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Ist die Strahlung der Sonne
verdnderlich?
Von Prof. Dr. P. Guthnick,
Berlin-Neubabelsberg.

Die Frage der Veriinderlichkeit der Sonnen-
Strahlung ist eine alte. Zum ersten Mal mit be-

ntem Ergebnis in Angriff genommen hat sie

f;'.dﬂ. G. Miiller bei der Diskussion seiner lang-
Jihrigen photometrischen Beobachtungen' der
.8roBen Planetent). Es ist ja ohne weiteres

ersichtlich, dag Schwankungen der Sonnenstrah-’

g innerhalb des sichtbaren Spektralgebietes in
der Helligkeit der Planeten nahezu gleicher Weise
tich bemerkbar machen miissen. Die in Pots-

. 1877—81 ausgefiihrten Messungen an Mars,
J}lmter, Saturn und -Uranus zeigten bei allen
Vier Planeten ein Anwachsen der Helligkeit vom

de der siebenziger Jahre bis zum Jahre 1882

er 1888 und darauf eine etwas langsamere Ab-
#hme bis zum Ende der achtziger Jahre. Der
Dmfang der Helligkeitsschwankung betrug im
urchschnitt aus den vier Planeten etwa 0,15 m
i@er 14 % der mittleren Helligkeit. Die groSte
ichtstirke der Planeten traf nahe mit dem
dunenfleckenmaximum (1888,9), die kleinste
ﬁ; dem Sonnenfleckenminimum (1878,9 und

9»3).' zusammen. Der Verlauf der Schwankung
: ltelle}- Anstieg und langsamerer Abfall —
hii"r 8hnlich dem Verlauf der Kurve der Flecken-

}lflgkeit der Sonne. Eine spitere, 1901—11 -

i‘;ihdel‘ Harvard-Sternwarte von King erhaltene
® photographischer Helligkeitsbestimmungen
ter ergibt, wie Miiller zeigt, ein deutliches
wialflm“m der -Helligkeit des Planeten auf 1905,
trat,rend das Sonnenfleckenmaximum 1908,4 ein-
Der Betrag von 14 % ist fiir visuelle oder
!S:W'dhnhcl.m photographische Helligkeitsbestim-
di:l?ge'n ein #uBerst geringer, aber die Zahl der
ol utierten Messungen ist so gro8 und die Uber-
a‘:a‘“ml’mns der vier Planetenreihen unterein-
als er 80 .auffallend, daB die Schwankung wohl
. gesichert angesehen werden darf. Hingegen
1 der Deutung der Schwankung als einer
:f,%p'f"h?“den Schwankung der Sonnenhelligkeit
densg "Blsend_eine Voraussetzung gemacht wor-
Yord eren Giiltigkeit einigem Zweifel unterworfen
Wﬁhr:n kann, niimlich die Voraussetzung, daB
bad nd des Zeitraumes der Messungen die Al-
Plaon oder Reflexionsfihigkeit der untersuchten
eten, die simtlich mit merklichen Atmo-
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sphiren umgeben sind, konstant‘ geblicben sei.
Zum mindesten fiir Jupiter jedoch liegen Wahr-
nehmungen von langsamen Verénderungen seiner
Oberflichengebilde vor, die den Verdacht erregen
konnten, daB die Fleckentitigkeit der Sonne einer-
seits und der Zustand der Atmosphirenhiillen
und damit die Albedo ihrer Planeten anderer-
seits in irgend einem Zusammenhang stehen. Bei
der Erde hat Osthofft) aus Beobachtungen, die
sich iiber zwei Sonnenfleckenperioden erstreckten,
geschlossen, daB die Form der Cirruswolken zur
Zeit der Sonnenfleckenmaxima eine andere ist,
als zur Zeit der Sonnenfleckenminima. Um die
Frage restlos zu kliren, wiren demnach durch
eine Sonnenfleckenperiode hindurch fortgesetzte
Helligkeitshestimmungen entweder unmittelbar
an der Sonne oder an einem atmosphirenlosen
Planeten auszufithren. Nun hat sich ge-
zeigt, daB unmittelbare Helligkeitsbestimmungen
an der Sonne unzuverlassig sind; es bliebe da-
her gegenwirtig als das giinstigste Objekt fiir die
Untersuchung der Erdmond iibrig, der mit Sicher-
heit praktisch atmosphirenlos ist. Leider bereiten
die komplizierten Phasenverhiltnisse des Mondes
(Libration!) mdglicherweise nicht unerhebliche
Schwierigkeiten, die vielleicht nicht ohne einen
groBeren Arbeitsaufwand: zu iiberwinden sein
werden.

