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Uber eine Verbindung zwischen den mondentigigen und den
sonnentidgigen Variationen der magnetischen Deklination.
Von J. Egedal. — (Mit einer Abbildung.)

Die mondentigige Variation der magnetischen Deklination wird hier als ein Resultat

einer Gezeitenwirkung auf die Variationen der magnetischen Deklination betrachtet

werden. Durch zahlenmifiige Behandlung des vorliegenden Materials wird gezeigt, daf
eine auf dieser Grundlage aufgestellte Formel ein befriedigendes Resultat gibt.

Schon Lamont?!) hat den mondentigigen Gang der magnetischen Dekli-
nation mit dem der sonnentigigen verglichen. Spiter ist Chambers?) durch
seine Untersuchungen iiber Sonnen- und Mondvariationen zu dem Resultat ge-
kommen, daB ,the bulk of the phenomenon dealt with is, properly speaking,
not a lunar diurnal variation but solar diurnal variation which depends on the
relative position of the sun and moon“. Vor einigen Jahren bat S. Chapman?)
die beiden Periodizititen auf verwandte Ursachen zuriickgefithrt. Die vor-
liegende Arbeit ist ein Versuch, den Gedanken Chambers zu unterstiitzen und
weiter zu fithren [vgl. J. Egedal?)].

Es mub zuerst erinnert werden, daf der Mond keine direkte magnetische
Einwirkung von mefibarer Grofe auf unsere Magneten haben kann; jede mef-
bare Einwirkung muB indirekt sein.

Folgende Hypothesen werden aufgestellt:

1. Die mondentidgige Variation der magnetischen Deklination ist durch
Anderungen der sonnentdgigen und moglicherweise auch anderer Variationen
der magnetischen Deklination (Nachstorung) hervorgebracht.

2. Diese durch den Mond hervorgebrachten Anderungen der magnetischen
Deklination sind das Resultat einer Gezeitenwirkung [vgl. S. Chapman?®)).

Die trigonometrische Entwicklung der mondentigigen Variation zeigt eine
Amplitude des halbtigigen Gliedes, welche viel grofer als die des ganztigigen
und anderer Glieder ist. Die halbtigige Amplitude, die hier L genannt wird,
ist, wenn sie mit der Horizontalintensitit multipliziert wird, als proportional
mit dem Effekt der wirkenden Krifte zu betrachten.

Die sonnentiigige Variation der magnetischen Deklination (positiv gegen
Osten gerechnet) fiir ein Jahr oder noch lingere Zeit abgeleitet, zeigt auf der
nordlichen Hemisphire ein Hauptmaximum morgens und ein Hauptminimum frith
nachmittags; auf der siidlichen Hemisphire fillt das Minimum morgens und das
Maximum nachmittags. Die ganze Schwankung von dem extremen Morgen-
wert bis zu dem extremen Nachmittagswert ist hier S genannt.

Figee®) hat gezeigt, daB in Batavia die mondentdgige Variation wihrend
des Tages (am meisten des Vormittags) am grofiten ist. Venske") ist fiir
Potsdam zu demselben Resultat gekommen. Von diesen Tatsachen gestiitzt,
wollen wir S als einen Repriisentant der in Hypothese 1 angefithrten Variationen
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verwenden, indem wir annehmen, daB S (polare und “quatoriale Gegenden aus-
geschlossen) mit den Variationen, deren Anderungen die mondentigige Variation
herbeifithren, proportional ist. S mit der Horizontalintensitit multipliziert, ist
also mit dem Effekt der Kriifte proportional, welche die in Betracht kommenden
magnetischen Variationen herbeifiihren. Es ist wohl nicht befriedigend, eine
solche Annahme zu machen, es liegt aber keine fiir diese Untersuchung brauch-
bare Theorie der magnetischen Variationen vor.

Die beiden definierten Grofien L und S variieren mit der geographischen
Breite, und es wird versucht, eine Verbindung zwischen den beiden Variationen
herbeizufiithren, indem man untersucht, wie die Gezeitenwirkung mit der geo-
graphicchen Breite variiert, und diese Variation mit den Variationen von L
und S vergleicht.

