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Le présent numéro des ,, Mededeelingen en Verhandelingen” con

tient en premier licu les thèses de dociorat dc Mlie ANNIE VAN VT.EUTEN,

défendues devant 1a faculté des sciences de I’Université clUtrecht le

22 Septembre 1917.

La publication de cette recherche sur la ariation diurne du tnaçt_
netisule terrestre clans la sërie des cornmtinications et mémoires de

l’Instittit, oü dle a été entreprise, semble justifiée d’autant plus parce

quelle contient entre autres des données pas encore publides sur les
observations magnétiques de De Bilt. Enfin, cette publication aug—

mentera l’utilité de la compilation des données magnétiques et du calcul
des coefficicnts de la série de FOtRIER pour tine dizaine de stations,
répandues aussi régulièrement que possible sm le globe.

Nons remplissons tin agréablc devoir en remerciant ci nos colic—

gues \L . Ar,:N!Ni. (Pavlovsk\ M. VAN 1WMMEI EN (Batavia), M. FARiS

çSitka) pour leur envois d’observations inédits, )l. Sn1iIDr (Potsdauu

pour ses remarques 51w les observations de Samoa et i\1. CFI1EE

(Richmondi qui nous a fourni des copies dobservations cle I’ilar et de

Mauritius.

Nous regrettons beaucoup que les circoustances actuelles pen
favnrab!es la correspondance scicntifique internationale nut dimiuué

ie nonibre des stations et des années dobservations disponibles.

Les nombreus tableaux dans les thèses en lollandais seront lisibles

sans traduction. Put:r indiquer la :nëthode. du calcul, le cours de

raisonnement et la siçnihcation des résultats dii point de vue theoriquc,
on a ajouté deux communications â lAcadémie dAmsterdam sur le
m&rne sujet dans la traduction anglaise des ,,Procecdings of the Sections
of Sciences. K. Aksd. van VeL’

Le ebrecleur en chef de I’Instzlut me/to,’.
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1. De kennis van het aardmagnetisme vangt aan met den tijd toen
het eerste kompas door de zeevaarders werd gebruikt. Wist men
toen niet veel meer, dan dat een in liet horizontale vlak beweeg
ljke magneetnaald zich in een bepaalde richting plaatst, later werd
opgemerkt dat er ook een neiging bestaat, zich in het vertikale
vlak te richten, lerwijl veel later eerst aan de grootte van de
richtende kracht meer aandacht werd geschonken. Vooral (le laatste
tientallen jaren neemt onze kennis van het verschijnsel zeer toe
door talrijke waarnemingen, zoowel te land als ter zee, van de drie
magnetische elementen Declinatie (D), Horizontale intensiteit (H) en
lnclinatie (T) of X, Yen Z, de componenten naar het Noorden, Oosten
en Nadir gericht.

Streeft men eenerz(jds naar een zoo nauwkeurig mogelijke be
paling van de gemiddelde waarden, daarnaast worden ook de vet’—
anderingen met den tijd onderzocht door de magnetische observatoria,
waar zelfregistreerende instrumenten doorloopend de magnetische
kracht met al haar veranderingen opteekenen. We onderscheiden
de langzaam voortschrijdende seculaire variatie, de regeliaatige
schommelingen, en onregelmatige veranderingen of storingen. Geeft
een blik op een magnetische kaart reeds den indruk van een over
de geheele aarde anienhangend verschijnsel, die indruk wordt nog
versterkt wanneer men de storingen over het geheele oppervlak
gelijktijdig ziet optreden, zij liet ook niet met dezelfde intensiteit.

Aan theoriën, die liet wezen van het aardmagnetisme trachten
te verklaren, heeft het niet onthroken, maar geen heeft nog voor
het verschijnsel met al zijn variaties een bevredigende oplossing
kunnen geven. Voorloopig lijkt het daarom raadzaam zich tot de
bestudeering van één enkel onderdeel te bepalen. Vant al moet
misschien elke klasse van variaties aan een andere oorzaak toege
schreven worden, de mogelijkheid is niet uitgesloten, dat het opsporen
van die oorzaak ons een aanwijzing geeft omtrent den weg, waar
langs wij tot een verklaring van het geheele verschijnsel hopen
te komen.
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2. Aan SCuMIDT j komt de verdienste toe, de verschillende
variaties door een scherpe definitie streng van elkaar gescheiden te
hebben. Zijn notatie luidt:

F = E + A + T + S.
Het grootste deel van de totale magnetische kracht F is het

weinig veranderljk gedeelte E, waarvan de oorzaak volgens zijn
meening binnen de aarde gezocht moet worden. Voor een bepaald
oogenblik is dit het gemiddelde van alle waarden in het interval
een half jaar vôôr en na dat tijdstip, dus

a =jaar.

Deze bewerking levert voor de grootheid, waarop ze toegepast
wordt, de normaalivaarde voor een bepaald oogenblik.

E zal van jaar tot jaar langzaam veranderen met een bedrag,
dat niet anders is dan de seculaire variatie.

In den loop van een jaar kunnen de waarden der daggemiddel
den nog aanmerkelijk uit elkaar loopen. A is het bedrag, dat men
bij de normaalwaarde moet optelleh, om het gemiddelde voor een
bepaalden dag te verkrijgen (aperiodische variatie).

T is het verloop binnen 24 uur, (1) (dagelijksehe variatie).
Op rekening van S komt wat van de totale kracht op een bepaald

oogenblik na aftrek van E, A en T overblijft (storingen).

3. Als voorbeeld voor elke berekening, die zich ten doel stelt
de magnetische kracht of een der variaties voor te stellen over de
geheele aarde, dient nog steeds de methode van GAuss **), die hij
gaf in een allgerneine Theorie des Erdmagnetismus, unabhüngig
von allen besonderen Hypothesen über die Verteilung der magne—
tischen Flüssigkeit im Erdkörper”. Deze wekt onze bewondering
om den uiterst eenvoudigen grondslag, waarop ze berust:

Is de aardmagnetische kracht de resulteerende werking van alle

*) AD. SCHMIDT. Mngnetische Korten von Norddeutsehland für 1909. Drilter
Absehnitt. (Abh. des Kgl. Preusz. Met. Instituts. lid. III N°. 4.)

AD. SciniluT. Zur Frage der Zerlegung des Erdmngn. Felden. Met. Z.sehrif t
28 (1911) blz. 49.

**) GAUSS. Gen. Werke. lid. V blz. 121.
(t) De cijfers verwijzen naar de Opmerkingen (blz. 33—30j.
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gemagneliseerde deeltjes in de aarde, dan zal die kracht de gradient
zijn van een functie

waar d /4 de hoeveelheid magnetisme voorstell in een element met
afstand p tot een bepaald punt in de ruimte.

1. Dit brengt mee, dal de lijnintegraal van de kracht over een
gesloten kring = 0 is.

En verder dat de functie in elk punt van de ruimte geheel
bepaald is, wanneer gegeven zijn:

2. 6f de Noordcomponent over de geheele aarde.
3. 6f de Oostcomponent over het geheele oppervlak en de naar

liet Noorden gerichte kracht langs één lijn op dec hol, die
de beide polen verbindt. (2)

4. Wanneer daarentegen de oorzaken van liet aardmagnetisme
deels buiten, deels binnen het oppervlak liggen, levert een
combinatie van de horizontale en de verticale krachten op
den bol het middel, den potentiaal van• het uitwendige en
van hel inwendige veld te bepalen.

4. Voor de dagelijksche variatie heeft Sciirna in 1889 4) uit
de horizontale componenten een potenliaal berekend en. hoewel
hem slechts weinig gegevens ten dienste stonden, door middel van
de verticale kracht afgeleid, dat de oorzaken niet geheel, doch wel
hoofdzakelijk buiten hel oppervlak gelegen waren. Hij onderzocht
nu of de waargenomen krachten verklaard konden worden door de
onderstelling, dat het uitwendige veld stroomen in de aarde indu
ceert die een inwendig veld veroorzaken, en vond dat dit mogelijk
was, mits aangenomen werd, dat de geleidbaarheid van de aarde
niet de diepte toeneemt.

In 1902 hepaalde FaiTsélic *4) op grond van meer volledig, maar
zeer inhomogeen materiaal den potentiaal van hel in— en uitwendige
veld als een reeks van bolfuncties; in 1912 onderzocht STEmER *4*)

*) A. ScacsvEn. The Diurnal Variation of Tenestrial Magnetisin. PhiI.
Trai,s. Vol 180 (1889) A blz. 467.

**) H. FRITSCFTE. De Tiigliehe Periode der Erdmagnetischeu Eleniente.
St. Petersborg 1902.

**) L. Srniwitn. Uber die tiigliche Variation der erdmagnetiseben Kraft.
Met. Z.sehrift 29 (1912) t 417.
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of in de coëflicienlen van deze reeksontwikkeling een bevestiging
gevonden kan worden voor ScuusTEn’s onderstelling, dat het inwen
dige veld op geinduceerde stroomen berust. Hoewel hij voor
enkele termen een redelijke overeens[ernming kon bereiken door
de magnetische permeabiliteit van de aarde in rekening te brengen,
werd in liet algemeen de onderstelling niet bevestigd.

Gebruik makende van dezelfde gegevens als in 1902 met uit
zondering van die der poolstations, welke hem minder betrouwbaar
voorkwamen, berekende FRIT5CIIE *) in 1913 opnieuw den potentiaal.
Wanneer men met deze coöfilcienten het onderzoek op de wijze
van STEINER herhaalt (zie Tabel 31), pleilen de cijfers weinig meer
dan die van 1902 voor het denkbeeld, dat het inwendige veld door
dat buiten de aarde geïnduceerd is.

De bezwaren, die legen de berekening van SdilusvEn, zoowel als
van FnrrseuE aan te voeren zijn, verhoogden het belang van een
nieuwe bewerking van den dagelijkschen gang voor een zoo groot
mogelijk aantal stations en berekend op een wijze, welke zoo veel
mogelijk storingsinvloeden uitsluit.

Het doel van dit onderzoek is dus in liet kort: het veld der
dageljksche variatie opnieuw te analyseeren en te onderzoeken in
hoeverre Scuusn&s onderstelling bevestigd wordt, dat het inwen
dige veld op gemnduceerde stroomen berust.

*) II. FRITSOUE. Die Bestimmung der Elemente des Erdmagnetismus und
ilirer zeitlichen Aenderungen. Riga 19!3.
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Plan van het onderzoek.

5. Gass t) vestigde er de aandacht op, dat een berekening van
den potentiaal voor een der variaties, steeds voorafgegaan moet
worden door een onderzoek in hoeverre de hierop betrekking heb
bende krachten een potentiaal bezitten.

Voor een integratie langs een gesloten kromme (zie § 3. 1)
ontbreken tot nu toe voldoende gegevens (3)• Het is echter op
andere wijze mogelijk uit te maken in hoeverre de horizontale
krachten van één functie af te leiden zijn, en wel volgens de
methode, die SChMIDT *9 toepaste bij zijn ana’yse van het aard
magneetveld. Hij leidde uit de X— en uit de Y-component elk een
functie af; die den potentiaal zou voorstellen indien liet veld een
potentiaal heeft.

Ditzelfde kan hij de dagelijksche variatie geschieden, waarbij nog
komt, dat de functie uit de Y-component berekend, die wij II, willen
noemen en waarvoor in het algemeen nog de waarde van de
X-component langs een lijn van de eene Pool naar de andere
gegeven moet zijn ( 3. 3), in dit geval uit de variatie van Y alleen
berekend kan worden, omdat de krachten periodiek zijn, de functie
dus geen term heeft, onafhankelijk van de lengte (t’.

Vanneer, zooals SCHUSTER en FH1TSCnE deden, één potentiaal
wordt berekend uit X en Y tezamen, en de lueruit afgeleide
krachten niet geheel met de waargenomen waarden overeenkomen,
kunnen de afwijkingen zoowel door oflvoldoend waarnemingsmateriaal
veroorzaakt zijn, als door liet feit, dal de krachten reeds in eerste
benadering geen poteutiaal bezitten. In hoeverre dit laatste het
geval is, kan juist beoordeeld worden uit eeu vergelijking der
functies II, en 11,, uit elk der corn ponenten afzonderlijk berekend.

‘) Loe. cii. blz. 174.
**) Au. SCHnmT. Matbematisehe Entwickelongen zur uilgerneinen Theorie

deR Erdinagnetismos. Au dem Archiv der Deutseben Seewarte 1889 N°. 3.
Au. SernuuT. Der Lnagnetitcbe Zustand der Erde zur Epoebo 1885.0 Aus

dein Archiv der Deutsehen Seewarte 1898.
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Even willen we hierbij opmerken, dat voor de andere uitbreidingen,
die ScuMIDT aan de berekening gaf, n.l. voortzetten tot termen
van hoogere dan de 4° orde en in aanmerking nemen van de af
platting der aarde, bij de dagelijksche variatie geen reden bestaat,
in verband met de orde van grootte van de hierop betrekking
hebbende krachten.

6. Onafhankelijk van het al- dan niet bestaan van een poten
tiaal kan de ontwikkeling der componenten geschieden:

öf in een reeks van bolfuncties;
functies, die de afgeleiden der bolfuncties

naar X, Y en Z voorstellen.
De eerste methode is aan te bevelen, wanneer een berekening

volgens de op de foutentheorie gebaseerde methode der ,kleinste
quadraten” vermeden kan worden.

Voor het geval dat de te ontwikkelen functie bekend is langs eenige
parallelcirkels, geeft NEuMANN j een methode aan, die analoog is
aan de Fourier-ontwikkeling voor een functie van één veranderljke
en met deze het voordeel gemeen heeft, dat elke coölficient onaf
hankelijk van de andere bepaald wordt. Deze methode is echter
alleen dan betrekkelijk eenvoudig, wanneer cle breedtecirkels op
zeer bepaalde wijze gekozen zijn.

SdHM1nT gebruikte voor de componenten een ontwikkeling naar
de bollbncties zelve; gebruik niakende van de symmetrie-eigenschap
pen dier functies en uitgaande van de waarden op de parallel—
cirkels 00, 50 60° kon hij de berekening aanmerkelijk bekorten.

Aangezien wij voor de dageljksche variatie aangewezen zullen
zijn op de gegevens van enkele slations, onregelmatig over de
verschillende breedten verspreid, is een berekening volgens de
methode der kleinste quadraten” niet te vermijden, en voert de
tweede vorm van reeksontwikkeling sneller tot het doel.

7. Bij SdausvEns berekening waren de gegevens voor de hori
zontale krachten wel van éénzeifde jaar, maar had slechts één
station den vertiealeu component van datzelfde jaar. Voor de
overige stations gebruikte hij de cijfers van andere jaren, nadat
vooraf nagegaan was, dat het verloop niet veel verschilde.

*) F. NEUMANN. Ûher cclie neno Eigensehaft der Laplace’sche y(n) and ihre
Anwendungzur analytischea Darstellungderienigen Phuinomene1 welehe Functionen
der gcografisehen Liinge und Breite sind. Math. Annalen, Ed. 14 (1S79), blz. 567.
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FrnTSCHE gebruikte waarnemingen van meer, maar verschillende
jaren. Streng genomen, zou dit alleen geoorloofd zijn, als het ver
schijnsel zich elk jaar onveranderd herhaalde. In werkelijkheid is
echter o. a. duidelijk een invloed van het zonnevlekkenaantal merk—
baar, een effect, dal men gewoonlijk elimineert door het gemiddelde
van een of meer Il-jarige perioden te vormen.

Om in het algemeen van den invloed van storingen zooveel
mogelijk Vrij te blijven, zal men zich moeten bepalen tot kahne
dagen. Vanzelf zijn hiervoor de ,intrrnationaat” (5) rustige dagen
aangewezen. Alleen dan is men zeker, dat de waarnemingen der
verschillende stations niet alleen van dezelfde jaren zijn, maar ook
op dezelfde dagen berusten, is dus liet materiaal zoo homogeen
mogelijk.

S. SCUU5TER baseert zijn berekening op 4 stations, FmTScIIE
gebruikt er 27. Maar het groote voordeel van meer stations, gaat
gedeeltelijk verloren, doordat hij ze in 6 groepen bijeenvoegt en
daarbij de gemiddelde cijfers van elke groep toekent aan een denk
beeldig station op de gemiddelde breedte gelegen. Deze handelwijze
wordt bedenkelijk, wanneer de groepen intervallen tot 35 breedte-
graden omvatten, waarin de functies zeker niet, zelfs niet benaderd,
lineair zullen verloopen. Bovendien is interpolatie volgens de breedte
in het algemeen af te keuren, omdat hierbij de mogelijkheid ver
loren gaat te onderzoeken, in hoeverre de voor elk station ge
vonden Fourier-ontwikkeling naar den localen tijd:

a, cost—f-bisint+ b,sinnt
voor de geheele parallel geldt, m. a. w. of a en b alleen functie
van de breedte zijn. A priori kan men immers niet zeggen of de
coëflicienten niet op eenige wijze van Â afhangen of door andere

r (meteorologische) facloren gewijzigd worden.
GAUS5 gaat uit van de magnetische kracht, voor de geheele aarde

tot één epoche gereduceerd; de Fourier-ontwikkeling naar Â voor

elke parallel voert hem tot een voorstelling in bolfuncties over het
geheele oppervlak.

