ASTRONOMIE Série C. Tome XXII. 1957

Giines leke rasatlar: iizerine mevsimin tesiri olup
olmadig1 meselesi

~ Zur Frage eines Einflusses der jahres’zeif auf die
Sonnenfleckenbeobachtungen®

von W. GLEISSBERG

(Observatorium der Universitéit Istanbul),

; Ozet: Astronomi literatiiriinde, en biiyik Giineg leke - gruplarinin tercihen ilk-
bahar ve sonbahar mevsimlerinde zuhur ettigi iddiasina tesadif edilmektedir. Asgag-
daki makalede bu iddianin dogru olup olmadigi incelenmistir. Bunun igin 1874—1954
yillarinda Greenwich Observatuarinda yapilan rasatlara dayanan bir istatistikten fay-
dalanilmigtir. Elde edilen netice en biiyiik leke gruplarinm. g¢ofunun yaz
rasatlandigini gosteriyorsa da bu netice bir tesadiifiin eseri telakki edilebilir.
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Summary : The present paper deals with a suspected preponderance of large
sunspot groups in spring and autumn. The investigation is based on statistical result
which were derived from solar observations published by the Royal Greenwich Ob-
servatory for the years 1874—1954. Although these results seem to indicate a prepon-

derance of large sunspot groups in summer, it is proved by probability calculations
that this prepondsrance must not be considered as real.
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1. Statistik der jahrlichen Verteilung der grossen

Sonnenfleckengruppen.

Nachdem schon frither die Vermutung eines Einflusses der Jah-
reszeit auf die Sonnenfleckenhiufigkeit gedussert und widerlegt wor-
den war [1][2], ist neuerdings behauptet worden, dass die grossten
Sonnenfleckengruppen fiir ihr Auftreten’ anscheinend das Friihjahr
und den Herbst bevorzugen ([3], S. 380). Der Katalog grosser Flek-
kengruppen, den die kiirzlich verdffentlichte Sammlung der Green-
wicher Beobachtungsergebnisse iiber Sonnenflecken und magnetische
Stiirme enthilt ([4], S. 43-60), verschatft die Moglichkeit, nachzu-
priifen, ob der vermutete Einfluss der Jahreszeit auf das Erscheinen

* Erweiterte Fassﬁng eines am 4. Oktober 1956 in Hannover auf der Tagung der
Astronomischen Gesellschaft gehaltenen Vortrages. j
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grosser Sonnenfleckengruppen wirklich existiert. Der gepannte Kata-
log enthilt alle in der Zeit von April 1874 bis Juni 1954 beobachteten
grossen Fleckengruppen, wobei unter grossen Fleckengruppen solche
verstanden werden, deren mittlere, wegen perspektivischer Verkiir-
zung korrigierte Fliche nach den Greenwicher Messungsergebnissen
wenigstens 500 Millionstel der Sonnenhalbkugel betrug. Die Gesamt-
zahl dieser Gruppen innerhalb des genannten Zeitraumes belauft sich
auf 762.

Ordnet man die 762 Fleckengruppen des Katalogs nach Monaten,
so erhilt man die in Spalte g der Tabelle 1 mitgeteilten Zahlen. Sie
geben an, wieviele grosse Sonnenfleckengruppen in den gleichnami-
gen Kalendermonaten des 80jihrigen Zeitraumes 1874—1954 den Zen-
tralmeridian der Sonne passiert haben. Die in der Spalte 3 (g) der
Tabelle 1 mitgeteilten Zahlen sind die Dreimonatssummeén der Zahlen
g; sie geben also an, wieviele grosse Sonnenfleckengruppen in den
Trimestern der Jahre 1874—1954 durch den Zentralmeridian der Sonne
gegangen sind. Die Reihe der Werte S;(g) weist 2 Maxima (in den
Trimestern Juli-September und Dezember-Februar) und 2 Minima
(in den Trimestern Januar-Méirz und Oktober-Dezember) auf. Eine
Bestatigung der Behauptung, dass die gréssten Sonnenfleckengruppen
mit Vorliebe im Friihjahr und Herbst erscheinen, kann jedoch aus
diesen Zahlen nicht herausgelesen werden.

Tabelle 1.

Anzahl der grossen Sonnenfleckengruppen in den Monaten der
Jahre 1874-1954 und ihre Dreimonatssummen.

