C‘ U q NIEDERSACHSISCHE STAATS- UND
-~ L UNIVERSITATSBIBLIOTHEK GOTTINGEN

Werk

Jahr: 1930

Kollektion: fid.geo

Signatur: 8 GEOGR PHYS 203:6

Digitalisiert: Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Géttingen
Werk Id: PPN101433392X_0006

PURL: http://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?PPN101433392X_0006

LOG Id: LOG_0058
LOG Titel: Uber den Vektor der magnetischen Stérungen im aperiodischen Verlauf
LOG Typ: article

Ubergeordnetes Werk

Werk Id: PPN101433392X
PURL: http://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?PPN101433392X
OPAC: http://opac.sub.uni-goettingen.de/DB=1/PPN?PPN=101433392X

Terms and Conditions

The Goettingen State and University Library provides access to digitized documents strictly for noncommercial educational,
research and private purposes and makes no warranty with regard to their use for other purposes. Some of our collections
are protected by copyright. Publication and/or broadcast in any form (including electronic) requires prior written permission
from the Goettingen State- and University Library.

Each copy of any part of this document must contain there Terms and Conditions. With the usage of the library's online
system to access or download a digitized document you accept the Terms and Conditions.

Reproductions of material on the web site may not be made for or donated to other repositories, nor may be further
reproduced without written permission from the Goettingen State- and University Library.

For reproduction requests and permissions, please contact us. If citing materials, please give proper attribution of the
source.

Contact

Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen
Georg-August-Universitat Gottingen

Platz der Gottinger Sieben 1

37073 Géttingen

Germany

Email: gdz@sub.uni-goettingen.de


mailto:gdz@sub.uni-goettingen.de

— 265 —

Um Lokalzeit zu bekommen, miissen zu der angegebenen Zeit fiir Singapore
16 Minuten und fir Para 6 Minuten addiert werden. Aus der Tabelle wird folgendes
gesehen:

1. Die Variationen der Ostkomponente der zwei Stationen sind fiir denselben
Monat sehr verschieden; Differenzen zwischen den Abweichungen der beiden
Stationen fiir dieselben Stunden nach Ortszeit erreichen sogar mehr als 80 p.

2. Die Schwankung erreicht 45y. (Die bisher verwandte Potentialentwicklung
gibt fiir Aquator eine verschwindend kleine Schwankung der Ostkomponente.)

3. Die Variationen fiir Singapore, Dezember, und fiir Para, Juni, sind den ge-
wohnlichen Variationen der Stationen in der entgegengesetzten (geographi-
schen) Hemisphére dhnlich, was als eine UnregelméBigkeit betrachtet werden muf;
diese UnregelmaBigkeit verschwindet aber, wenn geomagnetische Hemisphiren
betrachtet werden.

Vom physikalischen und mathematischen Standpunkt aus ist es deshalb nicht
richtig, die Variationen fiir Stationen von ungefihr gleicher geographischer
Breite als annaherungsweise identisch zu betrachten.

Die Bedeutung der von Ad. Schmidt geforderten Anderung der Herleitung
des Potentials dés taglichen erdmagnetischen Variationsfeldes ist offenbar, und es
ist zu hoffen, dafl die Forscher den angegebenen Weg einschlagen werden.
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Uber den Vektor
der magnetischen Storungen im aperiodischen Verlauf
Von J. Keriéinen, Helsinki

Auf Grund der Aufzeichnungen der aperiodischen Schwankung wird gezeigt, daf

die magnetischen Stérungen nahezu in gleicher Wéise wie der Brounsche Vektor

in der von der magnetischen Achse der Erde und dem Ort bestimmten Richtung
vor sich gehen.

Es ist bekannt, daf der von den periodischen Schwankungen befreite Verlauf
der erdmagnetischen Kraft einen Charakter besitzt, der durch das Phénomen der
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Nachstorung beherrscht ist*). Dieser Verlauf wird in den Ergebnissen einiger
Observatorien aus den Tagesmitteln an verschiedenen Stunden gebildet. Wir
nennen diesen Vorgang nach Ad. Schmidt aperiodische Schwankung. Der Vektor
der Schwankung hat durchschnittlich in jedem Orte eine bestimmte Richtung,
die nahezu in der Ebene durch die Achsen der homogenen Magnetisierung der
Erde und des Ortes liegt. Der Vektor wird nach dessen Erfinder als Brounscher
Vektor benannt und seine Eigenschaften sind spater von van Bemmelen, Chree
und insbesondere von Ad. Schmidt untersucht worden.

