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Einleitung.

Die totale Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 forderte aus verschiedenen Griinden
zu einer besonders intensiven Beobachtung heraus: Die Totalitétszone war leicht erreichbar,
die Dauer der Totalitit eine verhdltnismiBig lange, die Jahres- und Tageszeit giinstig. Die
meisten Nationen entfalteten daher schon zeitig eine rege Tétigkeit, um sich zu Beobachtungen
des Phéinomens zu riisten. Eine von mir bereits im Herbst 1904 gegebene Anregung, daB auch
das Meteorologisch-Magnetische Observatorium zu Potsdam an diesen Messungen
teilnehmen moge, fand sofort vollen Beifall an maBgebender Stelle. Freilich bot zunichst die
Beschaffung der erforderlichen Mittel groBere Schwierigkeit, doch gelang es glicklicherweise
dem damaligen, jetzt leider verstorbenen Direktor des Meteorologischen Instituts, Herrn Geh.
Oberregierungsrat Professor Dr. von Bezold, in einem alten Freunde, Herrn Dr. C. A. von
Martius-Berlin, einen verstindnisvollen Forderer des guten Zwecks zu finden, der dem Koniglich
PreuBischen Kultusministerium in hochherzigster Weise einen Betrag von 5000 Mk. fiir die
geplante Expedition zur Verfiigung stellte.

Herrn Dr. von Martius gebiihrt daher der grofite Dank, dem ich auch hier Aus-
druck geben mochte. Nur durch seine tatkraftige Hilfe wurde das Meteorologisch-
Magnetische Observatorium in die Lage versetzt, das Unternehmen in der ge-
wiinschten Weise durchzufiihren.

Weiterhin spreche ich aufrichtigen Dank aus:

Der Koniglich Spanischen Staatsregierung fiir die Gewihrung zollfreier Einfuhr
der Instrumente;

dem Koniglich PreuBiischen Kultusministerium fiir die Empfehlungen an die
Vertreter des Deutschen Reiches und an die Behorden in denjenigen Staaten, welche die Expe-
dition passierte;

dem Kaiserlich deutschen Botschafter in Madrid, Seiner Exzellenz Herrn
von Radowitz, sowie dem deutschen Konsul in San Sebastian, Herrn Lewin, fiir
wertvolle Ratschlige und Unterstiitzungen wihrend des Aufenthalts in Spanien;

den staatlichen und stddtischen Behorden in Burgos, die der Expedition das
denkbar groBte Entgegenkommen zeigten und den dortigen Aufenthalt so angenehm wie mog-
lich zu gestalten versuchten; endlich

dem Koniglich spanischen Hauptmann der Artillerie, Herrn de Obregon y
Matti in Burgos, der den Expeditions-Mitgliedern wihrend der ganzen Zeit unermudlich
in liebenswiirdigster und aufopferndster Weise mit Rat und Tat zur Seite stand.

Liideling.



Allgemeines.

Von Prof. Dr. G. Liideling.

Geplante Beobachtungen.

Es war beabsichtigt, meteorologische, luftelektrische und magnetische Beobachtungen
anzustellen, Mit der Ausfihrung derselben wurden die beiden wissenschaftlichen Beamten des
Observatoriums Professor Dr. Liideling und Dr. Nippoldt betraut. Ersterer, der zugleich
der Leiter der ganzen Expedition war, tibernahm die meteorologischen und luftelektrischen,
letzterer die magnetischen Beobachtungen. Zur Unterstiitzung bei der Aufstellung und Uber-
wachung der zahlreichen Registrierapparate wurde noch der Institutsdiener Hahn mitgegeben.

Wenn die meteorologischen Beobachtungen auch zunichst und im wesentlichen
nur als Hilfsbeobachtungen fir die luftelektrischen gedacht waren, so sollte doch immerhin
versucht werden, sie mit einer derartigen Genauigkeit und in einer solchen Vollstindigkeit
anzustellen, daB die Resultate unter der Voraussetzung giinstiger Witterungsverhltnisse einen
mdglichst klaren Einblick in die meteorologischen Vorgiinge bei einer totalen Sonnenfinsternis
verschafften. Insbesondere hoffte man wertvolle Beitriige zur Losung der viel umstrittenen
Frage zu erhalten, ob sich, wie z. B. Clayton!) annimmt, wie es Bigelow?) aber bestreitet,
im Kernschatten- und im Halbschatten-Gebiete bestimmte Zirkulationsvorgiinge einstellen, die
hier zur Bildung eines ausgedehnten Luftwirbels mit kaltem Zentrum fiihren. Nach dem erst-
genannten Forscher soll dieser Luftwirbel, in dem eine schwache Luftbewegung in rechts-
drehendem Sinne stattfindet, zunichst von einer Zone zyklonaler Luftbewegung und darauf
wieder von einem Gebiet hohen Druckes umschlossen sein.

Hinsichtlich der luftelektrischen Messungen handelte es sich darum, festzustellen,
ob sich innerhalb der Totalititszone Schwankungen der Leitfihigkeit der Luft und des luft-
elektrischen Potentialgefilles ergeben und welcher Art dieselben sein wiirden.

Wenn man von der Annahme ausgeht, dafl die in der atmosphtirischen Luft enthaltenen
ITonen ihre Entstehung zum Teil den ultravioletten Strahlen des Sonnenlichts verdanken, so

") Helm Clayton, The eclipse cyclone and the diurnal cyclones. Results of meteorolog. observations in the
solar eclipse of May 28, 1900. Proc. Amer. Acad. of arts and sciences. Vol. XXXVI, No. 16. Jan. 19o1.

%) Frank H. Bigelow, Eclipse meteorology and allied problems. U. 8. Department of agriculture, Weather
Bureau. Bulletin 1. Washington rgoz.
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G. Lideling, Allgemeines 9

konnte a priori vermutet werden, daB im Schattenkegel eine Abnahme der Ionisierung der
atmosph#rischen Luft stattfindet, da hier das ionisierende Sonnenlicht fiir éine Weile abge-
blendet ist. Man konnte also schon aus diesem Grunde eine Abnahme der Leitfihigkeit im
Totalititsgebiete erwarten. Einer solchen wiirde aber eigentlich wiederum eine Steigerung des
Potentialgefilles entsprechen miissen.

Nun war jedoch bei den drei totalen Sonnenfinsternissen, bei denen bisher luftelektrische
Messungen angestellt wurden, eine Abnahme und nicht eine Zunahme des Potentialgefilles
konstatiert worden?).

Die elektrische Leitfahigkeit war erst zweimal bei Gelegenheit einer totalen Sonnenfinster-
nis gemessen worden, und dabei fand der eine Beobachter eine Abnahme, der andere eine
Zunahme ?).

Bei den bisherigen Beobachtungen hatte man also weder dasjenige, was ich oben als
wahrscheinlich bezeichnete, noch iberhaupt ein -einheitliches Ergebnis gefunden. Um so
mehr schien es erwiinscht, durch moglichst genaue Messungen an verschiedenen Stellen der
Totalititszone sicheren Aufschlufl iber die Wirkung der Finsternis auf die Luftelektrizitit zu
erhalten, am besten durch Registrierungen, die bislang bei den Sonnenfinsternisbeobachtungen
noch nicht in Anwendung gekommen waren,

Was endlich die magnetischen Beobachtungen anbetrifft, so hatten besonders die
eingehenden Untersuchungen des Herrn L. A. Bauer in Washington, die sich auf die totale
Sonnenfinsternis vom 17. und 18. Mai 1901 beziehen, einen kleinen, immerhin deutlich wahr-
nehmbaren EinfluB der Finsternis auf den (Gang der magnetischen Instrumente erkennen lassen.
Es zeigte sich, dafl mit dem Schatten des Mondes ein kleiner Storungskern, wahrscheinlich ein
elektrischer Wirbel, in den hoheren Schichten der Atmosphére tiber die Erde hinzieht, der von
shnlichem Charakter wie der zentrale Teil des Kraftfeldes der téglichen Variation, nur an Aus-
dehnung und Intensitit viel geringer ist. — Dieses Resultat zu bestitigen, wire von hochster
theoretischer Bedeutung, da es einen wichtigen Beitrag zur Erklirung der physikalischen Ur-
sachen der magnetischen Storungen liefern wiirde. Es erschien daher dringend wiinschenswert,
durch neue, dhnliche Untersuchungen weitere Klarheit zu schaffen.

Wahl des Beobachtungsortes.

Die Totalititszone (Fig. 1 u. 2) begann in der Gegend des Winnipegsees, trat unter
ungefihr §3° N. Br. auf den Atlantischen Ozean iiber, passierte diesen und schlug dann
folgende Richtung ein: Spanien, Balearen, Algerien, Tunesien, Tripolis, Aegypten, Rotes Meer,
bis zum Ende im siidostlichen Arabien.

1y J. Elster u. H. Geitel, Uber eine wihrend der totalen Sonnenfinsternis am 19. August 1887 ausgefihrte
Messung der atmosphirischen Elektrizitat. Met. Ztschr. 5, S. 27, 1888; R. Ludwig, Cber eine wihrend der totalen
Sonnenfinsternis vom 22. Janner 1898 ausgefihrte Messung der atmospharischen Elektrizitit. Wien, Sitzungsber. d. math.-
physik. KI. Bd. CVIII, Abt. Ila, 1899, 5. S. 436. J. Elster, Luftelektrische Messungen wihrend der totalen Sonnen-
finsternis zu Algier am 28. Mai 1900. Phys. Ztschr. 2, S. 66, 1900.

?) S. Figee, Observations made during the Sun’s total eclipse on may 18th, 1901 at Karang Sago, west coast
Sumatra. Observ. made at the Royal magn. and met. Obs. at Batavia Vol. XXIV 1gor. App. IIL S. 155, Batavia 1903.
J. Elster, Luftelektrische Messungen wihrend der totalen Sonnenfinsternis zu Algier am 28. Mai 1900, Phys. Ztschr. 2,
S. 66, 1900.

Preus. M L. Institut. Abhandl 11, 6. 2
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Die Breite der Totalititszone betrug annihernd 200 km, die mittlere Dauer der Totalitit
gegen 3 Minuten. Die lingste Totalititsdauer fand in Spanien statt, wo sie in der Nihe von
Burgos den Wert von 3™ 448 erreichte.

Partiell sichtbar war die Finsternis in der Osth#lfte Nord-Amerikas, der nérdlichen
Hilfte des Atlantischen Ozeans, der nordlichen Hilfte Afrikas, in Europa, dem westlichen Asien
und in den nérdlichen Polargegenden.

Der Anfang der Totalitit am Winnipegsee fiel auf 10%a mittlerer Greenwicher Zeit,
das Ende in Arabien auf 3%p.

Von vornherein wurde nun in Aussicht genommen, die beabsichtigten Messungen in
Spanien zur Ausfihrung zu bringen. Fir die meteorologischen und luftelektrischen Beobach-
tungen ware ja freilich ein Platz in Algerien oder Aegypten, fiir welche der Vorsteher des
Meteorologisch-Magnetischen Observatoriums, Herr Professor Dr. Sprung, lebhaft eintrat, reich-
lich so aussichtsvoll gewesen, hatte man hier doch noch mit groflerer Wahrscheinlichkeit als
in Spanien auf gutes Wetter zu rechnen. Allein der Wahl eines Platzes in diesen Gegenden
standen auch mehrere Schwierigkeiten und Bedenken entgegen. Einmal reichten die zur Ver-
fiigung gestellten Mittel nicht aus, um eine Expedition auf so weite Entfernung hin zu ent-
senden. Denn von den im Vorwort erwihnten §o0oo Mk. wurden zunichst 1000 Mk. als Bei-
hilfe fir die Beschaffung der notwendigen Instrumente bestimmt, die ja gliicklicherweise zum
groften Teile den Bestdinden des Meteorologisch- Magnetischen Observatoriums in Petsdam ent-
nommen werden konnten. Fiir die Bestreitung der eigentlichen Expeditionskosten, d. h. der
Reisekosten fiir zwei wissenschaftliche Mitglieder und einen Diener, der Transportkosten, der
Stationsmiete usw. blieben also nur noch gooo Mk. iibrig, eine gewifl nicht hohe Summe, wenn
man bedenkt, daf die Expedition sich etwa drei Wochen auf der Station aufhalten solite. Sodann
aber bot Spanien in magnetischer Hinsicht den grofien Vorzug, daB sich in nicht zu weiter
Ferne magnetische Observatorien zu beiden Seiten der Totalititszone befanden, deren Resultate
bei den Beobachtungen herangezogen werden konnten.

Nachdem wir uns nun definitiv fiir Spanien entschieden hatten, war das Auffinden einer
geeigneten Gegend nicht mehr allzu schwierig, Von dem nordwestlichen Teile Spaniens wurde
ohne Weiteres Abstand genommen, da die klimatischen Verhéltnisse hier recht wenig giinstig
waren. Der ostliche, am Mittelmeer gelegene Teil der Totalititszone war bereits durch das
Ebro-Observatorium der Jesuiten in Tortosa besetzt, das ebenfalls alle diejenigen Messungen
plante, die wir anzustellen gedachten. Auch waren wir bestrebt, die Nihe der Kiiste zu meiden,
und so fiel denn unsere Wahl sehr bald auf Burgos, die an der direkten Strecke Paris-
Madrid auf der nordkastilischen Hochebene in ca. 850 m Meereshohe gelegene Geburtsstadt
des spanischen Nationalhelden el Cid Campeador.

Burgos erschien uns in jeder Beziehung als ein giinstiger Ort. Nach den Beobach-
tungen, welche das Observatorium in Madrid?) in den Jahren 1902, 1903 und 1904 schon im
Hinblick auf die bevorstehende totale Sonnenfinsternis hatte anstellen lassen, gestaltete sich die

1 Observatorio astronémico de Madrid, Memoria sobre el eclipse total de sol del dia 30 de agosto de
1905, Madrid 1904.
2!
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mittlere mittigige Bewolkung fiir die Zeit vom t5. August bis 14. September nach Beobach-
tungen um o® p, 1°p und 130 p in der Provinz Burgos folgendermaBen:

Zahl 7
Jabr der Stationen a b
1902 7 47 | 11
1903 17 4.5 ! 0.9
1904 20 2.9 oy

Hierin bezeichnet
a denjenigen, in Zehnteln geschitzten Teil des Himmels, der in der oben an-
gegebenen Zeit von Wolken bedeckt war,
b den Grad der Sichtbarkeit der Sonne, nach folgender Skala geschitat:
o = Sonne ganz frei, 1 = Sonne. hinter ganz leichten Wolken, 2 = Sonne
durch Wolken sichtbar, 3 = Sonne ganz bedeckt.
Weitere, die Witterungsverhéltnisse betreffende Daten gibt die nachstehende kleine
Ubersicht, die am angefithrten Orte ebenfalls mitgeteilt ist und sich auf zehnjahrige Beobach-
tungsmittel in der Stadt Burgos bezieht.

Wind

Temperatur (°C) Rel. Bewolkung

Ort Feucht. . BT
v Heitere Wolkige ‘Bedeckte|———————————— —
Mittel } Max. | Min. (h) ﬁge:e ﬁglege eT:;e still | leicht | frisch

| ' 1‘
|
|
|

Burgos . . . . . 17.0 ’ 24.8 9.3 55 15.2 13.2

2.6 16.4‘ 9.8 ‘ 4.8

Nach diesen klimatologischen Angaben, die auch im Vergleich zu denjenigen anderer
spanischer Stationen als recht giinstige zu bezeichnen waren, konnte man in Burgos wohl mit
ziemlich groBer Wahrscheinlichkeit auf gutes, wolkenloses und auch sonst fiir die beabsichtig-
ten Messungen geeignetes Wetter rechnen. Man befand sich hier auBerdem ganz nahe der
Zentrallinie, der Verfinsterung (nur etwa 18 km nordlich davon), man hatte hier die recht
groBe Dauer der Totalitit von 3™ 445 man war auch wohl — worauf fiir die meteorologischen
und luftelektrischen Beobachtungen grofles Gewicht gelegt wurde — hinreichend weit von der
Kiiste entfernt und hatte verhiltnismiBig trockene Luft zu erwarten. Endlich fand sich in
Burgos auch noch sehr leicht Anschlufl an astronomische Expeditionen, die sich hier ebenfalls in
groBerer Zahl einzurichten gedachten und von denen man dann in bequemer Weise genaue
Angaben iiber Zeit entnehmen konnte. Man war somit nicht darauf angewiesen, eigene Zeit-
bestimmungen zu machen. Aus allen diesen Griinden wurde die Stadt Burgos endgiiltig zur

Station ausersehen.
AuBerer Verlauf der Reise.

Da sich ein EinfluB der Finsternis auf die meteorologischen, luftelektrischen und ma-
gnetischen Elemente mit groBerer Sicherheit erst aus der Abweichung der zur Zeit der Finsternis
beobachteten Werte von den mittleren, normalen, ergibt, so war es erforderlich, sich auch
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iber die letzteren geniigende Kenntnis zu verschaffen. Es wurde daher beschlossen, dafi die
Registrierungen etwa 8 Tage vor der Finsternis beginnen und 8 Tage nach derselben noch fort-
gesetzt werden sollten.

Um nun rechtzeitig mit der Aufstellung und Ingangsetzung der zahlreichen Instrumente
fertig zu werden, reiste die Expedition am 9. August 1905 von Potsdam ab. K Das aus 20
groflen Kisten bestehende, 1500 kg schwere Instrumentarium war bereits Mitte Juli als Fracht-
gut nach Burgos vorgeschickt worden.

Die Reise fithrte tiber Paris-Irun zunéichst nach San Sebastian, wo mit dem dortigen
deutschen Konsul, Herrn Lewin, Riicksprache iiber verschiedene, die spanischen Verhéltnisse
betreffende Angelegenheiten genommen wurde. In. San Sebastian hatte die Expedition auch die
Ehre, den hier gerade weilenden deutschen Botschafter in Madrid, Exzellenz von Radowitz,
begriien und von ihm mehrfache, sehr wertvolle Ratschlige ‘fiir den Aufenthalt in Spanien
entgegennehmen zu diirfen. Am 15. August mittags traf sie in Burgos ein, auf das Liebens-
wiirdigste von drei Mitgliedern einer Fremdenkommission empfangen, die sich hier fir die zu
erwartenden zahlreichen auslindischen wissenschaftlichen Expeditionen gebildet hatte.

Noch an demselben Tage gelang es, in der Nidhe der Stadt eine fiir die besonderen
Zwecke der Expedition gut geeignete Station ausfindig zu machen. Sie hatte tberdies den
Vorzug, nur 3 km vom Mittelpunkt der Stadt entfernt zu sein, sodaBl es den Mitgliedern der
Expedition erméglicht wurde, in Burgos Wohnung zu nehmen, ein Umstand, der bei den etwas
eigentiimlichen Verhiiltnissen in und bei der Station nicht zu unterschitzen war.

Nachdem die gemieteten Riume am 16. August gesiubert worden waren, wurde am
17. August das bereits auf dem Bahnhofe lagernde Instrumentarium angefahren. Es begann
sofort das Auspacken und Aufstellen der Instrumente, und dabei zeigte sich gliicklicherweise.
daB stimtliche unversehrt iibergekommen waren.

Die Installation ging sehr glatt von statten, sodaB bereits am 19. August die Haupt-
instrumente, die luftelektrischen und magnetischen in Titigkeit waren und vom 23. August ab
ein regelmifiger und vollstindiger meteorologischer und magnetischer Beobachtungsdienst ein-
gefihrt werden komnte. Auch im weiteren Verlaufe traten keine nennenswerten Storungen
in diesem Betriebe ein, vielmehr funktionierten séimtliche Instrumente durchweg gut bis zum
Schlusse.

Nachdem am 30. August, dem Tage der Finsternis, neben den gewshnlichen Registrierungen
auch noch Augenbeobachtungen in verschérftem Mafle vorgenommen waren, wurde am 4. Sep-
tember allmshlich mit dem Abbruch begonnen, und zwar zundchst mit demjenigen der ma-
gnetischen Apparate, wihrend die meteorologischen und luftelektrischen bei dem jetzt einge-
tretenen schionen Wetter noch einige Tage in Gang blieben. Am 6. September wurden je-
doch auch diese fortgenommen, am 9. September war das Letzte verpackt und am 10. September
konnte alles als Frachtgut nach Potsdam zuriickgeschickt werden. In unversehrtem Zustande
trafen die Instrumente hier gegen Ende September wieder ein, nachdem die Mitglieder der
Expedition schon einige Zeit vorher zuriickgekehrt waren.

Von besonderen Ereignissen wihrend des Aufenthalts in Burgos ist der offizielle Em-

pfang zu erwihnen, den die Stadt am 27. August zu Ehren der hierher gesandten wissenschaft-
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lichen Expeditionen im Rathause veranstaltete. Aufler der deutschen waren hier von Expedi-
tionen vertreten: Eine hollindische, eine englische, zwei franzosische, eine belgische, eine rumé-
nische und mehrere spanische.

Vor allem aber ist des Allerhdchsten Besuches Seiner Majestdt des Konigs
Alfons XIII, zu gedenken, dem wir unsere Station am 29. August eingehend zeigen durften.

Lage und Beschreibung der Station.

Die Station lag 3 km ostlich von Burgos (Fig. 3) in
v =429 205 N. Br,,

L= 3 n30 40 ]6< 2 W. L. v. Gr, und einer
oh 14m 4185

Meereshohe von 849 m.

Fig. 3. Plan von Burgos und Umgegend.

Hier konnten in der ,Plantio del Sefior Arnaiz“ (Fig. 4), einer nach unseren Be-
griffen recht-einfachen Landschenke, drei abgeschlossene Riume zur Verfligung gestellt werden,
die in einem auf der Stdwest-Ecke befindlichen, turmartigen Bau (Fig. 4 und 5) gelegen
waren und iber Erwarten gut allen billigen Anforderungen hinsichtlich der Installation der
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Fig. 5. Turmartiger Anbau der Station mit den Beobachtungsriumen.
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Fig. 6. Blick auf die Station von Siiden aus.

Fig. 7. Blick von der Station nach der Stadt Burgos.

Instrumente entsprachen. Auch
die allgemeine Lage der Station
war eine derartige, daf sie ein-
wandfreie Resultate bei den
beabsichtigten Messungen ver-
biirgte. Wie aus Fig. 6 und 7
zu ersehen ist, lag sie in einem
ebenen Gelinde, einem Tale
des in der Nahe vorbeiflieBen-
den Arlanzénflusses, geniigend
weit von allen Einfliissen,
welche vielleicht die magne-
tischen Apparate hétten storen
konnen. Dabei erwies sich die
Lage der Station auch insofern
noch als besonders gtinstig, als
aus einigen, freilich noch tber
5 Minuten weit entfernten
Wasserstellen des sonst ginz-
lich ausgetrockneten Arlanzéns
gentigend Wasser ftir den Kol-
lektor des Registrier-Apparats
ftir Potentialgef4lle entnommen
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werden konnte, Weiterhin befand sie sich fast genau ostlich von der Stadt Burgos, und auch
dies erschien sehr wichtig, da bei der zu erwartenden Hauptwindrichtung, der stlichen, eine
Storung der meteorologischen und luftelektrischen Registrierungen durch den Rauch und Staub
der benachbarten Stadt nicht zu beftirchten stand.

Garten
—— - -y ISR FRERESESE S R EEREREEREREREED
A
Hofraum
J B
I
[ :
b BN —_—
tow ¢ | E D ] b ¢
[ | |

Fig. 8. GrundriB des Stationsgebaudes,

In Fig. 8 ist ein Grundrif des
Stationsgebéiudes gegeben, suswelchem — ]
man die Anordnung der vorhandenen - E
Réume und ihre Verwendung ent- e |
nehmen kann. Zur Aufstellung der / ;
meteorologischen und luftelektrischen ,/ i
Instrumente diente der in der Vorder- / j
front gelegene Raum C sowie der dar- / i
tiber befindliche (s. auch Fig. s), zur [
Aufstellung der maguetischen photo- 4 R Mg !
graphisch-registrierenden Apparate der . ' i
Raum B, der am leichtesten abzu- :
dunkeln war und auch jedenfalls die '
geringste Temperaturschwankung er- :
warten lie. An B schlof sich ein :
Holz- und Hiihnerstall A; auf C folg- :
ten drei wenig benutzte Zimmer D, R M
in welchen Getreide und Wein lagerte. . rl_P[ %
Durch den Gang F waren die Beob- Lasa '

achtungsriume mit dem groflen Vor-

WThH

raum E verbunden, in welchem sich

sehr willkommene Gelegenheit zum :
Auspacken und Aufstapeln der grofen :
Instrumentenkisten bot. Von E kam

man direkt in die Hauseinfahrt G und ’

von hier in die Wirtschaftsriume H. Fig. 9. Plan des Geldndes hinter der Station.

PreuB. M 1. Jnstitut, Abhandlungen 11, 6. 3
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Fiir diejenigen meteorologischen Instrumente, welche im Freien aufgestellt werden muBten,
wie die englische Hiitte mit Thermographen und Hygrographen, einen Sonnenschein-Auto-
graphen sowie einen Regenmesser, fand -sich noch ein sehr passender Aufstellungsort in einem
hinter den Geb#uden befindlichen Garten (Fig. 9 und 10). Die Mitte dieses, etwa 200 m langen
und 120 m breiten, mit einer 2!/ m hohen Steinmauer umgebenen Gelindes war mit Kiefern

Fig. 10. Garten hinter der Station.

bestanden. Die Biume hatten jedoch nur eine Héhe von etwa § m und standen in einer derart
weiten Entfernung von den verschiedenen meteorologischen Instrumenten, daB eine Stérung der
letzteren nicht zu beftirchten war. In dem anderen, villig freien Teile des Gartens konnten nun
Thermometerhiitte, Regenmesser und Sonnenschein-Autograph ihre Aufstellung finden, wie aus
den Abbildungen zu entnehmen ist.
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Ergebnisse der meteorologischen und luftelektrischen Beobachtungen.

Von Prof. Dr. G. Lideling.

Instrumentarium.

An meteorologischen Instrumenten waren mitgenommen worden:

1. Zur Registrierung des Luftdrucks: Ein grofier Laufgewichts-Barograph nach
Sprung-FuefB, daneben noch ein kleiner Aneroid-Barograph von Richard fréres und ein
Statoskop, letzteres besonders fir die feineren Luftdruckschwankungen, die eventuell bei der
Sonnenfinsternis eintreten wiirden;

2. zur Registrierung der Temperatur: Ein Aspirations-Thermograph nach Fuef,
dessen Aspirator durch einen Heiluftmotor getrieben wurde; ferner ein kleiner Thermograph
nach Richard freres;

3. zur Registrierung der Feuchtigkeit: Zwei Haar-Hygrographen, davon einer mit
schnell laufender Walze;

4. zur Registrierung der Windrichtung: Eine mechanisch registrierende Windfahne;
Windgeschwindigkeit: Ein elektrisch registrierendes Schalen-

5' n n ”
kreuz-Anemometer;
6. zur Registrierung des Sonnenscheins: Ein Sonnenschein-Autograph nach Camp-

bell-Stokes;
7. zur Messung etwaiger Niederschlige: Ein Hellmannscher Stations-Regenmesser,

Mod. 86.

Zur Kontrolle der Angaben fiir Luft-Temperatur und -Feuchtigkeit wurden mindestens
drei mal tiglich Vergleichsbeobachtungen mit dem ABmannschen Aspirations- Psychrometer
vorgenommen.

An luftelektrischen Apparaten wurden mitgefiihrt:

1. Zur Registrierung des Potentialgefilles: Ein mechanisch registrierendes Quadranten-
Elektrometer nach Benndorf, nebst zugehérigem Wasserkollektor ;

2. zur Registrierung der Zerstreuung: Ein zweites, ebensolches Elektrometer nebst
Aspirations-Einrichtung und Heiflluftmotor;

3. zur Messung der Ionenbeweglichkeit (Zerstreuung): Zwei Zerstreuungsapparate

nach Elster und Geitel;
4. zur Messung der Ionenzahl: Zwei Aspirationsapparate nach Ebert;
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5. zur Bestimmung des Reduktionsfaktors der Messungen fiir Potentialgefille auf
ebenes Feld: Transportable Exnersche Apparate (Flammenkollektor, Elektroskop usw.);

6, zur Messung der Radioaktivitdt der Luft: Ein vollstindiges Instrumentarium
nach Elster und Geitel;

7. zur Messung der ultravioletten Strahlung: FEin Aktinometer nach Elster
und Geitel,

Meteorologische und luftelektrische Beobachtungen vor und nach der Finsternis.

a) Luftdruck.

Das Hauptinstrument, ein Laufgewichts-Barograph nach Sprung-FueB, fand seine Auf-
stellung im unteren siidwestlichen Zimmer C (Fig. 8) und zwar an der Westwand desselben
auf einer sehr festen, mit Steinen beschwerten Holzkiste. Neben ihm stand auch der kleine
Aneroid-Barograph von Richard fréres. Das von letzterem ebenfalls bezogene Statoskop da-
gegen war im magnetischen Registrierraum B untergebracht, da man hier, wie bereits erwéhnt,
die gerimgsten Temperaturschwankungen zu erwarten hatte.

Es diirfte iiberfliissig sein, tiber die beiden zuletzt genannten Instrumente, das Statoskop
und den Aneroid-Barographen noch nihere Angaben zu machen. Dagegen soll hier noch an
der Hand der Abbildung des Instrumentes eine ganz kurze Beschreibung des Laufgewichts-
Barographen von Sprung-Fuefl gegeben werden, wiewohl auch dieser Apparat weiteren Kreisen
bekannt geworden ist. Allein die Uberzeugung, daB gerade dieses Instrument fir die genaue
und einwandfreie Aufzeichnung der bei Sonnenfinsternissen eventuell auftretenden Luftdruck-
schwankungen in hervorragendem MaBe geeignet ist, lassen es mich als wiinschenswert er-
scheinen, auch hier mit kurzen Worten auf den Bau und die Wirkungsweise desselben einzu-
gehen. Beziiglich aller Einzelheiten verweise ich auf die genaue Beschreibung des Instruments,
die von dem Verfasser, Herrn Professor Dr. Sprung, selbst gegeben ist?).

Das Barometerrohr B (Fig. 11) hiingt an dem lingeren Arme eines bei r unterstiitzten,
ungleicharmigen Wagebalkens, wihrend am langen Arm -bei H ein groBeres Gegengewicht
angreift, das zusammen mit dem Laufrade L dazu dient, den Wagebalken stets #quilibriert zu
halten. Dieses Laufrad verschiebt sich nimlich automatisch derartig, daB alle Anderungen im
Gewicht des Barometerrohres, also alle Luftdruckschwankungen durch entsprechende Verschie-
bungen des Laufrades wieder ausgeglichen werden, wobei gleichzeitig die Aufzeichnung statt-
findet. Der Vorgang ist der folgende: Mit Hilfe einer besonderen Einrichtung wird das Lauf-
rad auf dem mit einer spiralformigen, eingeschnittenen Nute verschenen Wagebalken derart
nach links oder rechts verschoben, dafl das System stets im Gleichgewicht ist, der Wage-
balken sich also von selbst in horizontaler Lage hilt. (Genau genommen ist die Gleich-
gewichtslage keine ganz vollkommene, sondern wird stets nach beiden Seiten hin ein wenig

') Bericht iiber die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbeausstellung 1879, S..233; Wage-
baragraph mit Laufgewicht nach Sprung, Zeitschr. der ésterr. Gesellsch. fir Meteorologie 1881; A. Sprung, Neuer
Thermobarograph mit Laufgewicht, Zeitschr. fiir Instrumentenkunde 1886, S. 189 und 232; A, Sprung, Uber Theorie
und Praxis des Laufgewichs-Barographen, Zeitschr. fir Instrumentenkunde 1905, S. 37 und 73.
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iiberschritten, sodaB die Registrierung eigentlich in einer feinen Zickzackkurve besteht. Infolge-
dessen gibt es aber keinerlei Nachhinken der Angaben der Registrierwage, wie es sonst bei den
meisten Registrier-Apparaten vorkommt). Die Fithrung des Laufrades erfolgt durch einen kleinen
Wagen, an dem sich auch die Schreibfeder F
befindet. Hinter der letzteren sinkt die auf
der Abbildung sichtbare viereckige Tafel mit
dem darauf gelegten Registrierpapier in 24
Stunden herab und treibt dabei die Uhr.