Nu leert de waarneming dat het verschijnsel der dagelijksche
variatie voor punten op één parallel ongeveer analoog verloopt, met
een tijdsverschil overeenkomstig hun lengteafstand. Ve kunnen
dit uitdrukken door:

Een krachtensysteem loopt in 24 uur om de aarde (SCIIU5TER,

vON Ezou).
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maar liever door:
De aarde draait met haar eigen veld door een in de ruimte

stilstaand magneetveld.
De variatiekrachten, die op een bepaalden meridiaûn achtereen

volgens in een etmaal werken, bepalen voor ieder tijdsoogenblik
het stilstaande veld in de ruimte als functie van lengte en breedte.

Op dit veld kan de methode van GAuss toegepast worden. Wij
moeten derhalve weten, welke veranderingen de magnetische kracht
in één dag ondergaat en vragen naar een Fourier-ontwikkeling
volgens den plaatselijken tijd (1J)•

We willen er nog even op wijzen, dat bij deze handelwijze de
gelijkheid langs elke parallel als vereenvoudiging ingevoerd, m. a. w’.
elke andere afhankelijkheid dan die van de breedte voorloopig niet
in rekening gebracht wordt. De afwijkingen van in deze onder-
stelling berekende met waargenomen waarden, kunnen leeren of
een merkhare andere invloed aanwezig is, juist omdat de waarne
mingsstations op hun plaats gebleven zijn.

‘ ,

. ,ii ‘aii.
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II.

Keuze van stations en waarnerningsjareu.

9. Als grondslag voor onze berekening moesten dienen de 24—
uurwaarden van X, Y en Z voor een aantal stations zoo regelmatig
mogelijk over den aardbol vurspreid. Verder moesten deze 24—uur—
waarden uit zoodanige waarnemingen zijn afgeleid, dat zij met de
grootst mogelijke benadering den zuiveren dagelijkschen gang voor
stellen. Door deze in liet vorige hoofdstuk nader toegelichte eischen
werd zoowel de keuze der stations als die van de jaren, waarover
ons onderzoek zich kon uitstrekken, beperkt.

De ,internationaal” rustige dagen dateeren eerst van 1908, vroegere
gegevens konden dus niet dienen. Ter besparing van het Vrij om
vangrijk rekenwerk was het wenschelijk, zooveel mogelijk gebruik te
maken van stations, die de middelwaarden voor rustige dagen reeds
elk jaar publiceeren, doch het aantal dier stations is gering en neemt
slechts langzaam toe. Het Kon. Magn. en Met. Observatorium te
Batavia, ook Bombay en Zi-ka—Wei geven deze cijfers van af 1906.
Van Polsdam zijn in het jaarboek van 1911 ook de gerniddelden
voor rustige dagen sedert 1906 te vinden, terwijl deze cijfers verder
voor elk jaar gepubliceerd worden. Pelersburg begon hiermee in
1910, De Bill in 1911, ook de stations van de ,,Coast and Geodetic
Survey”. Greenwich ving hiermee aan met het jaar 1912, Irkoutsk,
Kopenhagen en Pola met 1914.

Aanvankelijk werd getracht de cijfers te verzamelen van de jaren
1906—1914, welk tijdvak de periode van 11 jaar tamelijk nabij
komt. Aangezien de meeste jaarboeken eerst vrij laat verschijnen,
werd aan de observatoria te Pavlovsk, Sitka, Batavia, Pilar en
Melbourne om toezending van de nog niet gepubliceerde gegevens
gevraagd, maar door de buitengewoon ongunstige tijdsomsiandig
heden kwam slechts van de eerste drie stations tijdig antwoord
binnen. Van Melbourne werd veel later bericht ontvangen, dat van
de gevraagde gegevens niet veel aanwezig was. Andere stations,
zooals Bombay, publiceeren hun resultaten telkens voor een aantal
jaren tegelijk en na vrij langen tijd, zoodat hier niet veel hoop was,

-t-
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dat de waarnemingen der laatste jaren reeds bewerkt zouden zijn.
Zoo moesten wij ons vrijwel vergenoegen niet wat hij den aanvang
van het onderzoek volledig aanwezig was, en ons beperken tot een
bewerking der eerste 3 jaren 1906-—1908, waarnaast voor enkele
stations de uitkomsten der langere reeks ter vergelijking meegedeeld
kunnen worden.

Als een zoo gunstig mogelijke verspreiding der stations over den
aardbol kwam ons voor een verdeeling over de breedtecirkels met
zoo mogelijk niet te groote intervallen, levens nabij enkele parallel—
cirkels stations, zooveel mogeljjk in lengte verschillend. Dit laatste
zou ons in staat stellen te beoordeelen in hoeverre de regel van
gelijkheid langs een parallel (zie § 8) geldt, waarvan wij gebruik
zullen maken, en uit de afwijkingen van dezen regel te consta
teeren of de lengte een merkbaren invloed heeft op de dageljjksche
variatie.

10. Voor Zi-ka-Wei, Bombay en Batavia was het rustig”
maandgemiddelde van den dageljkschen gang in 1006—t908 reeds
berekend, voor de andere hieronder te noemen stations werden uit alle
dagen van elke maand de 5 internationaal” rustige uitgezocht en
hieruit het gemiddelde gevormd. Meermalen kwam het voor, dat
van een of meer dagen, die gebruikt moesten worden, de optee—
kening geheel of gedeeltelijk ontbrak. Men heeft dan de keuze
tussehen het gemiddelde vormen over de dagen, waarvan de cijfers
wel aanwezig zijn, of de ontbrekende vervangen door andere even
eens rustige dagen. De laatste handelwijze werd gevolgd en voor
de vervangende dagen werden die gekozen, welke zoowel winter
nationaal” als plaatselijk liet minst gestoord waren, verder zooveel
mogelijk in hetzelfde gedeelte der maand als de dagen, welker
plaats ze moeten innemen.

Verschillende observatoria geven in hun overzichten gemiddelden
voor de onderscheiden jaargetijden, waarbij het jaar verdeeld wordt,
hetzij in 3 groepen van 4 maanden, om het zomer- en winter

solstitium en de equinoxia, of eenvoudig in zomer en winter.

Evenals door ScuusTEa en FBIT5CHE, werd ook door ons slechts
onderscheid gemaakt tusschen zomer en winter, en alle bereke

ningen voor elk van deze jaargetijden afzonderlijk uitgevoerd, waarbij

wij de bepaling maken, dat voor alle stations, ook die op het

Zuidelijk halfrond, onder zomer” en winter” dezelfde maanden

(April—September, resp. October—Maart) verstaan zullen worden.
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11. Gebruikt werden de waarnemingen van de navolgende 10
stations:

1. Pavlovsk (59°41’ N, 30029’ E). Annales de FObservaloire Phys.
Centr. de Russie.

De uurwaarden van D, F1 en V zijn gegeven in plaatselijken tijd
als afwijkingen van het maandgemiddelde. Bij de declinatie be—
teekent het + teeken een afwijking naar West, liet — teeken
een naar Oost. De declinatie zelve is —- 10, dus Oostelijk. Bij
alle overige stations, behalve lrkoulsk, hebben de varialies betrek
king op de absolute grootte van de declinatie. Tab. 1. a. b. c.

2. Sitka ([fi°3’ N, 13°20’ W). Results of Observations made çit
the Coasi and Geodetic Survey.
Magnetic Observatory at Sitka,
Alaska.

De stations van de Coast and Geodetic Survey publiceeren de
absolute nurwaarden der elementen. Voor den dagelijksehen gang
moeten de afwijkingen van hel daggemiddelde worden opgemaakt.
Hel feit dat de ,internationaal” rustige dagen volgens overeenkomst
naar Greenwich-tijd worden gekozen, liet leugteverschil van Sitka
met Greenwicli tB uur bedraagt, Sitka door zijn hooge breedte vaak
gestoord is, ook op ,internationaal” rustige (d. z. Greenwich) dagen,
maken dat de overeenkomstige (Sitka) dagen meermalen weinig
rustig waren (7)• Waar een plotselinge uilwijking te middernacht
tot een onregelmatig verschil tussehen 0—24 uur zou leiden, werd
die waarde vervangen door een getal, dat regelmatig uit de naast
liggende uurwaarden volgde. Tnh. 2. b.

3. Irkoutsk (52°16’ N, 104°19’ E). Jaarboek Nic. Centr. Observa
torium. Russiscli) Irkoutsk 1906
t)ni 1913.
Waarnemingen, v. h. Irk. Met.
Magn. Obs. en de MoL stations
in de omgeving (Russisch) 1914.

Slechts S waarden om de S uur worden gegeven per dag, evenals bij
Pavlovsk in afwijking van het maandgemiddelde. Ook 1f er beteekent
het + teeken VI, het — Weken 0. is de declinatie zelve ook Oost. Tab. 3. a. b. in

4.. De Bilt (52°6’ N, 5°11’ E). Kon. Ned. Meteorologisch Instituut
N°. 98 Jaarboek. B. Aardmagnetisme.

Voor de jaren 1906 en 1907 zijn de opgaven in plaatseljken,

1
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voor 1908 en volgende jaren in Greenwich-tjd. 1-let verschil van
j9m is te groot om de cijfers van verschillende jaren eenvoudig

bij elkaar op te tellen. Van 1908 veiden eerst maandgemiddelden
van den dagelijkschen gang opgemaakt, deze uitgezet en door een
vloeiende kromme verbonden, waarop de waarden werden afgelezen
voor punten welke met de plaatselijke uren correspondeeren. Tab. 1. & b. c.

5. Uheltenham (38°44’ N, 76°ö1 \19. Results of Observations made
at the Coast and Geodetic
Survey. Magnetic Observa—
tory at Cheltenham, Maryland.

De opgaven zijn op dezelfde wijze gepubliceerd als voor Sitka. Tab. i. a. b. e.

6. Zi.ka- Wei (31°12’ N, 12L°26’ E). Observatoire Magnélique Mé
têorologique et Sistnique de
Zi-ka-Wei (Chine). Bulletin
des Observations.

Het maandgemiddelde voor de rustige dagen is reeds berekend.
Gedurende 1006 en 1007 zijn de waarnemingen verricht in Zi-ka
Wei, in den loop van 1908 wei-den de instrumenten naar Lu-kia
pang (31019’ N, 12102’ EJ overgebracht. Hierdoor is de reeks
gedurende Maart tlm September van dat jaar onderbroken. Door
een nauwkeurige reeks waarnemingen op beide plaatsen is vastge
steld, dat de dageljksche gang als dezelfde aangenomen mag worden,
terwijl het verschil in de absolute waarden in aanmerking is ge
nomen bij de opgaven der maandgemiddelden.

Voor de met * gemerkte maanden is om bovenvermelde reden
het gemiddelde van slechts 2 jaar berekend; winter en zomer zijn
uit de 6 maandgemiddelden afgeleid.

7. Honolulu (21°19’ N, 158°4’ W). Results ofObservations made
at the Coast and Geodetic
Survey. Magnetic Observatory
near Honolulu, Hawai.

De publicatie is in denzelfden vorm als voor Silka. Tab. 7. a.b.c.

r

Tab.6.ab.c.

8. Boinbaij (18°54’ N, 72°4-9’ E). Mogn. Met. & Seism. Observa
tions made at the Government
Observatories Bombay &Alibag.

De publicatie geeft reeds het maandgemiddelde voor de ,inler
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nationaal” rustige dagen. Gedurende 1906 werden de aflezingen
verricht 181e na de plaatselijke uren, met den aanvang van 1907
echter 9m daarvoor, welke tijdstippen met Greenwich-uren overeen
komen. De directeur i\loos neemt- gemakshalve 5 uur voor het -1
Lijdverschil met Greenwich en kan dan eenvoudig het gemiddelde
voor eenigé jaren afleiden. Ons leek het verschil van 71fl te
groot om deze handelwijze te volgen, dus werden op dezelfde
wijze als voor De Bilt gescinedde, de cijfers van 1906 in Green—
wich—tijd overgebracht. Hierbij werd het versclul (0—24 uur plaat—
selijken tijd) gerekend even groot te zijn voor de gelijknamige
Greenwich-uren. Tab. 8. a. b. c.

9. Buitenzorg (fls’ S, 106°47’ E). Observations made at the
Royal fdagnetical and Me[eo
rological Observatory. Batavia.

Aangezien de aflezingen gebruikt worden van de instrumenten
welke te Buitenzorg geplaatst zijn, werd de geografische ligging
van deze plaats opgegeven en niet die van Batavia. Het ,rustig”
maandgemiddelde van den dagelijkschen gang is reeds berekend,
en wel voor X, Y en Z, zoodat bier geen reductie meer noodig is.
De noncyclische variatie geeft liet versclul (1—25 uur Greenwich
tijd) aan, en de correctie hiervoor moet dienovereenkomstig worden
aangebracht. Tab. 9. a. t). C.

10. Samoa (lfls’ S, 1710461 IV). Ergebnisse der Arbeiten des
Samao-Observatoriums der K.
Gosellsch. d. Wiss. zu Göt—
tingen. Die erdmagnelischen
Registrierungen der Jahre
1905 bis 1908.

Met nadruk dient er op gewezen te worden, dat de hier ge
publiceerde waarnemingen zeer onvolledig zijn; dagen, weken1 soms
maanden, ontbreken. Zoo goed mogelijk is hierin voorzien, toch
mogen de cijfers van dit station niet dan met groote voorzichtigheid
gebruikt worden.

Het belang evenwel van een tweede station behalve Batavia op
het Zuidelijk halfrond, deed ons besluiten de getallen toch in de
berekening op te nemen. Voor 1906 worden de afwijkingen gegeven
in plaatselijken, verder in Greenwich-tijd, wat een interpolatie
zooals hij de Bilt, noodig maakte, terwijl voor de heide jaren 1907
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en 1908 eerst de afwijkingen gevormd moesten worden. Onder
afwijkingen wordt het eene jaar liet verschil uurwaarde-daggernid
delde, het andere jaar liet omgekeerde verstaan.

De variatie van Z in 1 906 is met het bijbehoorende teeken
opgegeven, die in 1907 en 1908 moet worden opgevat als de
verandering van de absolute grootte. Bovendien hebben de cijfers
belrekking op gemiddelden over elk uur, en kunnen derhalve ver
geleken worden mei uurwaarden op het midden van die intervallen.
Voor het overbrengen naar plaatseljken tijd wordt liet tijdsverschil
11h 27m + 30” = practisch 12 nur. Tab. 10.a.b.e.

12. Aangezien alle stations, behalve Batavia in het tijdvak
1906—1908 de variaties opgeven in D en H, werden hieruit met
behulp van eenvoudige formules de overeenkomstige veranderingen
in X en Y afgeleid. In verband hiermee zijn de opgegeven maand
gemiddelden die, welke op de ,internationaal” rustige dagen be
trekking hebben.

Nadat deze bewerking was geschied voor de 25 tijdstippen 0—26
uur, werd de noncyclische variatie geëlimineerd in de onderstelling
dat deze lineair verloopt, vervolgens de reeks van uunvaarden
ontwikkeld in een Fonrier-reeks van den vorm:

ai cos t + (12 cos 2 t + a cos 3 t + a4 cos 4 t

+ b1 sin t + b2 sin 2 t + b3 sin 3 t + b4 sin 4 t

waar t van middernacht af gerekend wordt.
De Y component is voor alle stations naar het Oosten, de Z in

de richting van het Nadir positief gerekend.
De cijfers voor Bombay hebben betrekking op de naastbjgelegen

Greenwich.uren. Het verschil van 9rn is klein genoeg om een ver
gelijking met de cijfers in plaatselijken tijd der andere stations •toe
te laten. De Fourier-coëffcienten werden aIeleid uit de uurwaarden
in Greenwich—ljd; die welke de tabel aangeeft zijn op plaatseljken
tijd omgerekend.

De cijfers voor Samoa hebben strikt genomen betrekking op de
Greenwich-tijden, welke ernaast zijn aangegeven. In verband met
het feit, dat ze voor gemiddelden van uren gelden en het vormen
van uurqemiddeldeu een vereffeningsproces is, dat niet bij de andere
stations heeft plaats gehad, zijn de coëllicienten van Samoa om ze
met de andere, die op uurivaarden berusten vergelijkbaar te maken,
met een bepaalden vergrootenden factor vermenigvuldigd. Tab. 11. a—f.
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Jr. .

Voor een latere vergelijking met berekende waarden werden de
coflicienten geschreven in den vorm:

a = c sin x

b = c cos a

a,cosnt—I—b,sinntcsin(nt—j—a,)
Een opgave van t en x volgt in Tab. 12.

alleen voor de 3 eerste perioden.
De uitkomsten voor de 6-unrlijksche periode zijn te onzeker.

