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Dr. VAN RIJCKEVORSEL. — KONSTANT AUFTRE-

TENDE SECUNDARE MAXIMA UND MINIMA

IN DEM JAHRLICHEN VERLAUF DER METE-

OROLOGISCHEN ERSCHEINUNGEN. — - — —
ZEHNTE ABTEILUNG.

In den vorigen Abteilungen wurde fiir die Geburten und Todesfille
und dann eingehender fiir die Temperatur die Erscheinung nachgewiesen,
die ich ,Phasenverschiebung” genannt habe, und von einer ganzen
Reihe von ,Phasenkurven” die Form untersucht. Fiir die Geburten und
Todesfille konnte es wegen des Mangels an Material weniger ein-
gehend stattfinden,

Zunachst wollte ich auch das Verhalten des Erdmagnetismus
untersuchen, und es schien mir die Horizontalkomponente der Inten-
sitit dazu am Besten geeignet. Hier trat mir aber der schon oft
schmerzlich empfundene Mangel an wirklich gutem Material erst recht
entgegen. Um so mehr weil es mir eine vorziigliche Stichprobe fiir
das Prinzip iiberhaupt zu sein schien, zwei so genan wie moglich
parallele Kreise zu verwenden. Wenn mir das auch, wie man weiter
unten sehen wird, nicht schiecht gelungen ist, so musste ich fiilr manche
Beobachtungsorte mich doch mit sehr diirftigem Material begniigen.
Aus den Tabellen wird man sehen, dass, wenn fiir Baldwin und
Cheltenham noch 7 Jahre aufzutreiben waren, fiir Tokio und Peking
sogar mit 5 Jahren fiir lieb genommen werden musste. Und ich hatte
friher Gelegenheit genug, zu sagen, wie es in vielen Fillen um die
Qualitit des vorhandenen Materials steht. Als die Daten fir Dublin
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ausgezogen waren, sahen die Blitter einem Sieb am dhnlichsten, noch
abgesehen von ganzen Monaten, welche fehiten, und vom Ende desJahres,
wo durchgingig eine Woche fehlte. Es hat einen sehr grossen Auf-
wand an Arbeit gekostet, um diese Serie durch komplizierte Interpo-
lationen fir meinen Zweck zur Not brauchbar zu machen. Auch fir
andere Orte, z. B, Katherinenburg, Sitka, Baldwin, mussten ebenfalls
mehr oder weniger zahlreiche und grosse Liicken durch Interpolation
ausgefilllt werden. An manchen Stellen war auch die Vermutung gar
nicht ausgeschlossen, dass plotzliche Aenderungen in dem magnetischen
Zustand der Instrumente die Resultate weniger zuverlissig gemacht
haben kiénnten.

Es ist hier auch wohl hervorzuheben, dass nicht der geringste
Versuch gemacht wurde, um den Einfluss der Storungstage zu be-
seitigen. Erstens meine ich, es sei dberhaupt unrichtig, die Storungs-
tage allzusehr als die Stiefkinder des Magnetismus zu behandeln.
Aber zweitens bin ich iiberzeugt, dass, wenn die Erscheinung, um die
es sich hier handelt, eine so allgemein auftretende ist, wie sie zu sein
scheint, auch die Storungen dem Gesetz unterworfen sein miissen, und
also meine Resuitate nicht filschen konnen. Hochstens konnte man
sich vorstellen, dic Storungen hitten einen eigenen Rhythmus, ver-
schieden von dem des ungestorten Magnetismus. Jedoch, das konnte
hochstens bedeuten, dass mein Resultat eigentlich wieder in zwei
verschiedene Resultate teilbar wire; aber, da beide konstant sein
miissten, kann das die Wahrheit nicht angreifen von dem, was wir
finden werden.

Tch gebe nun zuerst die tiglichen Summen fiir die 15 Stationen,
jedoch nur denjenigen Teil der Zahlen, der variabel ist. Aus diesem
Grunde sind aber die Zahlenreihen nicht in denselben Einheiten aus-
gedriickt, was sie ohnedies schon nicht wiiren.
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Ich lasse jetzt die Einteilung dieser Orte in zwei Reihen folgen,
die ich mit S(iidliche Reihe) und N(ordliche Reihe) bezeichne,

5

NAME. Bezeichnung. Bl}?te voﬁa'gfv
Baldwin . Bal 39° 95° W
Cheltenham . C 39 7.60%
Perpignan . . Per 43 3 O
Pola' f..} . % . 1. Po 45 14
Tiflis . . . . Ti 42 45
Peking Pek 40 18 (I
Tokio .. . . . To 36 140 4

