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Aufschliisse iiber die Ionosphidre aus der Analyse sonnen:
und mondentidgiger erdmagnetischer Schwankungen
Von J. Bartels, Eberswalde — (Mit 10 Abbildungen)

Aus den tagesperiodischen erdmagnetischen Variationen 1a8t sich auf die Ionisation und
die Bewegung in der Ionosphire schlieBen. Insbesondere eignen sich dazu die monden-
tigigen Variationen L, weil ihre Entstehung physikalisch einfacher ist als diejenige der
sonnentégigen Variationen S. Das beobachtete Verhiltnis der Intensitit von L zu S
macht es wahrscheinlich, da8 in den Schichten unterhalb der Ionosphére keine so groen
tiglichen Temperaturschwankungen vorkommen wie manchmal angenommen. Fiir
12jiéhrige Beobachtungen der Horizontalintensitét in Huancayo, Peru, werden L und S
in ihrer Abhéngigkeit von der Jahreszeit, dem Fleckenzustand der Sonne und dem erd-
magnetischen Stérungszustand in vorldufiger Form mitgeteilt und besprochen. Die
lunare Variation L im Siidsommer ist an dieser Station die groBte bisher fiir irgendein
Observatorium gefundene, und zwar sowohl ihrer absoluten Gré8e nach wie im Ver-
gleich zur solaren Variation S; sie eignet sich deshalb besonders fiir die weitere Analyse.

1. In den sonnen- und mondentégigen erdmagnetischen Variationen [S und L
in der Bezeichnungsweise von S. Chapman?)] lassen sich bekanntlich die von
auBen stammenden (vermutlich priméren) Anteile durch Entwicklungen nach
Kugelfunktionen abtrennen und formal als Wirkung flachenhafter Stromsysteme
darstellen. Sechs Erdkarten dieser Stromsysteme sind frither veroffentlicht?) und,
mit ausfithrlichen Literaturangaben, besprochen; firr das L-System beruhen sie auf
den Berechnungen fiir nur fiinf Observatorien (Pavlovsk, Pola, Zi-ka-wei, Manila,
Batavia). Die Schichtung der Ionosphire, die mit Hilfe reflektierter drahtloser
Woellen festgestellt ist, fithrt auf die Frage, in welcher dieser ionisierten Schichten
(E in etwa 100 km Hohe, F; und F, in iiber 200 km Hohe) diese Stromsysteme vor-
wiegend zirkulieren; umgekehrt sind aus der Analyse von S und L bereits manche
Schliisse auf die Natur und die Verdnderungen dieser Schichten moglich und noch
zu erwarten, da in den langjahrigen erdmagnetischen Reihen viel unverarbeitetes
Material -vorhanden ist.

Fiir diese Untersuchung eignen sich vor allem folgende Eigenschaften von S
und L, die zum Teil nicht unabhéingig voneinander sind:

a) ihre geographische Verteilung,

b) ihre Abhéngigkeit von der Jahreszeit,

c¢) ihre Abhéngigkeit vom erdmagnetischen Storungszustand (der zum Beispiel
durch die internationale erdmagnetische Charakterzahl C gekennzeichnet wird),

d) ihre Abhiingigkeit vom Storungszustand der Sonne (Sonnenflecken-
Relativzahl R),

e) ihre unregelmaBige Verénderlichkeit von Tag zu Tag, die nicht durch die
regelmiiBigen Abhingigkeiten b, ¢, d erklirt werden kann.

Aus diesen Eigenschaften wird zu schlieBen sein auf die entsprechenden Eigen-
schaften der Stromsysteme, und daraus auf die Verdnderungen der tageszeitlichen,
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geographischen und vertikalen Verteilung der Ionisation, sowie auf die tages-
periodischen Bewegungen in der Hohe. In letzterem Fall wiren die Verhaltnisse
am einfachsten, wenn die Dynamotheorie sich weiter bewahrte. Fiir L gibt es ja
keine weitere Erklarungsmoglichkeit, und auch fiir S scheinen die neueren Hypo-
thesen (Driftstrom, oder Diamagnetismus) aus verschiedenen Griinden nicht stich-
haltig und auch nicht notwendig zu sein: Die GriéBenordnung von S im Ver-
hiltnis zu L steht némlich in dem zu erwartenden Verhaltnis der Windgeschwindig-
keiten, und auch die betréchtliche Verstarkung von S iiber der westlichen Halb-
kugel 148t sich nach A. G. McNish?) im Sinne der Dynamotheorie deuten. Aus
den tagesperiodischen Bewegungen in der Hohe 148t sich auf das entsprechende
horizontale Druckgefille schlieBen, und daraus wiederum auf die Tagesperiode
der Lufttemperatur in den darunter liegenden Schichten (vgl. Abschnitt 8).