13. Wij willen hier hijvoegen de resultaten der lange reeksen,
waarvan de uitkomsten ter vergelijking gebruikt zullen worden.

Van Sitka moesten de gegevens van 1909 en 1910 op dezelfde
wijze bewerkt worden als die der vroegere jaren. In de jaarboeken
van 1911—1914 is het ,rustig” maandgemiddelde reeds gepubliceerd
en wel in Greenwich-tijd. Voor het overbrengen naar loèalen tijd
werd een verschil van 7 uur in rekening gebracht. Tab. I&a.b.c.

lrkoulsk gaf tot het jaar 1913 drie-uurwaarden per dag, van af
1914 worden 24 uurwaarden gepubliceerd en ook, het rustig ge
middelde. Hiervan werden voor het vormen van het 9-jarig ge
middelde alleen de 8 uren gebruikt, waarvoor de vroegere cijfers
gegeven waren. Tab. 14. a.b.e.

Van Batavia waren de gegevens van 1914 nog niet bewerkt.
We moesten ons dus vergenoegen niet de 8 jaren 1906—1913.

Voor 19t1 is naast liet ,,rustig” gemiddelde in plaatselijken tijd
ook opgegeven dat in Greenwich-uren, reeds gecorrigeerd voor de
noncyclische variatie; van af 1912 alleen dit laatste. Tab. 15.a.b.c.



1H.

Berekening van den potentiaal.

14. Ten gevolge van haar vorm — voldoet de functie V
ip

van GAuss aan de vergelijking van LAPLACE. Dit leidt tot een
ontwikkeling naar bolfuncties, van welke reeks de coöfficienten
overeenkomstig de vaarnemingen bepaald kunnen worden.

Wij krijgen dus voor het geval van een geheel inwendige oorzaken:

= 1 + P2 +.

waar r den afstand tot liet middelpunt, R den aardstraal voorstelt,
en P1, Po algemeene oppervlakte-bolfuncties zijn van den
1011, 2en . . graad.

Op het oppervlak gaat deze uitdrukking over in:

(1)

waarvan wij ons tot de eerste 4 termen zullen bepalen.
Hierin is:
Pi = cos A 4- It1 sin Â) P11
P2 = (921 cos X + I21 sin 0P21 + (W cos 2 Â + h22 sin 2 ij P22

P9 = (gat cos Â + h3’ sin Â) 3t + (g2 cos 2 Â + h12 sin 2 Â) P57

+ (gas cos 3 x + It33 sin 3 ?j Ps (2)
— (941 COS Â + 1t41 sin Â) P41 —1— (9 cos 2 Â —— /j42 sin 2 ) p4

+ (943 cos 3 Â + h43 sin 3 a) P4 + (941 cos 4 Â + Ii4 sin 4 Â) P41

g en Ii zijn de onbekende coëfficienten, welke opgelost moeten
worden, x is de geografische lengte, P’ zijn functies van den
poolsafstand ii en kunnen geschreven worden als veeltermen in sin

en cos van dezen hoek.
P11=sinu

1 / 3
P2 =smucosu P8 =kcos-u—gjstnu 1311= (cos3 u_iïcosu)slnu

P22 = sin2 ii P32 = cos ii sin2 it = (cos2u_ -) sin2 u (3)

Pa3 = sin3 t. = cos u sin3 ii

P44 = sin4 It
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Met den bijbehoorenden factor sin of cos in vormen zij behoudens
een getallencoêfficient de tesserale bolfuneties van den len tot den
4en graad. De algemeene gedaante van (leze functies is:

_____

sinu dmP,°
(4)

nO — t). ..(n— m 1) (dcosu)

• n(n — 1)1waar P, = cos ii — Cos +2 I2n— 1)

n(n— fl —
2)(n—3)

5)2.4.(2n— l)(2n—3
cos —•

De functies P,° komen niet voor in het variatieveld en beant
woorden aan het gedeelte dat niçt periodiek is (Verg. Opin. (1))..

15. Wanneer de oorzaken der dageljksehe variatie deels buiten,
deels binnen het oppervlak gelegen zijn, bestaat de potentiaal uit
twee deelen, waarvan één hij het uitwendig, één bij het inwendig
veld behoort, en waarvan wij de coëfficienten door de indiees i en
u willen onderscheiden. De potentiaal heeft dan den vorm:

V II II R —fl—l

=
g. ± cos viA + (6)

+ h: () + /:; (—) sin ii

Vatten wij een enkelen term hiervan in het oog, dan hebben de
daarmee overeenkoinende liorizonlale en verticale krachten op hel
oppervlak de gedaante:

XN1,ord positief A X = — [g, +Yi) cos mA + (Ii, + b1) sin inA]

Y = — [(q, + qj sin inA — (h, + hJ cos inA] (7)
sinu

XZ =—[tiig0—(n+ L)gdcosni X+

—1— nb—(n-f- 1)hHinmA]P
Noemen wij: -

ny+(it+ l)g=G
b + / =h — nh, + (n + 1) h = II

en rangschikken wij de termen vervolgens naar sin en cos van
opklimmende veelvouden van x, dan gaan de uildrulddngen (7)
over in:
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Ax=_(gh1fÇ1+g21q2 +us’’+g11Ç)cosÂ_ (..Jcos2Â—.

f /,oI?!’
_j,,1d

+h41E4’)sinÂ__(..Jsin2Â_

(8)

+Qzl111+h21j1U+/za1u+h11ljcosÂ+C..)cos2Â+..

iS Z = (G11.PiI+G21.P21+Gs1.Pst+G41.P19c0sÂ+(..JCOS2Â+...

+(Hil.Pl1+F12t.P21+FTs1.Pa1+1W.P41)shÂ+G.i5i12Â+.

16. Gegeven zijn de krachten in den vorm:

cii cos t + a2 cos 2 t + ci, cos 3 t + a3 cos 4 t

b1 sin t -1— b2 sin 2 t ±.b, sin 3 t + b4 sin 34

waar t den plaatseljken tijd voorstelt. In verband met de gelijk

heid bngs een parallel (zie § S) mag Â voor t in de plaats gezet

worden, zoodat nu
ci, cos + b3 sin 4 Â

de variatie voorstelt voor een bepaalde breedte als functie van de

lengte. Stellen wij beide uitdrukkingen identiek aan elkaar gelijk,

dan moet h.v. voor iS X
dP1’ ‘ (1P21 ,

dP,’ dP4
—ci1=gl -+2 --+gs —-—+4

-j

en°

De functies Pl’ en haar afgeleiden zijn uitsluitend functies van de

hreedten, deze waarden werden voor elk station berekend. Tab. 16.

17. Elk der grootheden g, h, G, II wordt gevonden uit een stel

van 10 dergelijke vergelijkingen volgens de methode der kleiuste

quadrnten”. Elke onbekende volgt hieruit als een quotient van

twee determinanten, b.v.

fl11 11.2 1l.a 11.4

2.I GC2.2 12.3 12.4

?l,.i .13.2 13.3 .13.4

114j .14.2 143 144 A2.1 A,.1 A4.,
gi = = fli.i - + 112.1 -r 113.1 +fl4.l - 11)

11.1 11.2 113 11.4 iS iS iS iS

12.1 12.2 12.3 12.4

13.1 13.2 «33 .13.1

‘X4.L ‘4.2 114.3 14.4
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= fi.i fli.i + fi.i n2.i 4- t1i 123.1 + f4.i it1,1

Evenzoo gl’ = fi.2 it1.2 + f2.2 122.2 + fS.2 213.2 + fl.2 111.2 enz.

waarin de waarde voorstelt van den determinant uit de as ge
vormd en A den onderdeterminant behoorende hij het getal met
dezelfde indices.

Op analoge wijze worden de onbekenden met boven-index 2 . 3 . 4
opgelost uit een stel van resp. 3 . 2 . t vergeljkitigen met even
zoovele onbekenden.

In de it’s zijn de waarnemingsresultaten besloten, daarenLegen
zijn de a’s, dus ook de daaruit gevormde , A en f een functie
alleen van de breedte der stations (SL Deze grootheden blijven
onveranderd, wanneer voor dezelfde waarnemingsplaatsen de be
rekening herhaald zou worden. In verband hiermee volgt een
opgave van de logarithrnen dezer vermenigvuldigers f,.m. Tal,. l7,a.b.e.

18. Voor de berekening der it’s werden de Fourier-eoëlDeienten
a en b tot in 3 decimalen gebruikt, zooals ze berekend waren.
Met behulp van deze it’s en de vermenigvuldigers f werden de
onbekende g, Ii, U, H gevonden, tot één decimaal verder dan op
gegeven wordt. hierna werden 0, H gedeeld dooi’ (ii + 1) om ze
vergehlkbaar te maken mei de getallen. die FRITSCHE opgeeft en
welke de coëflicenten van den potentiaal voorstellen, die zou volgen
uit de gegeven vertikale kracht in de onderstelling dat de oorzaken
binnen de aarde gelegen varen. Tab. IS.

Opmerkelijk is dat de coöfficienten van over het algemeen
belangrijk kleiner zijn dan clie van H, hier en daar ook van teeken
verschillen. Hieruit zou volgen, dat de krachten, die de dagelijk—
sche variatie veroorzaken, in hun eheel geen polentiaal bezitten.

We kunnen echter, zooals SCIIMInT deed voor liet aardmagneet—
veld zelve, een gedeelte dier krachten van een potentiaal afleiden
en aangezien voorloopig nog elke aanwijzing omtrent de grootte
van dit gedeelte ontbreekt, ligt het voor de hand, voor dezen
potentiaal het arithmetisch gemiddelde te nemen der beide uit
drukkingen II. en II,.
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Iv.

— Vergelijking van waarneming en berekening.

19. Allereerst willen wij onze uitkomsten vergelijken met die
welke FrnTsdnE uit zijn laatste berekening verkreeg, en die iii

dezelfde tabel 18 zijn opgegeven. Naast vele andere verschillen

valt op, dat in onze uitkomst de coMlicienten van Ps’ en P3’ t. o. v.

P1’ en P,1 zooveel grooler zijn dan bij FRIT5OHE en rijst de vraag

of wellicht door zijn handelwijze van samenvoegen der stalions

een vereffening heeft plaats gehad, waardoor vooral P3’ en P4’ in

amplitude zijn afgenomen, welke functies tussehen 40° en 20° N.

een sterke afname vertoonen. Overigens dient in het oog te worden

gehouden, dat de maximuinwaarden, die P3 en P4’ kunnen bereiken

0.28 resp. 0.15 zijn van die van PJ.

Voor een vergelijking met de cijfers van SciiusTEn, moeten wij
bedenken, dat wij gerekend hebben met de functies Pl” van GAuss,

welke van de tesserale bolfuncties t’ door een constanten getallen-

factor verschillen.
.3....(2n—

-ii

t 1 3 (n—1)
7 ii ( — 1).... ( — fl2 — 1) p

=1.3....(2n—l)m!P.

en Cl” zijn de coëtficienten van sin inA t’ resp. cos inA t’

heide uitgedrukt in 10°C. G . S (jr). Tab. 19.

In tegenstelling niet SCLw5TER’s uitkomst is hij ons de amplitude

van de eerste bolfunctie niet zooveel kleiner dan die van T21,

inlegendeel ongeveer daaraan gelijk, voor beide jaargetijden.

In dezelfde tabel staan de coëfficienten, welke VAN BEMMELEN *)

in t913 vond voor de soli-semidiurne variatie.

20. Voordat wij uit onze coëfftcienten eeige gevolgtrekkingen

9 1V. VAN BEMMELEN. Met. Z.sehrif t. Heft 12 (1913) blz. ö89.
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maken, moet eerst nagegaan worden, in hoeverre zij de waarne
mingen voldoende weergeven.

Hiervoor zijn met behulp van deze coölficienten de a en b terug-
berekend voor dezelfde plaatsen, waarvan de waarncniingen iii de
berekening gebruikt zijn, volgens de formule:

(1P,’ fl)3t 4p4L— al = ffi + fla j7 + 91 -j;7-1, enz,

waar het rauggetal van elk station is, en g.h . 0 . II de bere
kende coöfficienten zijn. De uitkomsten zijn opgenomen in Tal,. 20.

De berekende dagelijksche variatie kan beter met de waargeno
men vergeleken worden, wanneer de termen, evenals van de laatste
geschreven worden in dun vorm e, sin (ii t —j— s,). De waarden van
e en a vindt men in

- Tab. 21.

21. Hieruit werden voor de gelijknamige berekende en vaargeno
men termen de ainplitudeverhouding en hel phaseverschil berekend:

fl0.
=

-——
3, —

e, TJer wgo. her.

en deze r en 3 opgegeven in nU. 22.
De uitkomsten der 6-uurlijksche periode zijn le onzeker om voor

een vergelijking te kunnen dienen.
Wanneer de afwijkingen in hoofdzaak aan [oevalligheden toe te

schrijven waren, kon men verwachien dat de werkelijke waarden
bijna zonder regelmaat boven of beneden de berekende zouden
liggen, welke in zeker opzicht als middelwaarden 0 le vatten zijn. t
Uit de tabel blijkt echter, dat voor de heel-, half- en derdedaagsche .1periode de afwijkingen vaker dan volgens de kansrekening naar
denzelfden kant zijn. Dit schijnt te wijzen op een, voor elk station
en elk element zeer bepaalden invloed, welke nog niet in rekening
is gebracht, zonder dat voorloopig een duidelijk verband te zien is
met de breedte of de leng[e. Zooveel is zeker, dat het verschijnsel
vpor twee stations ongeveer op dezelfde parallel, wel in hoofd-
trekken, doch geenszins in bijzonderheden gelijk is. Men vergeljke
de cijfers voor lrkoutsk en De Bill.

Over liet geheel genomen, kunnen de phaseverschillen klein ge
noemd worden, vooral wanneer men in aanmerking neemt, dat
voor een omzetting in tijd, die van den 12— en 8-uurljkschen term
eerst door 2, resp. 3 gedeeld worden.

De amplitudeverhouding wijkt hier en daar aanmerkelijk van de
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eenheid af, maar dit beteekent niet veel wanneer de amplitude

zeer klein is, zoonis b.v. die van Z Buitenzorg. Bedenkeljjker

zijn de groote getallen bij X Winter van Cheltenham en Zi-ka

Wei en hij Y Winter van Honolulu.

22. De verschillen, die zich hier voordeden tusschen waarneming

en berekening, willen we vergelijken mej die welke voorkomen

tusschen de uitkomsten van lange of korte reeksen, van rustige of

alle dagen. In Tab. 23 en 21.

zijn voor Sitka, resp. Irkontsk cle resultaten van de 9- met de

3-jarige reeks naast elkaar gesteld, tevens voor elke periode de

verhoudingen tusschen de amplituden opgemaakt. Men krijgt den

indruk, dat het verschijnsel gemiddeld over jaren van meer of

minder activiteit in hoofdzaak weinig verschilt; alleen schijnt in

de korte reeks (de jaren 1006—1908 lagen bij een activiteits

maximum) de amplitude op weinig uitzonderingen na, vergroot te

zijn, de phase verminderd. In Tab. 2.

vindt men dezelfde vergelijking voor Buitenzorg. Opmerkelijk is

dat hier bij meerdere activiteit de amplitude van Z vermindert.

Evenzoo worden voor Potsdam het 9- en 3-jarig gemiddelde

voor rusliqe dagen vergeleken. De phasevermindering bij de korte

reeks is minder duidelijk. Tnb. 26 T.

Hetzelfde werd uitgevoerd voor alle dagen. Tab. 26 II.

Hel resultaat der vergelijking vertoont zeer weinig verschil met

Tab. 20 1. Bij een vergelijking der amplituden zelve valt op, dat

die van de enkeldaagsche periode in het gemiddelde van alle dagen

grooter zijn dan voor rustige dagen. Dii geldt niet voor de andere

perioden.
SCaMIDT t) geeft voor 5 van de door ons gebruikte stations de

Fourier-coëfficienten voor de jaren 1890 en 1$Ot. Aangezien hier

echter een indeeling in 3 jaargetijden gemaakt is, worden alleen

de jaargemiddelden ter vergelijking gebruikt, welke men opgegeven

vindt in Tab. 27. a.

De tabelt leert hoe nog relatief groote afwijkingen kunnen voor

komen in de uitkomsten van dezelfde plaatsen voor verschillende

jaren, maar ook dal in vele gevallen de berekende getallen binnen

de uitersten liggen. In Tab. 27. b.

worden cijfers vergeleken ,van plaatsen, die nagenoeg op dezelfde

*) An. SCHMIDT. Archiv des Enliiiognelisnius Heft T en IT, 1903 en 1009.

