Wenn ill  tler That die Enttvicke- 
lungsprocesse aller griisseren Himmelekiirper im Wesentlichen 
als iihereinstimmend angennmmen wertlen clurfen, so i i iuss  

sich auch die Erde ehenials i n  einem Zustanele liefiiriden 
baben, i n  welcheni (lurch die kraftige Reaction der Pnlar- 
dtriinie ihrer daninligen Atmosphfre auf die gliihentl-fliisxige 
Oherflicfie Driftstr,iiple nach Annlngie tier noch gepenwiirtig 
auf der Sonne vnrhandenen erzeugt wurclen. 

Wir saheh,  class tliese Striime a l s  eine Rntatian.iver- 
ziigerung dcr obercn Flijssiakeitsschichten arifgefasst rvcrJen 
knnnten, welclie am Aequator ein hlaxiriiuni erreichte un:? zii 

heiclen Seiten tlesselben i n  derijcnigen Breiteii verschwnrttl, i n  
welchen tlic PolnrstrSnie ihren Ursprurig hatten. Es \viirtle 

ferher gezeipt, \vie  ciurch die Eigerithunilichkeit der rclativen 
Gescfiwiiidikkbit trveier unler- un t l  riel)erieiniincler liefinclli~.hen 
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Flijssipkeitsschichten zwei Drehunpsninmentc auf eineii inner- 
halh tlieaer Schicblen befindlichen Kiirper ausgeiibt wui den. 
Bei annahernd gleicher Ausdehniing aller drei Diniensianen 
niiisste demriacli eiii solclier Korper un\ eine horirnntale, i n  
der Ebene eiries !tleritliankreic;es l i epnde .  untl um eine verti- 
cale Axe rntiren. Die Rotationsgeschwindigkeit nni die ersfe 
Axe ist eine relativ vie1 griissere a ls  uni (lie letatere, da wegen 
der relativ geringen Tiefe, his zu welcher sich die Retar- 
clatinn tler nhersten Schirhten fortsetzt, (lie Geschirindigkeits- 
tlifferenzcn ztveier Scliichten fiir gleiche AhstBncle vie1 schneller 
i n  verticaler a14 i n  hariiontaler Richtung wachsen. 

GesrtLt nun,  der inrierhalb cler bewegtcn Schichten he- 
findliche Riirper heskiride atis einer dehiibaren oder zahcn 
Mass,, ivelche vcrmiiqe der keihuna niit tlen sic unigebenden 
Srhichteri i n  VerHiediing steht, so muss cliesPr IGrper paral- 
lel der RotatiorisbeiveaiinR ausgesfreckt wertlen. Diejeriigen 
Theile ties Klirpers, welrhe i n  d e d l b e n  Hnrizontalschitht 
liegen, werclen ganz i n  d e r s e f h ~ n  Weise wie irgend Relche 
HeterogeneYI;it iri  tlen Atninsphlren Jupiter's und Satprn's 
i n  einen Streifen unigewanclelt. lo analoger IVeise werden 
ahei auch die i n  vcrticaler Richtiing iibereinander liegenclen 
Quersclinitte des Kiirpers gegeneiriarider verschoben und zwar 
nach tlem Obigen vie1 schneller als die horizontal neben 
einander geleFenen Theile. Man sieht leicht , d a s s  a u f 
d i k s e  W e l s e  d i e  i i t s p r i i n k l l c h  n a c h  a l l e n  d r e i  
D i m e n s i o n e n  g l e i c h  s t a r k  a u s g e d e h n t e  M a s s e  i n  
e i n e  s t r e i f e n a r t i g e  H o r i z o n t a l s c h i c h t  v o n  r e l a t i v  
v i e 1  g e r i n g e r e r  D i c k e  a l s  B r e i t e  a u s g e d e h n t  w e r -  
d e n  m u s s .  U r s p r i i n g l i c h  w e i t  g e t r e n o t e ,  i n  d e m -  
s e l h e n  P a r a l l e l k r e i s e  b e f i n d l i c h e  M a s s e n  r v e r d e n  
d u r c l i  d i e s e n  P r o c e s s  i n  i i h e r e i n a n d e r g e l a g e r t e  
P a r a l l e l s c h i c h t e n  v o n  s t e t s  a b n e h m e n d e r  M a c h t i g -  
k e i t v e r  w a  n d e I t .  