Nahezu vor zehn Jahren bekam ich von Ad.Schmidt eine Anregung zu einer
Untersuchung des Brounschen Vektors. Ich fithrte sogar in den folgenden
Jahren einige diesbeziigliche Studien aus. Durch andere dringende Aufgaben
wurde ich aber an der Fortsetzung dieser interessanten Arbeit verhindert.

Bei der Untersuchung der Kurven der aperiodischen Schwankung an der
Polarstation Sodankyld (¢ = 67°22', 4 = 26°89’ E. von Greenwich) fielen mir
die groBen Ausbiegungen wihrend der Stérungen auf. Die groBten Storungen in
den Jahren 1914 und 1915 wurden dann nicht nur in Sodankyld, sondern auch in
Potsdam (@ = 52.4°, A = 18.1% und Batavia (p = — 6.29, 2 = 106.6°) untersucht.
Es wurden also solche Storungen ausgewihlt, die an allen diesen Observatorien
merkliche Betréige haben. Von jeder Stérung wurden die GroBSe und die Richtung
der wichtigsten Phasen bestimmt, wie sie auf die allgemeine aperiodische Schwan-
kung aufsetzen. Als solche Phasen gelten erstens Anfangsausbruch, der zwar nur in
gewissen Fillen in den aperiodischen Kurven zu finden ist, weiter Zunahme und
Abnahme der horizontalen und vertikalen Kraftkomponenten. In der Weise
hotfte ich die wichtigsten Eigenschaften des aperiodischen Storungsvektors
zeigen zu konnen. Als Ausgangswerte, von denen die Betrige der Stérungen
berechnet wurden, dienten bei jeder einzelnen Stérung die mittleren Werte der
Komponenten vor der Storung. Da diese Werte auch schon zufillige Einfliisse
haben konnen, so werden die ausgewerteten Stérungsbetrige nicht immer ein-
wandfrei sein. Um mich von diesem Nachteil frei zu machen, habe ich auch die
GroBe und Richtung der Amplitude jeder Storung gebildet. In einigen Fillen
besitzt sogar der aperiodische Teil einer Stoérung so manche verschiedenen Phasen,
die in verschiedenen Richtungen verlaufen kdnnen, daB es nicht leicht war, die
wichtigsten Eigenschaften abzutrennen. In solchen verwickelten Fallen habe ich
immer versucht, solche Phasen zu nehmen, die gleichzeitig an allen drei Obser-
vatorien moglichst stark erscheinen. Dieses Verfahren bringt natiirlich bisweilen
personliche Auffassungsfehler zu den Resultaten mit sich.

Da die durchgefithrten Auswertungen nach meiner Ansicht gewisse Ziige der
Storungen hervorbringen, sehe ich mich veranlaBt, die wichtigsten Resultate zu
veroffentlichen. Diese Mitteilung gilt jedenfalls als eine vorliufige, wozu spéater
eine auf einer breiteren Basis ausgefilhrte Fortsetzung ausgearbeitet werden soll.

*) Ad. Schmidt: Frgebnisse der Magnetischen Beobachtungen in Potsdam und
Seddin in den Jahren 1900 bis 1910. Berlin 1916.
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Die Formen der Stérungen. Am Anfangsstadium der Untersuchung
erwies es sich als notwendig, die Stérungen in irgendeiner Weise zu gruppieren,
da sie nicht durch gleichartige Ausbuchtungen in den aperiodischen Kurven
erschienen. Die Klassifizierung der Stérungen wurde nach der Art der Stérungs-
kurven von Nord- und Ostkomponente X, Y gemacht. Die vertikale Komponente
konnte nicht als entscheidender Faktor mitgenommen werden, da sie in ungleicher
Weise, wie wir spater sehen werden, in verschiedenen Observatorien gestért ist.