Die Frage der Veriinderlichkeit der Sonnen-
strahlung trat in ein neues Stadium, als Langley
1804 anzeigte, daB die 1902 unter seiner Leitung
von Abbot ' auf dem Smithsonian Astrophysical
Observatory begonnenen kombinierten pyrhelio-
metrischen und bolometrischen Bestimmungen
der Solarkonstante Anzeichen ‘ schneller ver-
laufender Schwankungen der Sonnenstrah-
lung  verraten, = die moglicherweise auch
auBerhalb der Erdatmosphire bestinden?). Es
wurde eine Abnahme der Sonnenstrahlung be-
obachtet, die gegen Ende Mirz 1908 begann und
etwa 10 % des Wertes der Solarkonstante betrug. -
Im Februar 1904 war der normale Wert der So-
larkonstante wieder vorhanden. Langley war ge-
neigt, diese Abnahme der Sonnenstrahlung in
der Sonne selbst zu suchen und berechnete unter
dieser Voraussetzung, daB8 ihr eine Tempexfl.tur'
abnahme auf der Erdoberfliche von maximal
759 C hitte entsprechen miissen.. Temperatur-
beobachtungen an -89 Stationen der ndrdlichen
gemiBigten Zone erggben fir die “Zeit Mirz—
April 1903 .eine durchschnittliche. Temperatur-
abnahmé von 2° O; auf den Inlandstationen allein
war sie im Durchschnitt noch erheblich groBer.

4) Astr. Nachr., Bd. 170, 8. 89.
’% Astrophys. Journ., Bd. 19, 8. 305.
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Die Bestimmung der Solarkonstantep die im
letzten Jahrzehnt vor dem Kriege die Hauptauf-
gabe des Smithsonian Astrophysical Observatory
war, hat Abbot — nach Langleys 19068 erfolgtem

Tode dessen Nachfolger in der Leitung des In-

stituts — mit seinen Mitarbeitern Fowle und
1ldrich energisch fortgesetzt. Insbesondere wurde
auch die Verinderlichkeit der Sonnenstrahlung
cingeliend erforscht. Es wurden je zwei Expe-
Jditionen auf den 4420 m hohen Mount Whitney
und nach Bassour in, Algier entsandt, um mit einer

lLestindigen Station auf dem 1750 m hohen Mount

Wilson korrespondierende Messungen zu erhalten.
Das Ergebnis dieser in den Annalen des Insti-
tutst) niedergelegten Untersuchungen faft Ab-
Lot dahin zusammen, daB die Strahlung der

Sonne, gemessen auf dem Mount Wilson, bestin- -

digen unregelmiBigen Schwankungen von 2 % bis
10 %, im Durchschnitt etwa 7 %, unterliegt, die
haufig eine 7—10-tigige Periode zeigen. Da die
gleichzeitigen Messungen in Algier mit denen
auf dem Mount Wilson einen wesentlich paral-
lolen Gang der Schwankungen ergaben, so miisse
der Ursprung derselben in der Sonne selbst zu
suchen sein und nicht in Schwankungen der
Durchlissigkeit der Erdatmosphére, da es un-
wahrscheinlich sei, dafl solche an zwei Orten, die
um ein Drittel des Erdumfanges voneinander ent-
fernt sind, gleichzeitig anftreten.

Was verhiltnismiaBig so betrichtliche Schwan-
Lkungen der Sonunenstrahlung fiir die Meteorologie
und itherhaupt fiir das gesamte Lcben auf der
Erde zu bedeuten haben wiirden, braucht wohl
nicht besonders hervorgehoben zu werden. )

Die Schwiche des Langley-Abbotschen Verfah-
rens, die die amerikanischen Beobachter keines-
wegs leicht genommen haben, wie die mehrfachen
kostspieligen Expeditionen beweisen, liegt darin,
daB die Bestimmungen der Solarkonstante abso-
Jute im astronomischen Sinne, d. h. daB sie nicht
auf eine konstante aufSerirdische Lichtquelle be-
Zogen sind, was bei der Sonne praktisch nicht aus-
tithrbar ist. Infolgedessen gehen die Schwankungen
der Durchlissigkeit der Erdatmosphire in die Be-
obachtungsergebnisse voll ein. Es wiirde hier zu
weit fithren, auseinanderzusetzen, auf welche
Weise versucht wurde, diese Schwierigkeit zu
iiberwinden. Die erwihnten Referate geben dar-
itber niheren AufschluB. Das Ergebnis kann aber
nur dann ein einwandfreies sein, wenn die ange-
wandten Methoden wirklich alle, nicht nur die
regelmiBigen, Durchléssigkeitsschwankungen der
Erdatmosphire erfaBten, worillber QewiBheit zu
erlangen auf dem befolgten Wege schwerlich még-
lich ist.