Monate [ g Monate Ss(g)
Januar 61 Januar-Marz 180
Februar 65 Februar-April . 188
Méirz b4 Mirz-Mai . : .183
April 64 April=Juni 192
Mai 65 Mai- Juli 193
Juni 63 Juni-August 208
Juli 65 Juli-September 206
August | 75 August-Oktober 199
September | 66 September-November 188
Oktober b8 Oktober-Dezember 184
November 64 November- Januar 187
Dezember 62 Dezember-Februar 188

Hingegen verrit die Statistik der grossen Sonnenfleckengruppen
ein merkliches Uberwiegen dieser Gruppen im Sommerhalbjahr. Man
erkennt dieses Uberwiegen sofort, wenn man aus den Zahlen g der
Tabelle 1 Halbjahrssummen bildet, indem man immer 6 aufeinander-
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folgende Werte von g addiert. Diese Halbjahrssummen G werden in
Tabelle 2 mitgeteilt. Sie offenbaren einen deutlichen Gang mit einem
Maximum im Sommerhalbjahr (April- September) und einem Minimum
im Winterhalbjahr (Oktober-Mirz). Wibrend bei ganz genauer Gleich-
verteilung der grossen Fleckengruppen {iiber die 12 Monate des
Jahres alle G Werte gleich 381 wéren, fallen ins Sommerhalbjahr
398 und demnach ins Winterhaltjahr nur 364 Gruppen; die Extrem-
werte weichen also vom Mitte wert um etwa 4.5 % ab.

Tabelle 2.
Anzahl der grossen Sonnenfleckengruppen in je 6 Monaten der
Jahre 1874 - 1954

Monate G
Januar- Juni 372
Februar- Juli 376
Mirz- August 386
April-September 398
K Mai-Oktober 392
Juni-November 391
Juli-Dezember 390
August- Januar . 386
Séptember-Februar ' 876
Oktober-Marz 364
November-April 870
Dezember-Mai 371

2. Diskussion der Statistik.

Nun ist zu priifen, ob der jihrliche Gang, der sich in den Werten
S3(¢) und G offenbart, reell ist oder nicht. Zu diesem Zweck miissen
wir untersuchen, ob auch bei zufilliger Anordnung der Zahlen g
solch ein jihrlicher Gang in den S;(g) undin den G zu erwarten ist.
Dabei miissen wir uns vergegenwirtigen, dass Zahlen, die durch
Summierung zufillig angeordneter Zahlen gewonnen werden, selbst
nicht mehr als zufillig angeordnet betrachtet werden diirfen, sondern
sich wesentlich anders verhalten als Zahlen in zufalliger Anordnung.
Dass in einer Folge zuféllig angeordneter Beobachtungswerte durch
Summierung (oder, was auf dasselbe hinauslauft, durch gleitende: Mit-
telbildung) Wellen erzeugt werden kénnen, ist zwar schon oft be-
merkt worden; da mir aber in der astronomischen Literatur die ma-

thematische Begriindung dieser Erscheinung nicht begegnet ist, will ich
hier kurz darauf eingehen.

Es sei

iy Ty e i (1)

eine Folge voneinander verschiedener, zuféllig angeordneter Zahlen.
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Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass irgendeine dieser
Zahlen grosser oder kleiner als beide benachbarten Zahlen der Folge
ist? Bezeichnen wir irgendeine Zahl der Folge mit a;, so fragen wir
also nach der Wahrscheinlichkeit des Bestehens einer der beiden
Ungleichungen

a‘—l ~ a; > ai+1 Oder iy > a; < Ay (2)

Von den drei Zahlen a;_i, a;, a;4; ist eine die kleinste, eine die grosste
und eine die mittlere; die kleinste wollen wir mit a;, die grosste mit
‘a, und die mittlere mit a,, bezeichnen. Da die Folge (1) als zufillig
angeordnet vorausgesetzt wird, ientspricht die ihr entnommene Teil-
folge ai-y, a;, qiy irgendeiner der 6 moglichen Permutationen der
drei Zahlen a,, a,, a,, wobei jede dieser Permutationen als gleich
wahrscheinlich anzusehen ist. Unter den 6 moglichen Permutationen
von a, a, a, gibt es nur zwei, in denen a, zwischen @, und a; steht,
und nur in der diesen beiden Permutationen entsprechenden Anord-
nung der Zahlen @i-y, ai, a;4; ist keine der beiden Ungleichungen (2)
. erfiillt. In 4 von 6 moglichen Féallen besteht also eine der beiden
Ungleichungen (2 ein Resultat, das sich folgendermassen ausdriicken
lasst ¢