Die Zunahme der Komponente wurde mit + und die Abnahme mit — be-
zeichnet. Wenn eine Komponente schwach oder gar nicht gestort ist, wurde das
Wort unbedeutend oder 0 angewandt. Nach einer mehrmaligen Priifung der
verschiedenen Stérungen wurden folgende Kennzeichen angenommen:

Die Storungsformen in der horizontalen Ebene

Art der Ausbiegungen Art der Ausbiegungen
Kenn- Nord- Ost- Kenn- Nord- Ost-
zeichen komponente komponente zeichen komponente komponente
I — + IX — 4+ unbedeutend
11 + — — 4+ X unbedeutend —_
ITI — unbedeutend XI + +*)
v + — unbedeutend XII 4+ — + —
v +— —0 XIII — —
VI + — XIV —_— ST £
VII —+ + - XV + —+ —+
VII1 + unbedeutend XVI — —

Die meisten magnetischen Storungen gehdren zu den vier ersten Formen,
I bis IV. Die zwei ersten (I und II), in denen beide Komponenten gestort sind, treten
in Sodankyld und Potsdam ein, die zwei anderen (III und IV), in denen nur die
Nordkomponente in gleicher Weise wie in den ersten Formen gestdrt erscheint,
in der &quatorialen Gegend, in Batavia. Wie wir spater sehen werden, ist
diese geographische Verteilung der verschiedenen Storungen gar nicht scharf,
denn die haufigsten Storungen einer Gegend kommen auch anderswo, obgleich
sparlich, vor.

Die allgemeinen Eigenschaften des Storungsvektors werden nun néher
besprochen.

Die Anfangsphase. Wir wissen, daB der Vektor des ersten Storungs-
ausbruches in solchen Fillen, wo er deutlich hervortritt, iiberall die allgemeine
Richtung des Brounschen Vektors hat. Ich versuchte auch diese Phase in der
aperiodischen Stdrungserscheinung auseinanderzusetzen. Bei einigen Stérungen
ist der Anfangsausbruch auch hier zu finden. Er ist doch verhaltnismaBig klein,
und deshalb wird die Bestimmung der zugehorigen Vektorrichtung weniger genau.
Einiges will ich doch von dieser Frage hervorheben.

*) Die Phasen der Komponenten gegeneinander verschoben.
**) Die mittleren Phasen klein.
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Sodankyld. Die Halfte aller untersuchten Stérungen erwiesen eine mehr
oder weniger scharfe Anfangsphase. Aus den allgemeinsten Formen konnte ich
sogar eine Ubersicht ableiten:

Storungsvektor
Storungsform  Fille GroBe Richtung
I 15 11y — 33.20
11 8 19 — 39.4°

In Sodankyld ist das Azimut des magnetischen Achsenendes — 26.7°. Der
Vektor der aperiodischen Stérung weicht somit am Anfang etwa 10°nach Westenvon
dieser regelméfBigen Richtung ab. In der Vertikalebene bildet die Vektorresultante
in den meisten Fillen einen Winkel kleiner als 90° mit der Vertikalintensitit.

Potsdam. Der Vektor der Anfangsphase ist viel kleiner als in Sodankyls,
gewohnlich zwischen 4 bis 7y, und dessen Richtung ist nicht so iiberwiegend nach
dem magnetischen Achsenende mit dem Azimut — 18.7° gerichtet wie in Sodankyla.
Aus der Storungsform II leitete ich die durchschnittliche Vektorrichtung
— 29.7° ab, die eine nahezu gleiche Abweichung nach Westen von der regelmifiigen
Richtung aufweist wie in Sodankyld. Die Richtung des Vektors war in 28 von im
ganzen 45 Fillen zwischen 0 und — 45° Die Resultante in der vertikalen Ebene
bildet mit der Vertikalintensitat gewohnlich einen groferen Winkel als 90°.

Batavia. Der Anfangsausbruch wurde aus 81 Stérungen ermittelt, von denen
8 von der Form III und 13 von der Form IV waren. Die mittlere GroBe des
Vektors betrug etwa 5y, dessen Richtung war in 12 Fillen ungefihr die gegen den
magnetischen Achsenpol, der das Azimut — 0.9° hat, und in zehn Fillen zwischen
0 und + 45° Die Schiefe der Resultante in der vertikalen Ebene geht beinahe in
gleicher Weise wie in Potsdam ein biBchen iiber die horizontale Richtung gegen
den Himmel.