Da bei diesen Bewegungen des Lauf-
rades haufiger kleinere Storungen auftreten,
die sich aus der Molekularwirkung zwischen
dem gebrauchten Quecksilber und der Wand
des Barometerrohres ergeben, so ist noch ein
kleiner Taucher T angebracht, der in gewissen
Intervallen in das Quecksilber des Barometer-
gefifles G hineingedriickt wird. Dies erfolgt
dadurch, daf er durch Hebeliibertragung mit

dem Anker eines Elektromagneten E in Ver-
bindung gebracht ist, der von Zeit zu Zeit
durch den Kontakt an einem Uhrwerk in
Titigkeit gesetzt wird.

Fiir den Wagebarographen wurden der
Expedition zwei dazugehirige Barometerrohre
mitgegeben, ein mit Quecksilber gefiilltes und
ein leeres Reserverohr nebst dem erforder-
lichen Ersatz an Quecksilber fiir eine etwaige
neue Fillung. Wiewohl bei dem Transport
des gefiillten, von dem Mechaniker FueB selbst
verpackten Rohres jede nur denkbare Vorsicht

angewandt wurde, verungliickte dasselbe doch
schon bald nach Antritt der Reise auf der
Eisenbahnfahrt zwischen Briissel und Paris.
Mit einigem Bangen ging ich in Burgos an das

Fig. 11.

Fullen des Reserverohres, eine Arbeit, die bei der Weite des Rohres, zu dessen Fillung 4.7 kg
Quecksilber erforderlich waren, erhebliche Schwierigkeiten bot. Dank dem Umstande, daB ein
solches Fiillen der Vorsicht wegen schon vor der Abreise in Potsdam einige Male eingeiibt war,
und zwar nach einer von Herrn Professor Dr. Sprung beschriebenen und sehr empfehlens-
werten Methode!), ging alles glatt vonstatten, Sehr erleichtert atmete ich auf, als die Fillung
beendet war und sich als gut gelungen erwies.

) A. Sprung, Uber Theorie und Praxis des Laufgewichts-Barographen. Zeitschr. f. Instrumentenkunde
1905, S. 76.
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Am 22. August konnte der Wagebarograph in Gang gesetzt werden, und von diesem
Tage an ist er ununterbrochen bis zum Schlusse am 6. September in Gebrauch gewesen.

Dem Apparate waren zwei Laufrider beigegeben, das eine fiir eine 1ofache, das andere
fir eine etwa 18fache Vergroflerung. In der ersten Zeit, vom 22. bis 25. August arbeitete der
Barograph mit der kleineren, vom 26. August ab dagegen mit der groBeren, genau 18.4fachen
VergroBerung. Anfangs zeigten sichlmehrfa.ch einige Storungen im Gange der Registrierung,
die aber fortblieben, sobald man den Taucher zur Anwendung brachte. Nun bot es freilich
gewisse Schwierigkeiten, diesen regelmiBig funktionieren zu lassen, da ohne weiteres keine
Uhr mit Kontaktvorrichtung zur Verfigung stand, mit welcher man in bestimmten Zwischen-
rdumen das SchlieBen des Elektromagneten und damit das Hinunterdriicken des Tauchers in
das Quecksilber hiitte herstellen konnen. Nachdem aber das spiter noch zu erwihnende
Registrier-Anemometer aufgestellt worden war, wurde der Elektromagnet des Tauchers in
Parallelschaltung zum Stromkreis der elektrischen Registrierung des Anemometers gelegt. So
erhielt man bei jedem Kontakt, den das Anemometer nach einer bestimmten Anzahl von
Umdrehungen machte — in Zwischenzeiten von im Mittel vielleicht zwei Minuten — zugleich ein
Hinunterdriicken des Tauchers in das Barometergefif. Von diesem Augenblick an arbeitete
der Barograph durchaus zufriedenstellend, auch bei der hohen Empfindlichkeit, bei der also
1 mm Luftdruckdnderung einer Standdnderung der Schreibfeder von 18.4 mm entsprach. Man
durfte wohl erwarten, mit einer derartigen VergroBerung allen Anforderungen gewachsen zu sein.
Nicht so groBe Genauigkeit freilich boten die Registrierungen hinsichtlich der Bestimmung
der Zeit. Der Zeitraum von einer Stunde entsprach hier nur der verhiltnism#Big kleinen
Strecke auf dem Papier von 10 mm. Man hatte nun allerdings beabsichtigt, die Zeitskala zu
verdoppeln und zu diesem Zweck ein entsprechend kiirzeres Pendel fiir das Uhrwerk bestellt,
das die Registriertafel heruntergleiten 148t. Man hitte dann, wenn auch nicht dauernd, so
doch wenigstens am Tage der Finsternis mit einer doppelten Zeitskala arbeiten kénnen. Leider

Tab. L Luftdruck.
— —_— DRSS it i —
Datum 1 2? ‘ 30 4* # 5 60 J 7 l 8 | g o0 Do | Mg
. 1 (
August 22 - | - II — - i - - | - } - - |’ - - =
23 | 90.75 | 99.74 | 90.58 | 9o.65 | 90.63  90.78 ’ 90.77 : 90.75 | 90.60 | 90.64 | 90.54 = 90.38
24 | 89.39 | 89.18 | 89.07 | 88.83 ' 88.80 ‘ 88.79 = 88.69 | 88.18 8810  87.92  87.60 | 87.28
25 | 8584 | 8586 | 8580 | 85.66 & 8578 | 8580 | 85.57 | 85.65 | 8580 | 8560 8563 | 85.44
26 | 86.86 | 86.85 | 86.85 | 87.15 | 87.44 I 87.80 | 88.25 | 88.55 | 88.80 | 88.97 | 88.87“ 88.89
2y - - = - — — | = 9200 92.08 | 92.19 | 92.00 | 9r.76
28 | 942 | oras | 9129 | 9070 | 9090 | 90.99 | 9078 | 9065  9oas | 9034 | 9026 | 89.60
29 | 86.30 | 86.04 | 85.89 | 85.70 | 85.50 | 85.42 ! 85.45 | 8554 3537 85.30' 85.46 | 85.44
30 - - ' - | - = | — | 8720 | 8730 8743 | 87.49 | 87.49 | 87.30
31 | 89.26 | 89.24 | 89.29 = 89.35 | 89.6r | go.00 | 90.56 | 90.56 | go.60 | go.80 | 90.80; 90.62
] | !
September 1 | 92.59 | 9261 | 9271 | 92.55 | 92.75 | 92.94 | 9349 | 93.65 9361 | 93.60 | 93.61 | 93.46
2] 9436 | 9430 | - | - - = = | gaar 94.59 | 94.50  94.35 | 94.35
3 | 9500 | 9500 | 95.00 | 94.75 | 94.69 | 94.84 | 95.04 | 9500 | 9519 | 9517 9514 | 95.0%
4| 9537 | 9534 9533 | 95.10 | 94.95 | 95.06 | 95.IT | 9520 9520 | 95.10 ’ 94.75 | 94.70
5 | 9330 | 93.03  92.75 ‘ 9220 | 9189 | 9r.60 | 91.50 | 9LS2 | QI.54 | 9I.27 | 90.97 | 90.44
6 | 88.35 | 8810 | 8799 ' 8810 | 88.5 | 88.45 | 88.90 88.93 - \ — - ’ —
i |
Zahl der Tage 12 [N § S 5 S § ¢ 1 r 12 14 I 13 13 ’ 13 13

Mittel. . . . . 91.c8 | 90.99 | 9o.61 | 90.46 | 90.48 | 90.61 | 9048 | 90.87 | 9ro4 | 9r.02 | go.91 | 9071
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wurde dieses kiirzere Pendel nicht rechtzeitig fertiggestellt, sodaB man bei dem gewohnlichen
Stundenintervall von 10 mm verbleiben muBte.

Der Stand des Wagebarographen wurde nun mit Hilfe der Ablesungen an einem
Normal-Barometer justiert und kontrolliert, die an der meteorologischen Station im Instituto
Provincial zu Burgos zweimal tiglich um 9% und 9° angestellt sind.

Die so erhaltenen stiindlichen Werte fiir den Luftdruck finden sich in Tab. 1. Da es
hier darauf ankam, aus den gewonnenen Registrierungen den normalen téglichen Gang ab-
zuleiten, so wurde bei der Mittelbildung der 25. August ausgeschlossen, als ein Tag mit auBer-
gewohnlichen Schwankungen im Luftdruck.

Auf S. 24 ist auch eine graphische Darstellung der Mittelwerte des Luftdrucks fiir
den beobachteten Zeitraum vom 22. August bis 6. September gegeben. Man ersieht aus dieser
auBerordentlich deutlich, daB der tigliche Gang durch eine doppelte Periode dargestellt wird,
die das Hauptmaximum zwischen 9 und 10 Uhr abends, ein sekundires Maximum zwischen
9 und 10 Ubr morgens, das Hauptminimum zwischen 4 und 5 Uhr nachmittags und ein
sekundéires Minimum zwischen 4 und § Uhr frih besitat. Die Tagesschwankung betrigt
1.0 mm, die Nachtschwankung 0.8 mm. Da man als Mafl der tiglichen Schwankung, als
Amplitude der tiglichen Barometeroszillation mit Kémtz das Mittel aus den Amplituden der
Tages- und der Nachtschwankung nehmen kann, so hat man also fiir die in Burgos be-
obachtete Zeit eine mittlere Tagesamplitude von 0.9 mm im Luftdruck. Der ganze tigliche
Gang entspricht damit demjenigen, den man nach der geographischen Lége des Beobachtungs-
ortes erwarten durfte.

Von einer genaueren Ableitung des téglichen Ganges nach zuvor erfolgter Elimination
der unregelmiiBigen Anderungen im Barometergange ist Abstand genommen worden, da einer-
seits die vorhandene Beobachtungsreihe doch nur eine verhéltnismiBig kurze ist, und da es

Luftdruck. Tab. L

P 2P 3P P 5P ‘ o 7° 8p ] 9P ] xoPi 1P Mu Mittel
| |
| I

|

1 |
90.41 90.06 | 89.79 | 89.49 | 89.61 [ 89 70 | 9035 | 90.69 | 91.03 . 91.00 | 90.94 | 9o.80 90.32
90.18 | 9o.00 | 89.75 | 89.83 | 89.75 | 89.80  89.99 | go.r5 | 90.15 | 90.03 | 89.84 = 89.68 | 90.29
87.00 | 8683 | 86,66 | 8630 | 8614 8600 | 86,13 | 86,22 | 8627 & 8624 8623 | 8612 | 3742
85.27 | 8520 | 8512 | 85035 | 8530 | 85a8 | 85.56 | 86.00 | 86, 36 . 86.55 | 86,58 \ 86.76 | 85.73
88.90 | 88.61 | 8351 | 88.56 | 88.60 | 89.05 [ - o= =] = 88.20
9r.57 | 91.34 ‘ 9100 | 9090 | 90.85 | 9r.20 | 9160 | 91.99 ~ 92.20 | 92,05 | 92,02 | 9178 91.68
8918 | 8865 | 8829 | 87.95 | 8758 | 8740 8735 | 8740 3737 « 36491 l 86.82 ; 86.56 | 89.18
8544 | 8549 8550 | 8560 | 8586 | %610 | 8634 | — | — S B A S
87.30 | 8720 8710 | 87.3¢ | 87.60 | 87.96 | 88.44 | 88.95 | 89.10 | 89.02 | 89.10 | 8925 87.92

925 | 9r.85 | 9235 | 92.54 | 9271 9295 | 9oz

90.60 | 90.49 |
9350 | 9400 | 9410 | 94.25 | g4t oaar | 9334

90.35 | 90.35 9055 | 9070 |
93.3 93.06 | 92.86 92.76 9291 | 93.10 |

i
9426 | 9420 | 93.95 | 9380 | 9375 | 93.74 | 9415 | 94.58 | 94.99 | 95.15 | 95.15 | 95.10 | 4o
94.8¢ | 9460 | 9435 | 9407 9420 | 940 | 9460 | 9500 | 9531 | 9539 '« 9535 | 9535 | 9487
9468 | 9425 | 93.91 | 9370 | 93.60 | 93.56 | 93.74 | 93.95 ’ 93.92 | 9382 | 93.69 | 93.45 | 9443
90.14 | 9o.22 ( 89.95 | 89.08 | 8874 8860 | 88,70 | 8g.01 | 88, .90 8887 | 8870 | 88.61 92.48
— —_ ’ — — | — l _ i —- __ | — i - _ 8 37
14 14 14 14 \ 14 % 14 t 13 12 | 12 12 12 ] 12
| | |
90.86 | 90.36 | go.14 | 89.98 | 89.98 | 90.07 | 9047 | 9ras | 9r3r | gra27 | gras | graz | 90.71
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andererseits bei den vorliegenden Untersuchungen auch nicht so sehr auf eine ganz strenge
Ableitung ankam.

b) Temperatur.

Fiir die Apparate zur Aufzeichnung der Lufttemperatur wurde eine englische Hiitte mit-
genommen, die einen geeigneten Aufstellungsplatz in dem hinter dem Stationsgebiude befind-
lichen Garten erhielt (Fig. 10 und 13).

Zur Registrierung der Tem-
peratur diente ein Thermograph der
gewohnlichen Art von Richard freres
in Paris, den man dreimal tig-
lich durch Ablesungen an einem
ABmannschen Aspirations-Thermo-
meter kontrollierte. Letzteres wurde
zu diesem Zweck in Hohe des Ther-
mographen neben der Thermometer-

hiitte aufgehiingt.

Aufler dem Richardschen
Thermographen befand sich in der
Hiitte noch ein Aspirations-Thermo-
graph von FueB-Steglitz, der aber
nicht dauernd in Tétigkeit war.
Zum Treiben des Aspirators hatte
man einen Heifluftmotor von /3 PS

der Firma Heinrici-Zwickau mit-
genommen, der durch einen Spiritus- Fig. 13.

Bunsenbrenner geheizt wurde. Eine

besondere Ubertragungsvorﬁqhtung ermiglichte es, den Aspirator mittels eines Treibriemens mit
dem Schwungrad des HeiBluftmotors in Verbindung zu setzen, der auf einem Holzgeriist in der
Nihe der englischen Hiitte stand (Fig. 13). Dauernd den Aspirations-Thermographen in Gang zu
halten, verbot sich aus mehrfachen Griinden. Zun#chst war die Gefahr nicht von der Hand zu
weisen,dafl die dem heiflen Brenner benachbarten, sehr trockenen Holzteile durch irgend einen
ungliicklichen Zufall Feuer fangen konnten, zumal man nicht in der Lage war, den Apparat
ununterbrochen, auch wihrend der Nachtstunden, zu beaufsichtigen. Sodann h#tte der Dauer-
betrieb sehr erhebliche Kosten verursacht, da der hierzu erforderliche Spiritus gerade in Spanien
auBerordentlich teuer ist. Vor allem aber sprach noch der eine Umstand gegen einen fort-
wihrenden Gebrauch des HeiBluftmotors, daB némlich die Angaben des so betriebenen Aspi-
rations-Thérmographen nur dann als einwandfrei gelten konnten, wenn der Wind in der Rich-
tung von der englischen Hiitte, also vom Thermographen zum Aufstellungsort des Heiflluftmotors
wehte. Im entgegengesetzten Falle aber mufite eine erheblichere Stérung der Thermographen
und Thermometer dadurch eintreten, daf die heiflen Gase vom Motor her an und in die Hiitte

PreuB. M 1. Institut. Abhandlungen 11, 6. 4
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Tab. IL Temperatur.
—_— e = — -
Datum 1 2? 3° ) ¢ s 1 6 7 ‘ 8 9" 10" ! 38 Mg
| | !
N l = ‘ | | [ | i
August 22 - - - - - | - — l - - - l - -
23 | 166 | 161 16,1 . 16.0 ’ 159 | 155 | 16,0 16.7 177 | 192 | 202 | 223
24 | 147 14.5 142 13.9 136 | 140 | 150 | 17.7 19.3 | 212 | 230 | 240
25 | 17.3 | 169 | 168 ’ 60 | 157 . 157 | 17.4 | 181 | 161 ! 180 | 197 | 208
26 | 1538 15.7 15.2 ‘ 148 | 146 | 147 152 . 168 175 | 185 | 185 | 195
27 | 124 12.2 12.1 m9 | 156 12.0 14.0 I 15.8 17.3 | 184 | 192 | 200
28 | 13 | 107 105 107 | 1LO 113 13.0 170 | 189 | 205 | 212 | 220
29 176 | 16,9 16.6 164 | 162 16.2 166 | 167 18.1 19.0 16.9 | 177
30 9.1 84 8.0 [ 72 6.8 6.7 79 | 129 150 | 159 | 186 | 16,5
9.5 8.9 85 | 74 | 70 67 83 120 | 140 | 154 | 163 | 180
September 1 | 11.6 LI ILnI 1.3 113 17 122 | I3 13.9 | 163 | 174 | 179
2| 127 12.3 12.7 12.7 1.6 114 12.5 14.2 155 | 177 | 189 | 19.7
3 | 109 100 9.5 9.2 8.7 8.9 9.7 13.7 182 | 196 | 19.9 | 2LI
4 13.6 13.0 12.0 10.9 10.5 10.1 11.0 15.5 18.5 224 | 23.6 | 251
5| 135 12.7 12.3 12.4 12,0 12,0 15.0 18.1 200 | 226 | 252 | 260
Zahl der Tage 14 14 14 14 14 14 1 | 14 14 14 ! 14 14
Mittel. . ... 13.3 12,8 12.5 12,2 119 119 13.1 { 15.6 171 | 189 | 197 | 207
Tab. I Absolute Feuchtigkeit.
— — : : _ — —
Datum ™ ‘ 2* 3 4t t 5 ‘ e | ; 8 9* 10* i m* | Mg
| |
|
August 22 — { - - - l - } - ’ - l — J - - i - -
23 12,3 | 120 12,0 119 118 m6 | my | o113 ] 10.9 106 ’ 102 | 106
24 | 106 | 107 | 10.9 ‘ ILI ’ 109 | 1nr [ | 8 | m8 | ma | 10| 78
2 | 69 | 69 7.3 7.3 7.6 8.1 8.9 80 | o | | 6 | 104
26 | 1nx m3 | o2 g | o1 i3 | ornr | o108 10.4 95 | 82| 73
27 9.8 9.8 100 100 9.7 9.9 9.8 | 98 9.0 8.8 86 | 82
28 | 95 9.2 9.1 8.8 89 | 838 84 | 81 73| 70| 66| 63
29 | 116 119 1L 18 m8 | 118 1.1 | 1né 10,7 9.6 ' 122 | 104
30 8.5 8.2 7.9 7.4 72 | 70 7.2 7.3 55 | 56 50! 46
3t 8.3 7.9 7.6 7.1 69 | 68 7.3 7.9 72 | 69 62 5.8
September 1 94 | 9x 9.0 9.0 91 | 92 9.2 8.3 8.7 8.3 81 | 79
2 9.5 | 100 10,1 10,2 9.8 9.7 9.4 9.0 9.2 | 89 8.9 ‘ 8.0
3 9.4 | 8.7 8.4 8.2 7.8 7.7 72 5.8 34 | 29 | I 34
4| 92 | 39 89 8.7 85 8.3 7.8 9t | 75| 751 65| 59
5 71 72 7.0 7.4 7.3 7.5 8.3 8.3 o8y : 86 83 ‘ 5.5
Zahl der Tage 14 i 14 [ 14 14 [ 14 1 14 ! 14 14 : 14 14 { 14 ‘ 14
1 | | | |
Mittel. . . .. | 951 | 941 937 | 9.31 | 918 | 920 | 424 , 908 | 868 | 832 | 8ar | 729
Tab. IV. Relative Feuchtigkeit.
Datum 1 | 3? 4 5° 6° 7* 8 9* 10° it Mg
August 21 - - ~— — - | = — ! - - - 39 34
22 87 87 82 83 85 | 8 81 |74 67 58 48 37
23 87 88 88 88 88 88 8s | %o 72 64 58 53
4| 8 L 90 9% | 9% 93 | 8 | 78 | 71 | 6o | 48 3
25 47 48 [34 54 57 6r | 6o 52 & | 72 68 5
26 83 85 87 91 91 9 | 86 76 70 ! 6o 52 43
27 | o1 92 95 96 96 95 8 | 73 | 6r | 56 | 52 47
28 | 96 96 96 92 91 88 75 | 86 | 45 | 39 | 35 32
29 77 83 84 85 86 86 86 82 69 59 85 69
301 99 99 98 97 97 96 9 | 66 | 43 42 | 38 33
31| 94 1 93 92 92 92 92 8 | 76 | 6o | 53 ' 45 38
September 1 | 92 | 92 91 90 91 90 87 74 74 6o | 55 52
2 90 | 9% 92 93 96 97 87 75 70 59 | 55 47
3 96 | 95 5 94 93 91 8o 50 22 17 18 18
4| 79 | % s 89 39 90 80 69 47 37 30 25
5 62 | 66 66 69 [ 70 | 72 65 54 50 42 35 22
Zahl der Tage 15 15 15 15 \l 15 | 13 15 15 15 15 16 16
Mittel . . . .. 843 | 856 | 86x 87.1 | 877 ‘ 87.8 ! 81.4 | 690 | 6or | 518 | 47.5 | 40X
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Temperatur. Tab. IL

1
™ 2P 30 4° 5P 6p 7v 8 | gt | 1P | 1P | Mn | Mittel| Max. | Min. | Dilf.

— —_ - - - 23.8 | 210 | 190 | 183 | 181 | 17,7 | 171 — - — —
227 | 221 | 218 | 208 | 204 | 183 | 170 | 163 | 16,0 | 157 154 | 150 | 17.9 | 222 | 150 | 7.2
23.5 | 24.0 | 237 | 237 238 | 23.0 | 223 | 209 | 200 | 19.9 | 183 | 182 | 19.4 | 250 135 | IL§
213 | 226 | 22.1 | 218 | 21.0 | 205 | 19.3 | 190 | 17.6 | 168 | 163 160 | 184 | 22.7 | 156 | 7.1
200 | 208 | 205 | 21.0 | 208 | 18.3 | 160 | 14.5 | 13.6 | 132 | 13.4 | 12,9 [ 167 | 215 | 130 | 85
2n1 | 217 | 218 | 219 | 219 | 2r0 | I71 | 157 | 141  13.6 | 13.0 | 121 | 163 | 226 | 116 | 110
23.1 | 24.1 | 245 | 23.5 | 23.0 | 220 | 209 | 19.9 | 19.4 | 19.1 | 187 | 18.0 | 18.1 | 24.7 | 104 | 143
19.9 | 19.T | 19.7 | 18, 17.1 | 169 | 150 | 13.6 | 12,5 | 1.6 | 110 | InI | 1z.x | 204 | 95 ' 109
146 | 175 | 170 | 157 | 149 | 129 | 1.6 | 1200 | IL7 | ILO| 102 | 9.7 | 120 | 18, 6.6 | 12.0
178 | 181 | 187 | 18§ x8.z'1 172 | 150 | 137 | 128 | 124 | 121 | 11.8 | 13.3 | 19.0| 638 | 122
188 | 19.3 | 200 | 19.9 | 19.5 | 184 | 166 | 150 140 | 12.9 | 129 | 13.3 | 150 | 20.I | ILO | Ox
19.6 | 201 | 203 | 201 | 200 | 193 | 17.9 | 156 140 | 13X | 12,3 | 113 | 156 | 206 | 110 96
230 | 23.5 | 242 | 24.6 | 240 | 23.5 | 215 | 185 | 169 | 15.3 | 141 | 13.9 | 168 | 249 | 8.6 | 16,3
26,0 | 26,4 | 26,5 | 263 | 262 | 242 | 206 | 181 | 162 | 15.t | 155 | 141 | 18.4 | 26,6 | 10,0 | 16.6
260 | 24.5 | 239 | 239 |  — — - — —

4 | 14 | 14 14 13 14 l 14 4 14 14 14 14

| |
21.2 ’ 217 | 218 | 215 | 208 | 199 | 17.9 | 166 | 155 | 24.8 | 144 ! 139 | 167 | 218 | 19| 99

Absolute Feuchtigkeit. Tab. IIL
N T — ————
| 2P 30 4P b 60 7P 8 | g | 100 |1 Mn | Mittel | Max. | Min. | Difl.
| "7 |
i | [ I ! | :
- - — - = 42 | 11.8 | 122 @ 128 | 130 | 13.3 | 125 | 1140 | 13.3 | 42 9.1
10.3 97 97 97 98 | 97 | Tox | 104 108 109 ' 108 105 | 1080 | 123 97 | 26
71 7.0 67 b7 59 | b | 64 | 6.6 6.6 6.7 6.7 67 | 868 | 1r.8 | 6 [ 5.7
100 88 77 78 72| 75| 85 92 87 108 106 | 110 | 891 | 16| 6.9 | 4.7
70 | 69 66 67 62 | 83 | 95 @ 96 101 101 « 104  T00 [ 943 | 114, 62 | 52
76 | 73 | 68 66 6 59 | 94 | 100 9.8 | 100 97 9.7 | 885 | 100 59 | 41
57 . 5I 5.2 5.6 5.9 7.1 8 |92 9.4 | 97 100 | 109 7.9t | 109 | 5.1 5.8
86 | 90 94 89 89 | 86! 83 | 87 8.7 8.7 89 | 9.4 | 1004 | 122, 83| 39
53 . 49 | 48 58 ’ 62 | 6.0 80 | 94 9.3 9.3 8.9 86 | 7.0 9.4 | 46 | 48
58 | 57 58 bo | 62 | b9 8.0 8.9 9.0 9.2 9.2 | 92 | 7.32 92 | 57 | 3.5
7.8 0 730 75 73 | 73 7.9 7.9 9.1 9.5 | I0.I 9.9 | 99 862 | 101 | 7.3 2.8
81! 72 ' 69 6.7 | 66 65 67 9.4 9.3  I0.I 9.7 | 96 873 | 1021 65 3.7
36 1 34 ' 3.6 3.9 | 42 43 7.0 7.8 8.2 8.4 8.6 § 9.0 6.17 94 | 29 6.5
55 | 54 . 44 41 38 i 3.8 4.5 4.9 5.8 6.8 70 | 7.1 | 666 92 | 38 5.4
55 0 62| 64 73| — | — i - - — | = | 729 | 87 55| 32
] 1 i i } '
4 | 1 E 1w oo ’ LTS 71 i VR Y 7O O 7
| | | | i i i
6.99 | 6.7t | 654 | 6.65 \648 !6.63 . 816 | 896 | 921 | 956 . 9.55 | 9.58 | 841 | 9.58 ! 6.48 | 3.10
Relative Feuchtigkeit. Tab. IV.
——— ,77 — - -
| 2P 3P U 6p | 7v 8v I 9P b | I1rP Mn Mittel
i | ,
T I 1 ‘
30 22 14 ’ 12| I 12 50 62 | 73 84 ! 86 | 85 —
33 29 23 20 i 20 19 64 75 | 82 84 | 88 | 86 62.4
50 49 50 53 | 55 62 70 75 | 8o 82 | 83 | 83 72.1
33 32 3t 3t 27 29 32 36 38 39 | 43 | 43 55.7
53 43 39 " 39 " 51 6| 65 % 77 8 57.0
% 38 37 36 34 53 70 788 8 | or 9% 69.0
41 38 35 34 31 32 65 75 | 82 8% | & ‘ 92 68.0
27 23 23 26 28 36 4 | 53 | 36 59 | 62 | 71 56.2
50 55 | 85 56 61 60 65 | 75 | 81 8 | o1 | 96 74.2
43 33 33 44 49 54 79 9 | o 93 96 |95 70.8
38 37 36 38 40 47 63 76 | 82 86 | 8 89 68.1
8 4 43 4 43 50 56 7| % 9t | 89 ! 87 705
8 | 4 39 38 38 39 | 44 7m | 78 9 | gt 9% 69.4
17 16 16 17 | 19 20 37 49 | 57 65 | 72 .76 512
22 21 17 16 | 15 17 25 32 42 53 | 53 59 48.8
22 27 29 33 | = - — - - ! - - i — —
16 16 16 16 15 15 15 15 15 | 15 15 | 1§
i ! ‘
37.0 | 342 | 325 33.5 340 | 381 | 543 | 650 | 716 | 775 | 797 | 818 62.8
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geweht wurden. Dieser Gefahr wurde.bei Aufstellung des Heifluftmotors tunlichst vorge-
beugt, indem man den HeiBluftmotor soweit wie mdoglich von der Hiitte aufstellte und auch
noch einen besonderen Schutz anbrachte, der das Herantreiben der heiffen Luftteilchen an jene
verhiiten oder doch wenigstens verringern sollte.

Aus allen diesen Griinden wurde der Betrieb des Aspirations-Thermographen nur fiir
den Tag der Finsternis in Aussicht genommen, und nur einige Probe-Registrierungen fanden
schon vorher statt. Da zu denjenigen Tageszeiten, an welchen vor, wihrend und nach der
Finsternis Temperatur-Aufzeichnungen auch mit dem Aspirations-Thermographen vorgenommen
werden sollten, auf der Station nach den bisherigen Erfahrungen fast bestindig Nordwest-Wind
wehte, so stellte man den HeiBluftmotor auf der Siidost-Seite der englischen Hiitte auf.

Die stiindlichen Angaben des Richardschen Thermographen finden sich in Tabelle IL
Man entnimmt derselben, daB die mittlere Tagestemperatur vom 22. August bis 5. September
16%.7 C betrug. Das Maximum wurde am 4. September mit 269.6 registriert, das Minimum am
30. August mit 6%.6. Die groBte tigliche Schwankung fand sich am 4. September zu 169.6.

Nach den Mittelwerten aus den vorhandenen 14 Beobachtungstagen ist auch die graphi-
sche Darstellung des tidglichen Ganges der Temperatur auf S. 24 gegeben, die nur den be-
kannten Verlauf zeigt und etwas besonders Eigenartiges nicht erkennen 14Bt. Die mittlere
Tagesamplitude betrigt danach 90.9.

¢) Feuchtigkeit.

Die Registrierapparate fiir die relative Feuchtigkeit der Luft bestanden in zwei Haar-
Hygrographen von Richard fréres, von denen der eine mit schnellaufender Walze versehen
war, d. h. mit einer solchen, die an einem Tage eine volle Umdrehung macht. Die Dauer einer
Stunde nimmt hierbei auf dem Registrierstreifen eine Lénge von 11 mm ein.

Auch diese Apparate fanden ihre Aufstellung in der englischen Hiitte; sie wurden, eben-
so wie die Thermographen, dreimal tiglich durch Ablesungen am ABmannschen Aspirations-
Psychrometer kontrolliert und danach eventuell neu justiert.

Aus den so registrierten Werten der relativen Feuchtigkeit wurden mit Hilfe der Tempe-
ratur-Registrierungen auch die stiindlichen Werte der absoluten Feuchtigkeit berechnet, die sich
in Tab. III finden. Danach betrug die absolute Feuchtigkeit im Mittel 8.41 mm und wies
ein Maximum von 13.3 mm und ein Minimum von 2.9 mm auf. Die mittlere Tagesamplitude
war 4.73 mm, erreichte also einen sehr betrichtlichen Wert.

Der tigliche Gang (S. 24) ist der fiir trockene, warme Gegenden charakteristische.
Zur Zeit des Temperaturminimums findet sich ein flaches, sekunddres Minimum auch in
der absoluten Feuchtigkeit. Mit steigender Temperatur nimmt auch die absolute Feuchtig-
keit zu, doch nur bis gegen 8 Uhr vormittags. Dann beginnt letztere wieder abzunehmen
und zwar in rascherem MaBe, bis sie das Hauptminimum um 4 bis § Uhr nachmittags erreicht.
Sehr scharf ausgeprigt ist der nunmehr zwischen § und 6 Uhr einsetzende starke Anstieg
in der Kurve der absoluten Feuchtigkeit bis zur Erreichung des Hauptmaximums gegen
10 Uhr abends.
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Die relative Feuchtigkeit (Tab. IV) hatte einen Mittelwert von 62.8 0/, Das
Maximum betrug 99 9/p, das Minimum 11 0/,

Der tagliche Gang (S. 24) zeigt auch hier in bekannter Weise den fast genau ent-
gegengesetzten Verlauf wie bei der Temperatur. Die mittlere Tagesschwankung erreicht einen
Wert von 355.3 9/, ist also eine sehr grofe. Auffallend ist auch in der relativen Feuchtigkeit
die plétzliche und rapide Zunahme zur Zeit des Sonnenuntergangs.

d) Windrichtung und -Geschwindigkeit.