Man ersiebt hieraus, dass in (tern hetrachteten Ent- 
wickelungsstatlium eines Weltkiirpers die mechanischen 
Bedingungen zu einer unerschtipflichen Quelle von Streifen- 
und Schichtenhildungen vorhanden sind. 

Kiinnten wir die Schlackenmassc, aus  welcher e i n  Snnnen- 
fleck gebiltiet ist , heztiglich ihrer Structur untersuchen , wir 
wiirclen nhne Zweifel die horizontal iiber einander gelagerte 
Schichtiing so  vieler unserer irdisched Gesteinsarten wieder 
erkennen. - Aher nuch auf die irinere Structur u n d  Aiinrd- 
niing der einzelnen Bestandtheile der Gesteine muss dieser 
Process von wesentlichem Ei1iflus.J gervesen sein. 

Niiiinit man fernet hierzu die nberi iiber die b c s n n -  
d e r e  n Rewegungen der SannenUecken erhaltenen Resultate, 
ihre schrfge Stellung, ihr Zerbreclien u r i c 1  ihre UnirvAleurig 
vor der Arifliisung - so hat inan hier einen Reichthuin 
an mechanischen Vorgsngen, nelclre, \vie niir scheint ,  den 

4 *  
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D i e  Hell igkeit  des Cometenkernes gestattete zmar an 
sicb sehr scbarfe Beobachtungen; intlessen gelangte der Cn- 

Scbliissel zum Verstkndniss eioer grosseir Anzabl geolngischer 
P h h o m e n e  liefern klinnen, d ie  bisher Zuni Thc i l  unver- 
standl ich geblieben sind, zum Theil  nur sehr gezwnrigen und 
k i inst l ich erklart werden konnten. 

Hahen also wirkl ich d ie  i n  jeneni frtihen Entwickelungs- 

stadium unseres Planeten wirksani gewesenen Processe in 

der erstarrten Erdrinde ihre unverghgl icheo Spuren zuriick- 
gelassen, s o  m u s s  d i e  m o r p b o l o g i s c h e  B e s c h a f f e n -  
b e i t  d e r  G e s t e i n e  b e z i i g l i c h  i h r e r  g e o g r a p h i s c h e o  
V e r b  r e i t u n g e b u n d e n 
s e i n .  

Berticksicbtigt man d ie Abhzngigkeit der Geschwindig- 
keitsdifferenz zweier Schichten von ihrer Tiefe untl  ihrem 

Abstand vom Aequator, so ergeben sich Gr die crwgbnte 
Beziehung d ie  folgenden Gesetze : 

a n b e s t i ni m t e G e s e t z  e 

I .  D i e  m i t t l e r e  R i c h t u n g  a l l e r  S t r a t i f i c a t i o n s -  

f o r m e n  m u a s  i m  A l l g e n i e i n e n  p a r a l l e l  d e m  
A e p o a t o r  s e i n .  

2. D i e  S c h i c h f e n b i l d u n g  must3 m i t  x u n e h n i e n d , e r  
g e o g r a p h i s c h e r  B r e i t e  u n d  T i e f e  a h n e h n i e n  

Troughton's Sentanten gennmmeri wiirden. Beobachtiingen 

(lieser Ar t ,  vielf;lch scit  Jurii 1870 angestellt, 6" dn5s alle 

u n d  i n  d e n  p o l a r e n  R e g i o n e o  u n d  g r o s s e n  
T i e f e n  g a n z  a u f h l i r e n .  

3.  D i e  D i c k e  d e r  S c h i c h t e o  n iuss m i t  z u n e h n i e n -  

d e r  g e o g r a p h i s c h e r  B r e i t e  und  T i e f e  w a c h s e n .  