Des weite.ren geben die pyrheliometrischen Be-

1) Annals of the .Astrophys. Observatory of the
Smithsén. Institution. Bd. I—3. Referat von E. Freund-
lich, diese Zeitschrift, 3. Jahrg., 8. 608. Vgl. ferner
dje sehr eingehende Besprechung von B. Kron, Viertel-
{b_.hr;;chrift der Astr. Gesellschaft, 49. Jahrg., S. 63

is 80.
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stimmungen keinen AufschluB dariiber, welches
die wahre Periode der Schwankungen sei, falls
sie wirklich als der Sonne angehorend zu betrach-
ten wiren. Wenn sie z. B. durch Pulsationen des
gasformigen Sonnenkdrpers hervorgerufen wiir-
den, so kimen Perioden bis herab zu rund 2 Stun-
den in Betracht!). So kurze Perioden konnten
aber durch die pyrheliometrischen Bestimmun-
gen der Solarkonstante ihrer ganzen Anlage nach
nicht ermittelt werden, die in diesem Falle viel-
mehr den Eindruck langsamerer, unregelmiBiger
Schwankungen von Tag zu Tag erwecken muSBten.
Um den Ursprung der Abbotschen Schwan-
kungen der Sonnenstrahlung festzustellen, wur-
den von uns, meinem Mitarbeiter B. Prager und
mir, Anfang 1914 Helligkeitsmessungen an den
grofien Planeten mittels der lichtelektrischen
Methode begonnen und bis zur Gegenwart fortge-
setzt. Die Messungen sind differenziell angelegt,
. h. die Planeten wurden mit geeigneten, nicht zu
weit entfernten Fixsternen konstanter oder jeden-
falls kontrollierter Helligkeit verglichen, so dal
die  Durchlissigkeitsschwankungen der Erd-
atmosphire, deren regelmiBiger, berechenbarer
Teil selbstverstindlich mit mdglichster Strenge
eliminiert wurde, in der Regel praktisch véllig
herausfallen. Natiirlich muBten wir dafiir den
bereits erwihnten Nachteil, etwaige Veriinder-,
lichkeit der Albedo der gemessenen Planeten, in
Kauf nehmen. In der Tat schien anfangs an die-
ser Klippe die Untersuchung scheitern zn wollen.
Die zuerst ausgewihlten Planeten waren Mars
und Saturn. Mars zeigte in den beiden Erschei-
nungen 1914 und 1916 betrichtliche periodische
Helligkeitsschwankungen im Umfange von 18 %.
die mit seiner Rotationsperiode zusammenhingen’
und offenbar durch die Flecken seiner Oberfliche
verursacht werden. Daneben traten aber viel
kleinere unregelmiBige Abweichungen auf, die
wir auf Verinderungen seiner Albedo infolge atmo-
sphirischer Vorginge auf dem Planeten zuriick-
fithren mochten. Es ist bekannt, daB fast simt-
liche neueren Marsbeobachter erhebliche Schwan-
kungen der Durchsichtigkeit der Marsatmosphire
erwihnen, welche die Sichtbarkeit der eigent-
lichen Oberflichengebilde stark beeinflussen?®).
Mars schied daher fiir die Untersuchung aus.
Die Helligkeit des Saturn zeigte keine regel-
miBigen Schwankungen, hingegen wurden ein-
zelne etwas stirkere Abweichungen von der mitt-

leren Helligkeit beobachtet, von denen wir zu-

niichst nicht mit GewiBheit sagen konnten, ob
sie reellen Helligkeitsinderungen des Planeten
bzw. der'Sonne entsprachen oder durch lokale
Stérungen der Durchsichtigkeit der Erdatmo-
sphiire yerursacht wurden, Das eine allerdings
konnte schon damals festgestellt werdep: Das
Verhalten der Helligkeit des Saturn zeigte keine
Ahnlichkeit mit den”von Abbot beobachteten be-
stindigen Schwankungen der Solarkonstante.