Die erforderlichen Apparate waren im oberen siidwestlichen Zimmer, dem ,Registrier-
raume* fiir meteorologische und luftelektrische Beobachtungen untergebracht (Fig. 14).

Zur Aufzeichnung der Windrich-
tung diente eine mechanisch registrierende
Windfahne, deren Wirkungsweise man aus
Fig. 15 leicht entnehmen kann.

Die Windfahne selbst ist eine so-
genannte durchgehende, die im allgemeinen
auf den Beobachtungsgebiuden selbst auf-
gestellt wird und bei welcher die mit der
Vertikalachse der Fahne verbundene Stange
in den Beobachtungsraum fiihrt. Indem
ich hinsichtlich ihrer Konstruktion auf die
vom Konigl, PreuBischen Meteorologischen
Institut herausgegebene ,Anleitung zur An-
stellung und Berechnung meteorologischer
Beobachtungen®, Teil I, S. 17 (Berlin 1904,
A. Asher & Co.) verweise, moge hier nur
so viel erwdhnt werden, daBl sich die ver- Fig. 14.
tikale Fahnenachse in der eisernen Rohre
bewegt, die in Fig. 15 von der eigentlichen Windfahne senkrecht nach unten fihrt, Durch

zwei kleine, in einander greifende Zahnrider werden die Bewegungen auf eine Messing-
rohre iibertragen, die unbeweglich mit einer vertikal stehenden und mit Registrierpapier ver-
sehenen zylindrischen Walze verbunden ist (Fig. 15). Letztere hat eine Hohe von 38 em, einen
Durchmesser von 6 cm und steht in einem mit Glastiir versehenen, verschlieBbaren Kasten.
Das Registrierpapier ist mit einem Netz von 16 senkrechten und 25 wagerechten Linien ver-
sehen, von welchen die ersteren fiir die 16 Windfichtungen bestimmt sind, die letzteren die
Intervalle fiir die 24 Tagesstunden abgeben. Seitlich dieser Registrierwalze bewegt sich ein Uhr-
werk abwirts, an dem ein horizontaler, bis vor die Mitte der Walze reichender Arm mit Schreib-
stift befestigt ist. Indem die Walze vor dieser Schreibfeder durch die Drehungen der Wind-
fahne vorbei bewegt wird, erhélt man eine genaue Aufzeichnung der jeweiligen Windrichtung,
sofern vorher eine Justierung der Windfahne erfolgt ist. Die Uhr des Apparats bewegt sich
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natiirlich im Laufe von 24 Stunden die ganze Hohe der Walze herab, der Schreibstift wird
also in dieser Zeit iiber die 24 Stundenintervalle hinweggefiihrt.

Die Windfahne fand ihren Platz auf
dem Dache des turmartigen Anbaues der
Station (Fig. 5) und tberragte die hochste
Stelle desselben noch um reichlich 1 Meter.
Die Aufstellung bot sehr erhebliche Schwierig-
keiten, da die eiserne Rohre der Fahne zuerst
durch das Ziegeldach, dann aber auch noch
durch einen Holz- und Zementboden hindurch-

gefiihrt werden mufite, bis eine Verbindung mit
dem Registrierraum erreicht war, in welchem
(L in Fig. 14) der eigentliche Régistrierapparat
stand. Nachdem aber die Durchfihrung des
Eisenrohrs durch die Decken und die Befestigung
in denselben gliicklich bewerkstelligt war, ging
die weitere Orientiérung leicht und rasch von-
statten. Der Apparat funktionierte dann auch
stets recht gut.

Etwa 1'%, m von der Windfahne ent-
fernt befand sich auf demselben Dache das zur

Registrierung der Windgeschwindigkeit die-
nende Schalenkreuz-Anemometer (Fig. 16) auf
einer 2 m hohen Eisenstange. Das Schalenkreuz
iiberragte die Windfahne noch um ungefihr 1/, m,
so dafB eine erhebliche Storung des Anemometers
durch die Fahne nicht zu befiirchten war.

Zur Vorsicht war das Instrument noch
mit einem besonderen Blitzschutz versehen, der
aus drei das Anemometer einschlieenden Eisen-
btigeln mit Auffangspitze bestand und dessen Ein-

£ B 5 e e S

richtung aus Fig. 16 deutlich zu erkennen ist.

SREE

Von den untereinander in Verbindung stehenden
Eisenteilen fiihrte ein Metallkabel zur Erde und
bildete so die Erdleitung.

Das hier gebrauchte Schalenkreuz-Anemo-

Fig. 13.

meter war mit einem elektrischen Kontakt ver-
sehen, der nach je 100 m Windweg einen Stromkreis schloB. In diesem befand sich ein in
Fig. 17 abgebildeter Chronograph. Die Uhrtrommel U drehte sich in einer Stunde einmal um,
dabei wurde auch die Schreibfeder um etwa 4 mm heruntergefithrt, so daB die Registrierung
auf einer Schraubenlinie erfolgte. In 24 Stunden bewegte sich die Feder vor dem Registrier-
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papier von oben bis unten. Trat nun gin Kontakt im Ane-
mometer ein, so wurde durch den erfolgenden StromschluB
ein Elektromagnet E in Titigkeit gesetzt und die Schreib-
feder machte einen kleinen Ausschlag nach unten. Eine
zweite, in der Figur nicht eingezeichnete Schreibfeder, die
man zum Unterschied von der eigentlichen Registrierfeder
mit andersfarbiger Tinte fiillte, zeichnete die Zeitmarken von
Stunde zu Stunde auf.

Von dem Schalenkreuz wurde eine Doppeldraht-
leitung durch das auf der West-Seite gelegene Fenster des
Registrierraumes fiir die meteorologischen und luftelektrischen

Beobachtungen in diesen geleitet und an den Chronographen
gefithrt, der neben dem Registrierapparat fir Windrichtung
stand (M in Fig. 14).

Was nun zundchst die stindlichen Angaben der
Windrichtung anbetrifft, so finden sich dieselben in Tab. V.
Aus ihnen sind die in Tab. V ebenfalls gegebenen mittleren
Windrichtungen berechnet, die der graphischen Darstellung
auf S. 24 zugrunde liegen. Wenn diese Berechnung auch
nur eine rohe ist, so geniigt sie fiir den vorliegenden Zweck
doch vollkommen. Man ersieht aus der graphischen Dar-
stellung, daB die Windrichtung in den frithen Morgenstunden
meistens eine ostliche war, um dann gegen 8 Uhr vormittags
itber Siiden nach Nordwesten umzulaufen und von den spi-
teren Nachmittagsstunden an allmihlich
weiter iiber Norden nach Nordosten und
Osten zu drehen.

Die stiindlichen Werte fiir die
Windstirke sind in Tab. VI gegeben.
Danach betrug die mittlere Windstirke
3.6 m. p. s, das am 25. August gemessene
Maximum 13.5 m. p.s. Bildet man die
Mittelwerte, so erhélt man Aufschluf} tiber
den tiglichen Gang der Windstirke,
der auf S. 24 auch graphisch wieder-
gegeben ist. Es zeigt sich auch hier die
bekannte Erscheinung, daff die Wind-
stirke in der Nacht am schwichsten ist,
von morgens § bis 6 Uhr ab zunimmt,
bis sie ihr Maximum ungefshr zur Zeit
des Temperatur-Maximums erreicht und
nunmehr wieder langsam nachlifit. Fig. 17
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Tab. V. Windrichtung,
T | - |
Datum ™ 2? 3® 4* j 5t | 62 o 9* 10* 1 Mg
! ! ! |
) | ! , ‘ !

August 25 | SSW | SSW | SSW | SW .| §W | SSW 8 5 SW | SW | WSW  WsW
2 | WSW | WSW | WSW | SW | SSW o SW | WeW W . W | WeW | SV WeW
27| N NE | ENB | NE | ENE | NE | ENE NE | NE | NE | ENE ENE
28 | ENE B | R B | SW | W sW W owsw | W w w
29| W W | WSW | WSW | WSW | WSW | WSW | W | WNW | WNW | NNE  NAE
30| ENE = ENE | ESE | ESR | RSR ( ESE | SSW | SW | W W w o oW
31 [ ENB | ENE | ENE | R E E B NE | NE | NNE N | NE

September 1 NE  NE | ENE | BENE ° ENE | ENE ENE ENE | E ENE ENE | E
2| ENB | RNR | ENE | ENE | NB | NE | NE NE | NE | NE | NE i NE
3| ENE | ENE | ENE | ENE E | B ENE E | MR No| N | NN
4| = E ] E E | B | R EoowWW | W oW J W
s| B | B E | B . B E | E E sw | xw | sp | ssw

Mittlere Windrichtung,
| N60°R | N68°E | N9o°E | N9o°E | §71°B | N9o°R | § 72°E | N80°E | N48°W |N30°W N42°W |N54°W

Tab. VL Windgeschwindigkeit (m. p. s
— —_—— — e
Datum Mn-12 ’ 1-2% I 2-3* 3-4* | 4-5° ‘ 5-6% | 6-7# i 7-8% | 8-9* | g-10? ‘ :o-u“: ri-Mg
i | | |
] | |
August 22 - - - | - ’ — — - ‘ - | 35 3.3 ‘ 2.7 ‘ 2.9
23 | 38 4.0 45 44 | 38 4.3 39 | 46 47 | 43 | 46 | 49
24 3.3 2.6 2.3 24 | L7 L9 | 24 {22 | 18 rr | 28 | &7
25 | ) ) 1) H o Doy by | 52 24| 75 | 106
26 | 5.7 54 54 | 46 39 | 36 4.5 47 42 | 35 | 32 | 47
27 3.4 2.8 3.4 2.8 2.5 | 20 2.8 3.1 29 | 32 ! 31 | 28
28 0.9 0.4 0.4 o.1 05 | 13 | g 4.4 — | 75 8.6 8.8
29 87 . 89 8.9 8.8 8.8 9.1 10.0 8.4 7.9 7.9 4.6 3.0
30 | o7 0.4 0.7 0.6 0.5 o8 | o9 3.7 38 | 44 | 42 3.1
31 1.0 1.0 0.6 0.9 0.3 ol | IO 1.2 o8 + 17 ( 18 | ar
September 1 3.1 27 | 7 2.6 5.1 2.7 | 2.9 3.4 3.4 | 39 4.0 2.9
2 2.1 19 | 19 2.2 L9 1.8 2.4 3.6 36 | 28 | 30 | 36
3 1.4 | o3 0.7 1.2 L4 1.8 1.4 0.9 12 | 20 | 24 | 24
4 1.8 1.8 LI 0.7 0.7 or 0.3 0.7 LI | 2.6 2.3 1 2.7
5 o.I 0z | oa 0.5 0.3 03 | o0b 0.3 07 L3 ‘ 1.4 ‘ 5.8
| | I
Zahl der Tage 13 13 ! oo 13 l 13 | 13 13 13 14 18 | 15 | 15
Mittel. . . . . 2.8 ] 25 | 25§ 24 | 24 | 23 27 | 32 32 3.5 | 38 | 44
") Schreibfeder hatte versagt.
Tab. VIL Sonnenscheindauer.
Datum Mp-1* | 1-2* | 2-32 3-4% 4-5* 5-62 6-7% | 7-88  8-g* | g-10* 10-11* II*-M
5 17 909 8
| | | -
i ] 1
August 24 | — - - - - 0.3 ‘ 0.7 1.0 ’ o | 1o ! 1o 1.0
25 - - - - 0.2 0.6 10 oI | o4 ‘ 0.9 1.0
26 - - - - — — | ou 03 | o8 0.8 0.8 1.0
27 - - - - - 02 10 ' 10 | IO 1o | 1o | 10
28 - - - - - - 0.9 0.7 ) Lo 10 10 Lo
29 - - - - — - - — | °3 08 ) 0.2 0.7
30 —_ — - - - - [X] 1.0 1.0 1.0 or | 09
31 - - — - — — 0.6 10 | 1.0 1.0 1.0 1.0
September 1 - - — - - - — = o4 o8 1.0 1.0
2| - - - - - - | = 0.3 1o | 10 10 1.0
3 - - - - - - 0.8 1.0 1.0 10 | 10 1.0
4| - | - - | - — | ox L0 o | 10 | 10 ‘ 10 | 10
! | | | ! |
Summe . . .. - - - - — | o8 | 65 8.3 1 9.6 : 108 | 100 1.6
Beob. Tage. . 12 \ 1 | n l 1 { n |l n! n
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Windrichtung. Tab. V.
| I | !
S ) 40 5P 60 7P 8 gp 0P 1P Mo
| ! |
} \
wsw w o A w w w w w w w w w
wsw w WsW wsw swW NE NE NE NE NR NE NE
FNE NE l NNE NNE NE NE NE ENR ENE NE NE ENE
w w | w w w w w WNW WNW WNW w w
WNW NNE N NNE NNE NNE NNE NE NE ENE B E
ENE WNW NNW NNE NNE NNE NNE ENR ENE ENE FNE ENE
NNE NNE NNE NNE NNE NNE NNE NNE NNE NNR NE NE
ENE ENE | ENE NE NE NE NE ENR ENE NE NE NE
NE NNE NNE NNE NNE NE NE NE ENE ENE ENE NE
NNR NW N NNE NNE NE NE ENE ENE ENE ENE E
w w v WNW w w \ w sw sw E B
sw sw sw ] - - - — — — - -
berechnet aus den Haufigkeitszahlen.
N34°W | N56°W | N35°W | NI°E | N8W | Nr1°E | Nut°B | N30°B | N4s5°E | N37°B | N52°E | N4s5°E
Windgeschwindigkeit (m. p. s.). Tab. VL
Mg-1P | 1-2P 2-3P 3-4P 4-5P 5-6P 6-77 7-8p 8-9P | g-roP | ro-11P | rrP-Mn | Mittel
1.6 2.2 3.6 3.6 . 3.5 3.9 5.5 3.6 3.1 3.7 3.8 3.7 -
5.1 5.2 4.6 4.9 4.9 5.4 5.2 48 4.0 3.8 3.8 3.9 4.5
6.1 6.3 5.8 6.0 6.5 5.8 4.8 2.5 ] 1) D) D) 2.7
102 12 13.5 12.0 I1.0 9.8 9.2 9.0 8.1 8.2 6.8 7.8 8.9
4.9 47 49 5.4 4.3 3.6 3.5 2.6 2.9 3.6 3.7 4.0 42
2.3 1.8 1.9 2.1 1.6 2.6 3.9 3.5 2.8 2.2 2.0 L.§ 2.6
10,0 9.4 10.4 9.1 8.8 8.1 6.8 7.5 9.8 9.4 9.2 9.2 6.2
2.6 4.2 3.1 4.1 4.4 3.6 3.6 2.4 2.2 L7 1.8 0.9 5.4
2.2 1.7 4.5 4.8 3.8 4.0 3.9 2.1 L6 L3 1.0 0.9 2.3
2.9 3.0 3.6 4.2 44 5.2 5.1 4.7 3.7 32 2.8 3.3 2.4
3.0 3.1 3.5 3.9 3.9 4.0 3.2 2.6 2.2 1.6 14 2.2 3.1
3.9 3.9 3.5 3.3 3.4 3.2 3.2 3.2 3.5 2.7 2.5 1.8 2.8
L7 2.0 2.1 2.8 3.6 2.9 2.4 2.4 2.4 1.4 2.2 2.0 1.9
3.4 4.6 5.2 4.3 2.7 2.6 0.6 0.4 0.4 0.3 I o.1 L7
7.5 9.3 8.0 10,0 7.1 6.8 6.4 4.0 3.2 3.8 3.8 4.2 3.6
15 15 15 18 15 15 15 15 14 14 14 14
4.5 4.8 5.2 5.4 49 4.8 4.5 3.7 3.6 3.4 33 3.3 3.6
1) Schreibfeder hatte versagt.
Sonnenscheindauer. Tab. VIL
L = ’ 4-5P | 5-6P | 6=7p | 7-8% | 8-9p  g-roP r0-rrP i rrP-Mn ;flﬁf;
| | i ‘ :
\ I
07 | 03 Do 0.2 08 | 06 | 03 - - - - - 9.0
0.8 0.9 1.0 1.0 0.9 o7 | oI - - - — - 9.6
0 | 1.0 1.0 1.0 1.0 o6 | o2 -— - - - — 9.6
1.0 o | 10 | 10 Lo 1.0 o1 — - — - — 12.3
09 | 10 | o9 | o3 0.2 03 | o3 - - - — — 9.7
0.3 o4 | o7 | = o4 | o8 | o2 - - - — - 4.8
04 o7 | o7 | o9 07 - = - - - - — 82
0.9 1.0 1.0 10 1.0 Lo ’ 0.3 - - - - - 1.8
o8 | o9 | 10 | o8 1.0 1.0 0.3 - - - - - 9.0
10 | 10 | 1o 1.0 1.0 1.0 ’ 0.2 - — - - — 105
1o | 10 | 10 | 10 Lo 1.0 0.2 - - - — - 12,0
1.0 1.0 o | 1o 1.0 o7 | — - — — — — 1.8
i |
9.8 | 102 104 | 94 100 8.7 2.2 — - - — — 118.3
12 : 12 n | n | = 12 \ 12
082 | o84 | o84 | o078 0.83 0.73 I o8 — —_ - — —

PreuB. Meteorol. Institut.

Abhandlungen I1, 6.
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¢) Sonnenscheindauer.

Zur Aufzeichnung des Sonnenscheins war ein Sonnenschein-Autograph nach Campbell-
Stokes mitgenommen worden, der eine sehr passende Aufstellung auf der Ecke eines 21/, m
hohen Mauervorsprunges in der Nordwest-Ecke des Gartens fand (Fig. 9). Hier konnten ihn die
Sonnenstrahlen den ganzen Tag iiber vollig unbehindert treffen.

Uber die erhaltenen Werte sowie iiber den tiglichen Gang gibt Tab. VII und die
graphische Darstellung (Fig. 12) hinreichend Aufschluf. Wie man sieht, war die Zeit vom
24. August bis zum 4. September, wihrend welcher Beobachtungen stattfanden, durchaus nicht
arm an Sonnenschein.

f) Registrierung des luftelektrischen Potentialgefilles.

Die fiir die Registrierung des Potentialgefilles erforderlichen Instrumente konnten, wie
bereits erwiihnt, in ganz zweckentsprechender Weise im oberen siidwestlichen Zimmer des
kleinen Turmes der Station untergebracht werden. Sie bestanden aus Wasserkollektor und
Registrierapparat nebst zugehorigen Ladebatterien, ihre Anordnung ist aus der schematischen
Aufzeichnung in Fig. 14 zu entnehmen.

Als Kollektor diente ein zylindrisches Blechgefil A von 20 em Héhe und 40 em Durch-
messer, das also fast 40 Liter Wasser faBte. Das an den Wasserkollektor angeschraubte Ausflufi-
rohr B fiihrte durch eine (ffnung im Fenster der Sidwand ins Freie, die Abtropistelle (s. auch
Fig. 5) befand sich dabei 1 m von der Wand entfernt und 5 m iiber dem Erdboden. Das ganze
Fenster auf der Sudseite (und ebenso auch, soweit erforderlich, dasjenige der Westseite) war
sorgfiltig mit Papier verklebt, damit keine Sonnenstrahlen auf die im Zimmer aufgestellten
Quadranten-Elektrometer fallen konnten. Denn hierdurch wird leicht, wie in Potsdam mehrfach
bemerkt wurde, eine ganz erhebliche Storung in der Aufzeichnung der Elektrometer hervor-
gerufen.

Die Beschaffung des erforderlichen Wassers (ungefihr 4o Liter pro Tag) machte grofie
Schwierigkeiten, da auf der Station selbst kein Wasser vorhanden war. Dasselbe muBite viel-
mehr von einer etwa § Minuten von der Station entfernten Wasserstelle des sonst fast ganz
ausgetrockneten Arlanzon-Flusses herbeigeholt werden, zu welcher Arbeit sich gliicklicherweise
einige Hausbewohner bereit fanden. Da das Wasser sich aber nicht durch sehr grofie Reinheit
auszeichnete, so muBte in den Wasserkollektor tiber der zum Rohre fithrenden Offnung noch
ein Filter aus Musselin eingesetzt werden, damit in dem Ausfluirohr nicht fortwihrend eine
Verstopfung eintrat.

Der Wasserkollektor war nun mit dem Registrierapparat C verbunden, einém mechanisch
registrierenden Quadranten-Elektrometer nach Benndort, das auf einer dazugehorigen, an der
Siidwand des Zimmers befestigten eisernen Konsole stand. Da dieses Instrument sich als
auBerordentlich brauchbar zur Aufzeichnung der luftelektrischen Phénomene erwiesen hat, so
soll hier an der Hand einer Abbildung (Fig. 18) wenigstens eine kurze Beschreibung gegeben
werden. Hinsichtlich seiner Theorie und aller Einzelheiten in der Konstruktion dagegen sei
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auf die Mitteilungen verwiesen, die der Erfinder des Instruments selbst an mehreren Orten
gegeben hat?).

An einer aus feinen und ausgeglithten Platin-
driihten von etwa o.05 mm Dicke und 25 em Linge be-
stehenden Bifilar-Aufhingung schwebt die aus diinnem
Aluminiumblech gefertigte Lemniskate. Der durch diese
hindurchgehende Stiel a trigt unten ein viereckiges
Platinblech, das in ein Gefd mit reiner, konzentrierter
Schwefelsdure taucht. Letztere hat einen dreifachen
Zweck: Einmal bewirkt sie eine starke Ddmpfung des
schwingenden Systems, sodann vermittelt sie die Zulei-
tung zur Nadel und endlich sorgt sie fiir ein Austrocknen
des durch Blechwinde geschlossenen Innern des Elektro-
meters. Oben ist ein etwa 20 em langer Aluminium-
Zeiger ¢ mit dem Nadelstiel verbunden, von ihm jedoch
durch ein zwischengeschaltetes Bernsteinstidbchen d gut
isoliert. Dieser Aluminiumzeiger macht alle Schwan-
kungen der Elektrometer-Nadel mit und bewegt sich in
dem Anbau e iiber einem 12 cm breiten Papierstreifen f,
welcher von einer Vorratsrolle g durch ein Uhrwerk ab-

gewickelt wird. Durch einen unter dem Deckel h be-

findlichen Elektromagneten wird nun von Minute zu
Minute ein Hebelwerk auf den Zeiger gedriickt. Da
quer tber den Registrierstreifen ein 1 em breites Blau-
band gelegt ist, so ruft jedes Hinabdriicken des Nadel-
zeigers ein blaues Piinktchen hervor, das die jeweilige Stellung der Nadel angibt. Ein zweiter,
ebenfalls unter h befindlicher Elektromagnet zieht zu jeder vollen Stunde ein anderes Hebel-

Fig. 18.

werk herunter und zeichnet die Stundenmarken auf.

Da es von groBer Bedeutung war, fiir die Registrierung wihrend der Finsternis moglichst
genau die Zeit bestimmen zu konnen, so wurde an den beiden Elektrometern, sowohl dem fiir
das Potentialgefille bestimmten wie auch an demjenigen fiir die Registrierung der Zerstreuung,
eine Abéinderung am Uhrwerk angebracht, die eine zweifache Geschwindigkeit in der Fort-
bewegung des Registrierpapiers ermoglichte. Wihrend die Dauer einer Stunde fiir gewohnlich
einer Linge von 5 cm auf dem Registrierstreifen entsprach, konnte es jetzt durch einfache Um-
schaltung am Uhrwerk dahin gebracht werden, daB das Zeitintervall einer Stunde eine Strecke auf
dem Papier von 10 em einnahm. Zwischen 2 Kontakten, die in Zwischenriumen von Minute zu
Minute erfolgten, bewegte sich also das Papier um reichlich 1!/, mm vorwirts. Es war tibrigens
nicht blof ein Minuten-Kontakt vorgesehen worden, sondern man war auch in der Lage, jede
halbe Minute die Registrierung aufzeichnen zu lassen. Da sich aber zeigte, daBl sich das Nadel-

1) H. Benndorf, Uber ein mechanisch registrierendes Elektrometer fir luitelektrische Messungen. Sitzungsber.
der Wiener Ak., Abt. Ila, Bd. CXI, 8. 487 if, 1902 und Phys. Ztschr. T, 8. 98 —1ro1, 1906.

o
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system in einer halben Minute nicht immer mit Sicherheit wieder beruhigte und neu einstellte,
8o zog man doch vor, es bei der gewohnten Registrierung von Minute zu Minute zu be-
lassen. Zum Betriebe der Elektromagneten dienten 3—4 Leclanché - Elemente. Simtliche
Isolationsstellen im und am Instrument sind aus gut poliertem, natiirlichem Bernstein hergestellt
und haben sich aufs Beste bewihrt.

Die Registrierungen erfolgten ohne Ausnahme bei Nadelschaltung. Zur Ladung der
Quadranten des Elektrometers wurden anfangs, vom 19. bis 28. August, 200 Bittersalz-Elemente
verwandt. Die Empfindlichkeit war dabei 1 mm =4.46 V. Da es sich aber als wiinschenswert
erwies, zeitweise mit einer etwas grofleren Empfindlichkeit registrieren zu lassen, so wurde am
28. August ein an Ort und Stelle improvisierter Umschalter zu Hilfe genommen, der es ge-
stattete, nach Belieben 200 oder 300 Bittersalz-Elemente an die Quadranten zu fiihren und damit
die Empfindlichkeit auf 1 mm = 4.46 bezw. 2.97 V zu bringen. Fig. 19 gibt eine schematische
Darstellung dieses Umschalters.

In einem Paraffinblock von etwa 15 em Lénge, 12 em Breite und 4 em Dicke wurden
mit einem Messer 6 Locher ausgehohlt, in welche man Fingerhiite einsetzte und durch Erhitzen
mit einer Flamme gut einschmolz. In die Fingerhiite gof man Quecksilber, und in dieses
hinein leitete man die zu den Verbindungen erforderlichen Kupferdrihte. Die Verbindungen
zwischen den Quecksilbernipfen 1I—I, II—III und andererseits 2—1, 2—3 konnten durch
passend gebogene Kupferbiigel hergestellt
werden. Wurde nun z. B. der Biigel II—I
eingelegt, so war die ganze Ladebatterie
(in Burgos 300 Bittersalz-Elemente, in der
Figur alle 12 Elemente) an das Elektro-
meter gefiihrt, und zwar derart, dafl der £
eine Pol (in Fig. 19 der + Pol) direkt, 6\5 3
der andere (— Pol) aber zundchst nach :

=06
=}

dem Quecksilbernapf I, von hier durch

- W
I)N
)
+

den Biigel nach II und dann ebenfalls an
das Elektrometer geleitet wurde. Gleich-
zeitig war die Mitte der Ladebatterie (in 3

Burgos zwischen Element 150 und 1571, \
in Fig. 19 die Stelle zwischen Element 6 Eute
und 7) zur Erde abgeleitet, iiber 1—2.

Wollte man aber statt der ganzen Bat-

Fig. 19.

terie nur einen Teil verwenden (in Burgos 200, in Fig. 19 nur 4 Elemente), so leitete man von
dem entsprechenden Ort aus einen zweiten Draht in den Quecksilbernapf III, von wo es dann
bei Umlegen des Biigels auf II—III iber II wieder zum Elektrometer fiihrt. Dabei muBte
man auch die Ableitung zur Erde wechseln, indem man den Biigel 2—1 umlegte in 2—3 und
damit die Mitte der jetzt in Anwendung gekommenen (200 bezw. 4) Elemente erdete. Um von
der einen zur andern Empfindlichkeit iiberzugehen, brauchte man also nur die beiden Biigel
von II—I auf II—III und von 2—1 auf 2—3 oder umgekehrt zu legen.
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(Hierbei mag erwihnt werden, daB ich einen solchen Empfindlichkeits-Umschalter auch
fiir automatischen Betrieb eingerichtet habe, der seit mehreren Jahren im Meteorologischen
Observatorium zu Potsdam zur Anwendung kommt. Niheres dariiber siehe ,Ergebnisse der
Meteorol. Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1903“, woselbst auch Seite IX eine Abbildung
nach einer Photographie gegeben ist).

Die Auswertung der Kurven erfolgte nicht in der gewdhnlichen Weise, indem man
einfach die Ordinaten der vollen Stunde ablas, sondern indem man, einem anderwirts von
Herrn Ad. Schmidt!) gemachten Vorschlage folgend, Mittelwerte fiir die einzelnen Stunden-
Intervalle bestimmte. Um aus diesen die absoluten Werte fiir das Potentialgefiille zu erhalten,
muBte nur noch der Reduktionsfaktor der registrierten Werte auf ebenes Feld bestimmt
werden.

Zu diesem Zweck wurden am 4. September, einem vollig wolkenlosen, ruhigen Tage,
zahlreiche Vergleichsmessungen des Potentialgefilles mit dem transportablen Exnerschen ?)
Instrumentarium angestellt, und zwar an einem im ebenen Gelinde befindlichen Platze, der
etwa 150 m siidwestlich der Station lag, nahe dem Arlanzon. Im Mittel ergab sich ein Re-
duktionsfaktor von 2.24, d.h., die am Turm registrierten Werte mufiten mit 2.24 multipliziert
werden, um in absolute Werte iibergefithrt zu werden. Letatere finden sich in Tab. VIII zu-
sammengestellt. Nach den Registrierungen an 15 Tagen betrug danach das Potentialgefille im
Mittel 73.1 V/m, ein Wert, der als ein ziemlich niedriger zu bezeichnen ist, der aber den bisher
auf dem Festlande beobachteten Werten in den Sommermonaten ganz gut entspricht.

Zur graphischen Darstellung des tiglichen Ganges des Potentialgefilles, der in
Fig. 12 wiedergegeben ist, wurden die stiindlichen Mittelwerte vorher noch einer einfachen

Ausgleichung nach der Formel “f-:}l'*lc- unterworfen. Nach den Abweichungen vom Tagesmittel

ist dann die tigliche Periode gezeichnet, die mindestens eine doppelte Welle deutlich erkennen
1a8t. Das sehr ausgepriigte Haupt-Minimum fillt auch hier, wie tberall, auf die Morgenzeit
von 4 bis § Uhr, das Haupt-Maximum auf 8 bis ¢ Uhr abends. Ein sekundires Minimum tritt
bald nach Mittag ein, ein sekundéires Maximum zwischen 9 und 1o Uhr morgens. Der tigliche
Gang entspricht somit ganz demjenigen, den man fiir diese Gegend erwarten konnte, und er
dhnelt z. B. demjenigen von Paris3) in hohem MaBe. Die Amplitude ist nur eine ziemlich
geringe, sie betriigt 35 V/m, d. h. fast 509, des absoluten Wertes.

Ich habe in letzter Zeit mehrfach Gelegenheit genommen, auf die Beziehungen hinzu-
weisen, die zwischen dem Gange des Potentialgefilles und demjenigen der Luftdruck-Anderung
(der Geschwindigkeit des Anstiegs bezw. des Fallens des Luftdrucks) zu bestehen scheinen?).
Da lag es nahe, auch den Gang des Potentialgefilles in Burgos daraufhin zu untersuchen.

) Ad.Schmidt, Ein Planimeter zur Bestimmung der mittleren Ordinate beliehiger Ausschnitte von registrierten
Kurven. Ztschr. fir Instrumentenkunde 1905, S. 263.