4. D i e  B r e i t e  c ler  S t r e i f e n  i n  e i n  u n d  d e r s e l b e o  

S c h i c h t  n i u a s  i n  e i n e m  A b s t a n d e  v o n  e t w a  
4 5 '  v o m  A e q u a t o r  e i n  M i n i m u m  e r r e i c h e n .  

5. D i e  m i t t l e r e  R i c h t u n g  d e r  s n g e n a n n t e n  P a r -  
a l l e l s t r u c t u r  e i n e r  g r o s s e n  A n z a h l  v n n  G e -  

s t e i n e o  m u s s  d u r c h s c h n i t t l i c h  i n  d i e  E b e n e  
e i n e s  P a  r a I 1  e l  k r e i  s e a  f a  11 en. 

Selhstverstandlieh kiinnen diese Gesetze , niit Riicksicbt 
auf  d ie  vielfaeh vulkanischen StUrungen des betrachteteu 

Processes, iiur verniittelat statistischcr Durchnittswerthe von 
zahlreich und k c i t i s ch gesamnielten Beobachtungen veri6cirt 
werden. I c h  verniag indessen nicht zu heurtheilen, iii w ie  
weit schon gegenwiirtig das bisber tiher diese Verbaltnisse 

aufgespeicherte Beobachtungsniaterial ausreichend ist, urn eine 

Bes tB t ipng  oder Wit ler legung jener theoretisch gefolgerteo 
Beziehurigeii daraiis ableiten zu kiinnen. 

Beobachtungen des Cometen I. 1871 auf der Sternwarte in Athen. 

N a e b  Empfang des ziveiten Wiener Circiilars, April 24, ward 
der Cnmet leicht aufgefunden. und an den meisteri gcniigend 
heiteren Ahenden beobachtet. Es kani diesmal zuerst e in  

neuer Ringmikrometer von kleinem Durchniesser  id bei  

starker Vergriiaseriing, , in  Ariwencluno; eine ntitxliche Zugahe, 

d ie  i ch  nehst andern werthvollen Instrunienten der Giite Sr. 
Excellenz (lea Freiherrri von Shn verdanke. h e  erneuerte 
Untersuchung e r p b  fi ir (lie Radien : 

met i n  der hellen Dgmnierung doch bald zu t ie f  in die N I h e  
des Horizoiites, so dass die m n s t  erreichbare Gerrauigkeit 
nicht erwartet merden darf. A m  16. Mai geschah d ie  letate 
Mefisung hei  4' Hiihe. D i e  Angahen drr  Zeiten sind alle 

recht genau; sie beruhen a u f  einzelnen Sternhiihen, die n i i t  

Fehlerqiiellen entrleckt und beriicksichtigt werden knnriten, 

f i ihrten auch jetzt wieder 211 der Uebcrzeuying vori dern 

hohen Grade der Genauigkeit der Zeitbestinimung. die selhst 

durch 5 oder 6 eirizelrie Sterrihlihen erreicht werden kann. 

1871 April 24 8h23" 5'9 4 = a - 27'137 & = a + 1' 59"42 & = 3h40"36590 +44'86'12"4.. . .2 a 

: 26 8 12 33,3 : = /3 + 48,229 : = p + t 7  36958 : = 3 47 57,6 43 20 52 .... 4 f i  

: 27 8 26 36,2 : = 7 +136,917 : = y - 1 40950 : = 3 51 36,Ot 42 42 197 .... 3 7  

: 29 8 22 36,7 : = d - 51,272 : = d +15 15931 : = 3 58 37.04 41 23 4494. ... 4 d 
: 29 8 24 46.4 : = s - 88,025 : = s +14 16961 : = 3 58 38,lO 41 23 4291 .... 4 8  

: 30 8 0 35,3 : = { - 37,874 5 = { +lO 4934 : = 4 1 59,67 40 44 2997 .... 5 {  