Die Gezeitenwirkungen, die hier zu betrachten sind, konnen in der Atmo-
sphiire oder der Erdkruste stattfinden. Es ist nicht die GroBe der fluterzeugen-
den Krifte, sondern die Wirkungen dieser Kriifte, die untersucht werden miissen

Wir behandeln die ganztigige Mondwelle () nicht, weil sie gleich der
ganztigigen magnetischen Mondvariation [W. v. Bemmelen?®)] sehr geringfiigig
ist [A. T. Doodson?)]. -

Die theoretische halbtigige Mondwelle (3,) ist von einem Glied der
Potentialfunktion abgeleitet, welches mit cos®’, wo ¢ die geographische
Breite ist, variiert. H. Poincaré®) hat gezeigt, daf die theoretische Wellen-
hohe, d. h. die Wirkung der fluterzeugenden Kraft, mit dem zu der Welle ent-
sprechenden Gilied der Potentialfunktion proportional ist. Dies ist fiir den Fall
abgeleitet, wo der Mond sich im Aquator bewegt. Da aber die Wirkung der
fluterzeugenden Kraft, wenn der Mond im Aquator steht, mit cos? ¢ proportional
ist, dann muf das allgemeine Gesetz lauten: die Wirkung der fluterzeugenden
Kraft ist mit cos?z, wo 2 die geozentrische Zenitdistanz des Mondes ist, pro-
portional. Betrachten wir die theoretische Hohe der halbtigigen Welle dem
Aquator entlang und erinnern, daB

cos?s = p(cos224+1) . . .. ..o (1)

ist, sehen wir, da wir eben fiir einen festen Punkt des Aquators eine halb-
tigige Mondwelle durch einen Umlauf des Mondes bekommen haben. Wir
konnen auch die Gleichung (1) von rechter Seite lesen und finden dann, daB
eine halbtigige Variation zur Folge hat, daB die Wirkung der fluterzeugenden
Kraft mit cos®# variiert. Da die atmosphérische Ebbe und Flut [S. Chapman?))
und die Gezeitenwirkungen auf der Erdkruste [O. Hecker!?)] durch eine halb-
tagige Mondwelle beherrscht sind, wird in der weiteren Untersuchung die Wirkung
der fluterzeugenden Kraft auf diese Elemente als proportional mit cos®# betrachtet.

Um die mittlere Amplitude der Giezeitenwirkung und deren Anderung mit
der geographischen Breite zu untersuchen, berechnen wir fiir einen ganzen Um-
lauf der Mondknoten (18.6 Jahre) den mittleren Wert von cos®z. Ist die geo-
graphische Breite ¢, die Schiefe der Ekliptik & und die Neigung der Mondbahn
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gegen die Ekliptik %, so haben wir, indem wir hier Anfangswerte und Umlaufs-
richtungen vernachldssigen konnen,

2 = @ + &sinld + xsinw,
wo 4 in einem Jahre 360° und v in 18.6 Jahren 360° durchliuft. Der mittlere

Wert von cos?z ist
2 2

W, = 9}1; " dv21-7; J cos® (g + &sind + xsinv)dA.
0 0
Der mittlere Wert fiir den Aquator ist
27 27
w, = 1 d —1—[ <?(esind sinv) d 4
0= 5, 1)2”‘ cos? (esind + xsinv)d 4.
0 0
Wir bilden eine Funktion f(gp) dadurch bestimmt, daB f(p)cos?®q die
Amplitude der Gezeitenwirkung geben soll, und so, daB f(qp)cos?q fir den
Aquator gleich 1 ist. Zur Bestimmung der Funktion haben wir

r

f(@)eos’e = 47
0
oder -
__ .
) = cos>p W7,
Die numerische Berechnung von f(g) ist mit Anniherung ausgefiihrt, und
durch graphische Interpolation ist folgende Tabelle iiber f (@) aufgestellt.