S’



parallel liggen, nl. die welke SChMIDT geeft voor, Katbarinenburg
(56°5O’ N) met Sitka (ö7°3’ N) en zijn cijfers voor Washington
(38°54’ N) en Lissabon (3$°43’ N) niet Cheltenham (38°fl’ N).
Ook hier treden groote verschillen op.

23. We kunnen nu onderzoeken, in hoeverre onze berekende
soëtflcienten met eenige juistheid de variatie op andere dan de
gebruikte parallelrirkels kunnen weergeven. Streng genomen zou
hiertoe noodig zijn, voor die. hreedten de holfuncties en hun afge—
leiden le berekenen, vervolgens uit deze en onze berekende coëfli
cienten de a en b der Fourier-oniwikkeling. Eenvoudiger is het
deze interpolaüe grafisch uit te voeren.

Plaat 1—111 geven a1, b1, a2, b2 als functie van de breedte. De
kronimen zijn vloeiend getrokken tusschen de 10 door berekening
gevonden punten (0, de waarnemingsresoltnten zijn met+aangegeven.
Als eerste proeve werd interpoleerd in cle grootste intervallen, d. i.
tussehen 52°—38° N en 19° N—6.5° Z. De waarden welke SChMIDT

geeft voor Toronto (43°40’ N gemiddelde activiteit), Manila (l4°35 N
Juli 1891—Juni 1892) en Singapore (1°17’ N gem. act.), naast de
afgelezen cijfers vindt men in Tob. 28.

Over het algemeen zijn cle afwijkingen weinig grooter dan die in
‘[ah. 20 voorkomen, en mag de uitkomst bevredigend genoemd
worden:

De berekende coëfiicienten geven binnen liet iiiterval 57° N—-13°.ö Z
de waarnemingen vrij goed weer.

2’I. Vervolgens willen we nagaan, hoe liet staat met meer
zuidelijke, buiten liet interval gelegen stations.

De cijfers van SdIIMIDT voor St.-Helena (t5°57’ Z gern, act.),
Mauritius (20°W Z t8Y0—l$91), Kaapstad (33°56’ Z gem. act.) en
Hobarton (42°53’ Z gem. act.) voor zomer en winter. (uit de 4—
maandeljksche gemiddelden zoo goed mogelijk aangepast aan de
haljaarljksche indeeling) en verzameld in Tal,. 28. b.

werden in dezelfde figuur uitgezet (X).
Voor Melbourne zijn de met S aangegeven punten berekend uit

onze coëlficienten en de bolfuncties van die breedte. Vatten ‘ve
een voortzetting der krommen in het oog, die naar deze punten
leidt, dan zien we dat de afwijkingen hiermee niet grooter zijn dan
die der waarnemingen (X) onderling.

Men krijgt den indruk, dat de krommen niet principieel veranderd
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zouden worden, wanneer ook stalions van meer dan 13°.5 Z.br. in
de berekening waren opgenomen.

Bij de beoordeeling mag niet vergeten worden, dat de ter ver

gelijking dienende waarnemingsresullalen niet op dezelfde jaren
berusten, en uit alle, in plaats van uit rustige dagen zijn berekend.

Kort geleden werden door tnssrlienkomst van Dr. 0. 0iin te

Kew ontvangen de maandgemiddelden van den dageljkschen gang

te Pilar (31°40’ Z) en Mauritius, beide voor de jaren 1906—1908.

De Fourier—coëfflcienten van het zomer— en wintergemiddelde voor

dit tijdvak zijn opgegeven in Tob. 29. t.

Deze getallen zijn in de 6guren niet (D) aangegeven. Die van

Mauritius verschillen in het algemeen weinig met de cijfers van

SCHMIDT; voor Pilar geven de cijfers in verscheidene gevallen meer
steun aan de krommen, zooals die uit de berekening volgen. Toch
komen nog tamelijke ai\vijkingen hiermee voor, maar niet grooter,

dan w’ij bij de andere stations gezien hebben.
Het allerlaatste ontvingen wij de cijfers van Pilar van de jaren

1909—1914. De gemiddelden van deze 6-jarige periode, opgegeven in Tab. 29. b.

en in de figuren met (e) aangeduid, verschillen weinig van die

van het tijdvak 1906 —1908, en sluiten zich meermalen beter hij

de krommen aan.



Heteekenis van onze uitkomst uit theoretisch oogpunt.

25. In § 15 is aCgeleid, hoe q, h, G, [4, welke wij gevonden
hebben, samengesteld zijn uit de coöfilcienten van die deelen van
den potentiaal, die tot het in— en uitwendig veld behooren. Wij
kunnen deze laatste coöfficienten dus oplossen uit:

n+1 G
— ? ± 1)

,z+1 / Ii
Ii

= 2nËïkh —

bi =1 —

De uitkomst vindt men in Tal). 30.

Om de termen in hun relatieve grootte te kunnen beoordeelen,
werden ze geschreven in den vorm:

g=acosE q =Acos(e+a)

h,—asine h=—Asin(e±a)

g’. cos m Â + 1z, sin in = cos in Â -4- /4 sin in Â =

= cos (ni Â + e) = A cos (in x + e + )
waarvan de gegevens in çle tweede kolom von Tak 30 slaan.

liet allereerst vestigen wij onze aandacht op de overeenkomstige
in- en uitwendige” ternien, zooals wij kortweg zullen zeggen.

In den zomer is P21 en P42, in den winter is P3 en P3 inwendig
grooter; alle overige termen hebben een overwegend uilwendig
gedeelte.

Bij het beschouwen der amplitudeverhondingen tnssehen gelijk
namige termen in zomer en winter ziet men weliswaar deze
verhouding bij de uitwendige termen in meer gevallen dicht bij de
eenheid blijven, doch loopen de afwijkingen der inwendige lermen
daarentegen iets minder sterk uiteen.

Tlierbj merkt men een wijziging op in de onderlinge grootte
verhouding, waarbij met uitzondering van P11 inwendig overal de
eenvoudigste functies in den winter teruglreden. Hiertegenover komen
in de heeldaagsche periede P1 en meer op den voorgrond. (9)
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De phaseverschillen tusschen zomer en winter zijn niet regelmatig,

echter hij de grootste termen van elke periode klein en in den zin

van een vroeger intreden in den winter.

26. Vergelijken we hiermee de cijfers, die wij op dezelfde wijze
afgeleid hebben uit de coöfficienten, die FBIT5CRE in 1913 publi
ceerde (10)• In den zomer hebben P1’ Pa’ en P42, in den winter

een grooter inwendig gedeelte.
Bij het naast elkaar stellen van zomer en winter blijft ook bij

zijn getallen de amplitudeverhouding der inwendige termen tusschen
nauwer grenzen dan die der uitwendige. Als een tegenstelling treft

ons, dat hier de eenvoudigste functies in den winter juist naar

voren treden, van de eerste periode ook nog P31.

Maken we van de reeksen getallen, die uit FRIT5CHE’s en onze

resultaten volgen, de grootteverhouding op, dan blijkt deze bij de

uitwendige termen meer uiteen te loopen dan bij de inwendige,
en het sterkst bij die der heeldaagsehe periode.

Uit het feil, dat zoowel in FRITSGHE’s als in onze uitkomst de
amplitudeverliouding der inwendige termen in zomer en winter iets
minder sterk uiteenloopt dan die der uitwendige termen, zou volgen,

dat de eerste minder onderhevig zijn aan een invloed van zomer

of winter, terwijl men uit het vergelijken der beide uitkomsten zou

kunnen besluiten, dat de inwendige ook minder afhankelijk zijn
van verschillen in waarnemingsinateriaal.

In het algemeen lijkt dus het inwendige veld eenigszins stand

vastiger dan het uitwendige.

27. We willen nu onderzoeken in hoeverre het inwendige veld
op geïnduceerde stroomen kan berusten. Naar de formules door
LAME 9 ontwikkeld, kan voor eiken term

cos (in t -4- C) P’ van het uitwendige veld,
de overeenkomstige term a’’ cos& t + e’)P’ ,, inwendige veld

aangegeven worden, waarbij de amplitudeverhouding — en het

phaseverschil (e’ — e) geheel bepaald zijn door n, in en p, de

geleidbaarheid der aarde, die in eerste benadering uniform wordt
aangenomen.

*) II. LAMu. Appendix to Schuster’s Diurnal Variation of Terr. Maga.
PhiI. Trans Vol. 180 A (1889).
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Twee velden, did term voor term aan de voorwaarde voldoen, dat
amplitudeveihouding en phaseverschil op genoemde wijze bepaald
zijn, ZÔd (lat uit het primaire veld het secundaire onmiddellijk volgt,
en omgekeerd, willen we kortheidsbalve inductief verbonden noemèn.

28. Berekenen ‘ve dus voor de in- en uitwendige lermen in

Tab. 22, de verhouding c = en liet verschil . Tab. 31.

De eerste kolom bevat de uitkomsten der berekening voor de
grenzen, die ScIIU5TER aangenomen heeli. nl. ? = 3.7 X 1014 en

p = 3.7 X 1012, de tweede die van onze resultaten. Ter verge
lijking werden nog opgenomen de cijrers uit FifirsdnE’s eersle
coëfficieuten (evenals de eerste kolom uit STEINER’s artikel overge
nomen), benevens die uit zijn laatste publicatie afgeleid.

De getallen der laatste twee kolommen moeten onregelmatig
genoemd worden. Groole ei] kleine waarden van c, positieve en
negatieve is komen door elkaar voor.

Daarentegen vestigen de cjjfers der tweede kolom, althans vanaf
Ps’ door hun overeenkomst in zomer en winter, den indruk van
een betrekkelijke regelmaat. Behalve hij P11, P? en P42 ligt c nabij
of tusschen de uit de theorie berekende grenzen, en dichter hij de
kleinste p. Het phaseverschil i is voor de eerste vier termen
negatief, hij de andere positief; alle zijn kleiner, dan die welke uit
de theorie volgen, maar naderen tot de grens die bij den kleinsten
weerstand behoort.

Zijn deze kleine phaseverschillen reëel, dan wijzen ze op een
beter geleidenden kern, zooals STEINEw) aangegeven heeft.

Behoudens deze afwijkingen en wanneer we ook den kleinen term
P42 voor een oogeublik buiten beschouwing laten, zien we, dat bij de
12-, 8- en 6-nurlijksehe periode tusschen de in- en uitwendige velden
induetief verbqnd bestaat, waarbij p van 3.7 X 1012 tot 3.7 X 10’
kan varieeren. Bij de enkeldaagsche periode bestaat dit verband niet.

29. Bij de tweede, derde en vierde periode maakt het bestaan
van dit inductief verband lusschen de in- en uitwendige velden
hel hoogstwaarschijnlijk, dat de oorsprong van de variaties met
deze perioden huhen de aarde ligt. Dit heeft groote heteekenis
in verband met het door BALF0UR STEwAST 3*) het eerst uitgesproken

9 L. STEINER toe. cit.
3*) BALF0UR SrEwAnT. Terrestrinl Magnetism. Ene. Brit. !883.
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denkbeeld, dat tengevolge van de dageljjksche lnchtdrukschommeling,
hij de beweging door het magnetisch krachtveld der aarde, inductie—
stroomen in de geleidende luchtmassa ontstaan.

In 1907 heeft SenusTEn j een poging gedaan om deze onderstelling
te toetsen, stennende op zijn in 1889 verkregen coêfflcienten voor
den magnelischen variatie-potentiaal. Een dergelijk onderzoek moet
uitgaan van den snelheidspotentiaal der horizontale atmosferische
beweging, voorgesteld in een reeks van bolfuncties op het oppervlak.
Elke term P van deze ontwikkeling geeft aanleiding tot functies
P1 en P41 in den magnetischen potentiaal.

SduusvEa nam voor de afhankelijkheid van de breedte in elke
periode den eenvoudigsten vorm, n.l. evenredigheid niet Pi1 en P22
voor de enkel-, resp. dubbeldaagsche variatie. Dit leidde tot de
termen P2’ en P32 in de gelijknamige periodes van den magnetischen
potentiaal. Wij zien echter zoowel hij SenusTEn’s als bij onze
uitkomst in de diurne en semi-diurne variatie andere termen een
minstens even belangrijke plaats innemen.

Voor een afleiding van den magnetischen potentiaal nit de
atmosferische schommeling, zullen van de laatstgenoemde zeker
meer dan de termen P11 en P2’ alleen in de berekening moeten
worden opgenomen, waarop SdausTza reeds heeft gewezen. (Ii)

Hoewel de enkeldaagsche, meer dan de dubbeldaagsche variatie
aan locale invloeden onderhevig is, zal toch evenals bij de magnetische
variaties geschiedde, de dageljksclie gang van den luchtdruk, benaderd
als een reeks van bolfuncties op het oppervlak voorgesteld kunnen
worden. En aangezien de onderstelling van BALroun STEwART vrijwel
algemeen voor een aannemelijke verklaring der dagelijksche mag
netische variatie wordt gehouden, en een toetsing hiervan van liet
grootste belang zou zijn, mag een bewerking der beschikbare
gegevens betreflènde de dagehjksciie luchtdrukvariatie dringend
noodrnkelijk heeten.

30. Dat voor de enkeldaagsehe periode tusschen het in- en
uitwendig veld geen inductief verband bestaat, kan uit twee oor
zaken voortvloeien, die wellicht ook naast elkaar bestaan.

1°. Het inwendiqe veld heeft behalve het gedeelte, dat inductief
van het uitwendige veld afhangt, een ander stuk, dat geenerlei
verband houdt met verschijnselen in de atmosfeer.

j A ScilesTEn. The Diurnnl Variation of Terrestrial Magnetism. Pia!.
Trans. Vol. 208 A (1908) blz. 163.
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2°. Door storende invloeden kan, wat de enkeldaagsche periode
betreft, de splitsing in een uit- en inwendig veld niet ge
schieden op de wijze die hier gevolgd werd.

Met betrekking tot de eerste mogelijkheid kllnnen we ons denken,
dat het eiqenlijke inagneetveld in het inwendige van de aarde aan
een dagelijksche verandering onderhevig is. Verschillende hypothesen
hebben een verklaring van de dagetijksche variatie in een werking
vnu de zon gezocht, maar de meeste werden verworpen, omdat
het eflct van die invloeden te klein was. z\ priori is de mogelijk—
heid niet uitgesloten, dat verschillende oorzaken tegelijkertijd werken,
en wellicht zouden enkele van die vroegere onderstellingen juist
dat gedeelte van het inwendige veld, dat geen verband houdt met
liet uitwendige, kunnen verklaren.

Ve noemen hier liet denkbeèld van MAxvELu, dat door een soort
getijwerking van de zon, de inwendige spanningen veranderen,
hetgeen de magnetische eigenschappen moet wijzigen. Voorts kan
ongelijke verwarming van tegenover elkaar liggende deelen der aard
schors aanleiding geven tot liet ontstaan van therinostroomen
(CANT0N e.ai In het algemeen mag, wanneer men electrische
stroomen binnen de aarde aanneemt, verwacht worden, dat deze
een invloed ondervinden van de verandering der geleidbaarheid
ten gevolge van de dagelijksche temperatuurschommeling al kan
deze invloed niet groot zijn. Dit laatste geldt ook voor de ver
klaring van het aardmagnetisme uit de rotatie van een groots
geladen bol, welke mogelijkheid door SWANN 9 en SdnrsTEn **)

nader onderzocht ‘verd, en waarbij zeker ook een dagetijksehe
schoinmeling zal optreden.

31. In verband met de tweede mogelijkheid, moeten we be
denken, dat er willekeur gelegen is in de bepaling van den potentiaal

der horizontale krachten als-- (tL + II,).

In liet algemeen is: -

(lx

(/9

S) W. F. 0. SwANN. The Earth’s magnetic Field. PhiL Mag. July 1912.

‘9 A. ScilusTEn. A Critical Eaniination of the PosibIe Cawie of Tene€tial
Magnetism. Proe. Phys. Soe. Vol. XXIV (1912) blz. 121.

‘y-t



30

waar “ het gedeelte van het veld voorstelt dat een potentiaal bezit,
A en B, de deelen. welke niet van één functie af te leiden zijn.

(H + Hj = V + (A + B)

bevat dus nog een gedeelte dat geen potentiaal heeft, en toch in
de berekening is meegenomen. Van de grootte van dit deel weten
wij nog niets, de uildrukkingen II. en ii, leveren slechts twee ge
gevens voor de 3 groolheden V, A en S.

Deze kunnen hieruit nog niet bepaald worden, zonder eenige
willekeurige onderstelling, dus evenmin kan dit gedeelte van het
totale veld afgezonderd worden.

Dat II. en II, niet gelijk zijn, wijst er op dat in sommige gebieden
verticale stroomen door het oppervlak gaan.