?) F. Exner, Uber transportable Apparate zur Beobachtung der atmosphir. Elektrizitat. Sitzungsber. der
Wiener Akad., Bd. XCV, Mai 1887,

% Chauveau, Etude de la variation diurne de I'électricité atmosphérique. Second mémoire, p. 73 und Pl X1L
Paris 1902,

4) G. Lideling, Uber eine Vorrichtung zur Registricrung der lultelektrischen Zerstreuung. Phys. Ztschr. 5,
S. 450, 1904; Derselbe, Uber die Registrierungen des luftelektrischen Potentialgefilles in Potsdam im Jahre 1904. Met.
Ztschr., 1906, S. 121,
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Die beiden tiglichen Génge sind in Fig. 12 iibereinander aufgetragen, die ausgezogene Kurve
gibt das Potentialgefille an, die punktierte die Luftdruck-Anderung. Meines Erachtens zeigen die
Kurven sehr deutlich, daBl auch hier in Burgos, also in ganz anderer Gegend als dort, wo ich diese
Beziehungen bisher untersucht hatte, die Verhiltnisse ganz #huliche sind wie z. B. in Potsdam
in den Sommer-Monaten. Die Kurve des Potentialgefilles schmiegt sich in derselben Weise,
mit fast derselben Phasenverschiebung (einer Verspitung von ungeféihr 3 Stunden) an diejenige
der Luftdruck-Anderung an, wie in Potsdam. Nach meiner Ansicht ist hier eine weitere Be-
statigung der Richtigkeit der Ebertschen Auffassung!) gegeben, dafl das Austreten der ionen-
haltigen Bodenluft eine groflere Rolle bei den luftelektrischen Erscheinungen spielt.

Tab. VIIL Luftelektrisches Potentialgefille
in Volt pro Meter (V/m).
D T T I
Datum Mn—I"} -2t | 2m3t 3¢t | g5t 56 ) 6-7* | 7-8% | 8-9" | g-10" | 10-11*| 11*-Mg
; i ! I |
| ‘ i f |
August 19 — - | = — - — - | - — 100 | 106 —
20 78 78 |

66 78 72 | 70 74 64 66

|
68 | sz 52 | 46 54 | 8¢ | 82 | 86 | 88 6
= 1
I 6o 64 66 | 72 72 66 64
1]
|
|

22 72 | 6o | 6o | 62 64

23 6o | 58 54 | 50 48 56 78 64 | 6o 72 62 62
24 74 | 6o 62 | 62 56 72 8o 82 86 80 92 74
25 6o | 34 s6 | 64 64 62 74 o2 ) ) 66 62
26 | 68 | 66 62 | 62 54 60 66 98 98 80 82 8o
27 78 | 66 62 64 68 66 82 | 86 82 84 96 80

74 | 66 | 70 | 58 | 56 | 36
|26
68 8 | 97 62

31 62 65 49 43 40 i 45 70 | 104 ) 93 | 8r | 82 8o
September 1 70 64 56 | 51 40 49 40 | 43 | 6r 64 70 68
2 78 66 66 I 72 74 70 56 |- 8 80 93 93 90
3 84 64 51 52 | 59 62 | 66 | 8 80 65 64 66
4| 62 52| 43 39 36 35 | 53, 8 | 92 | 104 | 94 | 93
s| 4t | w0 | 4 | 2 | 2 | 19 N A N A
1] |
Zahl der Tage 15 135 : 15 15 | 13 15 | 15 | 15 | 16 16 |5
. | | |
Mittel. . ... 67.2 621 | 560 | 530 ‘ 52.6 55.3 i 64.5 } 747 758 76.8 | 761 | 695
Ausgeglichene | ! i | | '
Mittel ... | 688 | 618 | 568 | 536 | 53.4 56.9 | 64.8 72.4 | 75.8 | 764 | 746 | 717

1) Zeiger klebte fest,

g) Registrierung der luftelektrischen Zerstreuung.

Die Registrierung der Zerstreuung sollté nach der Methode erfolgen, die ich bereits im
Jahre 1904 beschrieben habe?) und die seit jener Zeit im Meteorologischen Observatorium zu
Potsdam angewandt wird. Nur gedachte ich hier statt der Anordnung von Elster und Geitel
diejenige von Ebert zu benutzen, bei welcher die auf den Gehalt an Ionen zu untersuchende
Luft durch einen Aspirator an dem Zerstreuungskorper vorbeigesaugt wird. Da man die Forder-
menge des Aspirators leicht bestimmen kann, weifl man also, wieviel Luft in einer bestimmten

) H. Ebert, Cber die Ursache des normalen Potentialgefalles und der negativen Erdladung. Met. Ztschr. 1904,
S. 204 ff. .
%) G. Lideling, Uber eine Vorrichtung zur Registrierung der luitelektrischen Zerstreuung. Phys. Ztschr. 5,
S. 450 ff., 1904.
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Beobachtungszeit am Zerstreuungskorper vorbeigefilhrt wird und ihre Ionen der einen oder
anderen Art abgibt. Damit ist dann, genau wie beim Ebertschen Ionen-Aspirationsapparat,
im Prinzip die Moglichkeit gegeben, absolute Werte fiir den Gehalt der atmosphérischen Luft
an lonenladung (in elektrostatischen Einheiten) zu erhalten. Hieraus laBt sich aber ohne
weiteres auch die Zahl der Ionen berechnen, indem man mit J. J. Thomson annimmt, da8
die Ladung eines Ions 3.4><107*° elektrostatische Einheiten betriigt, daB also auf 1 elektro-
statische Einheit rund 33><109 Ionen kommen.

Genauer genommen handelte es sich hier also um eine Registrierung der Ionenzahl.
Im voraus soll nun aber bemerkt werden, dafl diese Registrierung in ihren Einzelheiten vor

Luftelektrisches Potentialgefille Tab. VIL
in Volt pro Meter (V,m).
Mg-1P ’! 1-2? 2-3P ' 3-4P ‘ 4-5P . 5-6P 6-7p 1 7-8p 8-gP ' g-10P | r1O-IIP 1 11P-Mn | Mittel
| |

— — g6 - 78 8o | 82 | 74 | 86 106 126 08 | 92 -
82 | 94 8 80 8% | 100 | 122 | 120 100 100 96 ' 98 34
62 68 60 64 72 8% 72 86 100 | 104 100 96 75
64 8 78 74 80 66 54 74 9% 76 74 6o 69
68 66 | 74 | 84 94 96 114 102 100 | 76 64 58 72
76 . 74 | 86 | 9% ! 80 80 76 66 72 | 80 82 . 76 76
60 -60 | -120 20 | 46 64 82 | 84 114 | 100 9 | 78 -
88 88 o | % | 7 70 74 | 86 86 84 8% 9 78
76 8 | 8 | 86 [ 86 78 | 8 | g0 | 98 | 100 | 100 | 82 32
35 35 1 19 68 76 64 | 57 | 65 36 60 | 78 78 56
66 | 49 76 54 | %0 58 72 0 9 . 84 | 74 bg | 66 br
oo | 13 | 65 66 80 68 65 | 62 74 | 94 | 82 | 64 58
8% | 82 82 9o | 8r 78 77 8o 8t | 78 | 8 ! 82 75
6 | 72 77 8% | 8 88 90 100  rOI | 94 | 74 | 66 69
93 | 97 | 96 ! go 88 | 92 93 | 106 | 104 | 117 120 | 92 88
65 1 70 | B 78 | 8 | 8% | 8 | 9 | 9o o 8 . 76 73
8 | 8 1 & g | 76 | 8% | 66 | 77 , 66 53| 66 | 53 69
- = - — - = — — — - - — =
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der Abreise nach Spanien leider nicht mit derjenigen Sorgfalt ausprobiert und ausgearbeitet
werden konnte, die im hochsten Grade wiinschenswert gewesen wiire.

Zuniichst machte es groBe Schwierigkeiten, fiir den Dauerbetrieb eines derartigen
Aspirators (von 5651 Fordermenge pro 1 Minute) einen Motor ausfindig zu machen, der sich
auch fir den Gebrauch auf einer temporiren Station als geeignet erwies. Nach vielen Uber-
legungen und Erkundigungen glaubte ich dem Rate der Firma Spindler und Hoyer in
Gottingen folgen zu sollen, die mir einen Heiflluftmotor empfahlen. Ich entschlof mich daher
auch zur Beschaffung eines solchen, an welchen der ebenfalls von Spindler und Hoyer gefertigte
Aspirator mit Zahnradiibertragung fest angeschlossen wurde. Als nun aber diese Kombination
von HeiBluftmotor und Aspirator fertiggestellt war und zu Versuchen benutzt werden konnte,
da stand der Termin zur Absendung des gesamten Instrumentariums nach Spanien bereits nahe
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bevor. Wichtige Ab&inderungen und Vervollstindigungen, wie z. B. das automatische Umnladen
des inneren Zylinders nicht nach Ablauf einer gewissen Zeit, sondern nach erfolgter Forderung
eines stets gleichen Volumens Luft, lieBen sich daher nicht mehr vornehmen.

Wiewohl ich mir also ganz klar dartiber war, dafl diese Registrierungen nicht vollig
sichere, absolute Werte ergeben wiirden, mochte ich auf ihre Durchfihrung in Burgos doch
nicht ganz verzichten.

Die Methode der Zerstreuungs-Registrierung ist nun die folgende: Ein isoliert auf-
gestellter Zerstreuungskorper wird mit einem Benndorfschen Quadranten-Elektrometer verbunden
und von halber zu halber Stunde abwechselnd positiv und negativ aufgeladen. Diese Ladung
erfolgt automatisch, mit Hilfe eines hierfiir besonders angefertigten Umschalters U, dessen Kon-
struktion aus Fig. 20 und 21 zu entnehmen ist. An dem Uhrwerk des Elektrometers sind

2 Kontakt-Vorrichtungen angebracht,

Buse durch welche zu jeder vollen und
halben Stunde ein Stromschlufl her-

— |  vorgerufen wird, der die Elektro-

magnete m bezw. my in Tétigkeit
setzt. Uber den Elektromagneten
L W A schweben 2 einarmige, in b bezw. by
b SN / ; 3 . um eine horizontale Achse drehbare,

FHEN

mit den Ankern a und a, versehene
Hebel, die in ihrer Ruhestellung
durch Federkraft in horizontaler
Lage gehalten werden. Die freien
Enden dieser Hebelarme bilden 2
’ senkrecht nach unten gebogene
starre Kupferstibe d und d;, die je-
doch von den iibrigen metallischen

S

Fig. 20.

Teilen durch die zwischengeschalteten Bernsteinstticke i und i; isoliert sind. Zwei kurze, feine
und ganz leichte, in e und e, befestigte Kupferdrihte fiihren an die Leitung zum Zerstreuungs-
korper und Elektrometer, deren festes Ende zweckmiBig bis nahe iiber den Umschalter gelegt
wird. Wenn die Anker der Elektromagnete heruntergezogen werden, tauchen die Enden d
und d; in die Quecksilberndipfe n und n,. Letztere sind auf BernsteinfiiBen montiert und
stehen durch ebenfalls gut isolierte Zuleitungsdrihte von den Klemmen 1 und I aus mit der
Ladebatterie in Verbindung. Von jenen beiden Klemmen 1 und I fthren nun aber auch noch
ebenfalls isolierte Zuleitungen an f und f;, 2 Kontaktfedern, die dann in Titigkeit treten, wenn
der Anker a oder a, heruntergezogen wird, wenn also d oder d; in den betreffenden Queck-
silbernapf taucht. Wird nun z. B. zur vollen Stunde ein StromschluB bewirkt, indem der obere
der beiden an der Uhr gezeichneten Kontakte (Fig. 20) zur Berithrung gebracht wird, so tritt
der Elektromagnet m in Wirksamkeit, indem jetzt der Strom der Batterie A auf dem Wege
A 3mg4K, Il A zirkulieren kann. Es wird also das Hebelarm-Ende d in n eingetaucht und
damit der positive Pol der Ladebatterie B an den Zerstreuungskérper und das mit ihm ver-
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bundene Elektrometer gefiihrt. Indem gleichzeitig die Kontaktfeder f heruntergedriickt und
auf diese Weise der negative Pol der Batterie B tiber I1f¢5 zur Erde abgeleitet wird, kann nun-
mehr der Zerstreuungskorper auf die volle Spannung der Batterie B aufgeladen werden, in
diesem Falle positiv. In ganz entsprechender Weise erfolgt eine negative Ladung des Zer-
streuungskoérpers, wenn zur halben Stunde der Uhrkontakt K zur Beriihrung gebracht und nun
der Elektromagnet m; vom Strom durchflossen wird.

Der Uhrkontakt ist
derart justiert, daf die Lade--
zeit etwa 1/ Minute dauert.
Nach Verlauf derselben wird
der Anker a durch eine
Feder abgehoben, das Zer-
streuungssystem ist jetzt iso-
liert und bleibt in dem ge-
ladenen Zustande eine halbe
Stunde sich selbst iiber-

lassen, oder vielmehr es
wird in diesem Zustande

Fig. 21,

dem aspirierten Luftstrom
ausgesetzt. Die Hohe der
Anfangsladung wird danach geregelt, dafl bei einer als zweckmiBig erkannten Empfindlich-
keit des Quadranten-Elektrometers der Zeiger zunichst nahe bis an den #ufieren Rand des
Papierstreifens gebracht wird. Von hier aus zeichnet er in bekannter Weise wihrend einer
halben Stunde den Spannungsabfall des Zerstreuungskorpers auf, und zwar bei dem in Burgos
gebrauchten Instrument je nach Wahl von Minute zu Minute oder auch von 2 zu 2 Minuten.
Kennt man die Kapazitit des Systems sowie die Gieschwindigkeit des aspirierenden Luftstroms,
so ist aus dem Spannungsabfall genau so wie beim Ebertschen Ionen-Aspirationsapparat die
Elektrizitdtsmenge zu berechnen, welche die atmosphirische Luft in Form von Ionenladungen
enthélt, und hieraus ergibt sich die Zahl der Ionen.

Die Empfindlichkeit des Quadranten-Elektrometers war bei diesen Registrierungen derart,
daB 1 mm 2.3 Volt entsprach.

Zum Aufladen sowohl des Zerstreuungskorpers wie auch der Quadranten des Elektro-
meters dienten wieder die schon erwihnten Bittersalz-Batterien, die sich auch hier vollauf
bewihrt haben. :

Die Registrierung erfolgte in Burgos in demselben Raume, in dem auch das Potential-
gefille aufgezeichnet wurde (Fig. 14). Die erforderlichen Instrumente standen an der Westwand
bezw. in einer 40 em tiefen Fensternische derselben.

Fig. 21,

Auf einer mit schweren Steinen ausgefiillten und durch Befestigung an der Westwand
moglichst unbeweglich aufgestellten Holzkiste stand ein HeiBlluftmotor H der bereits angegebenen
Art (S. 25). Fig. 22 gibt eine gute Abbildung des Motors, der bei einer Hohe von 1/ m eine
Stiirke von 1)y HP besitzt. K stellt dabei das Kiihlgefal dar, B den Spiritus-Bunsenbrenner

PreuB. M ). Institut. Abh 11, 6. 6
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und S den Behilter fiir Spiritus, aus welchem ein dauernder ZufluB zu B stattfindet. An den
HeiBluftmotor ist der Aspirator A montiert, der dieselbe Form besitzt wie beim ABmannschen
Aspirationspsychrometer. Die Ventilationsscheiben haben einen Durchmesser von 16 em und
werden durch Zahnrad-Ubertragung von der Horizontalachse des einen Motor-Triebrades in
Bewegung gesetzt.

Auf einen Ansatz dieses Aspirators kann das Rohr G mit dem darin befindlichen Zer-
streuungszylinder aufgeschoben werden. Ersteres hat eine lichte Weite von §.2 em und eine
Linge von 78 cm, letzterer besteht aus einem 1.5 cm dicken und 44.5 cm langen, geschwérzten
Messingzylinder. Das 4uBiere Rohr G war absichtlich um etwa 30 cm linger gemacht als der
Zerstreuungszylinder, damit dieser jederzeit vor einer Bestrahlung durch die Sonne geschiitat
wurde?). Bei der betrichtlichen Ldnge des Aspirationsrohres, das in Burgos durch das West-
fenster des Registrierraumes in das Freie gefiihrt wurde, mufite dasselbe natiirlich gegen das
freie Ende hin noch eine Unterstiitzung erhalten, damit es nicht durch die Umdrehungen des
Motors allzu sehr ins Schwanken geriet. Die Fordermenge betrug 556 1 pro Minute, bei einer
Umdrehungsgeschwindigkeit des Ventilators von 19 Touren pro Sekunde.

Fig. 22.

Die Zuleitung vom Elektrometer zum Zerstreuungskorper erfolgte durch die Klemme k,
die durch einen ziemlich grofien, massiven Bernstein-Stopfen von dem &#uBleren Rohr isoliert
war. Diese Isolationsstelle lieB sich such noch durch metallisches Natrium trocken halten.
Das Quadranten-Elektrometer H (Fig. 14), das hier ebenfalls in Nadelschaltung gebraucht wurde,
stand in der Fensternische, neben ihm der eben beschriebene Umschalter J und davor die zum
Laden der Quadranten und des Zerstreuungskorpers erforderlichen Bittersalz-Batterien.

Trotz vieler Miihe, die auch noch in Burgos auf die Registrierung der luftelektrischen
Zerstreuung verwandt wurde, sind die Ergebnisse der letzteren nicht als befriedigende zu

1) Wiewohl eine solche MaBregel nicht ohne Einfluf auf die absoluten Werte der Registrierung sein dirite,
so0 erschien sie mir doch unbedenklich, da es hier vor allem nur auf relative Werte ankam.
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bezeichnen, zum Teil aus den schon weiter oben erwdhnten Griinden, zum Teil aber auch
wegen besonderer Ortlicher Verhiltnisse in Burgos. So konnte vor allem die Registrierung der
Zerstreuung wohl meistens am Tage, nicht aber auch in der Nacht durchgefiihrt werden. Eine
Ermittelung der ganzen tiglichen Periode der Zerstreuung war damit also ausgeschlossen. Der
Grund hierftir war ein doppelter: Einmal versagte die Isolation des Zerstreuungskorpers, die
sich in Potsdam vorztiglich bew#hrt hatte, in Burgos fast regelmifiig, wenn nachmittags gegen
6 Ubr die Feuchtigkeit plotzlich und rapide zunahm (s. auch Tab. III und IV sowie Fig. 12).
Schon tiber Tag machten sich manchmal Strungen in der Isolation bemerkbar, die mit dem
Staub zusammenhingen, unter welchem alle wissenschaftlichen Expeditionen in Burgos zu leiden
hatten. Dieser Staub wurde in sehr erheblicher Menge in das Aspirationsrohr hineinaspiriert
und hineingeweht und bedeckte auch bald die ganze Oberfliche des isolierenden Bernsteins.
Kam nun am Abend noch die grofe Feuchtigkeit hinzu, so war die Isolation gethnhch sofort
unterbrochen. Dieser Ubelstand hitte sich ja nun allerdings doch wohl beseitigen lassen,
wenn gentigend Zeit zur Vornahme von Abinderungen und Verbesserungen vorhanden gewesen
wire. Allein ich konnte mich auch aus einem anderen Grunde nicht dazu entschlieflen, den
zum Betriebe des Aspirators erforderlichen Heiluftmotor auch wihrend der Nacht in Gang zu
lassen. Denn bei dem geringen und sowieso schon sehr stark beanspruchten Personal der
Expedition war eine stete Bewachung des Aspirators, auch in der Nacht, nicht durchfiihrbar,
und ich durfte und wollte das Wagnis nicht auf mich nehmen, die ganze Station einer Ge-
fihrdung durch Feuer auszusetzen. So wurde denn die Registrierung der Zerstreuung gegen
Abend hin stets abgestellt.

Uberhaupt eignet sich ein HeiBluftmotor nur wenig fiir eine derartige Registrierung,
da sich bei seinem Betriebe Flammenionen in grofer Zahl bilden, welche die Zerstreuungs-
Ergebnisse in erheblichem MaBe zu filschen geeignet sind. Um ihren EinfluB zu beseitigen,
umgab ich den HeiBluftmotor auf allen Seiten mit einem dichten Netz von Drahtgaze, das
sorgfaltig zur Erde abgeleitet war. Direkte Versuche zeigten, dafB danach von einer Stérung
durch Flammenionen nicht mehr die Rede war.

Aus den angefithrten Griinden ist es also nicht moglich gewesen, fortlaufende Registrie-
rungen der Zerstreuung zu erhalten, aus denen man den ganzen téglichen Gang hitte ab-
leiten konnen. Auch aus den Aufzeichnungen am Tage sowie aus einer grofleren Reihe von
Augenbeobachtungen mit Hilfe eines Ebertschen Apparates (S. 44, Tab. IX) ist nach dieser
Richtung hin wenig zu entnehmen, sie zeigen nur, daf die Schwankungen am Tage keine

groflen waren.

h) Messungen der luftelektrischen Zerstreuung mit dem Apparat
von Elster und Geitel.

Der zur Messung der luftelektrischen Zerstreuung dienende Apparat von Elster und
Geitel?) darf als derart bekannt vorausgesetzt werden, dafl hier von jeder weiteren Beschreibung
abgesehen werden kann. Von diesen sogenannten ,Zerstreuungsapparaten“ waren zwei Exem-

) J. Elster und H. Geitel, Ther die Existenz elektrischer Ionen in der Atmosphare. Terr. magn. 1899, 8. 213 fi.;
Dieselben, Uber Elektrizititszerstrenung in der Luft. Ann. d. Phys. 2, S. 425 fi., 1900,

6*



44 G. Liideling und A, Nippoldt, Die Sonuenfinsternis-Expedition nach Burgos in Spanien

plare mitgenommen worden, mit denen, wenigstens am Tage der Finsternis, gleichzeitig oder
doch nur mit !/; bis 1 Minute Zeitdifferenz beobachtet werden sollte, und zwar derart, daf
die Zerstreuungskorper stets entgegengesetzt geladen wurden. So konnte man eine gleich-
zeitige Beobachtung sowohl fiir die Zerstreuung der Ladung durch die positiven wie auch
durch die negativen Ionen und damit also einen genaueren Aufschlufl iiber das Verhiltnis der
beiden Ionenarten zu einander erhalten. Auch gewann man auf diese Weise eine Kontrolle
der Angaben des einen Apparates durch diejenigen des anderen.

Die Aufstellung und Ingangsetzung der mannigfachen Registrier-Apparate liefl es nicht
zu, mit den Messungen der Zerstreuung noch vor dem Tage der Finsternis anzufangen — ab-
gesehen von einigen Bestimmungen, die am Vortage vorgenommen wurden, um festzustellen,

Tab. IX. Tab. IX
Luftelektrische Zerstreuung N Tem- \ Son- )
Burgos nach Zahl der Ionen Pot. Lu{tl; pera- ht| Wind | nen- Bewl-
1905 Elster u. Geitel ' Ebert (Gefalle| druc tur Feucht| Wind | %" | kung
at | a— q=fja, e4 | e— |q="-/e,|Negative Positive| V/m | mm | °C %% © |o—10
. T T T
3. September ! : ! I ‘
- | 328 037! 1090 65 | 951 | 205 | 18 | NNE | @*| o
1r4l-11%6 459 118 ‘0.51. 124 1530 | 65
11¥%-oMp 451 nnz 047 | 117 | 1380 | 66 | 950 | 2rx | 18 | NNE | Q| o
oli-c3p | 552 1.35 0.58 | 1.29 | 1710 | 66
037-0%%p 3.63!‘ | 1.40 0.431 137 | 1270 65 1
0%9-1Hp ‘4.64| 1.14 0.60| 1.43 J1770 | 68 | 948 1 230 | 17 | NNE [ O] o
117-13% | 4.49] 1.03 | 0.40 1.60 | 1180 | 70
136-15p | 460 1.11 068! 1.79 2000
155210 3.76‘ 1.47 o.37! 173 | 1090 | 77 | 946 | 235 16 | NW | @] o
213-2%% ! 6.48 o.bo| 1.58 1770
231246, D) 0.40 1.40 | 1180 ! 84
249-34p 5.7 0.52 1530 94.4 | 24.2 | 16 N |]®*)] o
4. Se&tember i }
82-837, | 1.95 0.57 1680 92 | 95.2 | 168 | 6o ¥ ®| o
8140855, | 2.08| 1.07 0.75 | 1.44 2210
838-g15 | 1.94 0.99 | 0.47 132 | 1380 98 | 952 | 185 | 47 |WNW | ©@*| o
918-g3%, 1.76 | 0.86 0.48 | 089 | 1410 | 104
9%-9%a | 1.92 LI | o.62 | 085 | 1820 ‘
9¥-10% 2.49| 084 058 0.97 1710 | 99 | 951 | 224 37 | W [@'] o
1012-10% | 4.03 0.93 | 0.57 Iz | 1680
1090-104% 501 1.35 00| 129 2060 | 94
10%-11% | 2.40! "1.73 | 052 | 123 | 1530 94.8 | 236 | 30 w | @) .o
116-11%4 3.32 | 1.43 0.57 114 1680 | 94
181140 | 2.25 | 1.55 | 0.47 121 | 1380 93
114-115% 1 369! 1.35 | 0.57 | 1.29 | 1680 94.7 | 251 | 2§ w ] o
of-0%p | 3.24 1.06 | 0.42 1.52 | 1230 88
0%-040 3.17‘ 1.05 0.70| 1.59 2060 | 84
ot1-0%7p 2‘81’ | 114 | 047 1.30 | 1380 1 |
10-11% 329 | LIO 052 1.I§ 1530 | 81 | 94.7 1.6.o| 22 v |O o
1'8-13% 3.15| - | 0.99 | 0.43 128 | 1270 78
136-151p 2.97 | 0.95 0.58| 138 1710 I
154-29 3.08 1.18 [ 042 143 | 1230 8 | 942 264 | 21 w | @] o
212-2%% 430! 119 | 0.62| 1.41 1820
23247, | 411 1.03 || 0.47 | 1.38 | 1380 81
2%-35 ‘4.x6| 0.99 |o.68 L§I 2000 93.9 | 26,5 | 17 W | @] o
38-33% | 4.28 | | 0.96 | 0.43 1.44 | 1270 87
3%-341p ! 4.08! 0.95 | | 055! s 1620 | 9o
34-3%% | 4.35 | °99 o053 | rrs | 1560
4%-4'%?) 4.58 ! | 0.67| 1970 | 82 | 937 | 263 | 16 [WAW [ Q[ o
Mittel 3.19[ 3.99: 1.14 | 046 060 tay | 1367 | 1777 | |

1) Entladen durch kleine Fliegen.  ?) Messung muBte wegen Uberanstrengung der Augen des Beobachters
abgebrochen werden.
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ob die Apparate sich auch in vollig brauchbarem Zustande befanden. Die eigentliche Reihe
der Messungen jedoch, die zum Vergleich der am Finsternistage erhaltenen dienen sollte, konnte
erst nach letzterem, am 3. und 4. September angestellt werden. An diesen beiden Tagen war
das Wetter sehr gilnstig dazu; es wurden daher Augenbeobachtungen der Zerstreuung vor-
genommen, soweit es die Zeit gestattete.

Die Messungen fanden nahe der Station auf dem stidlich davon gelegenen freien Felde
statt (Fig..6). Da gleichzeitig mit ihnen mit Hilfe eines Ebertschen Apparats auch noch
Bestimmungen der Ionenzahl vorgenommen wurden, iiber welche weiter unten berichtet wird,
80 konnte hier nur mit einem Apparat beobachtet werden.

Uber die Resultate gibt Tab. IX Auskunft. In derselben sind die von den Herren
Elster und Geitel eingefiihrten Zeichen gebraucht worden. Es bedeutet also:

a; und a_ die in einer Minute von dem positiv bezw. negativ geladenen Zerstreuungs-
korper neutralisierte, in Prozenten der (konstant gedachten) Anfangsladung ausge-
driickte Elektrizititsmenge, die unabhingig von den Dimensionen des Apparats und
von der Spannung ist, bis zu welcher er geladen wurde,

q="2""/at, den sog. Zerstreuungsquotienten, ein MaB fiir die polare Verschiedenheit der
Leitfahigkeit.

Zum Vergleich der in Burgos erhaltenen Werte mit solchen, die an anderen Punkten

der Erde mit dem Elster und Geitelschen Apparat gemessen wurden, lasse ich in Tab. X
eine kleine Zusammenstellung von Zerstreuungs-Messungen folgen. In derselben bezeichnet

a das arithmetische Mittel aus den oben definierten GroBen a; und a_.

Tab. X. Tab. X.
‘ |
Ort a q Beobachter l | Ort a i q Beobachter
Lugano . . . . . . 1.87 1,00 | Elster und Geitel || Diine . 114 171 | Elster
Capri . . . . . . . 433 | 1.05 > » » || Helgoland z Oberland | 3.07  1.50 »
Tromsd . . . . . . 3.20 | LII » » » |I' Swinemiinde (Ostsee) .| r.22 | 1.39 | Lideling
Spitz- { an Land. . .| 4.81 | 1.55 » » » | Misdroy (Ostsee). . .| 1.08 | 1.58 »
bergen { . Land u.aufd.Meer | 3.75 | 1.60 > » » || Potsdam. . . . . . 113 133 »
Juist (Nordsee). . . .| 1.36 1.32 » > | Siidlicher Teil der Ostsee | 0.68 | 1.39 | Meinardus
Wolfenbiittel . . . .| 133 1.06 » > » || Atlantischer Ozean . .| 1.82 | 1.47 | Boltzmann
Palma (Mallorka) . . . | 1.40 l III »  » » Kremsmiinster. . . .| 1.32 . 126 | Schwab und Z5IB
Palermo (Stadt) . . .| o043 115 » » o» || Triest . . . . . . 0.58 1.09 | Mazelle
Algier (Stadt) . . . .| o068 | ri2 » » » || Tortosa . . . . . . 1.05 | 1,03 | Linari
l " Burgos . . . . . . 2.91 ' 1.14 | Lideling

Wie man aus Tab. X ersieht, ist die in Burgos gefundene luftelektrische Zerstreuung
erheblich groBer, als man sie sonst auf dem Kontinent zu finden pflegt, sie ist reichlich doppelt
so groB als in unseren Gegenden (Potsdam, Wolfenbiittel und Kremsmiinster). Auch die
fast zu gleicher Zeit in Palma auf Mallorka von Elster und Geitel sowie in Tortosa von
P. Linari angestellten Beobachtungen ergaben wesentlich kleinere Werte, im Mittel a = 1.40
bezw. 1.05 gegen 2.91 in Burgos. Wiewohl hier also aulergewohnlich hohe Zerstreuungswerte
gemessen wurden, so halte ich dieselben doch fiir durchaus einwandfrei. Fiir ihre Zuverlassigkeit
spricht einerseits der Umstand, daB von 2 verschiedenen Apparaten der Elster und Geitel-
schen Art Werte erhalten wurden, die der GroBenordnung nach recht gut miteinander stimmten,
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und andererseits bestiitigen auch die Messungen mit dem Ionen-Aspirationsapparat von Ebert,
daB die Luft in Burgos verhilltnism#Big reich an Ionen war. Zudem wurden die Messungen
in Burgos an zwei Tagen angestellt, an denen bei wolkerlosem Himmel hellster Sonnenschein
herrschte, die Lufttemperatur eine recht hohe und die relative Feuchtigkeit eine recht niedrige
war. Somit waren alle Bedingungen fiir eine verhltnism#Big grofie Zahl und groBe Beweg-
lichkeit der Ionen gegeben.

Was den Zerstreuungsquotienten q = a—[s; anbetrifft, so sind die in Tab. IX hierfiir
angegebenen Werte derart gebildet, daBl stets der Quotient aus dem Mittel zweier auf einander
folgenden Werte von a; bezw. a_ und dem der Zeit nach dazwischen liegenden a_ bezw. a,
berechnet wurde. Im Mittel fand sich q = 1.14, womit auf einen UberschuB der positiven
Tonen hingewiesen wird.

Zur Ableitung des tiglichen Ganges der Zerstreuung gentigen die vorhandenen

Messungen nicht.

i) Messungen der Ionenzahl mit dem Ebertschen Ionen-Aspirationsapparat.

Da auch der Ebertsche Apparat eine weitere Verbreitung gefunden hat und an mehreren
Stellen ausfiihrlich beschrieben ist, so wird es geniigen, hier nur die beztiglichen Literatur-
Hinweise zu gebenl).

Der Beobachtungsort war, wie weiter oben bereits erwihnt, derselbe wie fiir die Be-
obachtungen mit dem Instrument von Elster und Geitel, also das freie Gelinde siidlich
vom Stationsgebdude. Die Beobachtung selbst sowie ihre Berechnung erfolgte genau in der
von Herrn Ebert angegebenen Weise. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tab. IX zusammen-
gestellt, neben denjenigen, welche man mit dem Elster-Geitelschen Apparate erhalten hatte.
Dabei ist nur noch zu bemerken, daB

ey und e_ die Elektrizitdtsmengen (in elektrostatischen Einheiten) bedeuten, die sich
in 1 cbm Luft in Form von Ionenladungen (negativen bezw. positiven Vorzeichens) finden,

q=e—[es wieder den Zerstreuungsquotienten darstellt, d. h. das Verhiltnis der Zahl der
positiven zu den negativen Ionen,

N die Ionendichte, d.h. die Anzahl der Ionen angibt, die in 1 cem Luft enthalten ist.
Dabei ist mit J. J. Thomson angenommen, daf die Ladung eines einzelnen Ions
= 3.4 XX 10 —10 elektrostatischen Einheiten ist.