N

 ___________ _ e —— — —

NAME, Bezeichnung. Blislte voI;lm(ijng
Sitka . . . . 5 57" 135° W
Agincourt A 44 i o
Dublin, . . D 53 [ o
Kopenhagen. Ko 56 13 0O
Pawlowsk . Paw 60 e o
Katherinenburg Ka 57 6o
Barnaul Bar 53. Byg=
Nertschinsk . N 52 117800

Spiter wurden dann auch noch die Kurven fir de Bilt (52" N.B.,
5 O.L) und 8. Fernando (36° N.B, 6° W.L.} berechnet. Diese zwei
Orte die zu nahe liegen, der eine an Perpignan, der andere an Kopen-
hagen und Dublin, wurden nur der Kontrolle wegen herangezogen.
8. TFernando ist eine zienlich lickenhafte Beobachtungsreihe. Von
beiden Stationen wurden 10 Beobachtungsjahre gebraucht, igo1—1g10.



DER METEOROLOQGISCHEN ERSCHEINUNGEN. 10

Wiihrend nun die Orte der Reihe S alle ziemlich nahe an dem
Breitekreis 4o0}° liegen, liegen die der Reihe N bei weitem nicht so
giinstig. Ich bin jedoch der Ueberzeugung, dass dieser Umstand auf
das Endresultat keinen Einfluss hat. Zeigen doch die Figuren deutlich,
dass die etwaige Phasenverschiebung in der Richtung der Meridiane,
bei einem Breitenunterschied von hochstens 16° (Pawlowsk-—Agincourt)
hierfiir zu klein ist,

Ungefiahr im Verhiltniss der Lingenunterschiede sind nun wieder
diese Orte in die Figuren eingetragen. Somit stehen die Sinuskurven
der beiden Gruppen S und N nicht nur je unter sich selbst, sondern
auch denen der anderen Gruppe gegeniiber in einer Hohe, die durch
die geografische Linge bedingt ist. Beide Gruppen stehen vertikal
neben einander, jedoch in einem beliebigen Abstand, jedesmal nach
Bedarf gewihlt, von einander. Von de Bilt und S. Fernando war
es weniger tunlich, die Sinuskurven zu zeichnen, ohne die Figuren
zu verwirrt zu machen; von diesen beiden wurde nur das hochstnitige
eingetrigen: die Schnittpunkte der Sinuskurven mit den Nulllinien. Die
Zahlenangaben fir die Berechnung der Amplituden habe ich diesmal
weggelassen. Sind doch die Beobachtungsreihen in sehr verschiedenen
Einheiten ausgedriickt, und schien es mir nicht der Mithe wert, alle
auf eine Norm zu reduzieren, weil die Amplituden fir die Phasen-
verschiebung ja keine Bedeutung haben.

Um nicht zu weitldufig zu werden, habe ich nur die Schwingungen
von [l bis T3 berechnet. Denn nach allem Vorhergehenden wird es
wohl nicht gewagt sein, anzunehmen, dass, wenn diese zwsIf Pulsie-
rungen bestehen, und regelmissige Phasenverschiebungen und parallele
Phasenkurven zeigen, es auch weiter so fortgehen wird, beliebig weit,
Fast alle Schwingungen sind mittelst der Methode der kleinsten Qua-
drate berechnet, nur von S. Fernando nicht alle.

Das Endresultat, zn dem wir kommen werden, ist, dass auch fur
die Horizontalkomponente des Erdmagnetismus eine Phasenverschie-
bung stattfindet, und dass die Phasenkurven fiir die zwei Gruppen S
und N parallel verlaufen und mit Sinuskurven einige Aehnlichkeit haben.

Ich betone dieses Gesammtresultat wieder schon jetzt, weil gar
nicht alle zwolf untersuchte Pulsierungen die Erscheinung so deutlich,
50 unwiderleghar zeigen, wie es wilnschenswert wire. In einigen
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Fallen werden erst spiitere Untersuchungen in dieser Richtung mit
mehr und besserem Beobachtungsmaterial zeigen konnen, in wie fern
ich schon jetzt den wahren Sachbestand richtig beurteilte. In einigen
Fallen aber ist Zweifel wohl ausgeschlossen, und werden die Phasen-
kurven wohl ungefihr so verlaufen miissen, wie man sie in den
Figuren finden wird. ]