2. Das Windsystem, das L erzeugt, entspricht dem Glied M, des Gezeiten-
potentials. Am Boden sind diese Gezeiten in den entsprechenden Luftdruck-
schwankungen nachgewiesen4). Allerdings ergeben die Beobachtungen von L fiir die
mondentégigen Luftbewegungen in der Hohe eine Phase, die derjenigen am Boden
gerade entgegengesetzt ist. Die Erklarung fiir diese unerwartete Beobachtung
kénnte daran ankniipfen, daB die Schwinggngen der unteren Luftmasse durch
Resonanz vergroBert sind; infolgedessen werden in der Hoéhe horizontale Druck-
gradienten erzeugt, die den gezeitenerzeugenden Kriften entgegengesetzt sind
und sie iiberwiegen; oberhalb von Temperaturinversionen konnen deshalb ent-
gegengesetzte Bewegungen bewirkt werden, nach Art der internen Wellen in ge-
schichteten Flissigkeiten. Diese schon vor mehreren Jahren geiiuBerte Ver-
mutung®) scheint sich nach theoretischen Untersuchungen von C.L.Pekeris$)
zu bestatigen.

3. Die Untersuchung der oben unter b bis e aufgezahlten Abhéngigkeiten
verspricht die leichter zu deutenden Ergebnisse fiir L, weil die Natur der reinen
Gezeitenbewegungen physikalisch einfacher ist als bei S, wo thermische Wirkungen
gich iiberlagern. Aus statistischen Griinden wird aber die Ableitung von L sehr
erschwert durch die Kleinheit der Amplituden von L im Verhéltnis zu S: das
S-System ist im Gesamtdurchschnitt rund 10mal stérker als L. Insbesondere
hat die unregelmaBige Veranderlichkeit von S, wie O. Schneider?) fiir Batavia
gezeigt hat, einen betrichtlichen Grad von Quasi-Persistenz, die mit fast vollem
Betrage in die Streuung der Mittelwerte von L eingeht. Vom Standpunkt des
VN-Gesetzes der Fehlerfortpflanzung wirkt sich diese statistische Eigenschaft
der tagesperiodischen Génge so aus, daB N Beobachtungstage équivalent sind
einer ,effektiven Anzahl” von weniger als N/2 statistisch unabhéngigen Tagen.

Aus diesen Griinden erscheint es erwiinscht, ein Observatorium zu finden,
wo das Verhiltnis S : L weniger ungiinstig ist als der durchschnittliche Wert 10 : 1.
Aus den Berechnungen von 8. Chapman hatte sich in dieser Hinsicht die Ost-
komponente Y in Batavia wihrend des Siidsommers (Monate November bis
Februar) herausgeschilt; nach O.Schneider?) ergibt sich in der halbtdgigen
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harmonischen Amplitude ¢, fiir § 10.8 y und fiir L 2.9 9, also ein Verhaltnis 8.6 : 1.
Dieses giinstige Verhaltnis 148t sich aber doch nicht voll auswerten, weil die tages-
periodische Variation von Y in Aquatornihe ihr Vorzeichen wechselt und ver-
schwindet; sowohl S wie L haben also kleine Amplituden fiir Y in Batavia.

4. Immerhin zeigt das Beispiel von Batavia, wieviel stirker das L-System
von der Sommer- auf die Winterhalbkugel iibefgreift als das S-System, wie das
schon in den Erdkarten angedeutet war®). Es war also zu hoffen, daB vielleicht
auch fir die Horizontalintensitit H, deren Tagesperiode am Aquator die groBten
Amplituden erreicht, an einer geeigneten Station und in einer der Jahreszeiten
ahnliche Verhiltnisse gefunden werden konnten. Diese Hoffnung hat sich bestatigt
fiir das Observatorium Huancayo (Peru, 12.0° S, 75.8° W; geomagnetische Breite
0.6° S; Jahresmittel der Inklination 1922 0.6° N; 1934 2.1° N) der Carnegie In-
stitution of Washington. Dort ist der MondeinfluB im Siidsommer so stark, daB
er bereits in den einzelnen Tagen zum Ausdruck kommt. Diese einzigartige Er-
scheinung soll hier an einigen Beispielen beschrieben werden; wegen der genaueren
Einzelheiten und Begriindung der gewéhlten Gruppenbildungen usw. wird auf die
endgiiltige Bearbeitung verwiesen.