Het bestaan van deze stroomen is het noodzakelijk gevolg van
het steeds heerschende potentiaalverschil tusschen aarde en atmosfeer,
terwijl de lucht tengevolge van haar ionisatie in zekere mate
geleidend is. De dichtheid over een bepaald oppervlak van den
stroom, die in het algemeen uit een geleidings- en een convectie
stroom bestaat, kan gevonden worden uit een integratie langs een
gesloten kromme (Zie Opm. (3)); de sterkte van den geleidings
stroom op een enkele plaats is het produkt van het daar heerschende
potentiaalverval en de geleidbaarheid van de lucht. Niettegenstaande
deze grootheden een slerk locaal karakter bezitten en grooten invloed
ondervinden van de oogenblikkeljke weersgesteldheid en het stof-
gehalte van de lucht, heeft men bij beide een dageljkschen gang
kunnen waarnemen terwijl hun produkt minder variabel is dan elk
der factoren afzonderlijk.

Door de ontdekking van een 27.fldag periode in het potentiaal
verval door AnHH1us, terwijl C0NHAD in de geleidbaarheid een
periode van 26.2 dagen meende te zien, wordt het vermoeden aan
de hand gedaan, dat deze verschijnselen van den zonnetoestand
afhankelijk zijn. Van het aardmagnetisme slaan behalve de dagelk
sche variatie, ook de storingen sterk onder den invloed van de meer
of mindere aanwezigheid van zonnevlekken. De vraag rijst, reeds
door GOOKEL *) uitgesproken, of lussehen al deze verschijnselen niet
een nauwer verband bestaat dan het bezit van een nagenoeg zelfde
periode, n.l. dat ze terug te brengen zijn tot veranderingen in den
ionisatietoestand van de lucht tengevolge van een werking van

*) A. G0CKEL. Die Luftelektrizitilt, Kap. III § 0 (1908).



31

de zon, weilce men zich kan denken hetzij als een invloed der

ultraviolette straling (SCHU5TER) hetzij als een emissie van negatieve

deeltjes (BrnKELAND-STöRME&.

Welke verklaring men aannemelijker acht, hetzelfde proces, dat

gedurende de storingen zich afspeelt, zou minder intensief en in

een regelmatig tempo kunnen plaats vinden op die tijden, dat

magnetische diagrammen weinig of niet gestoord zijn, waarbij de

verandering van den zonnestand in een etmaal een dageljkschen

gang in het effect teweegbrengt.

3. We willen er nog op wijzen, dat weliswaar onze gegevens

op de minst gestoorde dagen betrekking hadden, maar dat de

dagen geenszins geheel vrij van storingen ivaren.

De jaren 1906—1908 lagen toevallig hij een zonnevlekken

maximum. \Vanneer hel onderzoek op dezelfde wijze als voor dit

tijdvak is geschied, wordt uitgevoerd voor drie jaren met weinig

zonnevlekken of voor een 11-jarigen cyclus, zal vermoedelijk blijken,

dat EL en II, minder van elkaar afwijken.

In de onderste1liig, dal V, A en B lineair van het zonnevlekken

aantal afhangen, zôôdanig dat

V = VI + BV2
A = A1 + EI A2 II = W0LPF’s Relativzahl”

8 = 8, + R 82

zijn de uitkomsten van minstens 3 waarnemingsreeksen voldoende

om de 0 grootheden V1, IT2, A1, A2, Bi, B2 te bepalen en daarmee

V, A en S voor elk willekeurig tijdvak.

Hierbij zullen de resultaten het best vergelijkbaar zijn, wanneer

de berekeningen alle op dezelfde waarnemingsstations betrekking

hebben. Bovendien kan een vergelijking der op deze wijze verkregen

uitkomsten, ons veel leeren omtrent de mindere of meerdere toe—

valligheid der kleinere afwijkingen, die zich hier en daar vertoonden.

Van meer belang is het, dat uit die vergelijking der uitkomsten

waarschijnlijk eenige gevolgtrekking gemaakt kan worden met be

trekldng tot bovengenoemde onderstelling.
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SAMENVATTING.

1. Van Pavlovsk. Sitka. lrkoutsk, de Bill, Oheltenham, Zi-ka-Wei,
Honolulu, Bombay, Buitenzorg en Samoa werd de dagehksche
gang der magnetische elementen voor de ,internationaal” rustige
dagen van liet tijdvak 1906— 190$ berekend en in een Fourier
reeks ontwikkeld.

2. Voor elk der componenten A X en Y afzonderlijk werden uit
drukkingen II, en fl, afgeleid, die den potentiaal zouden voor
stellen, indien het veld een potentiaal had.

3. Met de coöfficienten van deze uitdrukkingen werden de Fourier
coëfflcienten terugberekend en (leze uitkomsten vergeleken met de
waarnemingen van, bovengenoemde stations van hetzelfde tijdvak,
met de resultaten van enkele langere reeksen waarnemingen en
met de gegevens van andere stations, gelegen binnen- en buiten
het breedte-interval 600 N-— 13.50 Z. Deze vergeljkingen geven
den indruk, dat de resultaten niet principieel gewijzigd zouden
worden, wanneer meer stations voor de berekening gebruikt waren.

4. Aangeziea de uitdrukkingen uit X en A Y afgeleid niet over

eenkomen, werd - (II. + II,) aangenomen als potentiaal der

horizontale krachten, en met behulp van den verlicalen component
het veld in een in- en uitwendig gedeelte gescheiden. Voor de
meeste perioden is liet uitwendige gedeelte grooter.

5. Het bleek dat de termen der enkeldaagsche periode niet, de
andere vrijwel in overeenstemming zijn niet de onderstelling
van ScuusvEn, dat liet inwendige veld berust op stroornen, dooi
het uitwendige veld in de aarde geinduceerd. In dit verband
wordt gewezen op liet belang van een nauwkeurig onderzoek naar
den dagelijkschen gang der luchtdrukking over de geheele aarde.

6. Aangegeven werd hoe een herhaling van liet onderzoek voor
een periode met andere zonsacliviteit het middel kan zijn om
den potenliaal te bepalen vrij van de willekeurige genoemde
onderstelling.



OP M ER KING EN.

(1)• Ofschoon luervoor algemeen het maandgemiddelde gebruikt
wordt, eisch( een logische doorvoering der scherp gedefinieerde split
sing een voorstellingswijze, waarbij de dageljlcsche gang binnen het
jaar van dag tot dag verandert, zooaLs SChMIDT reeds opmerkte.

(2)• Van verschillende zijden wordt er door internationale samen
werking naar gestreefd de gegevens bijeen te brengen, die voor een
nauwkeurige bepaling van V worden vereischL Zoo benoemde de
,,Association Internationale des Academies” een Commission pour

la levée magnétique le long d’un parallèle.”
Over de uitbreiding van het net van observatoria handelen o. a.

de voorstellen van SCnMmT, aan de Magnetische Commissie voorge
legd ter gelegenheid van de Direktorenconferenz te Innsbruck in
1905 en zijn Begrûndung” daarvoor (Bericht über die internationale
meleorologische Direktorenconferenz in Innsbruck Sept. 1905, App.
XXV, blz. 119). Om theoretische en practische redenen dringt hij

erop aan, een rij stations op een lijn. die Afrika meridionaal door—
snijdt, in te richten, deze stations van zelfregislreerende instrumenten
te voorzien en ze minstens gedurende één zonnevlekkencyclus jn
werking te houden.

FIet rapport van RYKATCUEW, aan het Internationale Meteorolo
giscbe Comilé uilgebracbt bij de vergadering te Berlijn in 1910,
vermeldt wat er sedert de conferentie van Innsbruck in deze rich-
ting is geschied, waarbij de verrichtingen van het Dept. for Terr.
Magn. van het ,Carnegie Institution” een voorname plaats innemen
(Bericht über die Versammlungen des Internationalen Meteorolo
gischen Komitees und dessen Kommission für Erdmagnetismus end
Luftelektrizilüt. Berlin 1910. Blz. 74).

(a)• Slechts in Europa zou niet voldoende nauwkeurigheid tusschen
de aanwezige stations geinterpoleerd kunnen worden, en dat is een
te klein gedeelte van het aardoppervlak. Men zie intu-:schen wat
in Opm. (2) gezegd is omtrent de uitbreiding van liet net van
waarnemingsstations. Men mag verwachten dat over niet te langen
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tijd voldoende materiaal betreffende den dageljkschen gang bewerkt
en gepubliceerd zal zijn, om het bestaan van een potentiaal direct
te toetsen door middel van een integratie langs een uilgestrekte
gesloten kromme op het oppervlak.

(4)• In het algemeen is:

=fsin Y da + U (u)

waarbij II alleen van de breedte afhangt.
Hieruit volgt:

af.
X =

— 1 sin ii Y d ? — —

duj dit

De Fourier-reeks waarin de componenten van de dagelijksche
variatie voor elke plaats voorgesteld worden, begint met sin x en
cos a (zie voor den overgang van t naar Â als veranderljke groot
heid § •8) en heeft geen term, die alleen van ii afhangt. Dus U = o.

(5) Met een enkel woord moge de historische ontwikkeling van
deze regeling hier aangegeven worden.

Vergadering van het Internationale Meteorologische Comité te
Parijs 1900. (Bericht des Internationalen Komitees. Versammlungen
zu Paris 1900 und Southport 1903, blz. 1.4):

Auf einen Vorschiag dieser (Magnetischen) Commission hin wird
beschiossen, die Leiter der magnetischen Observatorien aufzufordern,
in regelmilszigen Zeitabstftnden dem Schriftführer des Komitees das
Verzeichnis derjenigen Tage zn übermittelen, die ibrer Meinung
nach als ,ruhige Tage” anzusehen sind. Diese Angahen werden
alsdann den verschiedenen Observatorien mitgeteilt”.

Vergadering te Southport 1903 (hlz. 7 en 9.11):
Het schijnt beter, de opgaven niet aan den secretaris van het

Comité, maar aan een lid der magnetische Commissie te zenden.
Het Comité besluit:

Herrn SNELLEN zu beauftragen. die Beobachtungen über ruhige
Tage zu sammeln nnd zu verteilen.”

Conferentie te Innsbruek 1905:
N°. 2 der voorstellen, door de magnetische Commissie aan het

Comité voorgelegd, en dat van SCHMIDT was uitgegaan (Bericht üher
die internationale meteorologische Direktorenconferenz in Innsbruck
1905, hlz. 31.2 middenin):

3Die magnetischen Observatorien werden ersucht, von 1 Jânner 1906

—1
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an, die Liste aller Tage des Jahres, nach ihren Kennzeichnnngen
(0,! oder 2) zusammen zustellen. Was ihre Publikation anbetritit,
so wird die Sorge hiefür dein permanenten Bureau überlassen.”

Na den dood van Dr. M. SNEUEN, nam de Hoofddirecteur van
liet Kon. Ned. Meteor. Inst’ tuut te De Bilt, op zich, de opgaven
in een ovenichteljken vorm te publiceeren en hieruit de 5 meest
rustige dagen uit te zoeken, later ook eenige, waarvoor de publi
catie der diagrammen gewenscht zou zijn.

Vergadering van Berlijn 1910. (Bericht ûber die Versammiungen
des Internationalen Meteorologischen Kornitees und dessen Kom
mission fûr Erdmagnetismus und Luftelektrizitât Berlin 1910, blz.
07—79):

Na een discussie over meerdere eenvormigheid in de klassificalie
der krommen besluit de magnetische Commissie:

Zum Studiurn der Frage, nach weichen Principien die einzelnen
am besten magnetisch zu charakterisieren seien. wird een

Suheommission bestehend aus den Herrn Cnnzz, VAN
SGIIMmT eingesetzt.”

(6) In vele jaarboeken vindt men de opgaven volgens Green
wich-uren. De wereld-tijd is aan te bevelen hij de bestudeering
van verschijnselen, die simultaan over de geheele aarde plaats
hebben. Voor den dagelijkschen gang evenwel, die zoo niet geheel,
dan toch hoofdzakelijk Van den plaatselijken tijd afhangt, was een
opgave dienovereenkomstig meer gewenscht.

(7)• Absolute homogenileit zou eischen, dat de gegevens Van
alle stations op dezelfde (Greenwich) dagen betrekking hadden. In
de laatste jaren wordt luermee rekening gehouden door de stations,
die het ,rustig’ gemiddelde publiceeren. Aangezien wij voor dit
onderzoek van de meeste stations niet anders hadden dan de uur—
waarden in den vorm van afwijkingen van het daggerniddelde op
alle dagen naar plaatseljken tijd, kwam ons de vermeerdering van
rekenwerk, noodig om hieruit \Greenwich) dagen af te zonderen, te
groot voor in vergelijking met liet vrij geringe voordeel.

1/=10 11=10
(8) N.l. n.i 2 a, i’ 111.2 = 2 a1 p2’ enz.

11=1 :).=l -

1/=l0
2

1.2 = 21)11 P’ enz.
1/ 1 1’y=l y=1
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waar v het ranggeta van elk station is, v voor X, q voor 11 Y
r voor A Z in Tab. 16 opgegeven zijn. Men lette erop, dat deze
getallen van de grootheden in verg. (10) verschillen door een der
factoren 1, 2, 3 of 4, terwijl in alle gevallen op het teeken acht.
geslagen moet worden. De vermenigvuldigers fin Tab. 17 zijn met
deze p, q en r gevormd. Alles komt hierop neer, dat feitelijk
berekend worden niet g, Ii, G, F1, maar grootheden die 1, 2, 3
of 4 maal zoo groot zijn.

Het — teeken boven den wijzer der logarithme geeft aan dat
het bijbehoorende getal met het negatieve teeken genomen moet
worden.

De tussehen () geplaatste getallen hebben ‘betrekking op de
sommen voor alle stations behalve Irkoutsk, waarvoor de Fourier
coëfficient b4 ontbreekt.

(9) Wij hebben reeds gewezen op de kleine maximum-waarde
van de laatste functie en willen hier nog even opmerken, dal zij in
het N. halfrond een minimum heeft op 20°. Er zal een groote invloed
te verwachten zijn van de waarden op 22° en 19°, waarvan de
eerste geleverd worden door Honolulu, midden in den oceaan ge
legen, de andere afkomstig zijn van Bombay, dat minder dan de
andere stations zich aan de krommen aanpast.

(i0) De discussie van zijn eerste resultaten vindt men in het
artikel van STEINEB Met. Z.schr. 29. (1912), blz. 417.

(11)• GOLD geeft in zijn artikel in de Phil. Mag. Jan. 1909 even
redigheid met sin2 en sin3 (p = de breedte) voor de amplituden
der enkel— en dubbeldaagsche variatie.

De berekening zal ook rekening moeten houden met den invloed
van de hoogte op de luchtdrukvariatie, ;velk verband door GoLD al
heel eenvoudig wordt aangenomen. Zie in verband hiermee de
onderzoekingen van VAN BniMELEN en B0EHEMA (Kon. Akademie v.

Vet. Mei 1917).
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TABEL 11. a. A X Zomer.

Daqeljksehe gang voor rusllqe dagen 1906— 1908.
FourieieoFffieienten (a, 1,).

8.5 1.2—
0.5 1.9—
8.7 1.6 —

6.9 1.9—
4.1 1.1—
0.1 0.2—
5.2 4.0—

13.4 9.3—
20.6 11.4—
24.1 10.1
21.8 4.5
17.6 4.2
12.1 12.0
5.1 16.0
1.9 15.2
7.8 11.1

10.7 3.0 —

10.2 2.7—
9.2 3.6 —

8.4 2.8 —

7.3 1.9—
7.3 1.9—
9.1 1.8—
tin

—

i
In

•

1;.
._

Ci)

S
-

-

0
25 -

0

.! - 0
—

- .

0 0
. 0 S

. lC
—9 1fl 1fl.