Die Hauptphasen der Stérungen. Es erwies sich zweckmiBig, Mittel-
werte aus den Phasen der verschiedenen Stoérungsformen zu bilden, obgleich die
einzelnen Storungen auch in derselben Klasse nicht alle in gleicher Weise vor sich
gehen. In dieser Weise bekommen wir leicht ein anschauliches Bild iiber die
durchschnittlichen Eigenschaften der Stérungsformen. Die folgende Zusammen-
stellung gibt die Resultate an den drei Observatorien. Auf Grund derselben will ich
einiges hervorheben.

Sodankyld. Die mittlere Richtung des horizontalen Vektors bei den hiu-
figsten Storungsformen des Ortes, I, 11, VI und X1V, ist nahezu gleich wie beim
Brounschen Vektor. Die mittlere Richtung der Storungsamplitude wird ndmlich
158.5¢ E. In der ersten Zeit der Storung, wenn die Nordkomponente wichst,
ist der Vektor gegen den Nordlichtpol gerichtet, in der zweiten dagegen bei ab-
nehmender Nordkomponente in entgegengesetzter Richtung abwirts vom Pol
durch den Ort. :

In der vertikalen Ebene bildet die Resultante mit der Vertikalintensitat
einen mittleren Winkel von 122.5% und ist also schief nach oben nach Sidsidosten
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gerichtet. Am Anfang der Stoérung, wobei die Vertikalintensitit wéichst, weist der
Storungsvektor schief in die Erde und bildet einen durchschnittlichen Winkel von
520 mit der Vertikalintensitat.

Haupteigenschaften des aperiodischen Storungsvektors

Horizontale Ebene Vertikale Ebene
Zunahme Abnahme Amplitude Zunahme Abnahme Amplitude
Al o ———e| e | . ey P N ———— e e e,
Sto-  zahl Rich- Rich- Rich- Rich- Rich- Rich-
rungs- der Grofe tung Grofe tung GroBe tung GroBe tung GroBe tung Grofe tung
form Fille 7 Grad b4 Grad v Grad Y Grad 1 Grad b4 Grad
Sodankyli

I 30 6 —30.0 51 156.0 58 151.5 16 42,8 64 128.7 70 1273
I 14 26 ——33.6 38 159.7 62 156.2 29 63.5 44 1196 70 108.2

IIT 4 4 0.0 24 1734 26 181.1 5 358 36 140.4 40 1442
v 121 — 54 5 1913 26 1718 22 69.1 — 26 85.6
v 2 70 ——10.6 66 1743 136 171.8 —  — 78 102.4 138 819
VI 5 24 —278 — — 29 157.1 29 56.5 13 110.4 36 123.8
VII 1 9 —26.6 47 161.2 55 —20.1 15 369 63 131.8 77 455
IX 2 —  — 31 1751 48— 5.4 — — bl 1427 bH8 137.8
X 1 2 90.0 9 90.0 9 —90.0 350 148 — — 35 14.8
XI 1 7 33.7 11 1421 15 168.7 13 32,5 16 13756 27 146.9
XII 1 44.5 112 164.5 192 177.3 77 885 99 1189 197 76.8
XIV 3 12 —22.7 b5 156.1 H1 155.1 4 900 67 1344 64 1395
Potsdam

I 22 4 3.6 22 156.7 25 155.0 25 13.8 8 111.2 26 76.3

II 15 7 —27.2 15 1443 22 150.0 19 748 8 11356 23 8.7
IIT 6 4 61.2 24 1766 25 177.2 34 532 5H 1220 30 H34
v 7 b 7.4 10 11756 13 17565 12 594 6 11564 15 743
VI 3 13 —269 3 513 14 35.8 4 760 14 116.7 15 93.5
XI 1 6 — 95 — — 14 167.9 —_— = 7 1166 16 63.4
XII 3 8 59.0 7 162.1 13 223.8 —_ = 9 1116 15 73.3
X1 2 —  — 9 225.0 10 2325 10 684 — — 11 911
XIv 1 3 0.0 12 1480 16 140.2 14 770 3 1084 16 76.0
XV 1 4 —140 15 2384 18 63.4 15 283 13 103.0 24 131.6