Fir jeden 24 stiindigen Abschnitf, durch Greenwich Mitternacht begrenzt, der
ganzen Beobachtungszeit 1922 bis 1984 wurden harmonische Analysen ausgefithrt.
Hier sollen nur die 24- und 12stiindigen Wellen S;, L, und S,, L, betrachtet
werden, korrigiert wegen des fortschreitenden Ganges. Die Jahreseinteilung ist die
iibliche in Jahresdrittel: Nordsommer, oder Juni-Solstitium (JS), umfassend die
Monate Mai bis August; Siidsommer oder Dezember-Solstitium (DS), umfassend
November bis Februar, und Aquinoktien, umfassend Marz, April, September,
Oktober. Jeder Tag wurde auBerdem durch drei weitere GroBen gekennzeichnet,
wie folgt:

Mondkulmination. Da vorlédufig nur nach der Wirkung von M, gesucht wird,
werden obere und untere Kulminationen nicht unterschieden. Die Mondstellung
wird wie bei Ad. Schmidt8) durch den Stundenwinkel 4 des mittleren Mondes
fur den Mittag des Greenwich-Tages gekennzeichnet. Sechs Gruppen wurden ge-
bildet, kurz mit u = 0, 2, 4, 6, 8, 10 bezeichnet. In der Gruppe y = 0 kulminiert
der Mond etwa zwischen 10.5 und 12.5 Uhr Sonnenzeit, im Durchschnitt also
um 11.5 Uhr; in den weiteren Gruppen um etwa . Stunden (genauer: um x Mond-
stunden) frither. Die Gruppe u = 0 kann man also kurz als Voll- oder Neumond
bezeichnen, die Gruppe u = 6 als erstes oder letates Viertel, und, wenn man will,
die Gruppe u = 2 als fiinftes oder elftes Zwolftel, 4 = 4 als viertes oder zehntes
Zwolftel usw. im Monat.

Sonnenfleckenzahlen. Nach der endgiiltigen Ziiricher Sonnenflecken-Relativ-
zahl R fiir jeden Tag wurden vier Gruppen Ry, R,, R,, Ry gebildet, die im Lauf
eines Sonnenfleckenzyklus etwa gleichviele Tage enthalten, némlich:

Ry=0, 0<R, <80, 30X R, <60, 60 <R,
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Erdmagnetische Aktivitit. Nach der Internationalen Erdmagnetischen
Charakterzahl C wurden vier Gruppen gebildet, namlich:
00=<Cp <02 08<C, <07, 08<C, <11, 12<C,<20.
Im folgenden sind meist Mittelwerte der Gruppen C bis Cy behandelt, also durch-
weg Tage mit ¢ < 1.1,

\ [ /
7 Mond- 0% Somenzeit
/\, - Kulm. | ™~

Mond-
6 Kuim. 5

@ Voll= und Neumond, 57 Tage @ Mendviertel, 62 Toge

N\ B O Somenzent
- ~

(D Zneites und achtes Hona'znalfel, 48 Tage.

Fig. 1 bis 4.
Huancayo, Horizontalintensitat, 1922 bis 1934. Siidsommer, November bis Februar.
Periodenuhren nach Sonuenzeit fiir 12stiindige Wellen S 4+ L, an Einzeltagen bei
fleckenfreier Sonne, fiir vier Gruppen von Tagen mit verschiedenem Eintritt der
Mondkulmination