In einer Folge zufillig angeordneter Zahlen ist die Wahrschein-
lichkeit dafiir, dass irgendeine Zahl der Folge grosser oder kleiner
als die beiden benachbarten Zahlen der Folge ist, gleich 3

Zu einem ganz anderen Resultat gelangt man, wenn man anstelle
der Folge (1) eine Folge
; By by B (3)

betrachtet, die aus der Folge (1) durch gleitende Summen- oder Mit-

telbildung entsteht.  Nehmen wir an, es wiirden hierbei immer n
aufeinanderfolgende Zahlen der Folge (1) summiert. Dann ist

B a1 o eiaf e oo, 1 s
ba == Ay + ag + ay "l" """ : ‘*" Apy1y  USW.,
so dass allgemein
: s
bi = Z ai+ (4)
Jje=0 !

ist.

Jetzt fragen wir wieder nach der Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
irgendeine Zahl der Folge (3) grosser oder kleiner als beide benach-
barten Zahlen der Folge ist. Fir das Bestehen einer der beiden
Ungleichungen

Ogey << by > byyy oder by > by < by (5)
ist wegen (4) notwendig und hinreichend, dass

entweder: Q. << @i4n=~; und zugleich a;4, <<a;
oder: Qimy > Qgp=1 und zugleich a4, > q;
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ist. Da diese beiden Fille die Halfte aller moglichen Vorzeichen-
kombinationen bilden und letztere wegen der Voraussetzung zufél-
liger Anordnung der Folge (1) simtlich gleich . wahrscheinlich sind,
so ist die Wahrscheinlichkeit des Bestehens einer der beiden Un-
gleichungen (5) gleich 3. Dieses Ergebnis ist unabhiingig von n; tber
wieviele Zahlen die Summenbildung in der Folge (1) erstreckt wird,
spielt also keine Rolle. Offenbar wiirde sich das Ergebnis auch dann
nicht dadern, wenn Mittelwerie anstatt der Summen gebildet wiir-
den, wenn also in der Definitign (4) vor das Summzenzej(-]ieh der
Faktor -;11— gesetzt wiirde. So haben wir folgendes Resultat gefunden:

In einer Zahlenfolge, die aus einer Folge zuféllig angeordneter
Zahlen durch gleitende Summen- oder Mittelbildung entsteht, ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass irgendeine Zahl der Folge grosser oder

kleiner als die beiden benachbarten Zahlen der Folge ist, gleich 7.

: Demnach nimmt die Wahrscheinlichkeit, dass irgendeine Zahl der
Folge ein Extremum (d.h. grosser odeg kleiner als ihre beiden: Nach-
barn) ist, durch die Summenbildung im Verhiltnis 4:3 ‘ab. Durch die
gleitende Summenbildung wird also die Anzahl der Extrema vermin-
dert und so das Entstehen ldngerer Wellen gefordert. + Andererseits
ist bekannt, dass i den N! Permutationen von N Zahlen die durch-

i schnittliche Zahl der Extrema gleic'h%:é ist. In einer Folge zu-
fallig angeordneter N Zahlen haben wir also mit grosster Wahrschein-

N — 4

e
men zu erwarten. Handelt es sich aber um eine Folge von NV Zahlen,
die aus einer Folge zufillig' angeordneter Zahlen durch ‘gleitende
Summen- oder Mittelbildung entstanden ist, so wird die Zahl der

lichkeit eine in der Ndhe von 2 liegende Anzahl . von Extre-

: i —4 ;
Extrema mit grosser Wahrscheinlichkeit von 2—1\%—— nur wenig ver-

schieden sein, da ja nach den oben durchgefiihrten Wahrscheinlich-
keitsbetrachtungen eine Abnahme der Anzahl der Extrema im  Ver:
haltnis 4:3 zu erwarten ist.