1 7.2 8.0 4.4— 4.7 — 12.7 10.9 — 9.1 12—13
2 6.8 7.2 3.9 — 4.9 — 1315 9.3 — 9.0 13-—14
3 7.2 5.8 6.9 3.7 — 4.7 — 13.0 7.8 — 8.7 14—15
4 7.9 8.0 4.3 — 6.7—- 12.8 6.6— 8.1F15—16
5 7.0 9.6 5.1 — 5.3 — 12.5 5.9 — 6.816—17
6 3.6 6.6 7.6 6.7 — 5.1 — 11.9 2.8— 5.0 17-- 18
7 — 2.0 3.1 2.9 — 6.4 — 7.9 0.9 — 0.1 18—19
8 — 9.2 4.8 — 8.5— 5.8 1.1 8.9 6.9 19 --20
9 — 18.0 — 19.5 14.7.— 21.5,— 1.4 15.4 17.1 14.120—21

10 — 25.1 24t— 27.4— 5.1 28.7 25.5’ 21.2 21—22
11 ‘—27.0. 28.0— 23.5’— 9.7 36.0 30.4 25.7-22—23
12 — 24.5 21.6 25.8 — 14.91 14.6 35.6 28.6 24.6 23—24
13 — 16.0 19.8 — 4.8 16.2 30.3 21.0 18.4 0—1
14 — 7.6 11.8 4.5 14.5 20.9 11.7 9.9 1—2
15 0.4 7.0 3.0 10.2 10.1 9.7 1.2 1.2 2—3
16 6.1 3.1 11.0 4.9 0.0 6.1 — 4.8 3—4
17 8.1 6.9 7.6 0.8 — 6.8 10.2 — 7.6 4—5
18 9.1 7.8 9.4 5.3 — 3.5 — 10.4 10.0 — 8.2 5—6
19 10.1 11.8 4.5— 4.6— 11.9 11.0 — 9.1 6—7
20 11.8 11.9 4.8 — 5.2 — 12.8 13.0 — 9.6 7—8
21 12.7 5.8 10.7 5.4 — 4.9 — 13.3 13.2e— 9.9 8—9
22 11.4 10.2 5.0!— 5.3 — 13.5 13.3.— 9.8. 9—10
23 10.2 9.0 4.9— 5.1 — 13.1 12.8.— 9.110—11
24 8.7 6.5 8.3! 4.5;— 6.9 — 12.9 12.1— 8.9 11—12

14.70 12.79 11.29 15.17 8.40—2.79— 8.16!—21.26 —17.17 —14.45
— 5.54 — 6.34 — 4.98 — 3.28’— 5.41 — 4.54 — 2.55 148’ 5.69 3.51
—7.19— 5.00 — 7.38 — 8.90 — 5.76 1.42 6.76 11.34 7.64 7.23

3.45 5.77 6.63 2.02 7.07 6.77 2.98 — 2.15 — 2.77 — 3.02
1.57 1.03 2.76 2.12 2.13 0.10-— 1.74— 3.43 — 3.19— 2.39

— 2.84 — 1.17 — 4.38 — 2.27 — 5.72 — 4.60—- 1.27 2.05 1.85 1.46
— 0.64 0.61 — 0.18 0.02 0.46 — 0.05 0.1$ 0.11 0.69 0.75

0.18 — 0.01 0.84 1.78 0.89 0.01 — 0.90 — 0.19 — 0.18
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TABEL 11. Ii.

1
0

3
4
0

6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

10.

13.
9.8—
4.4 —

1.2
1.4
1.9
3.7
4.7’
4.9
5.0’
4.8;
4.3

6.64 7.28 5.14
— 0.4&— 1.93— 0.0
— 4.21— 5.24;— 3.85-

0.13 1.53, 2.53—
2.22 1.23 3.26

— 1.88,— 0.031—1.92’—
— 0.61 --0.21 — 1.05 —

O.87!_ 0.04,

A X Winter.

Dageljksehe gang voor rustiqe dagen 1906—1908.
Fourier-coëfficienten (a, tij.

4.

1
t

1..

12.3,
12 •4
12.4;
12.3,
12.0’
to.ij
5.8

3.9
16.5
27.5:
33.9
33.6
28.0’
18.4
6.5
3.2
9.2

11.5
12.0
12.0
11.6

7.

12—13
13—14
14—15
15—16
16—17
17—18
18—19
19—20
20—21
21—22
22—23
23—24

0—1
1—2
2—3
3—4
4—5
5—6
6—7
7—8
8—9
9—10

10—11
11—12

t12

b5
(14

9.1
0.2

1

3.61,
— 1.6!—

0.85— 1.00— 0.
1.17 0.69’ 1.0

— 1.32.
0.76
O.60—

2.27’
0.98,
0.74—

3.54,—
1.86,
0.63
0.52—

2.66:
3.49
1.18

0.15e
0.52,
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TÂBEL 11. c. ‘ Zomer.

Dageljksehe gang corn rustige dagen 1906—1908.
Fourier—eoi’//irieiten (a, b).

; 1 . .1
ci
- —

. “ - FE-i .2 d
.. - -
0-4 0- cl) 1 1,)

— —Oiiiii.

0.8
1.3
3.6
6.8

13.4
20.9
27.9
29.8
23.9
11.4

— 3.9
— 16.0
— 23.8
— 26.7
— 25.1
— 19.7
— 13.7
— 7.3
— 3.2
— 1.6

0.0
— 0.4
— 0.4

1.1

4.85
16.43

1.9
3.2

0
.3.

8.1e
13.8]

19.8 19.3]
25.9]
28.3

26.8 23.4e
10.2]

— 7.8]—
13.7 — 23.9]—

— 30.9]-—
— 28.8—

— 28.8 — 22.01—
— 12.9]—
— 6.1 —

3.5 —

— 2.2—
— 2.2—

3.2 — 2.0]—
— 0.7:—

0.7—
1.2 1.9——

3.55] 6.521
16.86] 14.81.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

(lj

«2

b2

(14

b4

1.3
0.1
0.9
2,5
4.9

14.5
29.5
32.6
23.7

8.1
— 7.6
— 18.3
— 20.6

18.2
— 13.5
— 8.7
— 5.3
— 4.8
— 3.9
— 3.6
— 3.4
— 3.2
— 2.7
— 1.8

2.8
4.3
5.7
9.9

14.7
19.5
23.7
24.4
22.0
12.2

— 2.7
— 17.7
— 28.4
— 30.6
— 25.4
— 17.3
— 9.0
— 4.0
— 2.4
— 1.7
— 14
— 0.6

0.3
1.6

6.40
15.62

— 7.85
— 9.88

3.22
3.96

— 0.19
— 1.11

0.5
1.2
1.7
4,.7
8.7

18.0
28.6
00
.3.,,

28.6
12.7
6.1

21.0
29.5
29.9
23.4
14.7
5.8
1.6
1.4
1.8
1.3
0.7
0.5
0.6

4.58
14.76

1.0 --

1.7]—

2.6
2.9
5.0
5.8
54.

15.9 —

18.6 —

15.1 --

9.3 ——

2.7 —

5.3
11.7
13.4
9.5
3.8
2.6
1.0 —

0.7 —

1.0 —

0.4
0.3 —

2.0 12—IS
1.4 13—14
0.6 14—IS
0.7, 15—16
1.8 16—17
3.3 17—18
5.0.18—19
0.9 19—20
6.120—21

10.1121—22
10.6 22—23

4,9 1—2
10.8 2—3
10.4 3—6
6.7 4—5
3.3 5—6
1.5 6—7
0.1 7—8
1.3 8—9
1.6 9—10
2.1 10—11
2.4 11—12

0.6
1.0
1.7
2.3
4.2

16.7
28.3
36.6
30.6
16.4

3.3
18.3
28.1
28.4
22.7
12.8

3.8
0.4.
1.6
2.5
2.8
2.8
2.8
1.8

2.3
3.0
3.1
3.1
6.5

11.6
23.8
25.6
16.8

1.1
— 16.2
— 24.7
— 25.6
— 19.7
— 10.2
— 1.4

3.1
3.0

— 0.8
— 2.4
— 2.3
— 1.1

0.1
1.3

5.55
8.18

—10.22
— 4.80

8.56
1.56

— J.83
1.09

— 7.34— 7.80]— 9.65]— 9.69
—11.201—12.20]— 9.56j—l1.95

3.44’ 2.70] 5.76] 6.29
1.88 5.21 3.43] 4.13

— 0.47 0.35— 1.23]— 1.32
0.79 —.73I 0.18

2.45
14.09 1

— 8.81 —

—12.16—
6.6$
5.56]

— 1.70—
0.38

1.52
2.52
8.13
8.52
7.00
1.57
2.19
1.91

3.24
— 3.99
— 5.23

6.68
2.49

— 3.76
0.39
1.15

0.37
— 2.48
— 4.66

3.75
2.86

— 2.61
— 0.86

0.79
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Dageljksehe gang voor rust&e dagen 1906—1908.
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TABEL 11. e

80

DageUjksehe gang voor rustige daqen 1906—1908.
Fourier—roëfficienten (a, b).

H

0:

Z Zomer.

d

(12

.24
rn

0
.24

S

0

0-z
0

0

0

0
0
0
0

S
0

—0 niin.

0

0
0

0

0

S
(12

t

0

0

0.0
0.0
0.5
1.4
1.6
1.7
1.5
1.4
0.2

• 2.6
• 6.2

79
• 6.3
• 3.2
• 0.1

2.0
2.9
3.1
2.7
2.4
2.0
1.7
1.0
0.4

2.48
—0.57 —

-— 2.95 —

— 0.38
1.32
0.05 —

— 0.69
— 0.24i—

t
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

b2
(Za

«3

0.6
1.6
1.8
1.0
0.9
1.6
2.6
4.1
6.2
8.1
8.7
6.0
3.0
0.4
3.7
6.2
6.9
6.9
5.5
4.1
3.9
3.5
3.1
2.1

2.83
4.79
2.53i—

1.18’—
1.14,
0.96)
0.16)
0.21

4.4

0.4

8.7

3.0

3.4

1.5

1.9

3.78
0.71
3.65
0.65
1.52
0.21
0.25

12—13
13—14
14—-is
15—16
16—-17
17—18
18—19
19—20
20—21
21—22
22—23
23—24

0—1
1—2
2—3
3—4
4—5
5—6
6—7
7—8
8—9
9—10

10—11
11—12

1.4 0.9) 4.9
1.9 0.9) 4.8
1.8 1.0) 4.7
2.7 1.5) 4.9
3.4 3.2) 5.8

.3.7 4.2 7.8
4.2 4.0 6.6
3.7 1.7 3.1
0.0— 1.9— 2.6
5.0 7.3 — 10.2
9.4— 9.9 — 15.0

11.7— I0.2-16.0
10.4—— 7.2 — 14.8
7.0 — 2.8 — 10.3
2.8 1.7— 4.9
0.5 4.4 -- 0.4
2.5 5.3 1.5
3.5 4.0 2.5
3.4 2.5 3.3
3.3 1.4 4.1
3.2 1.2 4.7
2.6 0.6 5.1
2.5 0.6 5.0
2.1 0.6 5.1

4.79 3.16 8.63
0.42 — 0.67 1.48

— 4.26 — 4.43 — 5.37
—0.98 1.04—0.52

1.93 2.33 2.52
0.07 — 0.70 — 0.79

— 0.60 — 0.33 — 0.37
0.05 0.22 0.36

2.7
2.9
2.9
3.0
3.5
8.0

12.0
8.6
0.4

— 7.8
— 13.1
— 13.4
— 10.8
— 6.9
— 3.3
— 0.6

1.0
0.8
1.0
1.2
1.3
1.7
2.2
2.8

5.14
2.77

—5.1$
— 0.80

3.45
— 1.16
— 0.41

1.50

4.6
4.5
4.2
4.3
5.6

11.7
12.0
2.8

— 9.2
—- 17.8
— 21.4
— 17.9
— 9.4
— 1.6

4.2
6.2
4.2
0.9

— 1.0
0.3
1.7
3.0
4.1
4.4

7.21
0.32

— 6.03
4.09
4.06

— 4.80
— 0.00

1.75

3.2
2.4
1.7
1.4
1.2
0.4
0.5
0.2
1.0
5.4

10.3
12.2
11.3
9.3
5.5
0.7
4.1
6
6.7
6.8
7.1
6.1
5.0
4.1

-- 6.79
1.77
3.55
1.98

— 1.23
— 1.0$

0.51
0.23

0.2
0.6
0.8
1.4
1.9
2.5
3.0
3.6
4.0
2.8
1.2
0.4
1.8
2.9
3.1
2.7
2.0
1.8
1.5
1.3
1.4
1.2
0.5
0.2

0.16
— 2.62

0.3$
1.14

— 0.21
— 0.53

0.03
0.11

1
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TABEL 15.

Fouriereoëffieieizten (e, ix) van den daqelijksehen

Pavlovsk. Sitka. Irkoutsk. De flilt.

iS X Zomer.

ei xi

C2 2

es 2s

iS X Winter.

‘l i

WTgn. e2 x2

(s i

iS Y Zomer.

ei ‘xi

XTgn. c2 t2

Cg is

iS Y Winter.

ei ii

WTgn. es

e3 czs

iS Z Zomer.

( ej t1

WTgn. es ‘xi

s

iS f1 Winter.

ei ‘xi

es

C3 is

15.71

7.98

3.24

0.60

4.21

2.91

10.88

12.02

5.10

5.99

5.55

3.10

2.54

2.98

1.32

1.13

1.22

0.55

110°39’ 14.27 11G°21’ 12.34

295039? 7.04 319°5’ 9.91

15105? 1.50 138°40’ 5.18

94°O’ 7.54 10fl2’ 5.14

271°48’ 5.40 286°17’ 4.00

130°13’ 1.23 91°1S’ 3.79

°°18’ 1713 16°7’ 173

218°28’ 13.39 213°16’ 14.48

39°9’ 3.92 61°21’ 5.80

35°4f 7.84 11°11’ 4.90

191043? 5.33 200°44! 5.79

3305? 2.03 17016? 4.75

102°57’ 5.50 149°25’ 3.85

202’2’ 2.79 0903’ 3.71

87°52’ 1.49 13008? 1.53

173°30’ 14 170°O’ 074

262°28’ 0.80 220°49’ 1.33

106°43’ 0.95 138°40 1.38

0—113 nO

0— I311 nO

147°46’

0 I
90 in

303°i6’

1 20°30’

0— t11 û3

212°36’

27°25’

9°23’

175°33’

17010?

79°22’

259°54’

82°8’

79°lt’

224°14’

62°25’

15.62

9.13

3.10

9.13

6.89

3.39

[0.18

13.57

0.71

0.98

7.04

4.71

4.81

4.37

1.93

1.23

0.98

0.78

102°1t

282’47’

o106 u4

2622O’

123°46

23°45’

225°19’

—0nO 13

37043’

202°53’

—0——’4o DO

84°19’

05705?

$70_9?

115°59’

270°39’

88049e

t-
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ganq voor rustige (lagen 1906 - 1908.

Cheltenharn. Zi-ka-Wei.

0)

0— 71 oO

1 78°42’

287°47’

:

9.99 12249’ n.33

9.121 320052 6.92

611 159234: 4.61

10.18 9$°4’ 305

S.71285°23’t 1W

: 3.96’114°2’ 1 2,27

15.45 17°15’l 14.30

15.28. 218028; 15.00

7.52’ 56°40’ 8.69’

8.45 7°26’j 5.06

l0.06 194.°3’ 7.14

5Ø4! 26°11’ 6.88:

3.24 1010577 8.56

4.55 283°14’ 5.40

2.43 106°38’ 2.64

2.50: 106°47’ 8.40!

r 2.87 291°9’ 4.46

1.91 j
113230*; 2.47

283°40

1 12°43’

301°25’

——02iu 21

103d15

28°42’

— 0. —,

ii 1 3o

Oo08 nO

132°19’

274°O’ 18.08

10004571 8.12

300250* 3.69!

7h°0’ 16.74

7.61

20626’: 4.00

34°8’ 5.14

2411°51’ 8.49

79°48’ 4.51

3033’ 12.74

19û5’ 10.95

49°38’ 5.38

8729 7.01

304°10’! 4.07

l39°50’ 1.64

82°38’ 7.79’

284°41’ 6.I7

2.97’ 120°23 3.37,

288°20’ 14.87

109°54’ 7.83

300087 2.80

279°25’ ‘19.78

100°13’ 11.60

297°46’ 3.68’

140°54’’ 2.51

0— t’ —32! o6 ! o.98

1400337 3.87

178°41’.II.80,

90467:1107

216°50’, 7.54:

3$423_’ 2.63

1.20’

228°52’ 0.57

272°27’ I.I7

68°15’ 1.33

205°30’ 1.22

20538’

3423’

237°38’

26402871 5.24

107°23’; 3.64

750521 6.26

252°361 4.63

80°37’J 3.10

176°28’

180197

2010217

209°21’

201°22’

48028

1 j
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TÂBEL 17. a.

87
4.x

Logarilhmen der z’ermeizig tidiqers fi, en voor de oplossing der onbekenden *).

1
‘0

3
4
0

3
4
n
0

4

1
2
3
4,
0

1
0

‘4
3
4

4!

1
‘0

3
4
‘0

3
4

3
4

4

0.09352 9.81149
9,81149 0.44230
9.29835 0.58785
0.97010 1.12500

0.01862
0.02687

L 0.31854

9.60541
0.02201
0.16695

1 0.29060

L (.319-10)

1.54816
2.11160
2.39913
2.40906

0.16695
0.96538
1.30989

949791 .58329
9.58329 0.38361

9.46545
(946794)

k ml ni=2 rn=3 m=4

9.29835 0.97010
0.58785 1.12500
1.10373 1.36090
1.36090 2.09919

Ö.02687 0.31854
0.56611 0.52886
0.52886 1.17731

0.18249 0.14-199
0.1149!) 0.80460

4

0.61776 T17040 [ 1M582 — 1625
1.17040 1.73772 2.01652 1.98325
1.44582 2.01652 2.30240 - 2.27406
ï.41625 - 1.96325 i 127406 t 2.26273

9.54970 9.95430 9.97474
9.95430 0.68929 0.8270-1
9.97474! 0.82704 1.07843

c.