5. Diese vorlaufige Mitteilung soll den MondeinfluB L im Vergleich zum
Sonneneinflu S moglichst anschaulich zeigen, in einer Form, die sich ohne viel
Zwischenrechnungen aus den Stundenmitteln der Horizontal-Intensitat ergibt.
Dazu eignen sich am besten Periodenuhren nach Sonnenzeit. In Fig.1 bis 4
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bedeutet jeder Punkt eine Sinuswelle ¢, sin (2¢ + «,) von 12 Sonnenstunden
Periodenlénge, fiir einen einzelnen Tag aus harmonischer Analyse berechnet. Der
Radiusvektor vom Koordinatenanfang bis zu diesem Punkt deutet durch seine
Lénge die Amplitude ¢,, durch seine Richtung den Winkel a, an, und zwar dadurch,
daB der Vektor wie ein Uhrzeiger auf die Eintrittszeit des Maximums dieser Welle
weist, wie an der Uhrskala abzulesen. Alle vier Abbildungen stellen Tage aus dem
Siidsommer dar, an denen die Sonne ganz fleckenfrei war (R = 0), und an denen
die erdmagnetische Charakterzahl C < 1.1 war. Nur vier von den sechs Gruppen
sind wiedergegeben, némlich (in der Reihenfolge der Abbildungen) x4 = 0 und
u =6, sowie u = 2 und u = 8; die Sonnenzeit fiir die Kulmination des Mondes
ist in jeder Gruppe auf der Randskala und in der Unterschrift angedeutet. Jede
Gruppe zeigt also den zusammengesetzten Sonnen- und MondeinfluB in der halb-
tiigigen Sinuswelle, d. h. die Vektorsumme (S, + L,); anders ausgedriickt, es wird
gezeigt, wie die mondentégige Schwankung L,, bei vier Stellungen des Mondes, die
sonnentégige Schwankung S, iiberlagert.

Jede Periodenuhr zeigt soviel Punkte, wie Tage in der betreffenden Gruppe
enthalten sind, auBerdem den Mittelpunkt dieser Punktwolke und um diesen den
Kreis, der die halbe Anzahl der Punkte einschlieBt, also dem wahrscheinlichen
Fehlerkreis entspricht. Die Mittelpunkte der Punktwolken sind stark verschieden.
Das Abbildungspaar 1 und 2 zeigt die beiden Gruppen (x = 0 und x = 6) mit
dem stérksten Unterschied in der Eintrittszeit der Maxima von (S + Ly), némlich
10.8 und 11.4 Uhr, bei ungeféhr gleichen Amplituden von 21 und 28 y. Das Ab-
bildungspaar 8 und 4 zeigt die beiden Gruppen (v = 2 und y = 8) mit dem
starksten Unterschied der Amplituden von (S, + L,), némlich 18 und 28 y. Die
Fehlerkreise haben im Durchschnitt einen Radius von 18 y. Diese starke Streuung
der Punkte in dem recht homogenen Material ist bemerkenswert; sie verdeckt
aber nicht den MondeinfluB an den einzelnen Tagen, denn er #uBert sich in der
systematischen Verlagerung der Punktwolken bei Verschiebung der Mond-
kulmination.

6. In den Periodenuhren Fig. 5 bis 10, ebenfalls fiir mittlere Sonnenzeit ge-
zeichnet, sind jeweils nur die Mittelpunkte der Punktwolken, also die durch-
schnittlichen Sinuswellen fiir jede Gruppe eingezeichnet. Die Punkte fiir die sechs
einzelnen u-Gruppen bilden die Ecken eines mehr oder weniger regelmaBigen
Sechsecks. Der Gesamtdurchschnitt aller sechs u-Gruppen, dargestellt durch
den Mittelpunkt (Schwerpunkt) der sechs Ecken, stellt die reine sonnentégige
Welle S dar; die Vektoren, die von diesem Schwerpunkt nach den Ecken gezogen
werden, stellen die zusatzliche mondentagige Welle L fiir die betreffende -Gruppe
dar. In den Linien, die die Ecken des Sechsecks miteinander verbinden, ist zwischen
# =10 und u = 0, durch eine Liicke der Vektor angedeutet, der ungeféhr der
Zeit des Voll- oder Neumondes entsprechen wiirde. Diese Liicke liegt naher bei
dem Punkt s = 0; man kann daran diey = Bezifferung in denjenigen Abbildungen
erkennen, wo sie wegen Platzmangels fehlt, denn die Punkte u = 0, 2 usw. folgen
einander im umgekehrten Uhrzeigersinne.
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Das Abbildungspaar 5/6 zeigt die 24- und 12stiindigen Wellen im Durch-
schnitt fir alle Sonnenfleckenzahlen R und fiir Charakterzahlen C <X 1.1, getrennt
nach den in Abschnitt 4 genannten Jahresdritteln. Die Mittelpunkie der Sechsecke
fir die beiden Solstitien unterscheiden sich wenig, aber zur Zeit der Aquinoktien
sind die Amplituden etwas groBer; im ganzen ist aber die jahreszeitliche Ver-