Auch aus den Werten, die man mit dem Ebertschen Apparat erhalten hat, ist ein
taglicher Gang nicht zu entnehmen. Ebensowenig sind bestimmte Beziehungen zwischen
ihnen und den jeweiligen Werten des Potentialgefilles zu finden.

Hinsichtlich der absoluten Betrige it sich hier dasselbe sagen wie bei den Mes-
sungen mit dem Elster-Geitelschen Apparat, dafl die gefundenen Werte, d. h. die Elektrizithts-
mengen , die sich in der Luft von Burgos in Form von Ionenladungen fanden, verhsltnismifig
groB waren. Die nachstehende Zusammenstellung von Messungen, welche an verschiedenen

) H. Ebert, Elektronen-Aspirationsapparat. 1llustr. Aéronaut. Mitt. 1902, S. 178 {f. und 1903, 8. 10 ff. —
Derselbe, Aspirationsapparat zur Bestimmung des Ionengehalts der Atmosphire. Phys. Zschr. 1901, Bd. 2, S. 662 ff,
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Stellen der Erde mit dem Ebertschen Apparate erhalten sind (Tab. XI), lift dies deutlich
erkennen. (Auch hier gibt e das arithmetische Mittel der GroBen e und e_ an).

Tab. XL Tab. XI.

Beobachtungsort e q Zsh! der Tonen Beobachter

Positive | Negative | Mittel

Dime . . . . | oro | 1.86 380 180 | 280 | Ladelin

Helgoland i Oberland. . . | o9 1.92 740 38 | 560 Lﬁdeling
Swinemiinde (Ostsee) . . . | o0.24 1.43 820 590 | 705 Lideling
Potsdam. . . . . . . . 0.34 126 1090 880 985 Lideling
Atlantischer Ozean . . . . 0.33 1.44 1150 80 | 978 Boltzmann
Hochtal der Jachenau. . . 0.44 2.16 1790 830 | 1310 Dieckmann
Miinchen-Schwabing . . . | o048 1.24 1550 1250 | 1400 | Ebert
Palma de Mallorca . . . . 0.25 1.0§ 760 720 740 Elster und Geitel

» > » e 0.40 0.97 1160 1200 1180 Ebert
Im Hafen von Lion. . . . | o.1g 1.07 570 530 550 Ebert
Im Hafen von Barcelona . . -| o0.26 1.28 870 680 778 Ebert
Vinaroz bei Tortosa . . . 0.44 1.03 1300 1270 1285 Gockel
Burgos . . . . . . . . 0.53 1.27 1780 1370 | 1575 Liideling

Ganz im Einklang mit den hohen Werten, die man mit dem Elster-Geitelschen
Apparat erhalten hatte, zeigen also auch die Messungen mit dem Ebertschen Aspirations-
apparat in Burgos auBergewdhnlich hohe Betrige. Sie tbertreffen selbst diejenigen, die Ebert
bezw. Dieckmann in der reinen Luft nahe bei Miinchen bezw. der nérdlichen Kalkalpen
gefunden hatten.

Der aus den Messungen mit dem Ebertschen Aspirationsapparat fiir Burgos berechnete
Zerstreuungsquotient q = 1.27 weist ebenfalls darauf hin, dafl hier eine polare Verschiedenheit
vorhanden ist, derart, daB die positiven Ionen in UberschuB vorhanden sind, etwa in dem-
selben MaBe, wie auch sonst auf dem Kontinente, wie z. B. in Potsdam und Miinchen.

Im iibrigen wird auch fiir die Messungen der Ionenzahl dasjenige gelten, was bei den
Beobachtungen der luftelektrischen Zerstreuung mit Hilfe des Elster-Geitelschen Apparats
bereits betont wurde: DaB niémlich aller Wahrscheinlichkeit nach die gefundenen, verhiltnis-
miBig sehr hohen Betrige fiir die Ionenzahlen zum Teil durch die besonderen Witterungs-
umstinde bedingt sind, bei denen die Beobachtungen stattfanden, d. h. durch hohe Temperatur,
kleine relative Feuchtigkeit und kriftige, andauernde Sonnenstrahlung.

k) Sonstige Beobachtungen.
Regen.

Wiewohl man weder hoffte noch tberhaupt damit rechnete, in Burgos Messungen des
Niederschlages vornehmen zu konnen, und wiewohl diese ja auch fir den eigentlichen Zweck
der Reise, die Untersuchung des Einflusses der Sonnenfinsternis auf die meteorologischen und
luftelektrischen Phinomene von keinerlei Bedeutung waren, so wurde doch, nur der Vollstindigkeit
wegen, auch ein Hellmannscher Regenmesser mitgenommen und an dem bereits erwihnten
Platze im Garten aufgestellt (S. 18). Wihrend der dreiwochigen Beobachtungszeit regnete es
an zwei Tagen, am 25. und am 3o0. August. An ersterem Tage betrug die Regenhthe 0.4 mm,

an letzterem 0.3 mm.
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Ultraviolette Sonnenstrahlung.

An zwei dazu sehr geeigneten, vollig wolkenlosen Tagen, und zwar am 3. und 4. Sep-
tember, also gerade an denjenigen beiden Tagen, an welchen man die auf S. 44 in Tab. IX
mitgeteilten groBeren Beobachtungsreihen iiber luftelektrische Zerstreuung erhielt, wurde auch
noch je eine Messung der ultravioletten Sonnenstrahlung mit dem Zinkkugel-Photometer nach
Elster und Geitel!) vorgenommen. Die Beobachtungen fanden beide um die Mittagszeit
statt, zwischen 11* und Mg, und ergaben beide recht betrichtliche Werte. Letztere iibertrafen
Vergleichsmessungen, die im Juli in Potsdam vorgenommen waren, um ungefshr das 1!/; fache.
Fir jene Zerstreuungsmessungen vom 3. und 4. September gilt also, dafi sie zu einer Zeit
hoher ultravioletter Sonnenstrahlung angestellt wurden.

Radioaktivitidt der freien Luft.

Es erschien von Interesse, auch einigen Aufschlufi iiber den Gehalt der Luft in Burgos
an radioaktiver Emanation zu erhalten. An drei Tagen, am 3., 4. und 5. September wurden
daher Aktivierungsversuche nach der Methode von Elster und Geitel?) angestellt, die fol-
gende Aktivierungszahlen ergaben:

Am 3. September A = 60.7; am 4. September A = 86.8; am 5. September A = 50.3.
Das Aufladen des 10 m langen und 1 mm dicken Kupferdrahtes erfolgte stets zwischen 11*
und 1°, und zwar mit Hilfe einer Hochspannungssiule. Da man im mittleren Europa fiir die
Aktivierungszahlen bisher Mittelwerte von 15 bis 20 erhielt, so sind die gefundenen Werte als
sehr hohe zu bezeichnen. Leider gestattete die Zeit nicht, diese Messungen héufiger zu wieder-
holen, um mit groBerer Sicherheit angeben zu konnen, ob die Luft in Burgos in der Tat ver-
héltnismifBig reich an Emanation war. Mit einer solchen Annahme wiirden auch die verhéltnis-
miBig grofien Werte in Einklang stehen, die man aus den Messungen mit dem Elster-Geitel-
schen bezw. Ebertschen Apparat fiir Ionenbeweglichkeit und Ionenzahl gefunden hatte.

Meteorologische und luftelektrische Beobachtungen am Tage der Finsternis.

Nachdem im Vorhergehenden ein Bild davon gegeben wurde, wie sich die normalen
meteorologischen und luftelektrischen Verhiltnisse in Burgos wihrend unserer etwa 14tégigen
Beobachtungsperiode gestaltet hatten, soll jetzt eine kurze Schilderung des Verlaufs des eigent-
lichen Finsternis-Tages, des 30. August 1905 folgen.

Bis zum 27. August war die Witterung durchweg gut, aber bereits am 28. nachmittags
wurde die Lage unsicherer, und auch am 29. trat kein zuverlissiges Zeichen auf- Bestindigkeit

1) J. Elster und H. Geitel, Uber eine verbesserte Form des Zinkkugel-Photometers zur Bestimmung der
ultravioletten Sonnenstrahlung. Phys. Zschr, 5, S. 238—241.

%) J. Elster und H. Geitel, Uber transportable Apparate zur Bestimmung der Radioaktivitat der naturhchen
Luft. Phys. Zschr. 4, S. 138, 1902, und Denkschrift der Kommission fiir luftelektr. Forschungen. Minchen 1903, S. 77 ff.
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ein. Das Wetter stand unter dem EinfluB einer tiefen Depression von 740 mm, die iber der
Nordsee nahe der hollindischen Kiiste lagerte, und zweier flacherer Teildepressionen, von denen
die eine sich iiber dem Golf von Genua, die andere an der Kiiste von Catalonien befand.
Am Abend des 29., also am Vorabend des bedeutungsvollen Tages, zeigte sich freilich in
Burgos wieder eine jemer wunderbaren, sternklaren Nichte, die schon immer unser Ent-
ziicken hervorgerufen hatten. Alle Welt hoffte, daB es ein gutes Zeichen fir den kommenden
Tag sein mochte!

In der Tat war auch der friihe Morgen des 30. August vollig wolkenlos. Wenn auch
mit geheimen Befiirchtungen ob der Dauer des schonen Wetters, so doch mit guter Zuversicht
gings zur Station hinaus, um zeitig genug die letzten Vorbereitungen fiir das groBe Ereignis
zu treffen.

Leider tauchten schon gegen 9 Uhr morgens die ersten Wolken am Horizont auf und
lieen neue Besorgnisse wach werden. Immerhin wurde das festgesetzte Programm kriftigst in
Angriff genommen. Simtliche Registrier- Instrumente wurden sorgfiltigst revidiert und in
Ordnung gebracht, und nachdem dies geschehen, begannen die Vorbereitungen fiir diejenigen
Arbeiten, die im Freien vorgenommen werden sollten. Es war beabsichtigt, hier mehrere
Stunden vor und nach der Totalitdt Augenbeobachtungen iiber luftelektrische Zerstreuung an-
zustellen. Am Abend des 29. August war zu unserer grofflen Freude noch Herr Dr. Luyken
aus Berlin eingetroffen, der sich in liebenswiirdigster Weise erbot, uns am 30. August zu unter-
stiitzen. So lieB es sich ermoglichen, die beiden Zerstreuungsapparate nach Elster und Geitel
an die Herren Dr. Luyken und Dr. Nippoldt zu verteilen, derart, daB der eine die Zerstreuung
fir positive Ladung bestimmte, der andere gleichzeitig diejenige fiir negative Ladung. Ich
selbst hatte die beiden mitgefiihrten Ebertschen Aspirationsapparate ilbernommen. Unserem
Diener Hahn, dessen unermiidlichem Eifer und verstdndnisvoller Titigkeit wihrend der ganzen
Zeit ich auch an dieser Stelle Worte der Anerkennung widmen mochte, hatte ich die Uber-
wachung der Registrier-Instrumente tibertragen. Selbstredend waren alle Apparate, die eine
entsprechende Vorrichtung besaBen, auf ,schnell laufend“ gestellt, um fiir die Zeit der Ver-
finsterung moglichst groBe Zeit-Abscissen auf den Kurven zu erhalten. Ganz besondere Sorgfalt
war Herrn Hahn bei Bedienung des Registrier-Apparats fiir das Potentialgefille ans Herz ge-
legt, bei dem eventuell, je nach dem Gange der Registrierung, fiir eine hthere oder geringere
Empfindlichkeit gesorgt werden mufite. Die hierfiir erforderliche Umschaltung mit Hilfe des
auf Seite 36 beschriebenen Umschalters konnte leicht innerhalb 2 bis 3 Sekunden vollzogen werden.

Etwa 2 Stunden vor Beginn der Finsternis tiberhaupt begannen unsere luftelektrischen
Augen-Beobachtungen. Leider aber stiegen die Wolken am Horizont immer hoher hinauf, der
Himmel bedeckte sich immer mehr, so daBl die Hoffnung auf ein volles Gelingen fast ganz
schwand. Bei Beginn der Verfinsterung, um 11%2a mittl. Burgoser Zeit, aber noch fast
11/, Stunden vor der Totalitit hatte die Bewdlkung, ein mehr oder weniger dichtes cu- und
fr-cu-Gewolk, bereits den Stirkegrad § erreicht. Wohl war ein fortwihrender Wechsel vor-
handen, aber mit groBer Sorge muBiten wir konstatieren, dafl dieser bestindige Wechsel auch
mit einer bestindigen Zunahme der Bewdlkung verbunden war. Etwa 20 Minuten vor Beginn
der Totalitit war die Bewolkung auf 7—8 gestiegen, ja, es zeigten sich auch schon einige

PreuB. Meteorol. Institut. Abhandlungen II, 6. {
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dunkle Regenwolken, die nichts Gutes ahnen lieBen. Und so wollte es denn ein minder giitiges
Geschick, daB noch kurz vor der Totalitit eine Boe einsetzte, die um 11%%a die ersten Tropfen
entlud und 12 Minuten lang, bis 115'a Regen brachte, wenn auch nur in geringer Menge (0.3 mm).
Wir wurden dadurch gezwungen, unsere Augenbeobachtungen iiber luftelektrische Zerstreuung
zu unterbrechen und die Apparate zum Schutze gegen den Regen unter die Tische zu stellen.
Freilich erhielten wir durch diese sonst mehr als unwillkommene Bbe Gelegenheit, das Schau-
spiel der Totalitit zu beobachten und zu bewundern. Gliicklicherweise trat die verfinsterte
Sonne unmittelbar vor Beginn der Totalitit in eine groBere Wolkenliicke, so daB wir den
seltenen Anblick voll genieBen konnten. Es war in der Tat ein ergreifender Moment, dessen.
GroBartigkeit wohl noch dadurch gehoben wurde, daB sich gerade auch an den vorhandenen
Wolken die wunderbarsten Firbungen aller Art zeigten. Das meiste Interesse richtete sich
natiirlich auf die Corona, auf deren Gestalt und Aussehen wir in diesem Falle um so mehr ge-
spannt waren, als wir uns ja in einer Periode eines Sonnenflecken-Maximums befanden, daher
die hierfiir typische, ziemlich gleichméBig rundliche Form ohne groBere Komplexe weit aus-
schieBender Strahlen zu erwarten war. Und in der Tat zeigte die Corona auch diese Form:
Sie glich mehr einer Art Heiligenschein, der perlmutterfarben die tiefschwarze Mondscheibe
umgab. Bemerkenswert ist noch, daB die Intensitéit des Corona-Lichts diesmal eine besonders
grofe gewesen zu sein scheint, wohl auch infolge der erhohten Tétigkeit der Sonne zur Zeit
des Flecken-Maximums. Man darf es vielleicht auch dem auBergewthnlich kriftigen Corona-
Licht zuschreiben, daB die auf der Erde herrschende Dunkelheit wihrend der Totalitit nicht
sehr groB erschien. Immerhin war sie so stark, daB es uns sehr wohl moglich war, einige
der hellsten Sterne deutlich zu erkennen. Sie entsprach etwa der Abenddémmerung, !/, bis
3/4 Stunden nach Sonnen-Untergang.

Die Totalitit wihrte 3%, Minuten, Kurz vor dem Epde derselben machte ich noch
Herrn Dr. Luyken darauf aufmerksam, daf nun auch bald die sogenannten ,fliegenden Schatten*
kommen miiBiten, und fast in demselben Momente schon sahen wir dieselben iiber die Erde
huschen, bandformige, dunkle Streifen von vielleicht 10 em Breite und einem gegenseitigen Ab-
stande von #hnlichem Betrage, die senkrecht zum Winde standen und sich in Richtung desselben
tiber die Erde bewegten. Ihre Geschwindigkeit war eine ziemlich erhebliche und tibertraf
meines Erachtens noch diejenige eines raschen FuBgingers. Ich mochte jedoch betonen, daB
diese Schitzungen auBerordentlich schwer und ungenau sind und sicherlich leicht groberen Irr-
tiimern unterliegen. Zu Anfang der Finsternis waren die fliegenden Schatten von uns nicht
bemerkt worden, wohl deshalb nicht, weil wir damals unser Augenmerk ausschlieBlich auf die
Corona richteten. Eine genauere Beobachtung dieses Phiinomens hatten wir in unser Programm
auch nicht mit aufnehmen kénnen, da dasselbe sowieso schon hinreichend groB war. Zudem
waren in Burgos zur Beobachtung der fliegenden Schatten an anderen Stellen umfassende
Vorbereitungen getroffen, besonders auf Anregung und unter Leitung von Mr. Roteh. Da auch
von vielen anderen Stationen Mitteilungen tiber die Beobachtung der fliegenden Schatten vor-
liegen, so ist zu hoffen, dafBl sich danach eine befriedigende Erklirung dieser Erscheinung wird
geben lassen. Diejenigen Versuche freilich, die erst absolut sichere Daten gegeben hitten und
die besonders auch von den spanischen Ingenieur-Offizieren in Burgos eifrigst vorbereitet waren,
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némlich die fliegenden Schatten mit Hilfe der photographischen Platte festzuhalten, scheinen
leider nicht gelungen zu sein.

Wie sich der Gang der meteorologischen und luftelektrischen Elemente in Burgos zur
Zeit der Finsternis gestaltete, ergibt sich aus der nachfolgenden Tab. XII. Dabei ist noch zu
bemerken, daB fir die Verfinsterung in Burgos folgende Zeiten galten: Beginn der Finsternis
tiberhaupt 112 31m48¢, Totalitit oP52m12¢ bis oP55m 548, Ende der Finsternis iiberhaupt 2» 12m 308

Tab. XII. Meteorologische und luftelektrische Tab. XTI
Beobachtungen am Tage der Finsternis.

1905 Teuchtigkeit Wind- .
I S d g
gust 30. r absol. | relat. Richtun Geschw, | 8%

Mittl. Burg. Zeit mm 0C. mm 9/ g m. p. s. V/m

]

9" om 687.43 13.9 50 | 43 w | 44 74
10" © 87.47 15.9 56 | 42 W—WNW 4.2 78
It o 87.47 15.6 4.9 ‘! 38 » 2.7 8o
5 87.43 15.1 4.9 39 » 33 55

10 87.40 15.6 48 | 37 » 3.3 65
15 87.34 15.3 4.9 38 » | 40 62
20 87.37 16.0 50 | 37 » 4.0 67
25 87.33 16.1 49 | 36 » 3.3 35
30 87.33 16.0 5.0 37 » 2.0 61
35 87.33 17.0 4.8 33 » 4.0 63
10 87.35 17.3 4.8 33 » 2.7 68
45 87.34 17.1 4.6 32 w 2.7 74
50 87.32 16.6 46 | 32 » 2.7 76
55 87.29 16.4 44 | 32 » 1.3 81
Mg o 87.27 16.5 4.6 33 » ‘ 3.3 80
5 87.28 16.9 4.8 33 W—WSW 3.3 72

10 87.26 16.5 4.5 32 > 2.7 77
15 87.25 16.6 4.7 33 » 2.0 57
20 87.26 16.7 4.7 33 » 0.0 28
25 87.27 16.6 47 | 33 » [ 20 o
30 87.27 16.1 4.5 34 wsw 2.0 —21
35 87.30 16.3 4.6 34 » 2.0 -39
40 87.37 16.2 4.8 35 » 4.7 -47

45 87.40 15.7 5.1 39 SSW 1.3 —49
50 87.37 14.8 5.6 45 S 13 —47
55 87.33 14.3 5.3 44 SSE 2.0 —29
P o 87.30 14.6 5.3 43 ENE 0.7 —12
5 87.29 14.7 5.5 45 > 13 +9

10 87.31 14.7 5.6 46 » 0.7 10
15 87.31 15.0 5.2 41 » 0.7 8
20 87.31 14.9 5.3 42 C 0.0 18
25 87.30 15.3 5.1 40 » 0.0 14
30 87.27 15.5 5.4 41 ENR 0.7 7
35 87.24 16.1 5.4 40 » 1.3 15
40 87.24 16.1 5.1 38 NNE 3.3 43
45 87.26 16,8 5.1 35 NNW 4.0 47
50 87.20 16.8 4.9 34 W—WNW 3.3 58
55 87.20 17.0 4.9 34 » l47 62
2P o 87.20 17.5 4.9 33 WNW Y 88
5 87.24 17.9 4.9 32 » 4.7 75

10 87.20 17.7 4.6 31 » 4.0 65
‘1% 87.18 16.9 4.5 32 » 3.3 73
20 87.13 16. 4.7 33 » 3.3 67
25 87.12 17.0 4.8 33 » 4.0 75
30 87.10 17.1 4.6 32 » 4.7 64
35 87.10 17.2 45 31 » 5.3 95
40 87.13 17.0 4.5 31 » 6.0 67
45 87.10 17.3 4.5 ‘ 31 » 4.0 43
50 87.08 17.7 4.6 31 ». 3.3 75
55 87.03 18.1 4.6 . 30 » 6.7 73
3P o 87.14 17.0 48 | 33 NNW 4.8 88
4 o 87.33 15.7 58 1 44 N—NNR 3.8 73
5P o 87.60 14.9 6.1 49 » 4.1 74
6P o 87.95 12.9 7.0 54 » 39 66
7P o 688.43 1.6 8.0 79 » " 2.1 64

73
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(mittl. Burgoser Zeit). Die Resultate der Augenbeobachtungen mit den Zerstreuungsapparaten
von Elster und Geitel und dem Ionenaspirationsapparat von Ebert sind in Tab. XIII aufgefiihrt.
Diese Beobachtungsreihe mufite um o%%p unterbrochen werden, als der Regen einsetzte. Um 12%p
wurde sie fortgesetzt, doch fand ein friihzeitiger und unfreiwilliger SchluB statt, als kurz vor 3»
eine heftige Sandboe die Apparate teilweise von den Tischen wehte und alle in solchem Mafe
mit Sand iiberschiittete, daB zunéichst eine sehr griindliche, lingere Zeit in Anspruch nehmende
Stiuberung der Instrumente erfolgen mufite.

In Tab. XII finden sich zunlichst die stindlichen Werte von 9 Uhr morgens bis 7 Uhr
nachmittags, auBerdem aber fiir die Zeit von 11 Uhr vormittags bis 3 Uhr nachmittags, d. h.
2 Stunden vor bis 2 Stunden nach der Totalitit Ablesungen von § zu 5 Minuten. Diese Ab-
lesungen sind den Kurven der Registrier-Instrumente entnommen. Dazu ist noch zu bemerken,
daB den Luftdruck-Werten natiirlich die Angaben des Sprung-FueBschen Wagebarographen,
den Temperatur-Werten diejenigen des Aspirations-Thermographen zu Grunde liegen. Soweit
mir bekannt, ist es wohl iiberhaupt das erste Mal gewesen, daB bei den Temperaturbeobachtungen
zur Zeit einer Sonnenfinsternis ein Aspirations-Instrument gebraucht worden ist. Die hier ge-
gebenen Werte sind jedenfalls unbedingt zuverlissig. DaB eine Stérung durch den HeiBluftmotor
eingetreten sein sollte (auf welche S. 25 hingewiesen wurde), halte ich unter Berticksichtigung
aller besonderen Umstinde und Vorsichtsmabiregeln fiir ausgeschlossen.

Fig. 23 zeigt auch noch in graphischer Darstellung den Verlauf der meteorologischen
und luftelektrischen Elemente am Tage der Finsternis. Die Dauer der ganzen Verfinsterung
ist dabei durch eine iiber und unter den Kurven befindliche schraffierte Zeichnung, die Dauer
der Totalitat durch ein schwarzes Band von einer der Zeit entsprechenden Breite kenntlich
gemacht. Die ausgezogenen Kurven fiir Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit und Po-
tentialgefalle geben den Gang des betreffenden Elementes am Tage der Finsternis an, und
zwar fiir die Zeit von 11 Uhr vormittags bis 3 Uhr nachmittags. Dabei wurden die in Tab. XII
enthaltenen Ablesungen von § zu 5 Minuten zu Grunde gelegt, doch sind sowohl beim Luftdruck
wie auch beim Potentialgefille noch dazwischen liegende Werte hinzugezogen, so dafl also die
Kurven dieser beiden Elemente eine genaue Wiedergabe der Originalregistrierungen in allen
Einzelheiten bringen. Die gestrichelten Linien stellen den normalen Gang dar, wie er sich
nach den 14tigigen Beobachtungen vor bezw. nach dem Finsternistage gestaltet hatte. Aus
den Abweichungen der Kurven des 30. August von diesen normalen Géngen ist sofort und
deutlich zu erkennen, in welcher Weise sich der EinfluB der Sonnenfinsternis und leider auch
der bereits erwihnten, tiberaus unerwiinschten Regenbde auf das betreffende Element geltend
gemacht hat.

Fir Windrichtung und -Stérke sind in Fig. 23 nur die Beobachtungen vom Finster-
nistage selbst zur Darstellung gebracht. Die Pfeile fliegen mit dem Winde, ihre Liinge gibt
ein relatives MaB der Windstirke.

Bei der luftelektrischen Zerstreuung stiitzt sich die graphische Darstellung auf die
Registrierung der Zerstreuung, Hier liegen nur halbstiindliche Werte vor, abwechselnd fiir
positive und negative Ladung, und zwar in willkiirlichem MaB. Die ausgezogene Linie gibt
den Verlauf der Zerstreuung fiir positive Ladung an, die gestrichelte Linie derjenigen fiir
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negative Ladung. (Die gestrichelte Linie zeigt hier also nicht den normalen Gang an, wie bei
den anderen Elementen. Ein solcher lieB sich aus den vorhandenen Registrierungen nicht ab-
leiten, wie bereits S. 43 bemerkt wurde.)

Was nun zuniichst den Gang des Luftdrucks am jo. August anbetrifft, so liegt die
Kurve von etwa 11's* ab dauernd uber der normalen. Bald nach Mittag tritt ein langsames
Fallen ein, dem jedoch um o'/® ein plétzliches und rapides Ansteigen folgt. Es wird eine ,Luft-
drucknase“ von reichlich 0.2 mm Amplitude aufgezeichnet, die aber jedenfalls nicht durch die
Sonnenfinsternis, sondern durch die jetzt voriiberziehende schwache Regenbde bedingt wurde.
Das Maximum dieser Ausbuchtung liegt bei of?p, also fast genau 10 Minuten vor Beginn der
Totalitdt. Um o%%p war die eigentliche Boe vortiber, der Luftdruck nimmt von jetzt ab in
ziemlich regelmiBiger Weise wieder ab, doch bleibt der absolute Wert um o.1 bis 0.2 mm hoher,
als er bei ganz normalem Verlauf hitte sein miissen.

In der Lufttemperatur beginnt gegen 11%% eine zun#chst schwache und unregel-
miBige, dann aber allmihlich wachsende und mit Einsetzen der Boe intensiv werdende Ab-
nahme, die am Schlusse der Totalitit ihr Maximum erreicht und etwa 30 C betréigt. Von hier
ab steigt die Temperatur wieder in langsamer, aber regelmifliger Weise, um gegen Ende der
Verfinsterung iiberhaupt ungefshr den normalen Wert wieder zu erreichen, den man nach der
am Vormittag beobachteten Temperatur erwarten konnte. Freilich tritt bald danach auch
wieder eine geringe Temperaturerniedrigung ein.

Dém Gange der Temperatur entsprechend zeigt die absolute und die relative
Feuchtigkeit eine Zunahme, die ganz #hnlich gelagert ist wie die Abnahme bei der Tempe-
ratur. Besonders deutlich tritt dies bei der relativen Feuchtigkeit hervor. Gegen Ende der
Totalitdt allerdings behalten die Feuchtigkeiten Werte bei, die ein wenig hoher als diejenigen
des normalen tiglichen Ganges liegen. Die Maximalzunahme betréigt in der absoluten Feuchtig-
keit etwa 1’2 mm, in der relativen Feuchtigkeit 15 bis 209/, und deckt sich der Zeit nach mit
der groBten Abnahme in der Temperatur.

In der Windrichtung und -Stérke tritt kurz vor Mittag, also zu derselben Zeit, zu
welcher auch bei den anderen meteorologischen Elementen die Anderungen beginnen, eine
schwache Drehung des Windes von WNW nach W und ein leichtes Abflauen ein. Gegen o2p
hort der Wind fiir kurze Zeit vollig auf, um dann mit Einsetzen der Boe allmihlich weiter
nach WSW umzulaufen und kriftig aufzufrischen. Das Maximum deér Windstirke fllt genau
mit dem Maximum des Luftdrucks zusammen und ist begleitet von einer raschen und starken
Abnahme der Temperatur, von einer verhiltnismiflig ebenso raschen und starken Zunahme
der Feuchtigkeit und dem Fallen der ersten Regentropfen. Gleich danach erfolgt eine erhebliche
Abnahme der Windstiirke und eine weitere Drehung von WSW iiber SW, S nach SE und ESE.
Etwa 4 Minuten nach Beendigung der Totalitit weht nur noch ein ganz leiser Luftzug aus E
bis ENE, 20 Minuten spiter tritt vollige Windstille ein, die ungefdhr 10 Minuten anh#lt. Dann,
um 13, weht zundchst wieder ein schwacher, dstlicher Wind, der rasch an Stirke zunimmt
und tiber N weiter dreht bis nach WNW, also bis nach derjenigen Richtung, aus welcher er
auch am Vormittage, bei Beginn der Finsternis, geweht hatte.

Die Kurve des luftelektrischen Potentialgefilles verliuft am Tage der Finsternis
zun#ichst in gewohnlicher Weise und bewahrt den normalen Gang auch noch, als die partielle
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Verfinsterung bereits begonnen hatte. Bald nach Mittag jedoch, also 40 Minuten nach Anfang
der Finsternis tiberhaupt und ebenso lange vor Beginn der Totalitdt beginnt eine langsame Ab-
nahme des Potentialgefilles, die allm#hlich immer grofer wird. Um o%p iiberschreitet die
Kurve die Nulllinie, so dal die Werte des Potentialgefilles negativ werden. Mit dem Heran-
ziehen der Regenboe wird diese Abnahme jedoch plotzlich unterbrochen, es erfolgt ein derart
grofler Ausschlag der Elektrometernadel nach der positiven Seite, daB das Papier fiir die Re-
gistrierung nicht mehr ausreicht. Bei dem Voriibergang der Boe iiber den Beobachtungsort
wechselt das elektrische Feld sehr rasch, die Elektrometernadel macht jetzt einen starken
Ausschlag nach der negativen Seite und kehrt von hier erst zurtick, nachdem die Boe vollig
voriibergezogen ist. Das Potentialgefille bleibt aber andauernd ein sehr niedriges, doch ent-
spricht der Stand des Elektromgters ganz demjenigen, den man ohne das Eintreten der Boe
nach der um Mittag begonnenen, allm#hlichen Abnahme des Potentialgefilles erwarten konnte.
Mit dem Ende der Totalitit tritt ein langsames Steigen in den Werten des Potentialgefilles
ein, und ungeféhr § Minuten nach SchluB der Totalitit wird die Nulllinie abermals iiber-
schritten, so dal wieder positive Werte auftreten. Von 1%p ab ist die Zunahme eine etwas
raschere, und gegen 2P ist der normale (ang erreicht, also fast zu derselben Zeit, zu welcher
auch die Temperatur und die Feuchtigkeiten ihre normalen Werte wieder erreicht hatten. Von
jetzt ab nimmt die Kurve des Potentialgefilles auch wieder ihr gewthnliches Aussehen an,
d. h. sie ist mit hiufigen kleinen Ausschligen nach der einen und anderen Seite versehen, die
withrend der Zeit der Ausbuchtung, von o!p bis 2% fast ganz verschwunden waren. Sieht
man von den beiden starken Ausschligen ab, die sich in der Kurve der Potentialgefilles zur-
zeit des Vortliberganges der Regenbie finden und ohne Frage durch diese hervorgerufen sind,
so betréigt die groBte Abnahme im Potentialgefille ungefiihr 50 Volt, d. h. etwa 909/, des nor-
malen absoluten Wertes.