9.67337 9.58837

L.S8837 0.23594

9.40490
(9.41074)J

0.72984
1.28091
1.55823
1.54816

1.28091
1.84556
2.12414
2.11160

1.55823
2.12416
2.40992
2.39913

0.02201
0.77075
0.96538

*) Zie Opm. 8.



TABEL 18.

88

Coilificienten der ontwikkeling van û X, Y

Zomer

gi’ h11

— 1.70

— 6.42

2.96

— 1.89

II.

11,

0cm.

Uit A Z

-- 11.15

— 3.02[

1.81 — 8.33— 1.61

18.58’ 34.41

27.71

46.67— 29.77

Ç (Wi

_ ?‘ AZ

— 4.06 0.53 -— 7.24 10.19 —21.37’ — 15.69 37.19 12.06

4.62 — 1.96 — 7.28 5.23 15.82 — 7.67 — 15.97 [ 3.27

— 5.76

29,88

— 5.69 3.27’ —- 15.38

0.19 4.I4 1.68

8.22

4.29

— 0.56 — 4.55 10.37 3.51

2.34; — 5.97 — 2.73 7.60

Wiuter

1.78 — 0.87 22.99 1.30

55.97
p

1.7711,

11y

Gein.

lii zZ

t.

(FJ 3

Uit AZ

23.88 35.26 — 37.1

L3

ci
In
t

5.80— 0.51 —16.25 7.06’

— 2.31 2.52: 3.37 — 1.92

7.77

0.27

6.12 5.87

— 5.9(H— 4.34 4.21

1



r

en A Z en vergelijking izet die van Frifsehe.

89

*

g2 /122 932 h32 h42 933 h3 g5 h1’ g44 /j41

[ i
1.60—4.36 9.76 — 1.91 2.62, 0.94 0.26 2.31-— 4.01 2.03 0.03-- 0.43

— 0.31 — 3.36 1 1.63 — 4.02 1.21— 0.86 0.44 1.59’— 4.44 3.11’—
0.291_ 0.36

1 j0.65 — 3.86- 10.70’— 2.97 1.92 0.04 0.35- 1.95 — 4.3 !.57 — 0.13— 0.40

— 0.18 040:._ 3.50 0.12 0.58— 1.11 0.23 — 0.40 1.63— 0.38 — 0.01, 0.18

1
0.73 — 3.02 8.44— 4.23- 3.68 — 0.97. 0.46 1.45— 3.53 2.43— 0.42_ 0.14

— 0.46 — 0.77 — 1.84 2.07— 2.34 — 2.25’ 0.15 0.16 1.51— 0.99— 0.02’ 0.13
:. i 1

1.71,

0.32—

0.50— 0.51 10.11 — 1.53,— 3.05- 1.96— 0.5& 0.7&— 4.27 1.73 0.26 — 0.52

-— 3.00’ 1.55 15.80— 5.74 — 8.17 3.78- 0.43’— 0.88 — 5.23; 3.82’ 0.31 — 0.22
1 1 1

1 1 1
1.25 0.52 12.96 — 3.64— 5.61 2.87’— 0.05l_ 0.08 — 4.75’ 2.77 0.29’— 0.37

0.31 0.85’ 0.22’ 0.03 0.07 1.28’0.080.14 0.04

1.451
— 3.48’— 2.77

0.36 — 0.73 — 0.42 — 2.51

2.22’ 0.47,— 0.80—

0.88-— o.so 0.15

3.95 3.06 0.23;— 0.05

1.29— 0.27’— 0.06 0.11



TÂBEL 20.

90

X Winter.

Berekende waarden der

1 13.57 t
b1 —4.68
«2 — 8.28
b2 4.71

i 1.86
— 2.55

«4 —0.01
0.19

13.92
— 5.09
— 8.00

4.91
1.97

— 2.81
—0.0l

0.23

13.70
— 5.62
— 7.06

2.03 1
— 3.19e.—
— 0.02 —

0.31

13.67
— 5.63
— 7.02

5.15
2.03
3.20
0.02
0.31

6.22
— 6.19
— 1.97’

4.85
1.09

— 3.34
— 0.03

0.51

—: 1.61
3.69
1.62
4.05

— 0.08 1—.
— 2.74—

0.04 —

0.56

12.961—

H 0.87 —

5.96
2.43
1.88,—
1.36,—
0.031—
0.501

15.461—
0.121
6.s4

1.971_
2.31,—
0.96
0.03i
0.47!—

19.77— 12.66.
4.68 4.36
9.01 7.35
3.00— 4.01
3.67— 2.75
2.68, 3,04
0.01 0.02
0.19[— 0.37

—

Go —

b2
((3

—

al —

6.15
0.61
5.82
0.80
2.51
1.35
0.12
0.23

7.22 8.40 8.4.2 5.04 L — 0.85
— 0.67 — 0.73 — 0.73 — 0.40 0.09

5.84, —5.59 5.5$ 2.94 —0.40
0.91 1.11 1.11 1.39, 1.25
2.69 2.8$ 2.8$ 2.0$ 0.83

— 1.47 — 1.62 — 1.62 — 1.43’ — 0.92
—0.14 —0.19—0.19—0.31 —0.34

0.28 0.38 0.3$ 0.62 0.67

A Y Zomer.

—10.681— 13.051— 21.37— 16.23
0.941 i.15 2.37 2.14
3.53 4.50 10.54. 9.83
0.65 0.44— 2.08— 2.41

— 1.24 — 1.70’— 4.1$’— 3.47
0.01 0.26 1.86 1.75

— 0.31 — 0.29: 0.121 0.23
0.61 0.57;— 0.231— 0.45

(ti

t1
((2

ho

(14

b4

‘ 6.081 5.60! 4.79! 4.761 3.22J 3.661 3.82 2.961 0.59
15.03 15.51 16.18 16.20 15.98; 14.21e 10.21 ‘ 9.02 — 2.57 — 3.36

— 7.42 — 7.851— 8.51 — 8.53 — 9.50— 9.50 — 8.97 — 8.77 — 5.54 i
— 4.52

— 10.56 — 11.02L_ 11.601— 11.61 — 11.34’— 10.041 — 7.27 — 6.45’ 3.58 6.19
3.27 3.72’ 4.55! 4.57’ 6.45 7.021 7.07 6.96 3.64 2.39
2.59’ 2.92: 3.65’ 3.67’ 4.27’ 4.081 3.05 2.67 2.82 — 4.25

— 0,19— 0.231— 0.33 — 0.34— 0.69!— 0.91 — 1.17 — 1.23 — 1.42 — 1.33
0.15 0.191 0.26 0.27, 0.551 0.72 0.93 0.97 1.13 1.05



91

û Z Winter.

.Fburier_cojifficiejz!e,i (cx, b).

Y Winter.

al 3.56;
• 4.46;

Lii?
b2 _5.771
(ts 1.85’

3.12
0.11

b.1 —o.i6

2.91
5.32

— 1.21
-— 6.17

2,06
3.5’

— 0.14
—-

1.81
6.67

—- 1.42
— 6.79

2.40
4.1(3

— 0.20
— 0.29

1.78
6.71 1
1.43

— 6.81
2.41
4.18

-— 0.20
— 0.29

— 0.24
8.07

— 1.72
— 7.57

2.75
5.19

— 0.41
— 0.60

— 0.51
6.84

— 7.62
— 7.11

2.41
3.00•

— 0.54
—0.79’

— 0.08
3.09

— 1.07
— 5.27

1 .32
3.83

— 0.69
— 1.01

0.10
1.88 —

— 0.85
— 4.59

0.96
3.39
0.73
1.06

his’— 4.21
10.84—11.86
3.42 5.05
7.46’ 11.79

— 3.90 5.07
3.06— 4.76
0.86— 0.79
1.23— 1.15

3.96
— 1.02:
— 3.82
—0.29

LOOr
_0.71! —

1—0.01
0.13,

z Z Zomer.

4.01 7.45 1 7.60
— 1.01 — 0.15 0.70
-— 3.84 — 5.21 — 5.43
-- 0.29 0.23 0.71

1.70 2.86 3.21
0.71 — 1.32: — 1.61
0.01 — 0.02 : — 0.03
0.13 0.34 0.49

5.23
1.91

4.91
1.38’
3.13
1.84
0 04
0.69

2.37
— 1.10
— 3.15
— 0.35

1.25
— 0.51
— 0.00

0.08

— 0.45
— 1.45
— 1.41
— 0.36

0.89
— 0.01
— 0.06

0.02

4.28 H
2.77

— 4.64
1.52
3.01e—

— 1.87
— 0.04—

0.73

2.28—
2.041

—— 2.76
— 0.69

1.88 —

0.12
—0.57 —

0.16

(t 1 1.55
— 1.10

(12 , 2.77
— 0.33

as . 1.02
lJ —0.411
(14 ‘— 0.00

0.06,

a —1.30
b1 1—1.59,

—1.25
b2 —0.3!;

0.73
0.01

(14 — 0.05
b4j 0.01,

3.86—
0.64--
0.68’
1.80’
0.03’—
1.35—
0.05
0.89:

5.49’
0.20;—
1 .4&
0.07
0.59—
O.3I
0.70’—
0.20:

1.29
— 1.09

• — 1.77
• — 0.45

1.19
— 0.01
—o.io:

0.03:

1.63
1.89
2.40
1.39
0.96
1.05
0.05
0.81

1.90
0.96
2.73
0.37
1.27
0.33
0.64
0.18

1.35
— 7.08;
— 1.78
— 0.45

1.21
—0.01
— 0.10!

0.03

5.41
0.38

— 2.50
— 0.67

1.97
0.01

— 0.27
0.08

5.76 J 3.31
1.22 1.95

— 2.62
— 2.37

— 0.74 — 0.72
2.17 2.00
0.04 0.10

— 0.38 — 0.56
0.11 0.15,



PÂBEL 21.
Berekende waarden der

Pavlovsk. Sitka. lrkoutk. De BID.

zi X Zomer. 1
14.30 109°W 14.82 1 io°5’ 14.81 112°18’ 14.79 1 12°23’

Ber. c2 9.52 299°38’ 9.39 3O1°3V 8.74 306°W 8.71 306°17’

3.15 143°56’ 3.43 145°2’ 3.78 14Q°34’ 3.79 167°20’

X Winter.

e1 i (1.18 95°38’ 7.25 95°IS’ 8.43 94°5s’ 8.45 91•°58’

Eer. e2 2 5.88 277°51’ 5.91 278°53’ 5.70 281°ll’ SAM) 2$1°IT

es 2.85 118°21’ 3.07 1 L8°30 3.30 119°23’ 3.30 1llJ’25’

Y Zomer.

ei 16.22 22°2’ 10.49 19°5’ 16.88 16°29’ 16.89 16°3’

Ber. c2 a2 12.91 215°5’ 13.53 2I5°S 11.39 216017! 14.41 216°1U’

4.17 51°83’ 4.73 31°57’ 5.71 5fl8’ 5.74 52°50’

T Winter.

5.71 38°34’ 0.06 2fl’ 6.91 15°12’ 6.94 14250

Ber. C2 5.88 1O[°9’ 029 191°24’ 6.94 lO13t’ 0.96 191°51’

3.63 30035? 4.07 30024? 4.81 29°59 4.83 29°58’

û Z Zomer.

1.90 125°43’ 2.62 1 14°50 4.09 104°24.’ 4.14 104°0’

Her, t2 2.79 262047? 3.17 263°64’ 3.83 265°39’ 3.85 265°44’

Cs a3 1.10 112°3’ 1.35 11216’ 1.83 112°44’ 1.85 112°45’

Z Winter.

2.05 219°40’ 1.52 197°5’ 1.09 130°18’ 1.73 128°63’

Eer. C2 1.29 256041! 1.48 255°59’ 1.83 255°4W ISI 255°46

0.73 90°45’ 0.89 90°40’ 1.19 90°30’ 1.21 90°30’

Qt.
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TABEL 22.
94

Aniplifudeverhoudi,iq en phaseeerschil van

Pavlovsk. Sitka. Irkoutsk. De Bill.

t’

zXXZomer.

‘‘3’ 2° O)6: 6° 0.63 °

r22 O.84— 4? o.811 18° L13 6° LOö—24°

rS /33. 1.03 7° 0.45 -— 6° 1.37 0° 0.82 — 10°

A X Winter. 1
rj/3i 1.08— 2°i 1.04 1001 0.01— 50 1.08—

?‘n/3
979’_ 6° 09 7° 081 2’° 19 —19°

r3 /3 1.02 12° 0.40 — 27° 1.15 1° 1.03 6°

A Y Zomer.

rtflj 1(4 0° 104 3° 10’ 50 99fl

r/32 04,81 3°099 Q° 101_ 4° O94 9°

Vs /35 1.22 — 12° 0.83 9° 1.03 — 25° 1.17 6°

Y Winter.

ri 1.05 — 3° 1.29 — 18° 0.71 — 6° 1.01 23°

n 0.94 1° 0.85 9°. 0.83 16° 1.10 110

t5 0.85 3° OM — 13° 0.99 — 13° 0.97 16°

Z Zomer.

t3 Pi 1.34 — 23° 2.13 350 0.94 — 25° 1.10 — 20°

r2 1.07 0° 0.68 31° 0.97 — 6° 1.13 — 9°

VS 1.19 — 24° 1.11 18° 0.64 — 31° 1.05 — 25°

A Z Winter.

r’ 0.55 46° 2.07 21° 0.44 — 51° 0.71 — 13°

r2 0.94 6° 0.58 35° 0.73 — 32° 0.53 15°

t3 /3, j 0.75 16° 1.07 480 1.10 — 28° 0.65 — 2°

•0



95

berekeule en ivaa;eno;ne,z coë/ficienten.

60

60

16°1.60

1.35

1.94

2.15

1.01

1.04

1.17

2°

10

80

1

1.14—12° 1.32 8°) 0.66 — 16°)

1.74—17°i 1.59’ — 10° 0.87’ — 10°:

1.74— 2° 1.68’— 3° ft93 O°

2.01 4°) 3.57 12°; 0.82 —-

2.68—10° 1.19, 24° 1.16—24°’

i.s;—ioH L82 ij —°

o.95 °: o.os— 3° 1.16’— 1301

1.03 21 1.09 — 7° 1.02 —

0.97. O’j 1.07 — 10° 0.93 i1°

1.05, 9° 0.74— 5°) 2.28 —11°!

1.30 1° 0.98—1O° 1.54 —

o.8W — 2°: 1.24 — 11°) 1.%6 — 4°

1’
0.43 11°. 1.12— 10F

8°:

0.87 11° 0.99 : 13° 1.03 — 24°)

0.77— sj 0.73— 9° 1.00 —12°;

0.46 21° 1.09! 2° 1.631_ 6°:

1.11’ 3G 1.G1
21 1.91_301

0.97 26° 1.14. — sH 1.55:

1°

— 15°

— 18°

1.11 —

0.94 —

0.68 —

1.21 —

1.15 —

0.95; —

0.74

0.78

0.79

0.94

0.86

1.09

1.05.

0.43

0.38

0.53

0.48

0.92

0.34

0.46

1.05

6°

11°

11°

1.50

1.49

1.78

160

180

—w
—

420

— 21°

0.99

1.01

1.58

34°

330

34°

— 35°

119°

124°
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TÂBEL 26 1. Pots

Ï’erqdijtinq der uitkomsten van de 3—Jarijje en 9-javige reeks voor rustige dagen.

ei i C2 2 CS as C4

91°

940

5.25

7.79

1.48

«Ix

5.31

1.32

Gern. 1906—1914

1906—1908

Gem. 1906—1914

1906—1908

259°

260°

135°

133°

2.67

3.43

1.28

IVin

331°

328°

1.15 1

1.42

1.23

-J

Sern. 1906—1014

1906—1008

Gem. 1906—1916

1906—1908

ûY

5.93 480 5.56 206° 3.71 480 1.95 230°

7.06 36° 7.11 202° 4.50 41° 2.30 226°

1.19 1.28 ) 1.21 ) 1.18

AZ

•

1.54 124° L 1.62 q7ga 1.07 tot0
1 0.62 287°

1.62 101° 1.92 271° 1.29 88° 0.77 279°

LOS 1.19 1.21 1.25

AX Zo

12.75 108° 6.03 287° 2.75 159° 0.71 230

14.39 109° 7.06 290° 3.26 155° 0.72 23°

1.13 1 1.17 1.18 LOl

AY

16.79 27° 12.36 223° 5.87 53° 1.21 225°

16.69 24° 13.96 223° 6.41 53° 1.21 240°

1.13 1.09 1.00

Gein. 1006—1914

1906—1908

/

Gein. 1906—1914 5.31

1906—1908 5.95

1.12

AZ

84° 5.13 264° 2.47 89° 0.90 274°

81° 5.68 263a 2.54 92° 0.85 275°

til 1.03 0.95 1
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dam. TABEL 26 II.

Vergeljkinq der uitl’omste,z van de 3—ja riqe en 9—jariqe reeks voor alle dagen.