#B—o0% — g

3\‘0'/3 il

Perioden =

whren jftr
24-stindjge
Wellen S;#L,

Perioden =
whran jfur
T2-stinalge

(o] /

Verdingerung mit der Jotveszelfen. Gl der Sormenflecken, Jez.-Solst  Einfluf der Aktivitar, Des-Soist.
Fig. 5 bis 10.

Huancayo, Horizontalintensitit, 1922 bis 1934. Periodenuhren nach Sonnenzeit fiir
24- und 12-stiindige Wellen im Durchschnitt von Tagen mit gleicher Mondkulmination

#nderung von 8, und S,, die in dieser Verschiebung der Mittelpunkte zum Ausdruck
kommt, nicht stark. Im auffallenden Gegensatz dazu steht aber die Grifie der
Sechsecke. Der durchschnittliche Abstand der Eckpunkte vom Mittelpunkt des
Sechsecks kann als genéhertes MaB fiir die Amplitude der lunaren Wellen L, oder L,
angesehen werden. Der EinfluB der Zusammenfassung der Tage in ¢4 = Gruppen,
bei denen der Mond innerhalb eines Intervalls von 2 Stunden kulminiert, wird wie
folgt beriicksichtigt: Wenn die Durchschnittswelle fitr die sechs u- Gruppen die Ecken
Z. Geo. 12. Jahrg. - 25
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eines regelméBigen Sechsecks bilden, so ist anzunehmen, daB die idealen durch-
schnittlichen Wellen (S; + L,) oder (S, 4 L,) fiir Tage, an denen der Mond
zu genau derselben Minute kulminiert, fiir alle moglichen Kulminationen zusammen
in der Periodenuhr die Peripherie eines Kreises bilden wiirden. Der Radius r
dieses Kreises wire die Amplitude von L; oder L,. Die Ecken des Sechsecks waren
dann die Schwerpunkte von Kreishogen mit dem Zentriwinkel z/8. Die Ent-
fernung I dieses Schwerpunktes vom Kreismittelpunkt ist gleich r - sin (7/6)/(7/6).
Man erhdlt also r = 1- 7/8 = 1.047 L.

7. In der Tabelle sind diese Amplituden ! der lunaren Wellen verglichen mit
den Amplituden s fiir die solaren Wellen; s ist jeweils der Abstand des Mittel-
punktes des Sechsecks vom Ursprung. Sowohl [ wie s sind als Amplituden von
Sinuswellen aufzufassen, entsprechen also ¢; oder ¢, in ¢, sin (t 4+ «;) + ¢, sin
(2t + oy). Aus dieser Tabelle und den entsprechenden Abbildungen laBt sich
folgendes schlieBen:

Vorlaufige Werte der harmonischen Amplituden s und ! der sonnen- und mondentégigen
magnetischen Variationen. Huancayo (Peru), 1922—1934, Horizontalintensitit

24 stiindige Welle 12 stiindige Welle

Fig. Art der Tage A%i:m 8 I &l & b &l
Tage Y Y Y Y

b, 6 Dezember-Solstitium . . . . . . 1260 408 7.1 5.7 23.6 8.0 3.0

Aquinoktien . . . . . . . . .. 1261 51.8 4.3 120 285 5.9 4.8

Juni-Solstitium . . . . . . . . 1371 39.6 26 152 20.2 24 84

7, 8 Dezember-Solst., Flecken-Min.. . 7156 33.6 68 49 212 76 28

Dezember-Solst., Flecken-Max.. . 545 50.56 7.4 6.8 274 856 3.2
9, 10 Dezember-Solstitium C =1,1. . 1260 40,8 7.1 5.7 23.6 8.0 3.0
Dezember-Solstitium C=1.2. . 201 40.5 8.3 4.9 23.1 83 28

Die ganztagige lunare Welle I, ist von derselben GroBenordnung wie die
halbtéagige l,. Sowohl absolut wie relativ zu den sonnentégigen Wellen nehmen die
Amplituden der mondentagigen Wellen stark ab vom Dezember- zum Juni-
Solstitium. Die Verschiebung des lunaren Stromsystems L mit den Jahreszeiten
erscheint also wesentlich starker als diejenigen des S-Systems. Die Eintrittszeiten
der Maxima in L &ndern sich nicht so stark (zwischen 5 und 9 Uhr fir L,; zwischen
8 und 10 Uhr far L,).