1) Emden, Gaskugeln. :

%) Vgl. Law, Astr. Nachr. Bd. 204, 8. 81, 201, 207,



Helt 12,1 -
22. 8. 1918

. " Die Untersuchung der ¥rage wurde dann ver-
schoben bis.zum Sommer 1916. Zu dieser Zeit
wurde es uns durch eine Unterstiitzang aus der
*{aﬂor-Stift'ung ermoglicht, die Einrichtung eines
lichtelektrischen Apparates zu beginnen, der vor-
nehmlich der Erledigung der Frage der Veriinder-
lichkeit der Sonnenstrahlung dienen soll. Der
A?Nrat besteht aus zwei parallaktisch montierten,
mit Uhrwerk verschenen und miteinander ver-
bundenen Fernrobren, thit denen gleichzeitige
lichtelektrische - oder lichtelektrische und thermo-
clektrische absolute Messungen an der Sonne,
-oder differenzielle lichtelektrische Messungen
am Monde ausgefiihrt werden kénnen. Die

dessungen an der Sonne sollten in médge
lichst verschiedenen Spektralgebieten erfolgen,
um  woméglich ein Mittel 2zu gewinnen,

Schwankungen der Durchlissigkeit der Erd-
atmosphiire von recllen Schwankungen der
§Pnl3enheuigkeit zu trennen. Dic bisherigen vor-

dufigen Versuche haben nun ergeben, daB abso-

]\lt.e Messungen an der Sonne in unserem Klima
keine Aussicht auf Erfolg bieten. Es hlieh daher
unichst der Mond allein itbrig. dessen Messung
(differenziell) im Winter 1916/17 begonnen wer-
den _sollte, aher der Einberufung meines Mit-
"“'belters~zum Hcere und der Kriegsverhiltnisse

—
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cirer MeBgenauigkeit .. von % % natiirlich eine
ganz andere Rolle als bei den bisherigen astro-
photometrischen .Methoden . mit einer durch-
schnittlichen Genauigkeit von etwa b %.

.Es wurden im Friihjahr 1917 Messungen an
Saturn, im Herbst und Winter 1917 Messungen
an -Jupiter ausgefithrt. Diesc Messungen haben
zu einem iiberraschenden, von uns selbst allerdings
auf Crund unserer dltcren Reihe -an Saturn be-
reits. vermuteten - Brgebnis gefithrt, weshalb ich.
diese drei Reihen in abgekiirztecr Form mitteilen
werde. Die Messungsergebnisse selbst, dic aus
Vergleichungen der Planeten mit den Vergleich-
sternen B Geminorum fiir Saturn, e Tauri fiir
Jupiter bestehen, sind hier ohne Interesse; statt
dessen sind die Abweichungen der Helligkeitshe-
stimmungen von ihrem Gesamtmittel in GréBen-
klassen gegeben. Es entspricht 0,01 ™ sehr nahe
Das negative, Vorzeichen he-
deutet groBere Ielligkeit des Planeten. FEin
Doppelpunkt zeigt geringere Zuverldssigkeit der
betreffenden Bestimmungen infolge ungiinstiger:
Witterungsverhéltnisse an. Einige wenige Be-
stimmungen, in deren  Verlauf besonders starke
und schunelle Durchsichtigkeitsschwankungen der
Atmosphire oder gar Wolken aunftraten. sind na-
tiirlich nicht benutzt worden.

_ Saturn .Satunrn Jupiter
19141915 | Abweichung 1917 | Abweichung 1917—1918 |  Abweichung
November 17 .. — 0,040 m | Februar 8 . . o — 0,010 m Oktober 16 . . 0,000
o % ..| — o004 u ... —om ot + 0,008
ezémber 15 . . , — 0,006 : B ... — 0,012 November 4 . . — 0,010
Ghvar 19 | — 0,005 : W e s + 0010 B . =+ 0.002
2 .. 4 0006 Mirz 1 ...| 40008 15 . . 0,000
2t . .| 40016 4 ... 40002 21 . — 0,002
Fobe 28 .. ' 4 0,016 6 .. + 0,012 Dezember 3 . . + o0,010:
var 3, . 4 0,005 10 ... - 4001 10 .. — 0,006
' 4 .., 4+ 002: 5 .... — 0001 18 .. — 0,002
nm .. -+ 0,009 April 28 ... — 0,003 19 ... +0002
. 18 .. + 0,013 Mai 1 . e — 0,008 20 .. | -+ 0,002
Mies . 20 ., . — 0,027: 8 ... =00, «22 .. — 0,004
20 .. + 0,016 . i Januar, 8 . . . 0,000 .
‘g- N — 0,016 |
L T S S ;
; [