Tabelle 1.
7 Y&Ual ¢ Fup
0o 1.000 400 1.064
10 1.004 50 1.130
20 1.012 60 1.272
30 1.031

Fiir einen Ort des durch S eingeschrénkten (ebiets, welcher die geo-
graphische Breite ¢ hat, diirfen wir den Hypothesen zufolge erwarten, daB der
Effekt der wirkenden Kriifte, die der halbtigigen Mondvariation zugehtren, mit
dem Produkt des Effekts der wirkenden Krifte, die der sonnentiigigen Variation
zugehoren, und f(g)cos® g (der Variation der Gezeitenwirkung) proportional ist.
Ist L die Amplitude der halbtigigen Mondwelle fiir die magnetische Deklination,
S die ganze Anderung der Deklination von dem extremen Morgenwert bis zu
dem extremen Nachmittagswert, hier anniherungsweise aus den Stundenmitteln
gefunden, und H die Horizontalintensitdt, dann haben wir als erste Anniherung

LH = CSHf(p)cos’ g
L
Sf(p)cos® g
Die Horizontalintensitit fillt also in der aufgestellten Formel weg.

oder
— C (Konstante) . . . . . . . ... (2
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die C, mit @ nicht variieren. Die Verteilung der Abweichungen wird durch
folgende Zahlen beleuchtet:

C,. .. . <0030 0.0350—0.0390 0.0390—0.0430  0.0430—0.0470 > 0.0470
Anzahl . . 2 4 6 2 2

Berechnen wir das Mittel der C, fiir hochste, mittlere und niedrigste Breiten,
so erhalten wir:

) Mittel von C)
Finf Observatorien hochster  Breite . . . . . . . 0.0418
» " mittlerer me e e e e e 0.0399
» » niedrigster , . . . . . .. 0.0412

Wir sehen, daf die Verteilung der C, dem Mittelwert 0.0410 gegeniiber be-
friedigend ist, und daB die Werte C, keine nachweisbare Abhingigkeit von ¢
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Fig. 1.

zeigen. Die Observatorien auf hochsten und niedrigsten Breiten geben die
beste Bestimmung der Konstante (die C, weichen von dem Mittel wenig ab),
obwohl die C, sich fiir mittlere Breiten am besten bestimmen lassen.

Wird die Formel (2) in folgender Weise geschrieben:
L 2
g = Cf(p)ecostq . . . . . . ... ... 3)

dann ist es moglich, ein Bild von den Abweichungen der Quotienten g von einer
Kurve, die Cf(g)cos?¢ darstellt, zu geben.



— 85 —

Fig.1 gibt eine graphische Darstellung, wo C = 0.0410 gesetzt ist. Die
Knotenkorrektion ist auf die Quotienten ‘SL—verwendet. Wir sehen, wie zu
erwarten war, daf die ,gefundenen Werte“ eine gleichmifiige Verteilung im
Verhiltnis zu der Kurve zeigen, und daf sie keine einseitigen Abweichungen
fiir gewisse Breiten haben.

Die zahlenm#Bige Untersuchung hat die Giiltigkeit der Formel (2) in
keiner- Hinsicht erschiittert. Alle Abweichungen kionnen durch Unsicherheiten
des Materials erklirt werden (vgl. Toronto I und II der Tabelle 2). Wir
diirfen deshalb schliefen, daB unsere Voraussetzungen, falls es nicht gezeigt
wird, daB auch andere Voraussetzungen zu derselben Formel fiihren, die
richtigen sind.

Ob die Gezeitenwirkung durch Anderungen in der Atmosphire oder durch
Anderungen der Leitfihigkeit oder der Suszeptibilitit der Erdkruste wirkt, ist
bis auf weiteres eine unbeantwortete Frage.

Wir sind durch die vorliegende Untersuchung zu dem Resultat ge-
kommen, daf

1. eine Verbindung zwischen den mondentigigen und den sonnentigigen
Variationen der magnetischen Deklination besteht, da

2. die mondentigige Variation der magnetischen Deklination durch den
Gravitationseinfluf des Mondes hervorgebracht ist [vgl. S. Chapman?)),
und daB

3. durch die gefundene Verbindung zwischen den mondentigigen und den
sonnentigigen Variationen der Deklination eine brauchbare Probe der
Hypothesen der sonnentigigen Variation der Deklination zur Ver-
fiigung steht.

Es ist zu hoffen, daB Mondvariationen fiir noch mehrere magnetische
Observatorien, vorzugsweise die auf hoheren Breiten, abgeleitet werden. Da-
durch wird die weitere Untersuchung gefordert werden, und dann wiirde es
vielleicht auch moglich werden, tiber die auf hoheren Breiten auftretenden
grofen Verschiedenheiten zwischen den Amplituden der magnetischen Dekli-
nation der ruhigen und denen der unruhigen Tage etwas zu sagen.
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