Fir das Dezember-Solstitium, in dem das Verhéltnis s,/l, = 8.0 besonders
giinstig fiir die Untersuchung von L erscheint, sind in den Abbildungspaaren 7/8
und 9/10 noch zwei Unterteilungen vorgenommen.

Fig. 7/8 zeigt Durchschnitte fiir alle Tage (mit erdmagnetischer Charakterzahl
bis hochstens 1.1) mit wenigen Sonnenflecken (Min. genannt, R < 80) und mit viel
Sonnenflecken (Max. genannt, R = 80). Die durchschnittlichen Fleckenzahlen
in diesen beiden Gruppen sind etwa R = 8 und R = 72. Der Einflu8 der Sonnen-
flecken auf S ist offensichtlich viel stirker als derjenige auf L. s, wachst vom
Minimum zum Maximum von 88.6 auf 50.5 , im Verhéltnis 1:1.50; s, wichst im
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Verhédltnis 1:1.29. (Als weiterer FleckeneinfluB ist zu verzeichnen, daB die
Maxima von 8; im Fleckenmaximum etwa eine halbe Stunde spiter eintreten.)
l, und I, wachsen dagegen nur im Verhdltnis 1:1.09 und 1:1.12.

In anderen Arbeiten wurde bisher der Einfluf der Sonnenflecken R auf die
sonnentigige Variation S immer so untersucht, da Monatsmittel von R und S
in Beziehung gesetzt wurden. Hier sind zum erstenmal die tiglichen Werte von R
zur Auswahl verwendet worden. Eine besondere Untersuchung wird die Frage
klédren miissen, ob wirklich die taglichen Werte von R auf S wirken, oder ob nur
der allgemeine mittlere Storungszustand der Sonne (etwa das Monatsmittel von R)
ausschlaggebend ist. Das letztere ist ja fiir die Beziehung zwischen E und dem
erdmagnetischen Stoérungszustand C der Fall, wo die téglichen Werte von R
und C nur sehr schwach verbunden sind, wiahrend die Monats- und Jahresmittel
deutliche Korrelation zeigen. — Als geeignetes Material fiir diese Untersuchung
der Beziehungen zwischen R und S bieten sich die Tage des Juni-Solstitiums,
gerade wegen des kleinen Mondeinflusses L.

Fig. 9/10 zeigt, ebenfalls fiir das Dezember-Solstitium, zu den Durchschnitts-
werten fiir die Tage mit C < 1.1 (als ,,ruhig* bezeichnet; das Sechseck ist natiirlich
dasselbe wie das Sechseck DS in Fig. 5/6) auch die Durchschnittswerte fiir die
,»gestorten'* Tage mit C = 1.2. Der durchschnittliche Stérungsgrad fir die Tage
in der gestorten Gruppe wird etwas hoher liegen als im Durchschnitt der fiinf
internationalen gestorten Tage im Monat. Das durch Wellenlinien bezeichnete
Sechseck fiir die gestorten Tage ist, schon wegen der geringen Anzahl der Tage,
nicht so regelmaBig wie dasjénige fiir die ruhigen; z. B. wiirde der Punkt fiir die
Gruppe u = 0 (die 81 Tage enthélt) sich um soviel verschieben, wie der Pfeil
andeutet, wenn nur ewn Tag, der 12. Februar 1980, bei der Mittelbildung, aus-
gelassen wiirde!