Schon [ ist unsicher. Es kann nicht Wunder nehmen, dass die
quantative und qualitative Unvollstindigkeit des Materials die ersten
Schwingungen am meisten unsicher macht. Fiir die Schwingungen mit
hoherem Index wird ja das vorhandene Material in 2, 3,.... Teile
geteilt, und wird der Einfluss von Storungen, Verinderungen im
Instrumente, gewagten Interpolationen u.s. w. immer geringer. Um auf
¥ zuriick zu kommen, scheinen mir zwei Deutungen fast gleichberech-
tigt zu sein. Die beiden, schon paraliel verlaufenden Kurven schmiegen
sich ziemlich genau allen Knotenpunkten an, Die Form der Kurven
ist aber nicht schr befriedigend, weil die oberen Hilften soviel weniger
ausladen als die unteren, und man sich kaum erkldren kann, in wel-
cher Weise sich die Phasenkurve zwischen Amerika und Asien schliessen
muss. Es wire allerdings eine Abhiife wenn man fir die vier Ameri-
kanischen Orte die Sinuskurven um noch eine Phase nach rechts
hinausriicken liesse, aber eine so starke Verschiebung scheint mir doch
zu gewagt. Die zweite Deutung wird gezeigt durch die beiden Geraden,
was also einfach heissen wiirde, dass, gleich wie bei der Temperatur,
die Pulsierung i, das Jahr, keine Phasenverschiebung hitte. Dieser
einfachsten Hypothese widersprechen. nur Perpignan und Peking, deren
Knotenpunkte sehr weit von der Geraden entfernt bleiben. Es ist
jedoch der schlimmste Fall der von Peking, und diese Sinuskurve
beruht ja nur auf einer finfjahrigen Beobachtungsreihe. Nur eine spitere
Untersuchung, wozu vorlaufig kein Material vorliegt, kann hier die
Entscheidung bringen.

Fir 2 besteht wohl kein Zweifel. Nur bei S hat man die Wahl
zwischen den beiden Phasenkurven, die ich zog. Die eine miisste
eigentlich eine noch stirkere, fast unglaubliche Ausladung erlangen,
um durch den Knotenpunkt von Tiflis zu gehen; die andere lisst
jedoch Perpignan und Pola etwas seitlich liegen. Eine Entscheidung
ist hier nicht notig: beide Kurven verlaufen wesentlich parallel mit N.
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‘Wir haben hier, wie ich meine, die Grenze vor uns der Genauigkeit,
die mit dem gebrauchten Material erreichbar ist. Der absolute
Beweis meiner Hypothese ist mit diesem nicht zn liefern, mit einem
gewissen Maass der Walrscheinlichkeit miissen wir uns zufrieden
geben,

Auch B und namentlich & sind schone Fiille, wenn auch fir 8
S. Fernando und de Bilt thren Knotenpunkt allzuweit von den wahr-
scheinlichsten Phasenkurven entfernt zeigen. In beiden Fillen verlaufen
die Kurven sehr deutlich parallel, und, wie sie sich itber den Pacifizi-
schen Ozean schliessen werden, ist deutlich angezeigt,

Zwei sehr schon parallele Kurven zeigt B, aber unsicher scheint
mir 8 zu sein, wo die Hailfte der Knotenpunkte abseits von meinen
Kurven liegen, namentlich die Gruppe Pola, Perpignan, S. Fernando
sich sehr schlecht verhilt, und man, hauptsichlich fiir N, fast eben so
gut eine Gerade wiirde ziehen konnen.

% ist wieder ein schones Beispiel: die beiden anniherend parallelen
Kurven gehen sehr nahezu durch alle Knotenpunkte. Hochstens
mochte man Pola und S. Fernando etwas nach links verschieben, und
allenfalls Tiflis nach rechts.

Weniger befriedigend is wieder 8. Die Kurven, die ich ziehen
konnte, lassen die meisten Knotenpunkte rechts oder links liegen,
wenn auch keinen einzigen bedeutend. Es kommt mir fast einfacher
vor, hier die beiden Geraden, die ich auch angab, als Phasenkurven
zu nehmen, was zu einer anderen, gleichfalls angegebenen Gruppirung
der Sinuskurven ohne Verschiebung Anlass giebt. Das wirde dann
bedeuten, die Pulsierung B hitte in der Richtung der Breitekreisen
keine Phasenverschiebung. (Vermutlich aber wohl eine solche in der
Richtung der Meridiane.)