Batavia

I 6 — — 22 167.5 22 168.9 26 731 — @ — 24  74.8

II 4 6 —30.6 19 171.1 25 164.1 20 717 — — 26  85.0
Im 19 — — 35 1799 35.5180.7 36 731 — — 37 75.7
IV 19 8 21.3 19 180.2 26 180.1 21 696 8 947 27 80.6
V 2 4 —193 44 189.7 48 179.8 e 50  80.2
VIII 1 6 18.4 1 180.0 6 18.4 — = 6 108.5 7 123.7
XII 3 9 0.0 21 195.7 30 180.6 22 713 9 1014 32 1719
XIr 4 —  — 41 190.6 42 185.2 41 83.1 — 42 83.3
XVl 3 4 —65.8 30 189.3 31 176.4 30 683 — — 32 774

Die Storungen der Aquatorgegend haben auch hier nahezu die Richtung des
geographischen Meridians, die Neigung geht hier in Ubereinstimmung mit dem
obigen Resultat am meisten schief nach oben.
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Potsdam. Wie schon oben erwihnt, gehoren hier die meisten Storungen den
gleichen Klassen, I und II, wie in Sodankyld an. Die mittlere horizontale Richtung
der Storungsamplitude weicht doch etwas, durchschnittlich 8% nach Osten vom
Azimut des regelmaBigen Brounschen Vektors ab und bildet somit einen nahezu
gleichen Winkel mit dem geographischen Meridian wie bei gleichartigen Stérungen
in Sodankyld. Bei den Storungen der Aquatorgegend, 11T und IV, die hier haufiger
als in- Sodankyld vorkommen, merkt man auch eine kleine Abweichung nach
Osten von der mittleren Wirkungsrichtung dieser Storungen.

Da die Vertikalintensitit in Potsdam am meisten bei Stérungen wichst,
weist die Resultante schief in die Erde und bildet mit der Vertikalintensitit einen
Winkel von etwa 80°.

Batavia. Hier fallt die Richtung nach der magnetischen Achse nahezu mit
dem geographischen Meridian zusammen, und der Stérungsvektor bekommt somit
am meisten dieselbe Richtung, insbesondere bei den gewdhnlichen Stérungen,
IIT und IV, des Ortes.

Die Schiefe des Storungsvektors ist ungefdhr gleich wie in Potsdam und
betragt etwa 75 bis 85° mit der Vertikalintensitat.

Die bisweilen vorkommenden Storungen der héheren Breiten, I und II, bilden
eine Ausnahme von der allgemeinen Regel, weil sie auch hier nach Osten etwa 10
bis 15° von der regelmaBigen Richtung abweichen.

Die GroBen des aperiodischen Stérungsvektors sind selbstverstandlich am
groBten in der stark gestérten Polargegend, durchschnittlich etwa 60 bis 70 4.
In Potsdam betrigt die mittlere Linge etwa 20 bis 25 ¢ und in Batavia wieder
etwas mehr, 25 bis 80 y. Diese merkwiirdige Eigenschaft der Vektorbetrige
zwischen Potsdam und Batavia kann wohl auf einer ortlichen Eigentiimlichkeit
beruhen und erst durch weitergehende Untersuchungen entschieden werden.

Als das wichtigste Ergebnis obiger Untersuchungen kénnen wir konstatieren,
daB der Vektor der Stdérungen im aperiodischen Verlauf durch-
schnittlich eine gleiche horizontale Richtung bekommt wie der
allgemeine Brounsche Vektor. Am deutlichsten tritt diese Eigenschaft in
Sodankyld und Batavia, also sowohl in der Polargegend als auch in der Aquator-
gegend, ein. Dieses Resultat ist in Ubereinstimmung mit der physikalischen Theorie
iiber das Entstehen der Storungen durch die Elektronenstrahlung der Sonne.
Die Schiefe des Vektors in der Vertikalebene verlduft in der Polargegend anders wie
in mittleren und niederen Breiten.

Es muB doch ausdriicklich hervorgehoben werden, da8 ein gewisser Teil der
Storungen nicht nach dieser allgemeinen Regel vor sich geht.

Helsinki, Meteorologinen Kaskuslaitos, im Juni 1930.