Wegen vorerst unterbleiben muBte. Inzwischen

Wurde jedoch von newem versucht, auf dem Wege

Uver

S die Planeten der ‘Natur der Abbotschen

t."‘hll‘mgaschwankungen niher zu kommen, dies-

mit mehr Erfolg, da seit der ersten Unter-
:“f-'hung wesentliche Verbesserungen und Ergin-
tungen,des Apparates sowohl wie des Beobach-
‘‘ungsverfahrens eingefiihrt worden waren, und
““‘{h die Erfahrung beziiglich moglichster Ver-
melduyg terrestrisch-atmosphirischer Stérungen
erheblich zugenommen hattet). Letztere spielen bei

1
.*?) Austihrlichere Mitteilungen hiertber werden in
@ner - im Druek befindlichen Verdffentlichung der
Sternwarte gemacht. . E S
Nw 1918

Die Messungen von 1914/15 sind noch mit dem
alten unvollkonmeneren Apparat und wegen Fch-
lens. gewisser notwendiger Vorrichtungen in we-
niger zweckmiBiger Anordnung als die.spiteren
ausgefithrt worden; sie haben eine wesentlich ge-
ringere Genauigkeit als diese. Mit vielleicht
einer Ausnahme, 1914 November 17, sind. die
wenigen gréBeren Abweichungen durch sel}lechte
Witterungsverhiltnisse und die unvortellhaft;e
Anordnung der Messungen vdllig erklirt. Ubri-
gens sind die Witterungsverhiltnisse in unserem
Klima wihrend -der Monate November _ hjs
Februar fiir - sehr ..genaue astrophotometrische
Untersuchungen f.gpt'b_g,stindig -sehr unsnw!;ig,

* %
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und die dadurch entstehenden Schwierigkeiten
erst durch lingere Erfahrung zu iiberwinden. Da
in unseren Breiten - nur die Winteroppositionen
der Planeten fiir die vorliegende Aufgabe in Be-
tracht kommen, so konnte man diesen Schwierig-
keiten allein durch die Verlegung des Beobach-
tungsortes in siidlichere Gegenden aus dem Wege
gehen. Auch die Bestimmung 1914 November 17,
die die stidrkste Abweichung zeigt, ist unter
miBigen Bedingungen crhalten, beruht auf nur
einer vollstindigen und einer unvollstindigen
Vergleichung des Planeten mit dem Vergleich-
stern, und die Anordnung der Messungen war sehr
unzweckmiBig.

Man bemerkt, daB beide Reihen von Saturn
cine flache Welle in den Abweichungen mit einem
positiven Maximum ungefihr in der Mitte der Zeit-
riume aufweisen. Bei der Eliminierung des Ein-
flusses der Phase auf die Helligkeit!) ist wegen des
Umstandes, daB nur eine Messung, 1914 Dezem-
ber 15, in unmittelbarer Nihe der Opposition des
Planeten erhalten wurde, die iibrigen dagegen in
dem Phasenintervall 2,6° bis 6,3° also alle weit
von der Opposition entfernt, liegen, angenom-
men worden, daB der Phaseneffekt dem Phasen-
winkel proportional sei. Dies ist in Strenge
offenbar nicht der Fall gewesen. GemiB der
Seeligerschen Theorie der Ringhelligkeit muf in
der Umgebung der Opposition eine betriichtliche

H
Zunahme des Differentialquotienten ;‘; (H =

Helligkeit, ¢ = Phasenwinkel) stattfinden, und
zwar eine um so ausgeprigtere, je diinner die den
Ring bildenden Teilchen den Raum erfiillen.
Dies wiirde auch in dem von den Messungen be-
deckten Phasenintervall noch eine eben merkliche
Abweichung von einer geradlinigen Phasenhellig-
keitskurve in dem beobachteten Sinne verursachen
koénnen.
) Die Wirkung der Beschattung des Ringes
_durch die Kugel ist duBerst gering und auferdem
mit grofer Annsherung dem Phasenwinkel pro-
portional. Sie ist nicht beriicksichtigt, da sie
durch den empirisch bestimmten Phasenkoeffi-
zienten praktisch vollig eliminiert wird. Der
Schatten des Ringes auf der Kugel lag 1917 wih-
rend der ganzen Zeit der Beobachtung, 1914/15
von Ende Dezember ab am Innenrande des Rin-
ges, wo er durch den inneren dunklen Ring ver-