Die Anwendung dieser Resultate auf die Zahlenfolgen der ar
belle 1 ergibt folgendes: Da fiir N = 12

2N=—4_ 20
3 3V
also anndhernd 7 ist, so sind in der Folge der Zahlen g im Falle zu-
) falliger Anordnung, da die Anzahl der Extrema wegen des zyklischen

Charakters der Folge offenbar geradzahlig sein muss, mit grosster
Wahrscheinlichkeit 6 oder 8 Extrema zu erwarten. Die Abzéhlung in
Spalte g der Tabelle 1 ergibt das Vornandensein von 8 Extremen.
_Dies entspricht also der Annahme einer rein zufalligen Anordnung
der Zahlen g. In der Spalte S;(g) treten zwar nur 4 Extrema auf;
da aber die Zahlen S3(g) aus den Zahlen g durch gleitende Summen-



44 W. GLEISSBERG

bildung gewonnen worden sind, haben wir jetzt N =12 in den

Ausdruck 2 ] . einzusetzen und erhalten so den Wert 5, woraus

wegen der Geradzahllgkelt der Extrema als ihre wahrscheinlichsten
Anzahlen 4 und 6 folgen. Die Tatsache, dass die Folge der Zahlen
S3(g) nur 4 Extrema aufweist, entspricht also gleichfalls der Annahme
einer zufélligen Anordnung der Zahlen g. Diese Betrachtung lehrt
ganz allgem=in, dass an Hand von Monatsmitteln irgendeiner Beob-
achtungszrosse die Realitdt einer jahrlichen Doppelwelle nur dann
wahrscheinlich gemacht werden kann, wenn die Doppelwelle schon
in den Monatsmitteln selbst auftritt, nicht aber, wenn sie erst nach
Vornahme einer Ausgleichung durch gleitende Mittelbildung zum
Vorschein kommt.

In der Folge der Zahlen G in Tabelle 2 ist dagegen die Anzahl
der Extrema so klein, dass hier der Verdacht, es konnte sich um
keine zuféllige, sondern um gine systematische Schwankung handeln,
begriindet erscheint. Um zu diesem Verdacht Stellung zu nehmen,
wollen wir die Wahrscheinlichkeit dafiir berechnen, dass im Falle zu-
félliger Anordnung der Zahlen g die Folge der Zahlen G nicht mehr
als 2 Extrema aufweist, wie es in Tabelle 2 der Fall ist.

Bezeichnen wir die g - Werte der Tabelle 1 und die G- Werte
der Tabelle 2 der Reihe nach mit den Indizes 1 bis 12, so dass g;= 61,
g2 = 65, ‘212 =62 und Gl = 372, Gz - 376, A0S Gm == s¥hl ist, so
folgt aus Tabelle 2, dass die Folge der Werte Gy, G,,- -+ Gy, ein
Maximum bei G, und ein Minimum bei Gy, erreicht. Zur Berechnung
der Wahrscheinlichkeit, mit der bei zufilliger Anordnung der g-
Werte nicht mehr als 2 Extrema in der Folge der G-Werte zu erwar-
tea sind, kénnen wir uns auf die Betrachtung der 6 ersten G-Werte
der Tabelle 2 beschrinken, weil offenbar stets

G, + Ghs=1762(h=1, 2, - '.'6)
ist. Da nach Definition

Zg"h (n-—-l Qyevnen 12)

J=0
ist, wo immer dann, wenn n - j > 12 wird, n + j — 12 'anstelle von
n +j zu setzen ist, so nimmt die Folge G;, Gy, ... Gy, G, dann
und nur dann bestindig zu oder ab, wenn die Differenzen g, — g, ,
82"~ gy» 35— &y, §4— Guos &5 — &u und g — g1, sémtlich dasselbe’
Vorzeichen haben. Da jede dieser Differenzen bei zufilliger Anordnung
der Werte g, bis g3 ebenso wahrscheinlich positiv wie negativ ist, so
ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie alle das gleiche Vorzeichen
haben, offenbar gleich 27 Eine einfache Uberlegung zeigt, dass ebenso
wahrszhainlich auch das Auftreten nur eines Extremums bei einem
vorgegebenen G-Wert zwischen G; und G; ist. Demnach ergibt sich
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens nur eines einzigen Extremums
bei irgendeinem der Werte G, bis Gy zu 5:27°, Die Summe der
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beiden Wahrscheinlichkeiten, also 6:27°, ist die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass bei zufilliger Anordnung der Zahlen gy, gas'* " g1o die
Folge Gy, Gy,-+--- G, kein oder nur-ein Extremum besitzt. Da
anndhernd 6-27°=0.19 ist, so sind wir zu folgendem Resultat
gelangt : ;

Im Falle zufilliger Verteilung der in den Jahren' 1874 bis 1954
beobachteten grossen Sonnenfleckengruppen auf die Kalendermonate
ist mit einear Wahrscheinlichkeit von etwa 19 % zu erwarten, dass
die Anzahl G der in je 6 aufeinanderfolgenden Monaten beobachteten
Gruppen einen jahrlicten Gang mit hochstens einem Maximum und
einem Minimum aufweist.