• a1 C2

ter

Gern. 1906—1914 6.63 73° 3.59 [ 251° 2.46 140° 1.03 340°

1906—1008 8.60 76° 465 236° 2.88 - 131° 1.03 334°

1.30 1.30 1.17 1.00

Gem. 1006—1914 j 8.40 [ 73° 6,00 10130 3.21

1006—1908 9.49 67° F 7.20 193°

113

____

1.20

Gem. 1006—1914 F &69 167° t 2.08 268° 1.04-

1906 -1908 3.97 164° 2.47 258° 1.21 92°

____ ________

1.08 1.19 1.16f

jiter

101° 0.57 285°

0.69 ‘ 277°

1.22

Cern. 1906—1916 14.52

1906—1908 16.46

fl.13

107° 6.19

108° 7.42

1.20

‘xv

290° 2.48 1 166°

201° -2.82 166°

1.14

-0.75 20°

0.75 9°

1.00

42°4.00

1.25

1.87 225°

2.12 220°

1.13 [

Cern. 1906—1914 15.71 35° ‘12.15 222° 5.18 51° 1.071 235°

1906—1908 17.93 36° 13.70 220° 5M51 52° 1.11 245°

L1.14 1.13 1 1.13 1.04

____

Cern. 1906—1914 5.28

1906—1908 5.89

1.12

122° 3.51 262° 2.37 88° 1 0.83 276°

121° 6.17 257° 2.50 87° 0.90 276°

L11 L06f LOS
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TÂEEL 25.

100
Buitenzorg.

Ve;•qeljking der uitkomsten van de 3—jarige en 8—jonge reeks.

4
. :1

4

Zomer.

10.47 293° 7.11 115° 3.29 306°

18.08 288° 8.12 1100 3.69 300°

L1O 1.14 1.12

3.95 134° 7.63 322° 3.98 164° 1.05

141° 849 322° 4.51 147°

1.30 1.11 1.13 1.16

13°

190

Gern. 1 906—’13

1906—08

Gern. 1906—’13

,, 1906—’OS

Gem. 1906—’13

“ 1906—’OS

Gym. 1906—13

1906—’OS

Gein. 1906—13

“ 1906—’OS

Gem. 1906—13

1906—’08

z.
6.05 274° 4.31 61° 1.77 230° 0.61 73°

7.01 285° 4.07 61° 1.64 229° 0.56 66°

-ïiii 0.94 0.92 0.92

. Winter.
AX.

15.02 286° 6.68 105° 3.49 304° 0.64 133°

10.74 279° 7.01 100° 4.00 298° 0.82 129°

Tii 1.11 1.15 1.27

0iO

64°

AZ.
8.11 264° 6.18 71° 3.41 110° 1 0.98

7.79 272° 6.17 68° 3.37 266° 0.95 105°

0.96 1 1 1.00 0.99 1 0.96

117°
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TABEL 2h. ii.

‘ t nriei—eoëflicienf en voor Munt/fins en fr/lap.
t%

Zomer. — Winter.

£XZ zXX zXY zxZ

Mauritius

1906—1008

6.85

5.38—

0.74 —

0.35

0.08

0.48 —

0.00 —

1.28

1.88

4.23

2.36

7.33

4.23

4.89

1.05

1.62

—

—

S 4-

i.

1

7.11—

1.46—

3.61-

2.11

1.34;—

0.58 —

0.20 —

0.I4

13.861—

4.73—-

6.99

0.03

2.17 —

0.s1 —

0.70

0.09

1.7$ —

12.25 —

2.74

0.68

1.63

4.64 —

0.02
—nu. to

11.30 —

9.40 —

9.86

6.04 —

6.311 —

5.41,

1.85

0.79, —

— 6.8

2.53

0.64

6.22

—1.22

6.75

1.14

3.52

Pilar 7.16

1006—1908 hL 7.78

2.80

3.25

t?, —0.41
1.81

0.20

— 0.25

J).

2.63

3.05

0.25

3.98

0.37

2.25

0.22

7.00 —

0.36

4.80

0.40 —.

2.97 —

0.27—

1.50

0.2(4—

— 6.10—

oi4
4.00j

0.11

— 2.5—

— 0.26—

1.411

0.21

3.97

4.03

2.16
n
€1.

1.38

1.27

0.25

0.29

10.05

0.52

5.66

1.24

2.92

I.13

0.60

0.6!)

8.75

0.31

5.13

0.62

2.62

0.64

0.60

0.41

Pil ar

1909—1014.

—5.511—4.17

b1 6.25 ‘— 1.05

1.72 0.84

62 —2.78’ 4.81

«3 0.03— 1.13

6, 1.61 — 5.81

0.08 0.91

64 — 0.29! 3.36

1

9.43— 8.64’ —

6.10 — 8.00 —

5.22 7.28

0.34 6.85 —

1.69— 4.89 —

0.70— 5.51’

0.58k 1.43

0.17:
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Amplitudeverhoudiny en phaserersehit van overee?Ikomstige termen in
het in— en uitwendiqe veld.

Berekend. Waargenomen.

IEigenuitkomsLFn1T&aic_190SFaLTsdHE 1913.”

c a 1

1.90
0.14 —

1.07
0.27

77°
89°

46° 0.36 —

74° 0.40 —

45° 041
26° 0.37

24° Zomer.
4.° Vin[er

0 —77 1a1
89° 1.13

119° 2.96
25° 1.00

P11 p 3.7 X 10” 0.03 85°
p3.7 X 1012 0.40 13°

p = 3.7 X 10’ 0.02 87°
— 3.7 X 1012 047 22°

Pa1 p = 3.7 X 10” 0.01 89°
p — 3.7 X 1012 0.45 30°

P41 p3.7 X 10’ 0.01 89°
p3.7 X 10’ 0.41 38°

p = 3.7 X 10” 0.04 85°
p=3.7 x i0 0.52 15°

Pa p 3.7 X 10” 0.02 87°
p3.7.X 1012 0.53 21°

P42 p 3.7 X 10’ 0.02 88°
p3.7 X 1012 0.51 27°

p = 3.7 X 10’ 0.04 86°
p=3.i X 1012 0.56 17°

P43 p 3.7 X 10” 0.02 87°
p3.7 X 1012 .0.55 22°

P41 p3.7 X 10’ 0.03 86°
p=3.7 X 1012 0.58j 19°]

t’

0.34 — 163° 74° Zomer.
1.99 — 91° —. 96° Winter.

3.44 —

1.63 —

0.50 i —- 128° Zomer.
0.45 — 81° Winter.

0.35 — 34° 0.91 183° 0.86 — 79° Zomer.
0.29 — 32° 1.39 1$2 084 — 77° Winter.

0.50 4° 1.09 28° 1.10 27°[] Zomer.
0.38 14° 0.37 — 7° 0.37 — ö Winter.

0.34 11° 0.30 —28° 0.38 — 1$°[ Zomer.
0.51 ‘ 10° 0.64 2° 0.66 9° Winter.

1.35 67° 1.39 162° 0.50 91° Zomer.
0.63 12° 2.61 50° 4.01 50° Winter.

0.501 12° 1.02 8° 1.00 8° Zomer.
0.36 39° Winter.

0.87 17° 0.31 7° 0.26 2° Zomer.
0.50 15° 0.47 19° 046 17° Winter.

0.30 29°. 0.72 41° 0.75
0.45 27°, 0.42 47° 0.44

37° Zomer.
— 59° Winler.



1
A. VAN VLEUTEN. — ON THE QUESTION
WRETHER THE INTERNAL MAGNETTC FTELD,
TO WHICH THE DIURNAL VARIATION iN
TERRESTRIAL MAGNETISM IS PARTLY AS
CRIBED, DEPENDS ON INDITCED CURRENTS.
(Translated from Kon. Ak. v. Wet. Amsterdam 25, p. 293—296. 1917).

1. In 1889 SCHUSTER suggested that the diurnal magnetie variation
might be explained by a system of electric currents exterior to the
earth and currents induced wit/zin the earth by the former svstem.

Assuming that the conducting power of the earth increses wilh
the depth, he found the resulis of his analysis of the horizontal
and vertical forces in harmony with that livpothesis.

2. In 1902 FnlTsclw star ing frmn other data expanded the
potential of the diurnal field of variaLion in a series of spherical
harmonies, and in 1912 STEINFII examined whelher these numhers
contained a corroboration of SCIIUSTER’s idea.

It appeared that the ruutual relations bf the two parts of the
potential corresponding to the exiernal and the in erna) fleld (lid
not correspond to the theory.

Bij taking into account also the magnetic permeabilitv 1w could
obtain a reasonable agreement for some of the terms, hut in general
the above menhoned supposition was not confirmed.

3. In 1913 EBITSCHE published new values for the potential
coefficienis of the diurnal variation, using the same material as in
190-2, exeept that of the polar stations, wljich soeined less reliable.

1f ‘ve repeat STEINER’s investigation hij means of these values,
these numhers are no more than the coeffleients of 1902 in aceor—
dance with the supposition, that the interna) field is caused by
induced currents.

Tak L
(see p. 105, Tabel 30. Zomer = Summer, uitwendig = exterior,

inwendig = interior, onzeker = uncertain.)
4. With a view to dift’ereut ohjections, that eau he raised

against SGIIESTER’s ealeu)ation as well as against that of FBIT5OUE,
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we thought it desirable once more to analyze t 1w diurnnl field of

variation and to separate It mia an exiernal and an internal part. 1)

The notation is the same as that of STSINEII. In tead of the

notation used bij FrnTsdnE in accordance with GAuss where

v
— = S’
R a-1

+ mA) P

? representing the geographical longitude, ‘1 the potential, and

R the radius of the earth, the functions P. diftering from the spherical

harmonics only bij a numerical factor, we put:

- a’ cos (Ei Â
—- ) for the extemai field.

g, cos mÂ+ h. sin 111h =
cos (inA + (s + a)) for the internal field.

5. In Tab. II e = and x for each term represent the ratio

of amplitudes and the phase—difi’erence between those parts that

conespond to the internal and external fields.

In the first column are given the values caleulated for two

limiting vatues of the specific resistance, in liie second our resuits,

in the third column the resulis of FBITScHE’s first calculation, in

the fourth tliose deduced from his last publication (The first and

third column are taken from STEINER for the sake of comparison).

A comparison of the values shows that the newly calculated

values ai-e more regular than those of FBITSCnE, a fact especially

demonstrated by the agreement he[ween summer and winter.

With the esception of P,’, P’ and P42 the ratio c is situated

between the limits calculated from theory, somewhat closer however

to that corresponding to the smallest p.

The phase-dierence a is negative for the first four terrns, positive

for the other ones; all differences are smaller than those resutting

from theory, brit approaching to the limit corresponding to the

smallest resistance.

The regularities in the tering of higher order are in favour of

SCaU5TER’s idea, hut the fact that the principal terms Pi’ and P2

(10 not correspond to the theory indicates, that the cause of the

‘) Soms details of this research, which will ho treated libre aL Iength in a

thesis for the doetorate, are given in the next communication. For the potential

from which part of the horizontal forees is to be dedaced we took tx + ir,).

i



t oij
diurnal varialion certnin]v can not be aserihed to nothing else bul
a systeni of currents exlerior to the earth and currents wittiin the
earth induced hij the former systern.

Table II.

(see p. 106, Tahel 31. Proporhon of amplitudes and difference of
phases for corresponding errns in the itilernal and the external tietd.

Berekend = calculated. Waargenomen = observed.)

1



A. VAN VLEUTEN. — DO THE FORCES CAUSING

THE DIURNAL VARIATION OF TERREST

RIAL MAGNETISM POSSESS A POTENTIAL?

(Translated from Kon. Ah. v. XVet. Amsterdam 26, p. 297 —299, 1917).

1, In their analysis of the diurnal field of variation, ScIIU5TER 9
and FnlTscnE 2) assumed that this field possesses a potential, the
necessity of this hypothesis not being proved a priori. For a test
by nieans of integration along a closed curve on the surface sufficient
data are stil! lacking, but anotier method enables us to inquire
how far the horizontal forces eau be deduced from one and the
same funelion.

According to the GAu5SIAN theory the potential of the terreshial
magnelic field is determined, when we know:
either the Northcomponent over the surface, er Ihe Eastcomponent
over the surface and Ihe values of the force, directed North along
a curve joining the two poles.

As in this case the forces are those causing Ihe diurnal variation,
hence completely periodi&al, the Eastcompohent on Ihe surface
alone is sullicient to delermine the potential.

When for a nuinber of points on the surface X and Y are

t given, we can deduce from A X a funcLion EL representing the
polential, if there exists snch a function; in Lhe same manner we can
deduce from XY a fnnction fl, and compare these two expressions.

2. From Ihe diurnal variation at Pavlovsk (59°41’ N, 30°29’ E);
Sitka (57°3’ N, 135°20’ W); lrkou(sk (52°16’ N, 104°19’ E); De Bilt
(52°6’ N, 5°l 1’ E); Cheltenham (38°4&’ N, 76°51’ W); Zi-ka-\Vei
(31°19’ N, 121°2’ E); Honolulu (21°19’ N, 15fl’ W); Bombay
(18°54’ N, 72°49’ E); Duitenzorg (6°33’ S, l06°47’ E) and Samoa
(13°48’ S, 17t°46’ W), all for the period 1906—1908, for each of the
eomponents a function has been deduced in this manner 3).

‘) The Diurnal Variation of Terr. Mngn. Phil. Trans. Vol. 180 (1889) t
2) Die Tiigliehe Periode der Erdrn. Elemente. St. Petemburg 1902.
) Thk research is treated more at leugtli in a thesis for the doetorate.
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W ‘1%’—— . . . Iw . ..,

lii

Tab. L

Suin nier

iiz’ 2
/jL gs’ Jij1 f12 1 1122

EL 1.70 2.96’— 11.45 1.81— 8.33 1.61 27.71[— 5.76 t.6O—4.36

II, 6.42 — 1.89— 3.02 18.58’— 34.41 — 29.771 46.67 29.88— 0.31 — 3.36t 1

Winter
: j i ( tH 6.36 0.61 — 13.31 1.77 1.78 — 0.87 22.99— 1.30’ 0.50’-- 0.51

EL 1.3 7.19— 2.17, 23.88— 35.26 — 37.11 55.97 37.fl•— 3.00’ 1.55

Snniiii er

1?3 q42
/j42 , J,3 943 hi11 944

EL 9.76— 1.91 2.6 0.94 0,26 2.31— 4.01 2.03 0.03-— 0.63

É 11.631_ 4.02 1.22’— 0.86 1.59 —4.44 3.11_ 0.29’— 0.36.* t t j 1
Winter

t
EL 10.11— 1.53e— 3.05 1.96— 0.53 0.73— 4.27 1.73 0.261_ 0.52

w 15.801 574I_
8.17 3.78’ 0.43— 0.88 — 5.23 3.82 0.3e— 0.22

g’ and ii are the coefficienis of [lie function P which GÂUSS useci
in his “Aligerneine Theorie des Erdrnagneiismus”, where:

• n=7D

0 = 2
it n1

P, cos viA + 1z sin mA) P

A represents the geographical longilude, ‘/ Liie potential, R We
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radius of liie earlh, the functions P, differing from the spherical

harmonics only Lv a nuinerical factor.

It is worlh notice that most of the coefficients in ll are much

smaller than those in fl, whereas the sign is not always the same.

3. 1f we want to know what part of these differences may ho

ascNhed to the choice of liie sets of observalions, we have first

to flnd nut how far these coeft5cients represent the resnits of

observation.
In order to avoid as much as possible disturbing iniluences, we

used the diurnal variation on “quiet” days; in consequence of the

use of the 9nternationai” quiet days the materiat for all liie

stalions refeis to liie sarne days and therefore is as homogeneous

as possible. -

By means of the caicutated values of g and Ii the F0UHIER—

coefficients for the diurnai variation were obtained for the places

nsed in the eaicuiation, and for the 10 stations an average deviation

between caiculaled and observed aniplilude (positive and negative

values laken with the saine sign) was found, amounting to

34 ° in the diurnal, 35 Oj in the semi—diurnai period lor

200/0 in the diurnal, 16 °/o in the semi-diurnal period for A Y

4. For a determination of the harmonic coefficients at other

places a graphic interpoiation is the most suitabie. The caiculated

points in liie diagram are joined 1w a smootli curve, by means o

w’hich the coeliicients for eacli intcrmediate iatitude eau Le read

off. 1) 3loreover we can decide how far observations made at stations

situated outside the intervai 60° N. -—14° S. foliow the curve of the

caculatec1 points.
A test in this manner gave satisfaclory resuits and lead to the

following concinsions:
a. In the main the curves would show the same character if

more stations had been used Ibr the calcuiation.

b. The differences between II. and II, cannot Le completely

attributed to insufficient observahonal inaterial, i.o.w: The forces

causing the diurnal variation, taken as a whole do not possess a

potentiai, although it remains aiwavs possibie to deduce part of

these forces from a potentiai.

‘) See pate.

L ‘
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