1) Die Helligkeit eines Planeten ist, abgesehen von
den verlinderlichen Abstiinden Planet—Sonne und
Planet—Erde, auch abhéingig von der Phase, d. h. dem
Winkel am Planeten in dem Dreieck Sonne—Planet—
Erde. Die Phase gibt an, wieviel von der durch die
Sonne beleuchteten Planetenoberfliiche auf der Erde
sichtbar ist. Sie ist 09, wenn der Erde die ganze Tag-
seite des Planeten, 1809, wenn ihr die ganze Nacht-
seite zugekehrt ist (Vollmond, Neumond). Der Ein-
fluB der Phase auf die Helligkeit ist aus physischen
Griinden fiir jeden Planeten verschieden, stets aber
gréBer, als nach den geometrischen Verhiiltnissen zu
erwarten wiire. So betriigt das Licht des ersten und
letzten Mondviertels im Mittel nicht die Hilite, aon-
detn nur 3/ dezs Vollmondlichtes.

.
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deckt wird, ist also photometrisch wohl unmerk-
lich gewesen. Die Beriicksichtigung dieser Ein-
fliisse ist mittels der Formeln und Tafeln, die
v. Seeliger in seiner bekannten ersten Abhand-
lung iiber die Theorie der Beleuchtung des Sa-
turn gibt, jederzeit mit aller wiinschenswerten
Strenge moglich.

Unter Beachtung der vorstehenden Bemerkun-
gen ergibt sich aus den drei mitgeteilten Reihen
folgendes Resultat: '

Die Sonnenhelligkeit war ton Ende Novem-
ber, 191} bis Anfang April 1915, von Anfang
Februar bis Anfang Mai 1917 und von Mitte Ok-
tober 1917 bis Anfang Januar 1918 innerhalb
+ 1 % konstant.

Da die amerikanischen Bestimmungen der
Solarkonstante zum Teil in die gleiche Phase der
Sonnenfleckentitigkeit wie die hiesigen lichtelek-
trischen Messungen an den Planeten fallen, so
wird der Einwand hinfillig, daB die Schwankun-
gen der Sonnenstrahlung vielleicht nur an be-
stimmte Phasen der Fleckentitigkeit gebunden
seien. Auch zeigen die amerikanischen Messun-
gen, die fiir die Jahre 1905, 1906, 1908—11
(Frithjahr bis Herbst) im 3. Bande der genann-
ten Annalen, S. 118—120, bildlich dargestellt
sind, zu keiner Zeit ein voriibergehendes Auf-
horen der Schwankungen. )

Es haben daher mit grofer Wahrscheinlichkeit
die in Nordamerika und in Algier beobachteten
Schwankungen der Sonnenstrahlung ihren Ur-
sprung nicht in der Sonne selbst gehabt, sondern
in  Durchlissigkeitsschwankungen der Erdatmo-
sphire, die moglicherweise weite Gebiete der-
selben gleichzeittg belrafen.

IEs muB noch erwihnt werden, da8 das von
den lichtelektrischen Messungen erfaBte Spektral-
gebiet praktisch 2zwischen den Grenzen 0,356 B
und 0,55 w eingeschlossen ist, das pyrheliome-
trisch erfalte Gebiet dagegen zwischen den Gren-
zen 0,87 » und 2,8 u. Die Amplituden von
Schwankungen der betrachteten Art nehmen
nach allen bisherigen Erfahrungen mit abneh-
mgnder Wellenlinge zu, was Abbot auch fiir die .
von ihm beobachteten Schwankungen angedeutet
fand.

Die lichtelektrischen Messungen an Saturn
liefern auch Material zur Frage der 11jihrigen
Schwankung; sie konnten jedoch bisher nicht in
dieser Richtung benutzt werden, da die Bestim-
mung gewisser empirischer Konstanten, deren
Kenntnis erforderlich ist, noch aussteht.

Die beiden Planeten Saturn und Jupiter,
deren eigentliche Oberfliche durch eine sehr
dichte Wolkenhiille bestindig verdeckt wird,
haben sich somit bisher als geeignete Mittel zur
Priifung der Sonnenstrahlung auf kiirzere
Schwankungen erwiesen. Ob sie sich auch zur
Priifung des Vorhandenseins ganz kurzer
Schwankungen von wenigen Stunden Perioden,
deren Umfang nach' den bisherigen. Beobachtun-
gen schwerlich 2 % iibersteigen wird, und zur
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