Dann ist B ein gutes Beispiel, wenn auch der Knotenpunkt von
Pola etwas weit von der wahrscheinlichsten Kurve entfernt bleibt.
Auch §8 ist woh! nicht zweifelhaft, obgleich die Knotenpunide von
Perpignan und Pola einerseits, von Kopenhagen andererseits, niher
an der Kurve liegen konnten. Es kommt mir vor, dass von den beiden
oberen Zweigen, die ich fir N zog, b der wahrscheinlichere ist, indem
sich so die Wiedervereinigung mit dem unteren Ende leichter denken
lisst, Beide Kurven wirden mit S nahezu parallel sein,
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Auch far TH zog ich fiir beide Kurven zwei oberen Zweige,
b und e, wovon je zwei ganz parallel sind. Sogar zeichnete ich fir
S noch ein a, das ich jedoch nicht als die wahrscheinlichste Richtung
ansechen kann, weil ich kein Analogon fiir N finde, und auch sonst
Einwendungen auf der Hand liegen. Zwischen den Richtungen b und ¢
aber ist die Wahl schwer, und auch nicht geboten: die eine so wohl
wie die andere bietet ein schones Beispiel der Phasenverschiebung.
Fir die Richtung b wiirde sprechen, dass sie zu weniger Verschiebung
der Sinuskurven zwingt, als c.

Auch F2 endlich ist ein schones Beispiel. Diese Behauptung kann
einigermassen Verwunderung erregen, da verschiedene Knotenpunkte,
S. Fernando, Perpignan, de Bilt, Kopenhagen, ziemlich weit von der
Phasenkurve entfernt liegen. Dabei muss jedoch ein Umstand nicht
aus den Augen verloren werden, der auch schon bei EF hiitte erwihnt
werden konnen. Fiir die Pulsierungen [ bis 8 sind der Berechnung
der Sinuskurven mittelst kleinster Quadraten nicht die Summen fir
jeden einzelnen Tag zu Grunde gelegt worden. Bei B wurden die
Mittelwerte von je 1o Tagen gebraucht, bei #8 noch immer solche
von je z Tagen, wie leicht ersichtlich ist, wenn man die Anzahl der
Coordinaten betrachtet. Fiir £ und B2 jedoch wurden alle Tages-
summen der Berechnung zu Grunde gelegt, Daher sind die Figuren
der Breite nach mehr als die vorhergehenden ausgedehnt, die Kurven sind
weitschweifiger, und der Abstand eines Knotenpunktes scheint immer
noch doppelt so gross, als er z. B. bei einer Berechnung, wie fir 10
gewesen wire, zehnmal so gross als bei [l. Immerhin rechne ich 12
nicht zu den allerschonsten Beispielen. Man wird aber auch bemerken,
dass die Unsicherheit fast ohne Ausnahme fir Europa giit, wo die
Beobachtungsorte nither zusammengedringt sind. Die Erklirung ist
hier wohl wieder, die dass eben das Arbeitsmnaterial nicht besser ist, und
wir mit dieser Anniherung zufrieden sein miissen. (Von einigen Orten
konnte man allenfalls eine lingere Serie verwerten. So lange man
das aber nicht von allen tun kann -— und davon sind wir noch weit
entfernt — hat es keinen Zweck)

Im Ganzen genommen, meine ich, dass durch das Vorhergehende
wohl bewiesen ist, dass auch bei dem Erdmagnetismus diesetbe
Erscheinung auftritt, die wir fir die Temperatur und den Lauf der
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Bevolkerung fanden. Der Parallelismus der Phasenkurven fiir zwei
verschiedene Breitengrade scheint mir auch einen wichtigen Beweis-
grund fir das Bestehen der Erscheinung zu bieten.

Das Arbeitsmaterial fehlt, um zu untersuchen, ob auch in der
Richtung der Meridiane eine regelmissige Verschiebung besteht. Nach
all dem Vorhergehenden kann das jedoch wohl kaum bezweifelt
werden,

Wenn man die Gestaltung der Phasenkurven betrachtet, die wir
bis jetzt mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit feststellen konnten,
scheint wohl die Vermutung nicht allzu gewagt, dass die Verteilung
von Land und Meer auf der Erdoberfliche irgendwie dem Ganzen
zu Grunde liege. Das konnte noch auf zweierlei Weise der Fall sein.
Entweder sie sei tiberhaupt die Ursache der Erscheinung, oder diese
hitte einen anderen Ursprung, wobei aber die Phasenkurven modifi-
zirt, unsymmetrisch gemacht wiirden durch die Beschaffenheit der
Erdoberfliche. Ob etwas Wahres an diesen Gedanken sei, kinnte nur
entschieden werden, wenn es moglich wire, eine Menge Phasenkurven
zu berechnen, und deren graduelle Umformung zu untersuchen. Es
war aber jetzt schon kein Leichtes, fiir einige wenige das Material
zusammen zu bringen.
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