Betrachtet man die jihrliche Schwankung der G-Werte als reell,
so sieht man sich veranlasst, nach ihrer Ursache zu forschen. Man
konnte daran denken, dass der niedrige Sonnenstand und die ungun-
stigen Witterungsverhiltnisse im Winter die Beobachtung beeintrachtigt
haben und dadurch einige Gruppen, deren mittlere Fléche tatséchligh
500 Millionstel der Sonnenhalbkugel oder etwas mehr betragen hat,
unter dieser Grenze geblieben sind. Diese naheliegende Erklarung
scheint jedoch deshalb nicht annehmbar, weil die photographischen
Sonnenaufnahmen, die den Greenwicher Sonnenfleckenmessungen
zugrundeliegen, nicht ausschliesslich in Greenwich, sondern zum Teil
in siidlicher gelegenen Sternwarten, besonders in Kodaikanal und am
Kap der Guten Hoffnung erhalten worden sind. Auch die wechselnde
Entfernung der Erde von der Sonne scheidet als Ursache aus, da die
Fleckenflichen in Millionstel der Sonnenhalbkugel ausgedriickt werden
und so die Grosse des Sonnenbildes bereits eliminiert worden ist.
Schliesslich kénnte man zu der Annahme Zuflucht nehmen, dass die
jahrliche Aenderung der Richtung, unter der wir die Sonne beobach~
ten, fiir den Jahreszeiteffekt verantwortlich sei. Man konnte etwa
annehmen, dass die Flecken, aus nordlicher Richtung betrachtet,
grosser oder kleiner erscheinen als aus siidlicher Richtung. Aber
abgesehen von dem Zweifel, den eine ad hoc erfundene Hypothese,
die durch keine anderen Beobachtungstatsachen gestiitzt wird, prin-
zipiell erweckt, erscheint diese Erkldrung schon deshalb abwegig, weil
die Halbjahre, in denen nach Tabelle 2 die Anzahl der grossen
Fleckengruppen am grossten und am kleinsten ist, nicht mit den
Halbjahren zusammenfallen, in denen uns die Sonne den einen oder
den anderen Pol zuwendet. Das Hiniiberwechseln der Sonnenpole
von der sichtbaren auf die unsichtbare Sonnenhalbkugel und umgekehrt
tritt namlich in der ersten Junibilfte und in der ersten Dezember-
hilfte ein, so dass, die Richtigkeit dieser Hypothese vorausgesetzt,
die G-Werte in Tabelle 2 ihre Extrema in den Halbjahren Juni-No-

vember und Dezember-Mai erreichen sollten, was tatsichlich nicht
der Fall ist.
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3. Schlussfolgerung.

Da einerseits eine Erkldrung fiir einen Jahreszeiteffekt im Er-
scheinen der grossen Sonnenfleckengruppen wohl kaum gefundep
werden kann, andererseits der systematische Gang mit der Jahreszeit
weder in den monatlichen Gruppenzahlen selbst noch in ihren
Dreimonatssummen zu erkennen ist, sondern erst in ihren Halb-
Jahrssummen auftaucht, t4llt es schwer, den Effekt fiir reell zu halten.
Die berechnete Wahrscheinlichkeit von ca. 19 % ist ja auch nicht so
‘gering, dass sie einen Zufall ausschlésse, und man geht daher wohl
kaum fehl; wenn man die Verteilung der grossen Sonnenflecken-
gruppen auf die 12 Monate des Jahres als zufillig betrachtet. Auf
keinen Fall besteht die Behauptung, dass sie bevorzugt im * Friihjahr
und Herbst aufzutreten scheinen (vgl. [3] S. 380), zu Reckit.

’ ' /
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