Aus den Registrierungen der luftelektrischen Zerstreuung ist nur zu entnehmen,
dafl mit Beginn der Verfinsterung eine allméhliche Abnahme eintrat, dall aber gegen das
Ende der Finsternis hin wieder eine Zunahme der Ionenzahl stattfand.

In Tab. XTI sind die Augenbeobachtungen enthalten, welche mit je zwei Apparaten
nach Elster und Geitel bezw. Ebert kurz vor und nach der Finsternis angestellt wurden.
Die dabei gebrauchten Zeichen haben dieselbe Bedeutung wie in Tab. IX und XI.

Aus der Zusammenstellung geht hervor, dall mit zunehmender Verfinsterung eine Ab-
nahme der luftelektrischen Zerstreuung erfolgte. Dieses Resultat zeigen sowohl die Messungen
mit den Elster und Geitelschen wie auch diejenigen mit den Ebertschen Apparaten. Dabei
war die Abnahme bei positiver Ladung der Zerstreuungskorper relativ grofler als diejenige bei
negativer Ladung, d. h. also, in erster Linie wurden die negativen Ionen von der Verfinsterung
beeinflufit. Nach der Totalitit trat wieder eine Zunahme der Zerstreuungswerte ein, doch
konnten die Messungen aus bereits erwihnten Griinden (S. §52) nur noch kurze Zeit fort-
gesetzt werden.

Es ist ja nun nicht zu leugnen, daf die kurz vor der Totalitéit voriibergezogene Regen-
boe das Bild der Registrierungen in unangenehmster Weise stort. Ich kann es Niemandem
verdenken, wenn er die auffilligen Anderungen in den Kurven der verschiedenen Elemente
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Tab. XTII. Luftelektrische Augenbeobachtungen am Tage der Finsternis Tab. XIII.
Mittlere Burgoser Zeit.

Burgos Luf.telektrische Zerstreuung nach Zahl dI:r Tonen
1905 Elster und Geitel Ebert nach
August 30. | L. Beob. Luyken | II. Beob. Nippoldt | L. Beob. Liideling 1L Beob. Liddeling | Apparat I |I Apparat 11
a— a4 q i a4 a q e [ e+ I q e4 e— l q poslu"]negadve?‘nepﬁu positive
l €
S-11% | 4,56 X . | 0.68 .
:"—::". 3 3.34| 37 9t 410 | 195 o1 073 096 | ° ogr | 104 e 2160 oo 2080
Mg | 423 | | 270286 |3 |o6o| | O3 loss | | M3 g5 1860
ot-o01% 1.96 :’26 3.32 :;6 o045 | 133 .62 | %99 1330 1830
oB-o¥y | 324 05 || .81 3| 054 120 1l 0,48 | 129 | 1390 | 1410
Messungen muBten einer Regenbde wegen unterbrochen werden.
20_135, . i . . I .6 | |
oz | gy | 7] 1ss :| ass | 8135 [ 555 70 106 ! oso | “ (130 | g | 0 o | 70
2,_2‘,’ . 6| 087 “ g 15a | O L) 13 | IR rio | 3 1200 1610
227 364| y'ra | 3.93 47] 1o 55 o6 39
232237 | 415 109 | abgebrochen 0.57 0.52 117 1680 1530
24259 382 99| 0.37%) I obr | 1090*) 1780

Messungen muBten einer Staubbie wegen abgebrochen werden.
*) kursiv gedruckte Werte sind unsicher.

zur Zeit der Verfinsterung in hoherem Mafle der Boe zuschreibt, als ich selbst es glaube tun
zu missen. Selbstverstindlich macht sich die Bde in den Kurven deutlich bemerkbar: Beim
Luftdruck durch ein erst allm#hliches Fallen und dann in besonderem MaBe durch die ,Luft-
drucknase“, bei der Temperatur durch eine starke und rasche Abkiihlung, bei der Feuchtigkeit
durch eine starke und rasche Zunahme, beim Winde durch ein charakteristisches Abflauen und
Wieder-Auffrischen, beim Potentialgefille durch sehr heftige und schnelle Feld-Anderungen.
Aber ich fir meine Person bin iiberzeugt, dal die nur unbedeutende Be jene linger dauern-
den Ein- und Ausbuchtungen, die kurz nach Eintritt der Verfinsterung beginnen und sich bis
nahe an das Ende derselben erstrecken, nicht hervorgerufen hat, weder diejenigen in den
meteorologischen, noch diejenigen in den luftelektrischen Elementen. Meine Griinde hierfiir sind:

1. Eine Bée von etwa 0.2 mm Drucksteigerung und annshernd 1o Minuten Dauer wird
sich schwerlich tiber einen Zeitraum von 2 Stunden bemerkbar machen, und zwar in ganz
gleicher Dauer sowohl bei den meteorologischen wie bei den luftelektrischen Elementen;

2. nach einer derartigen Boe pflegt eine solche Winddrehung nicht einzutreten, wie
man sie in Fig. 23 sieht;

3. der allgemeine Witterungscharakter war nicht dauernd geindert, denn von 1Y, bis
2"/« Uhr nachmittags und weiter von 2'» Uhr ab hatten wir wieder Sonnenschein, zeitweise sogar
recht intensiven;

4. die Ein- bezw. Ausbuchtungen in den Kurven der meteorologischen Elemente (wie
Temperatur und Feuchtigkeit) entsprechen bis in Einzelheiten demjenigen, was bei fritheren
Sonnenfinsternis-Beobachtungen gefunden ist. Zum Vergleich sind in Fig. 24 zwei Temperatuir-
kurven von totalen Sonnenfinsternissen nebeneinander gestellt, diejenige, die wir am 30. August
1905 in Burgos erhielten und eine andere, die am 29. Mai 1905 in Wadesboro (Kentucky) erhalten
wurde. In beiden Fillen sieht man die ganz gleiche, charakteristische Lagerung der Einbuchtung:
Ein kleinerer Teil vor der Totalitit, der weitaus gréBere jedoch nach der Totalitdt, fast bis
zum SchluB der Finsternis tiberhaupt reichend.
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Angenommen nun, daB die in Fig. 23 sichtbaren Wirkungen nur so weit auf die Regen-
boe zuriickzufithren wiren, wie im Vorstehenden angegeben, dafl aber die linger dauernden
Anderungen in der Tat der Finsternis zugeschrieben werden konnten — ist dann auch in den
Beobachtungen von Burgos eine Bestitigung der auf Seite 7 erwihnten Claytonschen Ansicht
zu finden oder nicht, und wie erkliren sich die luftelektrischen Ergebnisse?

Was die erste Frage anbetrifft, so will Clayton fiir den Zeitraum der Finsternis zu
3 Momenten erhthten Luftdruck gefunden haben, einmal zu Beginn der Finsternis oder kurz vor
derselben, dann kurz vor der Totalitit und endlich am Ende der Finsternis. Luftdruckminima
dagegen sollen zwischen Anfang und Totalitit sowie zwischen Totalitit und Ende auftreten.
Und im ganzen soll sich nach Clayton eine Erniedrigung des Luftdruckes wihrend der Dauer
der Verfinsterung zeigen.

In den Luftdruck-Registrierungen von Burgos habe ich derartige Schwankungen nicht
entdecken konnen, weder jenen 3fachen Wellenzug, noch eine sich tiber die ganze Verfinsterung
erstreckende Luftdruckabnahme. Eher noch finde ich eine geringe, allgemeine Zunahme des
Luftdruckes.

Beim Winde glaubt Clayton vor allem einen Ausflufl desselben aus dem Totalitétsge-
biet festgestellt zu haben, wie er ja auch dem dortigen Zentrum hohen Drucks entsprechen wiirde.

Die Wind-Beobachtungen von Burgos standen vor der Totalitiit stark unter dem Einfluf
der Boe. Wie groB derselbe war und wie lange er dauerte, ist schwer zu sagen. Jedenfalls
lassen sich die Beobachtungen um diese Zeit
zur Feststellung eines Einflusses der Finsternis Sempeatin,
auf den Wind nicht verwerten. Nach oder -
schon wihrend der Totalitéit beginnt ein Um- \”'1 ml‘:"1
“adelese 1900,

laufen des Windes, das ziemlich rasch vor sich
geht und zwar gegen den Uhrzeiger.

Eine volle Bestitigung der Clayton-
schen Annahme ist also aus den Beobach-
tungen von Burgos nicht zu entnehmen. Da-
bei ist freilich zu beachten, daB es sich hier
um die Feststellung von verhiltnismiBig ge-

ringen Schwankungen handelt, die sehr wohl 5 -
durch die Wirkungen der Regenbde tiberdeckt Oupaiy : i
sein konnen. Im tbrigen 14Bt sich auch nattr- ¥ . - Ente
lich aus den Beobachtungen einer einzigen R e

Station nicht allzuviel schliefen. Erst wenn Fig. 14.
einwandfreie Resultate von moglichst vielen

Stationen vorliegen, kann man dazu tibergehen, die von Clayton aufgestellte Behauptung eines
Finsternis-Wirbels eingehender zu diskutieren. Ob sich aber einwandfreies Material in gentigender
Menge finden wird, das die Beantwortung dieser Frage ermoglicht, muBl noch als zweifelhaft

angesehen werden. Denn wenn auch die ganze Totalitdtszone mit vielen Beobachtungsstationen

PreuB. M 1. Institut, Abbandlungen 11, 6. 8
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besetzt war, so war doch das Wetter leider an recht zahlreichen Orten derart ungtnstig, daB
man die Beobachtungen nicht als einwandfrei ansehen kann.

Bei der Luftelektrizit#it sehen wir eine Abnahme des Potentialgefilles und zugleich eine
Abnahme der Ionenbeweglichkeit und der Ionenzahlen. Letztere zu erkliren, bietet keine
groBen Schwierigkeiten. Durch die Verfinsterung erfolgte eine Abkiihlung, es konnen daher in
dem vom Mondschatten erreichten Teile zeitweise, bald vortibergehende Kondensationen ein-
getreten sein, bei denen auch die Ionen belastet und in ihrer Bewegung gehemmt wurden.
Diese Ionen mit sehr verlangsamter Geschwindigkeit konnten nun durch das -elektrische
Spannungsfeld des Ebertschen Aspirationsapparates hindurchschliipfen, ohne gemessen zu
werden, denn der Ebertsche Apparat ist nur fiir solche Ionen berechnet, welche eine
‘Wanderungsgeschwindigkeit von der Ordnung der gewohnlichen Gasionen haben, d. h. von
mindestens 0.2 em/sek pro Volt/em Gefille. Dafl sich die Abnahme der Ionenbeweglichkeit
und -Zahl vor allem bei positiver Ladung der Zerstreuungskorper, also fir die negativen Ionen
zeigt, spricht auch fiir die Richtigkeit dieser Erklirung. Denn bekanntlich sind es gerade die
negativen Ionen, welche bei Kondensationsvorgingen am ersten belastet werden.

GroBere Schwierigkeit macht die Erklirung des abnehmenden Potentialgefilles. Elster?)
erkldrt eine solche bei fritherer Gelegenheit, bei Beobachtungen wihrend der totalen Sonnen-
finsternis am 28. Mai 1900 in Algier dadurch, dafl in die iiber die Erde gleitende Bahn des
Mondschattens Luftmassen vom Meere her aspiriert wiirden, die von den fritheren, am Beob-
achtungsorte befindlichen elektrisch different waren. Ebert?) stimmt ihm in dieser Auffassung
zu, auch er ist der Ansicht, daB es hier die Eigenschaft der in die Totalititszone aspirierten Luft
war, welche das Gefille herabsetzte. Das mag fiir die damaligen Beobachtungen zutreffend
gewesen sein; ob man eine solche Erklirung aber auch fiir die Abnahme des Potentialgefilles
in Burgos heranziehen kann, halte ich fiir recht zweifelhaft.

Man konnte daran denken, daB die Wirkung sich Zhnlich gestalten miite, wie bei
Eintritt der Nacht. Auch hier gehen die Ionenmengen und Ionenbeweglichkeiten meistens
herunter, aber es besteht der Unterschied gegen die Finsternis, daB das Potentialgefille mit
Einbruch der Nacht zuzunehmen pflegt, wihrend es hier abnimmt.

Nun liefe sich noch vermuten, daf die fragliche Abnahme des Potentialgeféilles im Zu-
sammenhange mit jener Regenboe stdnde, die kurz vor der Totalitit tiber den Beobachtungsort
hinwegzog. Fine solche Boe beeinflubt die luftelektrischen Erscheinungen allerdings gewthnlich
nur o lange, als sie sich auch in den meteorologischen Elementen des Beobachtungsortes be-
merkbar macht. Immerhin iibt das Fallen von Niederschligen zuweilen auch auf grofere Ent-
fernung hin eine Wirkung auf die luftelektrischen Instrumente aus, derart, daf letztere beim
Potentialgefille Ausschlige nach der negativen Seite hin zeigen. Man konnte also annehmen,
daB jene, ebenfalls nach der negativen Seite hin sich erstreckende Einbuchtung in der Kurve

1 J. Elster, Luftelektrische Messungen wihrend der totalen Sonnenfinsternis zu Algier am 28. Mai 1900,
Phys. Zschr. 2, 1900, S. 66.

?) H. Ebert, Luftelektrische Beobachtungen wihrend der totalen Sonnenfinsternis 1905, August 30, in Palma
de Mallorca, — Terr. magn. X, 1905, S. 173.
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des Potentialgefilles ausschlieBlich oder doch in erster Linie dem Herannahen, Voriibergange
und Abziehen der Regenboe zuzuschreiben wire. Dem mochte ich aber Folgendes entgegenhalten:

Einmal ist doch die genau gleiche Lagerung der Ausbuchtungen in den Kurven des
Potentialgefilles und der meteorologischen Elemente auBerordentlich auffallend, so daf ich fir
meine Person die Uberzeugung habe, daB sie in letzter Instanz auf dieselbe, gemeinsame Ur-
sache zuriickzufithren sind. Bei den meteorologischen Elementen kann letztere aber auf keinen
Fall nur oder iiberwiegend in der Regenbde zu suchen sein.

Weiterhin ist auch die groBe Ruhe, die sich wihrend der Verfinsterung, (aber selbst-
vérstindlich vor und nach Voriibergang der Regenbde) im Potentialgefille zeigt, hiochst eigen-
timlich. In den vielen Registrierungen des luftelektrischen Potentialgefilles, die mir im Laufe
mehrerer Beobachtungsjahre zu Gesicht gekommen sind, habe ich etwas Ahnliches beim Vor-
tibergange einer Regenbde noch nicht gefunden. Dagegen wurde auch am Ebro-Observatorium
in Tortosal) eine selten groBe Ruhe im Potentialgefille festgestellt, die sich dort am 3o. August
1905 wahrend der Totalitéit der Sonnenfinsternis zeigte.

Ich glaube daher nach wie vor davon iiberzeugt sein zu diirfen, daB die in der Re-
gistrierung vorhandene Abnahme des Potentialgefilles von etwa Mittag bis 2 Uhr nachmittags
in der Tat auf die Finsternis, nicht aber auf die voriibergezogene Regenbie zuriickzufithren ist.
Wie diese Abnahme des Potentialgefiilles zu erkldren ist, dariiber vermag ich noch nichts Be-
stimmtes anzugeben. Eine zuverldssige Erklirung ist auch um so schwieriger, als man wegen
der vortibergezogenen Regenbde keine unbedingt sicheren Unterlagen beziiglich der meteorolo-
gischen Faktoren hat. Entsprechend der ebenfalls beobachteten und leicht verstindlichen Ab-
nahme der Ionendichte und -Beweglichkeit hitte man eher eine Zunahme des Potentialgefilles
erwarten konnen, wie sie auch von Nordmann?) bei seinen unter glinstigsten Witterungs-
bedingungen angestellten Beobachtungen in Philippeville gefunden wurde. Eine solche hitte
sich dann auch ganz ungezwungen aus dem iiberwiegenden Ausfillen der negativen Ionen
erkliren lassen, das durch die Abkihlung wihrend der Abblendung des Sonnenlichts ein-
treten muBte.

Wenn der Abnahme der luftelekirischen Zerstreuung auch hiufig, wohl sogar in den
meisten Fillen eine Zunahme im Potentialgefille gegeniibersteht, so kann man einen solchen
Zusammenhang doch noch nicht als ganz feststehende, allgemein giiltige Regel hinstellen,
worauf schon Z6183) hingewiesen hat. Denkbar wire es immerhin, daB die Verfinsterung der
Sonnenscheibe sowohl von einer Abnahme in der luftelektrischen Zerstreuung wie auch im
Potentialgefille begleitet wurde.

Fafit man die Einwirkung der Sonnenfinsternis vom 3o. August auf die meteorologischen
und luftelektrischen Elemente kurz zusammen, wie sie sich nach den Beobachtungen in Burgos
ergibt, so kann man etwa Folgendes sagen:

") Cirera, Notice sur I’observatoire et sur quelques observations de l'éclipse du 30 aoit 1905. Barcelone
1905. 8. 39.

e ’;9Ch. Nordmann, Sur certaines expériences relatives a l'ionisation de l'atmosphére, exécutées en Algérie &

Poccasion de éclipse totale du 30 aoit 1905. Compt. Rend. Déc. 1905. — Derselbe, Recherches sur le champ élec-
trique terrestre, exécutées & l'occasion de léclipse totale du 30 aodit 1905. Compt. Rend. Janv. 1906,

3) Z618, Messungen der Elektrizititszerstreuung in Kremsmiinster. Wiener Akad. Bd. CXII, 1903. S. 1156.
8‘
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1) Im Luftdruck ist keine deutliche Wirkung nachzuweisen;

2) in der Temperatur trat eine Abnahme ein, die etwa 45 Minuten vor der Totalitéit
einsetzte, eine Stunde nach derselben endete und bis zu 3° C. betrug;

3) in der Feuchtigkeit (sowohl absoluten wie relativen) findet sich eine Zunahme,
die ganz 4hnlich gelagert ist, wie die Abnahme in der Temperatur;

4) beim Winde hiingt vielleicht ein Abflauen und Umspringen des Windes nach der
Totalitit und ein Weiterdrehen in die anfingliche Richtung gegen Ende der Finsternis mit der
letzteren zusammen ;

5) in den luftelektrischen Elementen zeigte sich eine Abnahme sowohl in der

Zerstreuung, wie auch im Potentialgefille.

Diese Ergebnisse konnen jedoch nur mit allem Vorbehalte gegeben werden. Um den
EinfluB einer Sonnenfinsternis auf die meteorologischen und luftelektrischen Phénomene in
einwandfreier Weise festzustellen, ist es eine unerlifiliche Bedingung, daB die Witterungsver-
hiltnisse in jeder Beziehung giinstig sind. Ein sonst vollig ungestorter Gang der meteorolo-
gischen Elemente ist die unbedingt notwendige Voraussetzung fiir die Erzielung zuverldssiger
Resultate, und zwar nicht nur der meteorologischen, sondern auch der luftelektrischen. Denn
die luftelektrischen Erscheinungen stehen doch in einem auflerordentlich nahen Zusammen-
hange mit den meteorologischen und ihre Anderungen sind zum groBen Teile in mehr oder
weniger direkter Weise auf die meteorologischen Verinderungen zuriickzufithren. Fiir mich
unterliegt es auch keinem Zweifel mehr, daB der Einflufl éiner Sonnenfinsternis auf die Luft-
elektrizitit im wesentlichen nur ein indirekter ist und bedingt wird durch die Wirkung auf
die meteorologischen Elemente: Durch die Temperatur-Abnahme und dadurch veranlafite Kon-
densationen, durch zeitweise Unterbrechung aufsteigender Luftstrome usw. Ein direkter Ein-
fluB, der auf die Verringerung der ionenbildenden Kraft der mehr oder weniger verfinsterten
Sonne zuriickzufiihren wire, wird sich hochst wahrscheinlich nur in verhdltnisméfiig viel
geringerem MaBe geltend machen.

Jene Bedingung absolut guten Wetters war nun am 30. August 1905 in Burgos leider
nicht erfiillt. Durch die mehrfach erwihnte Regenbtde wurden die Registrierungen der meteoro-
logischen und luftelektrischen Instrumente auf das Nachteiligste beeinfluit. Da man kein
Mittel besitzt, die Wirkung der Sonmenfinsternis von derjenigen der Regenbde scharf zu
trennen, so ist auch jede einwandfreie Entscheidung tiber den Einfluf der Sonnenfinsternis
auf die meteorologischen und luftektrischen Erscheinungen illusorisch gemacht.

Die Frage nach einem solchen Einflusse muB also nach wie vor als eine offene be-
zeichnet werden. Es sollte aber keine Gelegenheit versiumt werden, den Versuch ihrer Losung
zu wiederholen. Das grofite Gewicht ist dann darauf zu legen, daB die Expeditionen nur
an solche Punkte entsandt werden, an denen von vornherein die allergrofite Wahrscheinlichkeit
fur glinstige Witterungsverhiltnisse gegeben ist. Etwas groflere Kosten und Miihen dtrfen
nicht mitsprechen, sobald man mit groferer Sicherheit darauf rechnen kann, dafl die Beob-
achtungen durch unerwiinschte atmosphérische Einflisse nicht gestsrt werden.
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Ergebnisse der magnetischen Beobachtungen.

Von Dr. A. Nippoldt.

Instrumentarium.

Auf der magnetischen Station kamen wihrend ungefihr zwei Wochen um die kritische
Zeit die drei erdmagnetischen Elemente mit erhohter Empfindlichkeit und fortlaufend zur Re-
gistrierung. Fir den Tag der Finsternis waren zugleich in Potsdam an dem Stammobser-
vatorium Sondermessungen ausgefithrt worden. Die Ergebnisse beider Beobachtungsreihen sind
in folgendem abgeleitet.

Das magnetische Instrumentarium der Station bestand aus folgenden Apparaten:

1. Feinmagnetometer Nr. 3 von Toepfer; 2. Feinmagnetometer Nr. 4 von Toepfer:
3. magnetische Wage Nr. 22 von Schulze; 4. Registrierapparat von Toepfer; 5. Registrier-
apparat Nr. 7 von Schulze; 6. magnetisches Lineal von Toepfer; 7. Chronometer von Kittel 221;
8. Taschenuhr von Lange; auBlerdem aus dem notigen Zubehor (Skalenfernrohr, Deckgliiser,
Linsen, Ersatzteile, photographische Gebrauchsstiicke usw.).

Die Aufstellung geschah in einem annihernd rechtwinkligen Raum in der Plantage des
Sefior Arnaiz; es ist der Raum B der Figur 8. Der Fuflboden bestand aus quadratischen Ziegel-
steinplatten, die Winde aus Kalkstein. Ihre Michtigkeit war 6o cm, so daB nur geringe
Temperaturschwankungen zu erwarten waren. Die Decke war 2.15 m {iber dem Fuflboden.
iiber ihr erhob sich das Giebeldach, das den Raum geniigend vor der Wirkung der sehr inten-
siven Sonnenstrahlung schiitzte. Die Westseite des Raumes grenzte an die Treppe, die nach
dem als luftelektrisches Observatorium eingerichteten Turmzimmer fiithrte, und an den Lings-
flur F des ganzen Geb#udes; sie enthielt die Tiire. Die Ostseite lehnte an einen Hithnerstall A,
die Nordseite grenzte an einen Hof. Die Siidseite besal das einzige Fenstet des Raumes;
es lieB sich durch Holzliden verschlieBen. Das ganze Gebidude lag in dem fast wasserlosen allu-
vialen FluBlbett des Arlanzon und insofern weit ab von jedem gebahnten Weg, doch fiihrte ein
Naturpfad an dieser Stidseite vorbei. Sein Niveau war bedeutend tiefer als der FuBboden des
magnetischen Observatoriums, so daf die landesiiblichen Maultierkarren, das hauptséchlichste
Verkehrsmittel, nicht erheblich gestort haben. Am Tage der Finsternis war {ibrigens besonders
dafiir gesorgt worden, dafl dieser Verkehr auf andere Wege geleitet wurde.
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Das in der Nihe vorgefundene Eisen wurde natiirlich entfernt, soweit es beweglich war.
Im Raume selbst trug nur die Tir bewegliches Eisen (die Angeln, einige Binder und das
SchloB), es war ohne jeglichen erkennbaren EinfluB. Festes Eisen befand sich dann noch in
Form von 6 Gitterstiben von 1.25 m Linge und 1.5 cm Querschnitt und 2 Querstiben an dem
Fenster. Die Entfernung dieses Fensters von dem n#chsten Variometer betrug 1.9 m.

Die Fernwirkung der durch Z induktorisch magnetisierten Stibe ist

bzr'hsiZ

R3
fir das Deklinatorium ~+ 15 y. h = Linge, s = spez. Gewicht, i = Induktions-Koeffizient,
r = Radius der Stibe, R = Entfernung zum Magnetometer. Damit dieser Einfluf um 1y
anders wird, mul Z sich #ndern um 2612 7.

Als Fundament dienten 4 mit Kalk- und
Kieselsteinen beschwerte Kisten der Expedition,
aus denen alle Schrauben und, soweit wie mog-
lich, die N#gel entfernt wurden. Die Aufstellung
erhellt aus nebenstehender Figur 25.

Im Raum befanden sich auBer den In-
strumenten ein Tisch A mit den Nebenutensilien
und Ersatzteilen, eine Bank B fiir die photo-
graphischen Papiere und eine Kiste C mit dem
Statoskop der luftelektrisch - meteorologischen
Station.

Die gegenseitigen Entfernungen der Ma-
gnetometer waren:

Wage bis Deklinatorium I.22 m,
Fig. 25. Wage bis Intensitiitsvariometer 0.46 m,
Deklinatorium bis Intensitéitsvariometer 1.20 m.

Als Deklinatorium D fungierte das Feinmagnetometer Nr. 4; es registrierte auf dem
Registrierapparat S von Schulze Nr. 7. Das Magnetometer Nr. 3 war als Horizontalintensitéts-
variometer H aufgestellt und verzeichnete seine Bewegungen ebenso, wie die Wage W Nr. 22
auf dem Registrierapparat T von Toepfer. L bezeichnet die Stellung-der Registrierlampen.

Bei der Aufstellung und dem Betrieb der Station hatte ich die sorgsame Hilfe unseres
Dieners Hahn zur Seite, dem insbesondere die photographische Entwicklung und die Uber-
wachung der Registrierlampen zufiel.

Die Unifilare, #uBerlich durchaus gleich aussehend, unterscheiden sich nur durch die
Dicke der Quarzfiden. Jener des Deklinatoriums hatte o.015, der des Horizontalvariometers
0.045 mm Durchmesser.

Der Dreiful triigt, azimutal verdrehbar, das Gehiuse fir den Magneten samt Spiegel
und Dampfer. Der Dimpfer d (vergl. Fig. 26) besteht aus einem Unterteil und einem zwei-
teiligen Deckel, dessen eine (vordere) Hilfte in der Figur abgenommen ist; sie liegt neben der
vorderen FuBschraube. Der Magnet, 24 mm lang und 8 mm breit, sitzt mit Reibung auf einem
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am Spiegelgehiinge festen Zapfen. s, ist der untere, s, der obere bewegliche Spiegel; sie sind
durch einen Aluminiumrahmen miteinander fest verbunden, aber zur VergroBerung des Re-
gistrierbereiches um einen kleinen Winkel in der Horizontalen gegeneinander geneigt. Zwischen
ithnen 148t der Rahmen gentigend Raum fiir den festen Spiegel s;. Letzterer kann nach vorn
und hinten parallel verschoben und mittels der Schrauben am Ende seines Trégers in jede
Neigung gebracht werden. An der Vorderseite des Gehiduses ist die Linse L oder im Bedarfs-
falle ein Deckglas einzuschrauben. Die Fassung beider ist so konstruiert, daf sie zugleich als

Fig. 26.

Klemmung fiir einen Triger eines kleinen Fernrohrs mit Skala dienen kann, mit dem. Be-
obachtungen & vision directe ausgefilhrt werden konnen. Das Gehduse ist rechts und links
durch Schiebetiiren verschlieibar, wovon in der Figur die eine hochgeschoben, die andere vorn
hingelegt ist. Um den Dreifufl dreht sich auch die Ablenkungsschiene A mit dem Aufsatz
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fiir den ablenkenden Magneten. Sie 14Bt sich in beliebigem Azimut festklemmen. Bei J trigt
sie eine kleine Teilung. Ihr entsprechen vier um je 9o von einander entfernte Indices an der
Grundscheibe g des Gehiuses. Letateres triigt an seinem oberen Ende die Suspensionsrshre R;
sie 14Bt sich um ihre Lingsachse drehen und in der gewiinschten Lage mittels des Klemm-
hebels H feststellen. Die Rohre ist aus Kupfer hergestellt, nicht aus Glas, da, wenn dieses
beim Transport zerbriche, der Quarzfaden ebenfalls zerbrechen wiirde. Am oberen Ende der
Rohre befindet sich der Torsionskopf T, am unteren die Klemmvorrichtung V fiir den Faden.
Sie besteht in 2 Backen, die durch Drehen der gerindelten Scheibe K gleichmiflig von beiden
Seiten gegen eine Verbreiterung der unteren Fadensuspension geprefit werden. Diese Faden-
klemmung ist ein sehr wesentlicher Bestandteil der Variometer; sie sichert einerseits den Quarz-
faden beim Transport gegen vertikale Stofle, denen er nicht standhalten wirde, und sorgt
andererseits dafiir, daB auch nach Entfernen des Magneten der Faden gleich gespannt bleibt.
Beim Neueinlegen und Losen der Klemmung wird sich daher der Faden nicht durch das
Gewicht des Magneten verlingern.

Fig. 27. -

Zwischen den FuBschrauben zeigt die Figur 26 die in Burgos benutzte Kompensations-
vorrichtung. Sie bestand in einer Messingplatte, die auf ihrer Oberseite eine ungerade Anzahl
von Rillen trug, in die lange magnetisierte Nadeln N eingelegt werden konnten. Die Platte
lieB sich durch Anziehen kleiner Stellschrauben fest zwischen die drei FuBschrauben einklemmen.
Durch die Biigel B konnte man die Kompensationsnadeln N in ihrer Lage fixieren.

Die Wage Schulze 22 ist einmal durch Fig. 27 in Voransicht und durch Fig. 28 in
Draufsicht wiedergegeben. Auf dem DreifuB erhebt sich, im Azimut drehbar, das Gehtiuse des
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Instrumentes. Es tréigt eine vordere Klappe Kv mit der in ihr eingeschraubten Linse und eine
obere Klappe Ko, die in der Fig. 28 gedffnet zu sehen ist. Im Innern des Gehduses befindet
sich 1. der Magnet M der Wage (bei Fig. 28 eingelegt, bei Fig. 27 unter dem Instrument liegend),
2. das Prisma P, 3. ein Bourdonthermometer (bei keiner der Figuren sichtbar) mit seinem
Spiegel Sp', 4. der feste Spiegel Sp", 5. die Klemmvorrichtung Kl fir den Wagemagneten,
6. der Lagertréiger T mit dem Achatlager L, 7. der Dampfer D. Auf der Deckelklappe Ko ist
eine Dosenlibelle N befestigt und die Schiene Sch fir den Skalenwertmagneten.

Fig. 28.

Der Wagemagnet ist ein Doppelmagnet aus zwei Lamellen gebildet, die bei cinem
Maximum von magnetischem Momente ein Minimum von Masse besitzen. Sie sind der Massen-
verteilung nach moglichst symmetrisch gearbeitet und werden durch ein von dem Verfertiger
des Instrumentes, Mechaniker G. Schulze zu Potsdam, erdachtes eigenartiges Verfahren so
gehirtet, daB sie bei diesem ProzeB keine Verbiegungen erfahren; nebenbei liefert dies Ver-
fahren eine groBe GleichmiBigkeit in der inneren Konstitution der Stahlteile. Die Balanzierung
kann mit zwei seitlichen Schraubenmuttern, die leicht und gleichm#fig ihre ganze Spindel
durchlaufen miissen, bewerkstelligt werden. Die Empfindlichkeit als Wage wird durch eine

Preus. M 1. Tnstitut. Abhandl 1, 6. pl
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Mutter mit vertikaler Spindel verindert. Zwischen den Lamellen ist der Registrierspiegel
— ein Glasspiegel in Aluminiumfassung — befestigt. Die in einer Vertikalebene vor sich
gehenden Bewegungen des Wagemagneten werden durch das Prisma P in die Horizontalebene
verlegt. Dieses Prisma 148t sich um eine horizontale Achse drehen, so daB der Lichtstrahl,
den der Magnetspiegel reflektiert hat, gehoben und gesenkt werden kann.