Es war auf Grund von fritheren Untersuchungen zu erwarten, daB firr d4qua-
toriale Stationen der EinfluB der erdmagnetischen Aktivitdt nicht groB sein
wiirde. Immerhin ist es iiberraschend, wie klein er in Fig. 10 fiir die halbtégige
Welleist! Auch bei der ganztiigigen Welle, Fig. 9, besteht der EinfluB der Storungen
im wesentlichen darin, dafl ein zuséatzlicher sonnentégiger Vektor der Amplitude
7.1y, mit einem Maximum um etwa 6 Uhr, zu den Wellen an den ruhigen Tagen
hinzutritt. Der Eintritt des Maximums dieses zusétzlichen Vektors stimmt zu den
Beobachtungen an anderen Orten?). ' '

8. Diese vorldufige Mitteilung iiber die lunare Variation in einer erdmagneti-
schen Komponente an einer einzelnen Station ist nicht der Ort fiir eine allgemeine
Erorterung aller Fragen, die mit L zusammenhéingen. Jedoch sei eine Bemerkung
gestattet: L wird erzeugt durch die horizontalen Komponenten gezeitenartiger
Bewegungen in der Ionosphére. Im Verhiltnis zu S ergibt es sich groBer als das
Verhaltnis 18:1 der sonnen- und mondentégigen Bewegungen am Erdboden,
abgeschitzt an den Variationen des Luftdruckes. Da nun die Ionosphére von der
ganzen darunter liegenden Atmosphére getragen wird und deshalb auf (sonnen-
tagige!) Temperaturschwankungen in ihr gelbst oder in den darunterliegenden

25%
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Schichten durch periodische Bewegungen reagieren miiBte, so miiiten téagliche
Temperaturschwankungen der Gro8enordnung 100° C, wie sie von einigen Autoren
vermutet werden, sich erdmagnetisch darin &uBern, das S relativ zu L noch viel
groBer wire als beobachtet; denn die Schwankungen der Isobarenflichen in der
Hohe miiSiten dann mehrere km erreichen, was entsprechende Druckgradienten
und Winde zur Folge hitte. Da aber tatséchlich S : L nur von der GréBenordnung
10:1 und kleiner ist, scheint die Moglichkeit so groBer taglicher Temperatur-
schwankungen innerhalb oder unterhalb der Schichten, in denen S und L flieBen,
recht fraglich. Diese ,,erdmagnetische Grenzbedingung fiir Temperaturschwan-
kungen in der hohen Atmosphére gilt auch fiir jahreszeitliche Temperatur-
schwankungen, da die beobachtete jahreszeitliche erdmagnetische Schwankung nur
die GroBenordnung der taglichen erreicht. Ein Ausweg konnte wohl nur gefunden
werden, wenn die Dynamo-Theorie nicht anwendbar wire, was aber — gerade wegen
der deutlichen Existenz von L — ziemlich unwahrscheinlich ist.

9. Dem Direktor der Erdmagnetischen Abteilung der Carnegie Institution in
Washington, Herrn Dr. J. A. Fleming, bin ich zu Dank verpflichtet fir die
Uberlassung des unveréffentlichten Beobachtungsmaterials fiir Huancayo und fiir
Bereitstellung von Mitteln fiir die Rechenarbeiten; diese sind von Herrn W. Zick
und Frl. G. Gille in Eberswalde ausgefiihrt.

Literatur

1) 8. Chapman: The Earth’s Magnetism. London: Methuen u. Co. 1936, 116 S.

%) J. Bartels: Uberblick iiber die Physik der hohen Atmosphiire. Elektr. Nachr.-
Technik 10, Sonderheft, 1933.

3) A. G. McNish: Magnetic Diurnal Variations. Int. Ass. fiir Erdmagn. u. Erd-
elektrizitiat, Tagung der Int. Union f. Geodésie u. Geophysik in Edinburgh, Sept. 1936.

4) 8. Chapman: The lunar tide in the Earth’s atmosphere. Proc. Roy. Soc.
London (A) 151, 106—117 (1935).

8) J. Bartels: Zeitschr. f. Geophys. 4, 17 (1928); Wien-Harms: Handb. d.
Experimentalphys. 25, Teil 1, 661. Leipzig 1928.

%) C.L. Pekeris: Mitteilung auf der Tagung der Int. Union f. Geodésie u. Geophys.
Edinburg, Sept. 1936.

7) O. Schneider: Einfliisse der Sonne auf die lunare Variation des Erdmagnetis-
mus. Veroff. Met. Inst. Univ. Berlin 1, Heft 3. Berlin 1936.

8) Ad. Schmidt: Der EinfluB des Mondes in Potsdam und Seddin. Archiv des
Erdmagnetismus, Heft 7 (Veroff. d. PreuB. Meteorol. Inst. Nr. 367, Abhandl. Bd. 9,
Nr. 1.) Berlin 1928.

Eberswalde, Forstliche Hochschule, Oktober 1986.