Das Wesentlichste an der ganzen Konstruktion ist nun die eindeutige Lagerung der
Drehachse des Systems. Als Ergebnis langjshriger Versuche war die in Burgos benutzte Wage
mit Achatlagern versehen, die die Gestalt einer Sattelfliiche besaBen, d. h. der Querschnitt in
der Ebene der Schneide war eine nach unten konkave Kurve, jemer in der hierzu senkrechten
eine nach oben konkave, wihrend die ebenfalls aus Achat geschliffene Schneide von einem
zum anderen Ende in einem Stiick durchging. Die dadurch gegebene Lagerung der Schneide
ist eine nur in ganz engem Intervall variabele. Azimutale Drehungen hindert die rechts und
links stark ansteigende Sattelfliche: und wenn auch beim Abnehmen und wieder Auflegen der
Schneide nicht immer derselbe Schneidenpunkt aufruhen sollte, so ist doch durch das starke
Absteigen der Sattelfliche wenigstens der Unterlagspupkt fiir die Schneide scharf genug be-
stimmt. Weil aber die Schneide in einem Stiick durchgefithrt ist, kommt es auf eine Ver-
schiebung in ihrer L#ngsrichtung nicht so sehr an.

Die Klemmvorrichtung Kl wird mit Hilfe der auBien am Geh#iuse angebrachten Schrauben S
in Titigkeit gesetzt. Sie greift an tberragenden Enden der Schneidenfassung mit moglichst
exakt gearbeiteter Parallelfiihrung an, so dafl die Auflage auf die Lager gleichzeitig geschieht.

Es ist selbstverstindlich, da sowohl die Bourdonfeder wie der feste Spiegel eine Fein-
einstellung in Azimut und Hohe besitzen.

Die Diampfer bestehen aus Kupferplatten, die die 4 Pole des Magneten moglichst nahe
umgeben. In der Fig. 28 ist der linke Didmpfer geschlossen, der rechte mit seiner oberen
Klappe geofinet.

Die Eschenhagensche Idee, den Wagemagneten vor seiner Magnetisierung statisch zu
dquilibrieren und dann durch einen Riicklenkungsmagneten den magnetisierten Magnetén wieder
zu horizontieren, sollte urspriinglich und kann auch heute noch durch eine Vorrichtung bewirkt
werden, die in Fig. 27 zu erkennen ist. Sie besteht in einer in der Mittelachse zwischen den
Fiien angebrachten Hiilse H, in welche ein Magnetstab eingeschoben werden kann. Die Hiilse
triigt ein Gewinde. so daB die Entfernung dieses Magnetstabes von dem Wagemagneten reguliert
werden kann.

Die Erfahrung lehrte aber. daB bei der Kompensation durch einen solchen zentralen
Magneten die Stabilitit der Wage keine sehr gute ist, was namentlich daher rihrt, daB der
Wagemagnet nicht der ganzen Linge nach in einem geniigend homogenen magnetischen Felde
schwingt. Daher ging Edler dazu itber, die Kompensation durch vier seitlich angebrachte
kleinere Magnete vorzunchmen. Die dazu noch unter seiner Anleitung hergestellte mechanische
Vorrichtung ist in beiden Figuren zu erkennen. Sie besteht in einem Rahmen RR, der auf
das (rehduse der Wage aufgesetzt wird. Auf der Vorder- und Rtickseite trigt er iibereinander
Messingrohren, in denen sich Stibchen FF verschieben und in bestimmter Lage festklemmen
lassen. An ihren Enden tragen sic die Halter fir dic vier Kompensationsmagnete. Die Magnete
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werden mit dem Nordpol nach unten (auf der nérdlichen magnetischen Hemisphiire) und nach
AugenmaB vertikal und gleich hoch gestellt, Mittels eines Triebes E kionnen die Magnete, jeder
gleichzeitig um denselben Betrag, einander gen#hert und voneinander entfernt werden. Die an-
fingliche Einstellung der Stdbchen F geschieht moglichst so, daB der Temperaturkoeffizient der
Wage null wird (siehe S. 72), der Trieb dient dann zur Feineinstellung.

Die Aufstellung der Apparate.

Die Aufstellung der Instrumente begann am 18. August. Da in Potsdam vor der Aus-
reise, anfangs Juli, schon eine Voruntersuchung stattgefunden hatte, waren die Brennweiten und
die Anzahl und Lage der notwendigen Kompensationsmagnete schon bekannt, so daff die In-
stallation schnell von statten ging.

Zunichst wurden im Laufe eines Vormittags alle drei Variometer aufgestellt und je ein
Bogen aufgelegt. Die Deklination registrierte unempfindlich (1 mm = 1'). Die H- und Z-Vario-
meter registrierten nur Basispunkte und Temperatur. Alles schnell laufend. Man gewann ein
Urteil tiber die Schirfe der Punkte, d. h. die Exaktheit der Entfernung, der Stellung der Deck-
glaser und Linsen, die Parallaxe der Punkte, die eventuell notwendige Abblendung der Rand-
strahlen, das Funktionieren des Schirmvorfalles.

Nachdem diese Daten erhalten und die Aufstellung danach verbessert war, galt es, den
Instrumenten die gewiinschte Empfindlichkeit zu geben; dies geschah nach dem in folgendem
beschriebenen Plane.

Da von den Intensititsvariometern mit ihren vielen Magneten zu erwarten war, dafl sie
am Ort des Deklinatoriums das dortige Feld storen konnten, muBite folgendes schrittweise Vor-
gehen eingehalten werden.

Zuniichst muBte bei abwesenden Magneten der Intensititsvariometer und unempfindlichem
Deklinatorium mit dem Skalenwertmagneten an letzterem Instrumente ein Satz Ablenkungen
durchgefithrt werden und zwar bei derselben Entfernung und derselben Hauptlage, wie dies
auch spiter innegehalten werden sollte. Da der Skalenwert dann lediglich von der Entfernung

Deklinatorium—Registrierwalze und dem Torsionsverhiltnis abhéingt, indem ey = 17;8 9 1 +8),

so erhdlt man in dem Ausschlag wy ein Mafl fiir das Moment des Skalenwertmagneten.

Werden danach nun die Intensitiitsvariometer mit ihren Magneten versehen, so ruft der
Skalenwertmagnet am Deklinatorium in sonst derselben Lage einen etwas anderen Ausschlag w
hervor, da durch die Fernwirkung der neu hinzugekommenen Magnete der Skalenwert ¢ des
Deklinatoriums ein anderer, ndmlich e; geworden ist.

Ist nun drittens auch das Deklinatorium durch Unterlegen der. Kompensationsmagnete
empfindlich gemacht, so ruft der Skalenwertmagnet Ablenkungen w, hervor. da die Empfind-
lichkeit e, betrigt,

Hat sich das Moment des Magneten inzwischen nicht geéndert, so ist offenbar

W€y = W € = My
also
=W W

€ =

(g w2
HA
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Ist dies die Prozedur am Anfang der Beobachtungsserie, so muBite sie am Ende gerade
umgekehrt vor sich gehen, so daB die Bestimmung von wy und ey den Schlufi bildete.

Die beabsichtigte Empfindlichkeit von e, = 1/, Bogenminute pro mm, wurde, gestiitzt auf
die Voruntersuchung in Potsdam ohne weiteres sofort erreicht. Ebenso ergab gleich die erste
Bestimmung der Empfindlichkeit des Horizontalvariometers die gewtinschte Grofenordnung von
1—27 pro mm. Dagegen wurde eine gentigende Empfindlichkeit der Wage erst allméhlich zu-
stande gebracht, so daf die ersten verarbeiteten Tage noch grofie Skalenwerte besaflen.

Nachdem der Schirmfall der Registrierapparate an Hand eines Uhrvergleiches mit dem
Chronometer der Station der Madrider Sternwarte nach Greenwicher Zeit eingestellt war, konnte
die Aufstellung der Apparate am Mittag des 22. August als im wesentlichen beendet gelten.
Schwierigkeiten machte einzig noch die Lampe des Deklinatoriums, indem sie anfinglich die
Neigung verriet, Ruf anzusetzen. Da sie nicht fiir das erhiltliche Petroleum konstruiert war,
muBte man die in den ersten 12 Stunden recht variable Flammenh¢he dauernd regulieren, wo-
rauf sie die weiteren 12 Stunden regelmiflig brannte; man durfte sie nicht, wie in den ersten
Tagen geschehen, abends auffiillen.

Die Skalenwertbestimmungen der Intensititsvariometer.

Indem die Abwesenheit cines oberen Index bedeute, daB die betreffende GroBe sich auf
das Deklinatorium beziehe, wihrend alles auf das Horizontalvariometer Beziigliche durch einen,
alles auf die Wage Beztigliche durch zwei obere Indices bezeichnet sei, berechnen sich die
Skalenwerte nach den Formeln

o =" ey Htgr'

¢' =2z e, Htgr.

o

Hierin ist

H die zu o.22 angenommene Horizontalintensitit zu Burgos,
» ein Faktor, der die verschiedene Gestalt des Skalenwert- und des Wagemagneten
berticksichtigt.

Die Formeln gelten fiir den Fall, dafl je am Deklinatorium und am Intensimeter in der
gleichen Hauptlage abgelenkt wurde. Bei der Wage war nur die zweite Hauptlage herzustellen:
trotzdem muBte, um Standinderungen der Wage zu verhindern, an den Unifilaren in erster
Hauptlage abgelenkt werden. FEs tritt dann anstelle von o” bei der Wage 20’ in erster An-
néiherung.

e, wurde, wie oben beschrieben, am Anfang und am SchluB der ganzen Serie bestimmt.
Eine Skalenwertbestimmung der Intensimeter bestand aus einem Satz Ablenkungen am Dekli-
natorium, einem weiteren am Horizontalintensititsvariometer, einem folgenden an der Wage
und einem SchluBsatz am Deklinatorium. Die beiden Deklinatoriumssitze sollen die Konstanz
des Momentes des Skalenwertmagneten prifen. Die Ablenkungen geschahen stets nur aus einer
Entfernung, aber von beiden Seiten und in beiden Pollagen des Skalenwertmagneten.
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Die definitive Berechnung erfolgte erst nach der Riickkehr von der Reise. Inzwischen
waren die Bogen geniigend getrocknet, so daB eine Korrektion auf Verzerrung des Papiers
nicht mehr angebracht werden muBte. Als Beispiel folge die zweite Bestimmung vom 24. August.
Beim Deklinatorium wurden oberer und unterer Rand der Kurve abgelesen; die unter De-
klination stehenden Zahlen sind die Mittel aus beiden Lesungen. Aus der Ruhelage vor- und
nachher ergibt sich die Korrektion auf Variation in mm, reduziert auf den Stand der ersten
Ruhelage. Die 12 Lesungen entsprechen 3 mal den 4 moglichen Stellungen des Skalenwert-
magneten, n#mlich

Magnet Ost,  Nordpol West Punkt 1,5, 9

»  West, » Ost .~ 2,6, 10
»  West, ” West s 37 11
»  Ost, . Ost . 4 8, 12.
Bei dem Intensitéitsunifilar sind die vier Hauptstellungen

Magnet Sid, Nordpol Nord

. Nord, » Siid

Nord, » Nord

. Sid, ” Siid.

Da die H-Kurve diinner war, wurden nicht oberer und unterer Rand abgelesen, sondern
es wurden zwei. unabhingige Ablesungen auf die Mitte vorgenommen. Die unter Intensitiits-
variometer stehenden Zahlen sind die zugehorigen Mittel.

Bei dem Vertikalintensitéitsvariometer wurden die den Ablenkungen entsprechenden
Ruhelagen wie bei einer physikalischen Wage aus einer ungeraden Anzahl von Umkehrpunkten
bestimmt. Die unter Wage stehenden Zahlen sind die so erhaltenen Werte. Die Ablenkungen
folgten in unserem Beispiel einander nach dem Schema

' 3mal: Magnet Sid,  Nordpol oben
. Nord, R .

und 3 mal: . Nord, . unten
- Sud, » »
Besser, und daher auch meist angewandt ist die Folge
Magnet Siid, Nordpol oben
- . R “mten
» Nord, R oben
" " ” unten.

Nebenbei sei bemerkt, dafl die Folge

Magnet Siid, Nordpol oben
. Nord, R R
»  Nord, . unten
. Sid, »

die am wenigsten zu empfehlende ist, da bei der Drehung de:. Ablenkungsschiene von der einen
zur anderen Seite die Ablenkung sich so wenig #dndert, daf eine Trennung der zu der ersten
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von den zu der zweiten Lage gehbrigen Elongationen auf dem Registrierbogen nicht immer
leicht ist.
Es ist stets mit 1/;0 mm gerechnet, die jedoch nur Rechengroflen sind.

1. Deklinatorium (vorher).

Rhl. Pkt.r 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12 Rhl.
Ablesung . . 68.75 5845 78.55 57.35 78.a5 | §7.30 78.10 57.30 77.55 | 57.30 77.60 §7.40 77.80| 67.48.
Korr. auf Var. + 010 020 029 039 | 049 059 068 o078 [ 08 098 107 1I7| + 127
Korr.-Abl. . . 58.55 78.75 57.64. 78.64 | 57.79 78.69 57.98 78.33 | 58.18 78.58 58.47 78.97 | 68.7%
wg. ... . 20.20 21.00 1 20.90 20.35 20.40 20.50
Mittel . . . 20.60 | 20.62 20.45

Gesamtmittel wy = 20.56.

2. Horizontalintensitdtsvariometer.

Rbl. Pkt.x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12 | Rhl
Ablesung . . 42.80 6345 18.55 62.75 17.80 6310 17.60 62.05 19.90 62.45 2005 62.88 2060 | 41.95.
Korr. auf Var. + 006 o013 020 026 I 033 039 046 o052 059 065 o072 078 |+ 085
Korr.-AblL . . 63.51 18.68 62.95 18.06 | 63.43 17.99 62.51 2042 6304 2070 63.60 21.38 | 42.80
w. ... 44.83 44.89 : 45.44 42.09 42.34 42.22
Mittel . . . 44.86 43.76 42.28

Gesamtmittel o' = 43.63,

3. Wage Schulze 22.

Rhl. Pkt.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Rhl.
Ablesung . 7510 84.97 84.16 84.80 84.3¢ 849t 84.02 | 7022 69.94 69.62 70.04 69.70 69.54 | 75.23.
Korr. auf \ar. —o0.0rI 00z 003 004 005 006 | 007 008 o009 o010 O0.II O0I2| — 0.I3
Korr.-Abl . . 84.96 84.14 84.77 84.30 84.86 83.96 | 7015 69.836 69.53 69.94 69.59 69.42 | 75.10
84.55 84.54 84.41 70.00 69.74 69.50

o' (1,2, 7,8) 14.55 mm
(3, 4, 9, 10) 14.80 » ¢ Gesamtmittel 14.75.
(s, 6, 11, 12) 14.91 »

4. Deklinatorium (nachher).

Rhl. Pkt.x 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rhl.
Ablesung . . 6840 7855 58.60 78.90 5885 78.90 58.95 79.25 58.60 | 78.95 58.90 79.70 59.35 69.70
Korr. auf Var. —0I0 020 030 040 050 060 o070 080 | 090 100 ILIO 120 | — L30
Korr -AbL . . 78.45 53.40 78.60 5845 78.40 5835 78.55 57.80 | 78.05 57.90 78.60 58.15 68.40
W .. .. 20.05 20.15 20.05 20.7§ 20.15 20.45
Mittel . . . 20.10 20.40 20,30

Gesamtmittel w, = 20,27,

Die hier in extenso mitgeteilten Zahlen gestatten einen Einblick in die innere Uberein-
stimmung der Resultate; hierbei ist jedoch zu bedenken, daB man es mit einer temporiren
Aufstellung zu tun hat. Es ist in einem stindigen Observatorium leicht, die innere Uberein-
stimmung in noch besserer Giite zu erhalten. Bei den Unifilaren bilden die Punkte 1—4, 5—S8,
9—12, bei der Wage 1, 2, 7, 8: 3, 4, 9, 10; 5, 6, II, I2 je eine vollstindige Bestimmung von
w, resp. ' und o, aus der alle magnetischen Asymmetrien herausgefallen sind: aus ihren Ab-
weichungen gegen das (Gesamtmittel lassen sich daher die mittleren Fehler des Gesamtmittels.
berechnen. Bei unserem Beispiel sind dieselben

1. Deklinatorium (vorher) . . . . . . +o0.054mm
2. Horizontalvariometer. . . . . . . +om47 ,
3. Wage Schulze22 . . . . . . . . 4+o107 .
4. Deklination (nachher) . . . . +0.088 ,

Das Beispiel gibt mit H=o0.22, ¢y =0.4627, »=1.052: ¢ =1.3867, ¢’ =2.156 7.
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Bei den mitgeftihrten Instrumenten haben verschiedene Umstinde dahin gewirkt, daB,
abgesehen von der verschiedenen Hauptlage. die Ablenkungen an den Unifilaren nicht direkt
vergleichbar mit denen an der Wage waren. Da man dem Wagemagneten eine gewisse Schwere
und groBe magnetische Hebelarme geben mufl, so erhilt er eine ganz andere Grestalt und dem-
entsprechend eine andere Verteilung des Magnetismus als der den Unifilarmagneten gleichge-
staltete Skalenwertmagnet. Die Ablenkungsfunktion ist daher bei den Unifilaren eine andere
wie bei der Wage. Man darf also in die Formel fiir den Skalenwert der Wage nicht einfach
die zugehorige Ablenkung w am Unifilar einsetzen, sondern einen Wert xw. Wie dieses « als
Verhiltnis der Ablenkungsfunktionen durch direkte Beobachtung ermittelt werden kann, ist z. B.
in den ,Ergebnissen der magnetischen Beobachtungen in Potsdam in den Jahren 1890 und 1891*
S. LII gezeigt.

Diesmal wurde jedoch ein indirekter Weg eingeschlagen, da er bequemer und doch
gleich sicher war. Nachdem die Instrumente von Burgos zuriickgekommen waren, wurde die
Wage Schulze Nr. 22 im Nordzimmer des absoluten Observatoriums in Potsdam aufgestellt, eine
Skalenwertbestimmung durch Ablenkungen mit demselben Magneten bei zwei verschiedenen
Empfindlichkeiten ausgefthrt. Die Ablenkungen o" lieferten so den gendherten Skalenwert

" [0}

8 :ul,,thg ', n#mlich das eine Mal 1.013+, das andere Mal 2.816y. Andererseits ergab sich

aber aus dem Vergleich der durch die Wage Schulze Nr. 22 registrierten téiglichen Variationen mit
dem vom Hauptsystem des Potsdamer Observatoriums verzeichneten, dafl die wahre Empfindlichkeit

der Wage war e" = 1.057 7 resp. 2.9817, es war also x = :,, 1.044 resp. 1.059, im Mittel 1.052.

Es ist nun noch notwendig, auf eine der Burgoser Aufstellung spezielle Eigentiimlichkeit
einzugehen. Weil die Magnetometer empfindlich aufgestellt waren, durfte der Skalenwertmagnet
nur ein schwaches Moment besitzen. Da aber der vor der Ausreise ausprobierte Magnet leider
zerbrochen ankam, ein geniigend schwacher jedoch nicht zu Gebote stand, so muBten zwei
Magnete in inverser Lage iibereinandergeklemmt werden, so daf nur die Differenz der Momente
wirksam war. Wenn dann der Skalenwertmagnet von der Ablenkungsvorrichtung des Intensi-
titsunifilars auf jene der Wage, oder von dieser auf jene des Deklinatoriums ithertragen wurde,
konnte eine gegenseitige Verschiebung der Magnete eintreten. Diese spricht sich am ehesten
aus in der Verschiedenheit der w, heim ersten und beim zweiten Deklinatoriumssatz. Uber

dicse wy sei folgende ('bersicht gegeben:

vorher nachher v—n
20.12 20.47 —o0.35
20.56 20.27 +0.29
20.40 19.80 -+ 0.60
19.65 20.27 —0.62
20.32 19.66 ~+0.66

Die durchschnittliche Abweichung ist also 0.5 mm, wobei man annehmen darf, daB
gleich groBe positive und negative Abweichungen gleich wahrscheinlich sind. Das Mittel aus
dem Anfangs- und SchluBsatz ist also immer noch unterhalb der Zuléssigkeitsgrenze fiir 4w,
genau bekannt. Von dem SchluBsatz der einen bis zum Anfangssatz der nichsten Skalenwert-
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bestimmung blieb der Doppelmagnet unbertihrt. Die so noch zu verzeichnenden Differenzen
entsprechen der natiirlichen Anderung des Momentes. Sie waren, wie obige Zahlen zeigen, in:
Burgos der Reihe nach —o0.09, —o.13, + 0.15, + 0.45 mm,  also von der Grofenordnung der
beobachteten 3w;. Die oben angefithrten Differenzen v —n sind also tatsiichlich Moment-
#nderungen.

Die Skalenwerte waren:

a) in Deklination bei der Entfernung A =179.0 cm, dem Torsionsverhiltnis o.0031
(vor der Ausreise in Potsdam bestimmt): ey = 0.9631; am Anfang der Serie, die Intensimeter
schon mit dem Magneten versehen: e; = 0'.9601; am Ende der Serie, die Intensimeter nooh mit
den Magneten versehen: e; =0'.9641; am Anfang der Serie, Deklinometer empfindlich gemacht:
6y = 0.4627; am Ende der Serie, Deklinometer noch empfindlich: e;=o0'4451. Benutzt wurde
der. einheitliche Wert ey = 0'.45.

b) in Horizontalintensitat

August 21 a. m. &' = 1T383 j
» 24 8.1m. ¢ = 1385 (-'mit Anfang — e,
> 24pme= 1.372s
September 2 a.m. e =1.331 mit Ende — e,.
Benutzt wurde ' = 1.38.
¢) in Vertikalintensitdt. Hier wurde, wie erwihnt, die gewiinschte Empfindlichkeit-

erst allméhlich erreicht.

T
August 21 a. m. €' =4.434

. 24 8.m ¢ =2156
» 24 p.-m. e =1.476
» 25 p.m. e =0.594
September 2 a.m. ¢" =0.918

Die benutzten Werte waren:

T
August 19 von 6" p.m. incl bis  August 23 2! p. m. exel. ¢" =+ 4.45

. 23 , 2 pm.o , » 242" p.m. incl + 2.1§

- 24 , 2 ,Pp.m » » 24 6158 p.m. ~+ I.50-

24 , T p.m . » 251" p.m. excl +0.30°

- 25 , 1 p.om ine , » 26 Mittag ~+ 0.60

. 26 Mittag_ » » 27, —+ 0.65
A . s 39, +o0.70
20, » . 30, ~+0.75

- 30 ., » » 31, +0.80

R 31, » » September 1 + 0.85
September 1 . » Schluf} + 0.90

Einer besonderen Bemerkung bedarf nur noch der kleine Skalenwert von 0.3 1; er ist kein
beobachteter, sondern ein durch Vergleich ermittelter. Die hohe Empfindlichkeit, die der Wage
voriibergehend erteilt war, wurde ndmlich versehentlich friiher geindert, als sie beobachtet
wurde. Die absoluten Werte der Variationen der Vertikalintensit4t sind daher nur bekannt am.
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24. August bis 62 p. m,, am 25. von 1" p.m. an. Aus dem 23. August und dem 26. August
wurde nun der tigliche Gang am 24. und 2. linear fiir jede Tagesstunde interpoliert. Aus
den so fir die fehlenden Tagesstunden des 24. und 2. erhaltenen Werten und den Ablesungen
an den registrierten Kurven wurde der wahrscheinlichste Wert von e” fiir diese Zeitspanne ab-
geleitet; er ergab sich zu =+ 0.28+. Die Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und Berech-
nung ist in den Tagesstunden keine besonders vorziigliche, wesentlich deshalb, weil die lineare
Interpolation bei einer richtigen Berechnung nicht angingig wire, sie reicht zu einer Abschit-
zung, wie sie hier gentigend ist, jedoch aus, namentlich da nur die 6 Abendwerte 7—Mn. in Be-
tracht kamen und ihre Unsicherheit nur mit dem zehnten Teil in das 1otigige Mittel eingeht.

Skalenwert der Temperaturkurve.

Auf die Kompensationsvorrichtung des Deklinatoriums wurde das in 1/50 geteilte Ther-
mometer Nr. 334, auf jene des Horizontalintensitiitsvariometers das gleichgeteilte Thermometer
Nr. 335 gelegt. Die Wage trug ihr eigenesThermometer in der Riickwand eingeschraubt. Aus
den Ablesungen an diesen Thermometern und den zugehorigen Ordinaten u der Temperatur-
registrierung der Bourdon-Feder in der Wage berechnen sich nach der M. d. kl. Qu. folgende

Temperaturformeln:
Wage t' = 20000 + 0%.59 (u — 13.52)

Hiermit wurden alle Ablesungen aller Variometer auf 200 reduziert. Gegen das Wage-
thermometer hatten die beiden Unifilarthermometer eine Korrektion von —o0.5. Die Uberein-
stimmung zwischen Beobachtung und Berechnung war eine gute, im Mittel 00.45. Die Em-
pfindlichkeit der Bourdon-Registrierung héngt sehr davon ab, wie fest der Spiegelhalter durch
seine 4 Schrauben eingeklemmt ist; je lockerer er aber ist, desto hdufiger sind Standverschie-
bungen durch elastische Nachwirkung. In Burgos war er sehr fest eingeklemmt, worauf der
groBe Skalenwert von o0.56 fiir den Millimeter zuriickzufithren ist.

Da es nieht moglich war, den Temperaturkoeffizienten in Burgos selbst zu bestimmen,
mufite dies in Potsdam vorgenommen werden.

Bei den Unifilaren war es nicht durchzufithren, diese Bestimmung nach der Ausreise
zu wiederholen, da die Instrumente dringend anderweitig gebraucht wurden. Vor der Ausreise
fand zwar eine Bestimmung statt, allein sie mufite mit schnellen Temperaturinderungen vor-
genommen werden. Bei dem Deklinatorium traten dabei Verzerrungen der Spiegel ein, so dafBl
kein Temperaturkoeffizient zu erhalten war. Da jedoch die richtende Kraft der Kompensations-
magnete in der Richtung der magnetischen Achse des Deklinationsmagneten wirkt, sind die von
den Temperaturtinderungen bedingten Variationen klein.

Bei dem Intensititsunifilar wurde als wahrscheinlichster Wert des Temperaturkoeffi-
zienten vor der Ausreise der Wert 3.86 y pro 9C bestimmt. Er wurde auch fiir Burgos giiltig
angenommen. Die an beiden Orten benutzten Kompensationsmagnete waren identisch und
lagen in denselben Rillen der Kompensationsvorrichtung. Mit o0.59 als Skalenwert der Tempe-
ratur ergibt sich so die Variationsformel fir das Intensitétsunifilar zu

AH=—1381n"+2.3 (U — 13.52),
giiltig fiir Ablesungen von der oberen Basislinie.

Preud, M . Institut. Abhand 11, 6. 10




74 G. Liideling und A. Nippoldt, Die Sonnenfinsternis-Expedition nach Burgos in Spanien

Wegen der Verschiedenheit des vertikalen Feldes in Burgos und Potsdam mufiten die
Distanzen der Kompensationsmagnete bei der Neuaufstellung in Potsdam andere sein als auf
der Station, dementsprechend ist ein anderer Temperaturkoeffizient zu erwarten, beruht doch
das Prinzip der Eschenhagenschen Wageaufstellung darin, diejenige Entfernung der Kompen-
sationsmagnete aufzusuchen, bei der die Richtkraft der Kompensationsmagnete durch die Tem.-
peraturtinderung gerade umgekehrt sich &ndert wie die Richtkraft der vertikalen Komponente
des Erdmagnetismus durch das Schwicherwerden des Wagemagneten,

Es ist nun der Weg eingeschlagen worden, in Potsdam einmal den Temperaturkoeffi.
zienten bei kompensierter Aufstellung und einmal ohne Kompensationsmagnete zu bestimmen,
und aus dem so sich ergebenden Gesetz der Abhingigkeit des Temperaturkoeffizienten von der
Entfernung der Kompensationsmagnete den Wert zu errechnen, der der Distanz bei der Auf-
stellung in Burgos entspricht. Im einen Falle ist die Entfernung r, der Temperaturkoeffi-

zient also
a’ =n+ {13
im anderen
&' =1

Zwei Beobachtungen von a’ sind also notwendig und hinreichend zur Berechnung von
7% und %, d. h. zur Ermittlung des Temperaturkoeffizienten fiir irgend ein anderes r.

Die Aufstellung der Wage geschah im Nordzimmer des absoluten Observatoriums. Die
Regulierung der Temperatur wurde durch Anderung der Flammenhohe und -zahl bei den Heiz-
ofen und durch Offnen und SchlieBen der verschiedenen Schiebetiiren der einzelnen Riume
bewerkstelligt. Dies Verfahren ist unbedingt der Erwirmung und Abkiihlung der Magnete in
Bidern vorzuziehen, da der Temperaturkoeffizient dann beide Anteile enthilt, jenen der Magnete
und jenen der iibrigen Metallteile; auch wirken die Verinderungen der Temperatur auf dieselbe
Weise ein, wie in Natur. Der Anstieg resp. Abfall der Temperatur wurde frith genug vor der
Ablesung gebremst. Die Temperatur wurde den Angaben des in der Riickseite angeschraubten
Thermometers entnommen, nicht der registrierten Temperaturkurve. Als zugehorige Ablesung
der Wagekurve dienten die Enden der hierzu durch Abdecken der Punkte hervorgerufenen Liicken.

Man erhilt den Temperaturkoeffizienten aus dem Unterschied zwischen der bei der
Wage Schulze Nr. 22 erhaltenen Variation und der wahren, durch das Hauptsystem des Obser-
vatoriums verzeichneten Verinderung der Vertikalintensitt.

Dieser Unterschied A enthilt bei Neuaufstellungen erfahrungsgemif einen Anteil, welcher
einer Basiswertiinderung entspricht. Sie wird proportional der Zeit angesetzt, so daB der Unter-

schied A
A=aldt+bAh

zu setzen ist, worin At die Temperaturdnderung, Ah die verflossene Zeit, a der Temperatur-
koeffizient und b der Gang des Basiswertes ist. Die Empfindlichkeit wurde aus Zeiten mog-
lichst geringer Temperaturinderungen durch Vergleich mit dem Hauptsystem berechnet.
Die Serie mit Kompensationsmagneten lieferte folgende zueinandergeh¢rige Werte der
Temperatur t, der Zeit h und der Differenz A
t=170.8 217 280 270 244 206 175 147 139 128 Mittel 19°8
h= 8.5 11 206 210 220 232 240 262 29I 3L§ . 2Ih7

T 1
= §7.5 78.1 904 724 458 304 166 84 72 00 . 405



A. Nippoldt, Magnetische Beohachtungen 75

Die Ausgleichung gibt die Normalgleichungen
252a—1I50b= 1373
— 1508+ 474 b = — 1586,
also a=4.25 b=—199.

Die danach berechneten Temperaturen fiihren zu folgenden Werten und Abweichungen

gegen die beobachteten
17.7 233 3LI 269 210 174 137 146 151 153

beob.—ber. o1 —I16 —31 o1 34 32 38 oI —I2 —2.5.

Diese Differenzen erkliren sich daraus, dafi die der Luft frei ausgesetzten Kompensa-
tionsmagnete die Temperatur rascher annehmen als das mit seinem Gefifl ins Innere hinein-
ragende Thermometer der Wage. Eine Ausgleichung nach drei Variabelen gibt nicht wesent-
lich bessere Werte.

Die Serie ohne Kompensationsmagnete lieferte folgende zusammengehorige Werte von
Temperatur, Zeit und Differenzen A.

t= 2200 2065 190 150 130 17.5 Mittel 1707
h= 78 9o 102 122 17.0 3L§ S VLXY
A= o.Yo 82 22.5 178 112 103 » 117.7.
Sie ergeben a=—1.21, b=—o0.14 und folgende Fehler
beob.—ber. —8.6 —o0.7  IL9 2.5 —59 —4.0.
Im ganzen liefert die Serie 1 . . . . . . a"=94+{r3= J2
e =—12

In Potsdam war r=20.5 ecm. Die Gleichungen liefern also fiir r =33 cm den Wert
Null fiir den Temperaturkoeffizienten. Bei dieser Entfernung wire demnach das Eschenhagen-
sche Kompensationsprinzip vollkommen erfiillt gewesen. Die Wage hitte keinen Temperatur-
koeffizienten besessen.

In Burgos war r = 19.1 ¢m, also berechnet sich der Temperaturkoeffizient zu + 5+ pro
9C oder im Verein mit dem Skalenwert von o%.59 der dortigen Temperaturkurve zu 3 y pfo mm.
Die Reduktion auf 200 ist demnach — 3 (u— 13.52), die Variationsformel in Z fir Burgos

AZ=:"n"—3 (u—13.52).

Die Temperatur im Registrierraume schwankte wihrend der Expedition von 150.2 bis

2306, also um 804. Fir die einzelnen Tage waren die Maxima und Minima die folgenden:

August 23 Max. 20.6 Min. x6°.9 Ampl. 377 Tagesm. 188 Interd. V. —o'.)4,

» 24 21.6 15.2 6.4 184 “+ 1.3
» 25 21.3 18.1 3.2 19.7 “+ 1.3
N 26 22.4 19.6 2.8 21.0 —+o.I
. 27 23.0 19.2 3.8 211 —o4
, 28 22.7 18.7 4.0 20.7 —o0.3
» 29 21.7 19.2 2.5 20.4 “+ 1.2
» 30 23.0 20.1 2.9 21.6 “+o0.5
» 31 23.6 20.6 3.0 22.1 —o.3
September 1 23.4 20.3 3.1 21.8 —1.0
\ 2 22.7 18.8 3.9 20.8
im Mittel 3.57

10*
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Die Uhrzeiten.

Mit Hilfe eines direkten Vergleiches der Stationsuhr Kittel Nr. 221 mit dem Chrono-
meter Dent Nr. 39948 der von der Sternwarte zu Madrid auf der Hochebene La Lilaila zirka
2150 m siidlich von dem magnetischen Observatorium errichteten Finsternisstation wurden die
Uhren der photographischen Registrierapparate am 22. August auf mittlere Greenwicher Zeit
eingestellt. Des weiteren wurde ihr Gang durch hiufige Zeitmarken nach Kittel Nr. 221 fest-
gelegt. Als absolute Zeitbestimmung diente die Beobachtung des zweiten und dritten Kontaktes
nach der Uhr Lange.

Entsprechend einer freundlichen Auskunft von seiten des Direktors der Madrider Stern-
warte, Herrn Ifiiguez, wurden auf der Station Lilaila beobachtet

2. Kontakt 13t 6™ 3953 m. Gr. Z. 3. Kontakt 13" 1om 2153
wihrend nach Lange war »
2. Kontakt 1t 6m 238 3. Kontakt 1t rom 48

Dies gibt fir A Lange beim 2. Kontakt +16™.3, beim 3. Kontakt + 17™.3.

Gibt man aus naheliegenden Griinden dem 2. Kontakt das doppelte Gewicht, so ergibt
sich A Lange = + 168.6.

Fiinf Minuten nach der Totalitit wurde Lange mit Kittel verglichen; dies gibt fiir den
30. August A Kittel Nr. 221 = — 1" 9™ 5050 F 0%.3. Die Hohe der Korrektion des Chronometers
Kittel ist dem zuzuschreiben, daB sie nach mitteleuropéischer Zeit geht.

Fir die Mittage der Expeditionstage gelten folgende Korrektionen Kittel gegen mittlere
Greenwicher Zeit:

1905 August 22 A K. 221 =—1h gm 243 1905  August 29 A K. 221=—1hgm 47
» 23 28 » 30 50
» 24 3t » 31 53
» 25 34 September 1 56
» 26 37 » 2 10 O
» 27 40 » 3 3
» 28 44

Bei langsamem Lauf entspricht einer Stunde eine Lénge von

bei Registrierapparat Schulze Nr. 7 19.47 mm, bei dem von Toepfer 19.97 mm.

Die Schwelle der Ablesegenauigkeit (ohne Nonienablesung) ist 0.1 mm, d. h. o™.3.
Bei raschem Lauf entspricht einer Stunde eine Linge von

bei Registrierapparat Schulze Nr. 7 237.5 mm, bei dem von Toepfer 240.6 mm.
Die Schwelle der Ablesegenauigkeit ist 1%.2.

Demnach war die Zeit um das 2- bis 3-fache genauer bekannt, als dieser Schwelle ent-
spricht. Bei der-Entnahme der Werte aus den registrierten Verliufen ist natiirlich auf die
Parallaxe der Kurvenpunkte gegen die Basis Riicksicht genommen worden.

Fiir die geographischen Koordinaten der Station konnen unbedenklich jene der spani-
schen Station auf der Lilaila gesetzt werden, die bereits auf S. 14 angegeben sind.
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Die Verarbeitung.

Es liegt in der Natur der Sache, dafl aus einer einzigen Station die Frage nicht defi-
nitiv geldst werden kann, ob die Sonnenfinsternis einen und welchen EinfluB sie auf die erd-
magnetischen Variationen geduBert hat. Es kann daher nur die Aufgabe der Verarbeitung
sein, die Beantwortung der Fragen vorzubereiten. Aus diesem Grunde sind in der vorliegenden
Arbeit lediglich die zahlenméBigen Ergebnisse abgeleitet ohne jegliche Diskussion derselben.
Uber diesen Rahmen hinaus geht eine Studie im 7. Jahrgang der Physikalischen Zeitschrift,
-S. 242—248, 1906.

Wenn die Sonnenfinsternis einen Effekt erzeugt, so verrit er sich in der Abweichung
von dem in dieser Beziechung ungestorten Verlauf. “Wie dieser gewesen wiire, 1iBt sich nie er-
mitteln. Durch irgend eine Annahme tiber ihn kann etwas Falsches in die Untersuchung hin-
eingetragen werden, und nur, wenn trotzdem bei allen untersuchten Sonnenfinsternissen sich
derselbe Effekt ergibt, darf er als nachgewiesen gelten.

In der vorliegenden Verarbeitung ist der mehrtiigige mittlere Gang der .magnetischen
Elemente als das Normale angenommen worden. Ein solcher Mittelwert ist wohl definiert und
14Bt sich an allen anderen Orten gleich bilden.

Um ihn zu erhalten, wurden alle drei Elemente von Stunde zu Stunde den Kurven
entnommen und, mit der zugehorigen Temperaturkorrektion auf 200 reduziert, in absolutes Mafl
verwandelt. Es wurde dann das Tagesmittel gebildet nach

M=()say+a;+a..... + axy + s ay) 124
und mit ihm fir jede Greenwicher Stunde die Abweichung vom Tagesmittel berechnet. Aus
diesen Abweichungen fiir jeden Tag wurde sodann fiir den ganzen Zeitraum die mittlere Ab-
weichung vom Tagesmittel erhalten, natiirlich inclusive des Finsternistages,

Bei der Deklination gingen die ersten Tage wegen der oben erwihnten Lampenschwie-
rigkeiten verloren, indem in der Nacht einige Stunden fehlen, ebenso bei der Vertikalintensit:it
der 25. August wegen einer nicht mefbaren Basiswertsinderung (der bewegliche Punkt hatte
den Registrierbogen verlassen), so daf sich der mittlere Verlauf bezieht:

in Deklination auf die 8 Tage August 26 bis September 2
in Horizontalintensitdt , , 11 s 23 » 2
» Vertikalintensitdt , , 10 , s 23 » 2 ohne August 25.-

Aus den so erhaltenen 2% normalen Werten des Tages wurde der normale Gang in
einem solchen Mafstabe gezeichnet, dal Werte fiir jede Minute des Finsternisintervalls ent-
nommen werden konnten. Diese, mit den beobachteten Abweichungen vom Tagesmittel ver-
glichen, geben als Differenz den Einflul der Sonnenfinsternis. Wie oben bemerkt, ist in dem
mehrtiigigen mittleren Gang der Elemente der Finsternistag selbst enthalten; dadurch wird der
mittlere Gang wihrend der Zeit der Finsternis bei D um /g, bei H um !/y;, bei Z um /5 ver-
kleinert. Die nachher gebildeten Abweichungen vom mittleren Gang am Tage der Finsternis
fallen also etwas zu klein aus. Dazu kommt, da das Tagesmittel am 30. August, von dem die
Abweichungen fiir jede Minute berechnet sind, ebenfalls den StorungseinfluB schon enthilt,
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Dies sei hier nur einfach bemerkt; ein wesentlicher quantitativer oder gar qualitativer Einflu8.
ist nicht zu erwarten.

Man erhilt die beobachteten Werte aus den Schnellregistrierungen, aus den Kurven mit
groBer Zeitskala. Diese Aufzeichnungen begannen um 93/, a. m. und endigten 31/, p. m. rund,.
so daB sie die ganze Zeit umfassen, wihrend welcher die Finsternis auf der Erde uberhaupt zu
sehen war. Zum Vergleich wurde am n#chsten Tage von 113/, a. m. bis 11/5 p. m. ebenfalls.
schnell laufend registriert. Diesen Kurven wurden die Werte von Minute zu Minute von
10h.0m a. m. bis 338 p. m. am 30. August und um 11".44™ a. m. bis 1*.31™ p. m. am 31.vAugust
entnommen. Der Einfluf der Finsternis ist dann in dem Sinne gebildet beobachtete minus
normale Abweichung vom Tagesmittel; ein negatives Vorzeichen dieser GroBe bedeutet aiso,
daB das betreffende Element unter den normalen Wert herunterging. Selbstverstindlich sind
die beobachteten Werte auf 200 reduziert worden.

_Bei den langsam laufenden Kurven ist bei der ersten Lesung der obere, bei der zweiten
der untere Rand der Kurven abgelesen worden, bei den schnell laufenden zweimal die Mitte
der Linie, so daB Ablesefehler nahezu ausgeschlossen sein diirften.

Schlieflich sind aus den Schnellregistrierungen noch die Werte der drei Elemente ftr
Intervalle von 10 Sekunden fiir den Zeitraum der Totalitdt entnommen worden. Die Ergebnisse
sind zusammengefaflt in folgenden Tabellen.
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Tabellen.

a) Beobachtungen in Burgos.

XIV. Stiindliche Werte der Abweichungen vom Tagesmittel. Die Tabelle enthiilt
fur jede volle Greenwicher Stunde die Abweichung vom Mittel des betreffenden Tages und
-daraus berechnete mittlere Abweichungen vomn Tagesmittel fiir jede Tagesstunde.

XV. Beobachtete Abweichungen vom Tagesmittel fiir jede mittlere Green-
wicher Minute von 10® bis 3P 38™ fiir August 30, nach den Feinregistrierungen und be-
rechnet unter Zugrundelegung des Tagesmittels vom Tage der Finsternis.

XVIL Unterschied gegen die normale Abweichung vom Tagesmittel fiir jede
mittlere Greenwicher Minute fiir August 30. Die normalen Abweichungen fiir jede
Minute sind, wie im Texte geschildert, aus den Werten in Tabelle XIV graphisch ermittelt worden.
Die vorliegende Tabelle enthiilt fiir den Tag der Finsternis die Unterschiede der Werte in
Tabelle XV gegen die normalen Abweichungen.

Die westliche Deklination ist in Bogenminuten angegeben, die 6stliche Dekli-
nation in 7. AuBerdem sind die entsprechenden Abweichungen der beiden horizontalen
Komponenten (X = Nordstid-, Y = Westostkomponente) berechnet worden. Die benutzten
Formeln waren

AD' = —6.38 ADO)
AX = o0.961 AH + 0.276 ADr
AY = —o0.276 AH + 0.961 ADr
Sie beruhen auf den Grundwerten
Hy=o0.22, D =16"W.

Die Liicken in der Tabelle XVI entsprechen den durch den Bogenwechsel und die Zeit-
marken verursachten Unterbrechungen der Registrierung; bei der Horizontalintensitit sind auBer-
dem die Kurven an einigen Stellen verwaschen, weil voriibergehend Luftstrome das Gehinge
in Schwingungen versetzten.

XVIL. Beobachtete Abweichungen vom Tagesmittel fir jede mittlere Green-
wicher Minute von 112 44™ bis 1P 30m fiir August 31; beruht auf den Feinregistrierungen
vom Tage nach der Finsternis.

-XVIII. Unterschied gegen die normale Abweichung vom Tagesmittel fiir jede
mittlere Greenwicher Minute fiir August 31. Ganz entsprechend Tabelle XVI berechnet
und fiir den Tag nach der Finsternis giltig.

XIX. Variationen von 10 zu 10 Sekunden wihrend der Totalitdt. Als Aus-
gangspunkt ist der Stand der Variometer im Momente des zweiten Kontaktes, d. h. des Be-
ginnes der Totalitit genommen. Die Azimute zihlen astronomisch von Nord tber Ost. Die
Werte von AH zur 130., 140. und 150. Sekunde fallen in ein Gebiet, wo Luftstrome vorhanden
waren. Die Mitte der Totalitit liegt bei der 11o. Sekunde. Die Azimute der elektrischen Vek-
toren sind unter der Annahme berechnet, die Storungsursache lige auflerhalb der Erdrinde.
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Tab. XV. Beobachtete Abweichungen vom Tagesmittel fiir jede mittlere Tab. XV.
Greenwicher Minute von 10* bis 3¢ 38m fiir August 30 in Burgos.
+ bedeutet Werte iiber, — Werte unter dem Tagesmittel.

Ostl. Deklination Horizontalintensitat Vertikalintensitit

10* ? oP P 2P 3P 10% o d oP jed 2P 3P 10 1 oP ped 2P 3P
m 7 U v 7 7 7 7 [ 1 4 H 4 1 ¥ Y 7| m
o |+ 3.0|—20.4|—22.2|—22.2 |—34.4 |—33.9| —16.6| — |—10.1|— 15| — — - — |—216| — - — o
1 |+ 17|—21.4|-208|—23.4|—32.4[—32.9| — |—30.9|— 9.3|— 2.4|— 62| — |—15.1|—17.1 |—25.4|—19.0— 8.0+ 26| 1
2 |+ o4 |—207|—21.1|-24.4 |—33.0|—32.7[ —16.8 |—31.0|— 8.4|— 0.9|— b.0|— 87|—15.0|-16.2|—21.6|—18.4|— 9.5+ 28] 2
3 |+ o.1 [—20.5 |—22.0 |[—24.4 |—33.6 |[—32.4 | —19.0 |—313 |— 7.9 0.0|— 3.5|— 7.9| —14.8|—16.1 |—21.7 |—18.4 |— 9.4 |4+ 19| 3
4 | — 06|—200|—201|—24.2 |—34.2|—32.0| — |—314|— 92|+ 13|— 4.7|— 7.0|—14.7|—16.0|—20.4 |—19.1|— 88+ 24| 4
5 | — 1.6|—20.0 —19.8|—23.5|—34.0(—33.4 | —17.6 | —31.5|— 8.4 |— ox| — |— 2.3|—14.5|—15.7|—208|—19.5|— 9.3 |+ 04| §
6| — n7|~19.4|—18.4 [—22.4|—33.9|—35.6] — |—32.7 - 80|+ 06|+ 17|— 03|—152|-158|—205 |—18.6|—10.8 |— 0b| 6
7| = ro|—17.5|-18.1 [—21.7 |—34.2|—36.9| — |-325|— 7.9/+ 10| o00|— 19|—152|—158|—21.2|—18;5|— 9.6+ 02| 7
8| — 1.4|—15.9|—18.4|-23.0(—33.3(—37.7| —15.8 —31.8 |— 8.2|— o5 |+ 07|~ 2.6| —16.3|~161 |—208 |—18.4|— 9.1 |+ 02| 8
9 |— 2.6|—17.1|—17.6 |—24.4|—34.0|—37.9[ —15.8 [~30.8 |— 69| — |+ 0.9|— 3.3|—16.7 -16.9|-210|—174|— 88 + 21| 9

— 43|—17.8|—17.4|—25.0|—34.4 |—35.9| — [—30.0|— 70|— r1|+ 08— 5.9|—16,5'-17.6|—21.1|-168|— 8.2 |+ 34

— 3.7 |—17.6 |—17.6 |-25.8 [~34.9 |—34.2| —17.3 |—30.0 |— 4.1|— o1 |+ 2.0|— 7.6| —16.4|—17.5 |—21.9|—16.1 |— 8.5 + 4.4

— 32|—17.4|—17.8 |—26.3 |—35.2 |—33.7| —18.0 |—-31.0 | — 3.7 |— o7 [+ 08 |— 5.3|—15.9!—16.9 |-—21.8 |—158|— 7.6 + 3.1

— 4.0|—17.4 |—20.2|—26.3 |—35.4 [—33.6 | —17.5 |—31.4 — 1.4|— 04 |+ 1.7|— 5.5|—16.0|—16.6|—22.6|—15.0|— 7.2 + 4.4

— 4.0 |—17.1|—20.5|—26.7 | -35.7 [—33.9| —17.2 —31.0|— 2.0|— 0.4 |+ 30|— 5.0|—16.3|~17.0|—21.6 |—152| - 7.4 + 2.3

— 5.9|—17.5 |—19.1 |—27.1 | —36.3 [—33.4 | —18.7 |—29.7 |— 3.3|— o.7|+ 5.2|— 6.8| —16.4|—17.3|—208|—14.6|— 8.0+ 3.4

— 62 |—17.9|—18.9|—27.6 —37.3 [ —33.2| —20.7 |—29.5 |— 3.8 |— 1.7 |+ 7.5|— 8.1|—15.2|—17.4|—20.6 —14.0|— 3.4 |+ 3.8

— 3.7 |—18.7 |—20.4 |—27.4 | -382 |—33.6 | —19.9 |—29.1 |— 2.0|— 17 |+ 9.0 |— 8.4|—14.6 |-17.4 |—21.2 |—13.5 |— 8.4 |+ 3.8

— 3.2|-17.5 |[—23.2|—27.7 |—39.5 |—34.2 | —18.3 |—29.9 + 2.9|~- 12 |+103|— 7.3| —16.8 |—16.8 |—23.0 —132|— 82 |+ 42

— 4.6|—18.1|—23.7|-28.1|-39.5 | —32.4| — |—28.5|+ 3.5|— 12|+ 8.6|— 7.7|—17.3|—17.8|—22.4|—132|— 7.0+ 3.4

— 5.3|—17.6 |—22.7 |—28.8 |—39.2 [--30.1| —19.0|—28.1 [+ 1.4|— 26| — |—106(—17.1|—17.2 —21.0|—13.4|— 6.0+ 52

— 5.7 |—18.4 |~217 |—29.3 |—39.9 [—30.3| — |—27.9|— 1.0|— 2.5|+ 7.8|—10.7—16.8|—18.4 —20.0 124 |— 58|+ 5.1

— 5.9 (—19.8 [—19.5 [—29.8 [—40.5 [—30.6 [ —21.6 [—28.2 | — 3.4 |— 2.5+ 7.9|— 9.5 —16.1 |[—19.0 [—19.7 |—12.2 [— 5.6 [+ 4.6

— 6.3 |—20.1 |—16.9 (—30.3 [—40.9 [—29.8 [ —21.7 |—26.0 |— 2.9| — |+ 88 |—rrI|—16.1|-18.7 |—19.8 |—12.2|— 5.4 |+ 4.4

— 70|—20.1|—16.9| — |-41.0|—29.1|—22.1|—2655|— 1.9 — |+ 7.8|—12.0(—16.2|—18.6|—19.8 |—11.6|— 4.8 |4 5.6

— 8.0|—19.1 |—15.6| — |—42.2|—29.6|—21.8|—25.4|— 32| — — |~107| —15.8{—18.6 |—202| — |— 4.7+ 4.8

— 8.9|—188 |—14.9| — |—422|—3n1|—22.1|—248|— 17| — |+ 6.0|— 9.5|—16,5|—19.5 —204| — |— 38|+ 4.0

— 88|—17.5|—142| — |-41.3|—300|—223|—258|— 02 — 4.9+ 55— 9.0|—16.0(—18.9 /—21.0|—105|— 2.7 [+ 4.4

— 9.0|—16.8 |—16.5| — |—40.6|—30.4|—24.3 (—26.4 |+ 2.6 |— 5.2+ 5.0|— 9.7|—15.8|—18.5|—22.5|—102|— 2.7 |+ 4.4

— 88]—15.8|—19.2|—351|—40.5 [—30.4|—25.7| — |+ 3.9|— 54|+ 50|—I09|—I52| — |—225/— 9.9|— 2.4 |+ 5.0

— 93| — |—22.0|—317|—40.5(—300| — — |+ 4.5|— 46|+ 4.7|—10.7| —15.9 [—21.7 |—22.0 |—10.0 |— 2.3 |+ 4.8

—100| — |—23.1|—31.9|~40.6|—29.8|—23.9] — |+ 2.1|— 4.7+ 3.8|—10.6|—16.4|—21.4 —20.4|— 9.6|— 20| —

—1L3|—20.4 [—23.4 |—31.9 |—41.5 |—28.8 [ —23.0 |—20.7 [+ 3.1|— 6.8}+ 43|— 98| —168| — |—204|— 88 - 22|+ 4.8

—11.6 |—17.8 |—24.2 |—31.7 |—40.8 (—28.3 [ —22.8 |—18.4 |+ 6.7 |— 7.3 + 3.6 |— 9.1| —16.9|—19.9 |—22.0|— 8.6 — 1.6 |+ 4.6

—12.3 |—17.5 |[—26.3 |-~31.9 |[—410 [—272.7] — |—19.9|+ 6.0|— 7.1|+ 3.5(— 8.8|—162 —20.0 |—20.9|— 8.6 — 1.2+ 44

—12.0 |—17.5 | —25.4 |—32.1 |—40.5 |[—27.8 | —25.3 [—20.3 [+ 5.2 |— 6.8 |+ 2.4|— 7.6] —15.8|—19.4 |—20.3 |— 9.0 0.0+ 3.8

—12.5 |—15.9 |—24.1 |—32.9 [—40.5 [—28.3 | —25.1|—22.4 |+ 6.7 |— 7.1|+ 2.2 |— 60| —15.5|—18.9|—207 — 9.0|— 0.6 + 3.8

—1I1.9 |[—14.9 |—24.2 |—33.0 [—40.0 [—27.1 | —25.8 |—20.0 [+ 8.1 |— 8.0 |+ 0.9 — 7.1|—15.6 |—200|—21.6 |— 8.2|— o4+ 3.8

—11.6 |—14.8 |—24.4 |—33.6 |—38.2|—26.3] — |—18.7|+ 50|— 8.6|— 1.4 — 8.4|—16.0|—208 |—20.6 |— 8.4 |+ 08 + 5.0

—IL5 [—15.2 (—24.7 |—34.0 |—37.7 —278 |—17.6 |+ 06 |— 6.8 |— 0.7 —15.6|—21.0 ' —18.2 |— 8.6 |+ 0.6

—11.8 |—16.4 |—24.1|—34.2 |—37.6 —27.0 |[—15.9 |— 0.I |— 7.4 |— 1.0 —15.9 |—21.8 |—17.8 |— 8.7 + 0.6

—I15 (—15.9 |—22.8 |[—34.3 [—37.2 —26.0|—15.4 |+ 2.9|— 9.3|— 13 —16.5 |—21.8 |—19,0 |— 7.8 |+ 0.6

—11.8 |—18.7 [—22.7 |—35.7 | —36.4 —26.5 |—14.6 [+ 3.8 |— 8.5|— 2.5 —16.3 |—21.5 [—19.2 [— 7.6 |4+ 1.6

—11.9 [—22,0 |[—24.4 |[—35.9 [—36.9 —26,1|—16.0 [+ 60— 7.6|— 3.0 —16.6 |—20.4 |—20.7 |— 8.4 [+ 1.2

—13.5 |—22.4 |—25.5 |—37.4 |[—35.9 —27.1 |—18.6 [+ 8.6 |— 9.2 |— 4.2 —16.4 |—19.3 [—21.6 |— 7.8 |+ 1.7

—12.5 |—22.0 [—26.1 —37.7 |—35.2 —27.9|—18.9 [+ 6.0|—12.6 |— 5.0 —16,2 [—19,2 | —20.6 |— 6.0+ 2.0

—13.1|—22.7 (—23.0 |[—37.4 |—35.0 —27.7 |[—15.0 [+ 0.2 [—I3.5 |— 4.4 —16.8 [—20.5 |—17.5 |— 5.2 |+ 1.8

—13.8 |—23.1 |—22.2 [—36.0 [—35.2 —28.1 |—15.5 |+ 0.3 |—13.4 [— 4.6 —16.,5 [—19.9 |—17.4 |— 5.0+ 1.6

—14.5 |—23.1 [—24.1 |—35.4 [—34.9 —26,5 |—14.8 [+ LI |—114 |— 62 —17.1 |—20.4 |—18.3 |— 6.4 |+ 2.1

—15.2 | —23.0|—26.0|—35.0|—35.3 —26,9|— 113 |+ 3.0f— 9.0/— 56 —17.0|—21.7 |—-18.9 |— 7.4 |+ 2.5

—16,2 —22.0 |—24.8 [—35.4 |—36.7 —26,7 |—10,1 [+ 1.8 |— 7.4|— 6.5 —17.2 (—22.2 |[—18.6 [— 9.0 [+ 2.9

—16.8 |—24.2 |—27.8 |—35.2 [—36.4 —26.2 |- 8.5 |+ 3.5 |—110| — —17.2|—22.2 |—20.0 |— 7.2 |+ 3.4

—17.1 |[—24.7 |—28.6 [—35.0|—36.0 —25.5|— 8.9+ 3.9|—132| — —17.4 |—22.0|—19.8 |— 6.0+ 4.0

—18.8 [—25.1 —27.1 |—34.4 [—35.9 —25.4|~ 96| 0.0|—120(— 6.9 —18.0|~21.2 |—18.4 |— 6.2 |4 4.0

—19.5 |[—24.8 |—25.4 [—38.9 | 362 —28.7 |[—10.5| — |— 7.9|— 7.6 —17.6 |—21.2|—16.3 | — 8.2 |+ 3.3

—19.2 [—23.1 |—25.7 |—34.0 [—37.2 —26.3| — — |— 63— 47 —17.5 |[—20.8 |—16.7 |— 8.4+ 2.0

—19.8 |—22,1|—125.5 |—33.0 [—37.0 —25.6 |—11.8 |— 2.3 |— 8.7|— 5.8 —17.7 |—206 |—18.0|— 8.0+ 2.8

—19.7 [—22.0|—23.4 [—32.1 [—36.2 —27.0 |—12.6 |— 2.2 |—102| — —17.4 |[—20.5 |—17.6 |— 7.5 [+ 3.0

—19.7 |—22.4 [—23.0 |—33.9 | —33.4 —268 |—109 |— 32 |— 7.9 — —172 |—21.1 [—17.8 |— 8.6 |+ 4.4

—19.8 [—23.1 [—20.2 [ 34.4 [—34.6 —27.7|—107| — — |= 85 —17.51 — — =661+ 3.5

PreuB, Meteorol. lustitut. Abbandiungen II, 6.
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O o A paw P = OB

Tab. XVL Unterschied gegen die normale Abweichung vom Tagesmittel
+ bedeutet Werte iiber,
Westl. Deklination Ostl. Deklination Horizontalintensitét
10t * oP 1P 2P 3P 10% 1t oP 1P 2P 3P 10* 1 oP by 2P 3P
. ' . ' . ' 7 U 7 7 U 7 Y 14 b 7 7 T m
+0.22 (+0.89 [—0.72 |~ 1.76 |[—0.02 |[+1.00| —1.4 | —5.7 [+ 4.6 |[+112| 40,1 |— 64— 33| — [—I2.I|— 7.8 — — 1 o
+0.29 [4+1.01 [—1.01 (—1.60 |—0,34 |+0.88 | —1.9 | —b.4 [+ 6.4 [+10.2| +2.2(— 56| — |—25.7|—11.4|— 87 |— 74| — 1
+0.43 |+0.88 |—0.99 | —1.44 |—0.25 [+0.90| —2.7 | —5.6 |+ 6.3 |+ 9.2 | +1.6 |— 57| — 3.7|—285.9|—10.6 |— 7.3|— 7.1| —44 | 2
+0.43 |+0.81 | —0.88 | —1.46 |—0.14 |4-0.90 | —2.7 | —5.2 [+ 5.6 '+ 9.3/ +0.9|— 57| — 6.0|—26.3/—T02|— 6.4|— 4.5/ —40 | 3
+0.52 (4-0.68 [—1.19 | —1.§T [—0.04 (+0.88 | —3.3 | —4.3 |+ 7.6 + 9.6| +0.3|— 5.6 — |—26,6|—116|- 5.1/ — 5.5/—30] 4
+0.65 [+0.63 |—1.28 | —1.60 |[—0.07 |+ 11§} —4.1 | —4.0|+ 8.2 |+102| +0.4 |~ 7.3|— 4.8 |—268|—109|— b5 — |+17] §
+0.63 |4+0.52 |—1.53 |—1.80 |—0.09 |[4+-1.51 | —4.0 | —3.3 [+ 9.8 [+11.5| +0.6|— 9.6] — |-282|-106|— 58|+ rr|+37| 6
+0.45 |+0.18 | —1.62 | —1.91 [—0.04 (+1.73 | —2.9 | —L.I |[+10.3 |+12.2| +0.3 [—Irof — |-28.1(-106|— 54— 04| 421 | 7
+0.47 |—o.11 |—1.60 | —1.71 |~0.18 |[+1.87 | —3.0 | +0.7 |+102 +109| +1I|—11.9| -~ 3.4|—27.5|—11.0|— 6.9+ oy |+15 | 8
+0.61 |[4+0.02 |—1.71 |—1.51 |—0.07 [+1.91 | —3.9 | —0.T |+10.9 |+ 9.6 | +0.4|~—12.2|— 3.5(—266|— 98| — |+ o7|[+08 | 9
+0.86 [+0.09 | —1.78 | —1.42| 0.00 |+1.62| —5.5 | —0.6|+11.4 |+ 91| o00|—r10.3| — |—259|—100|— 7.5|+ 0.8|—L&
40,68 {+0.04 [~1.73 |—1.28 |[40.07 |[+1.40| —4.3 | —0.3 |+11.0 |+ 82| —04 |- 8.9|-- §3[-26.1[— 7.2|— 6.5 )4 2.1|—3.5
+0.68 |—0.02 |—1.73 | —1.24 [+0.11 |+1.37 | —4.3 | +o.1 |+11.0 |+ 7.9| —o7 [— 87| — 6.2|—27.2|— 6.9~ 7.1|+ 10| —12
40.63 |—0.07 |—1.37 | —1.24 [+0.18 [+1.44 | —4.0 | +0.4|+ 8.7 |+ 7.9| —1.1|— 92| — 58|-27.8 |— 4.7 |— 6.7 |+ 20| —14
+0.61 |—0.14 |—1.35 |—1.17 [+0.22 [+1.53 | —3.9 | +0.9 |+ 8.6+ 7.5| —1.4|— 98| — 5.7|—27.5|— 5.4 |— 6.7 |+ 3.4 —0.8
+0.88 | —0.11 | —1.§8 | —1.12 |[+0.34 [+ 151 | -—5.6 | +0.7 [+10.1 |+ 7.1| —2.2 |~ 9.6 — 7.3|—26.3|— 6.8 |— 7.0(+ 57| —2.6 |.
+0.88 |—0.11 |—1.62 |—1.06 |4+-0.52 [+1.48 | —5.6 | 40.7 +10.3 |+ 68| —3.3|— 9.4| — 9.4 |—26.3 |— 7.4|— 7.9+ 8.1 —3.9 | 16
+0.43 [—0.04 |—1.40 |—1.08 |+0,68 {+1.58 | —2.7 | +0.3 [+ 8.9+ 6.9 —4.3|—r10.1|— 8.8|-26.0|— 57|~ 7.9+ 9.7|—42 | 17
+0.27 |—0.27 |—0.97 | —1.06 |+-0.90 |+ 171 | —17 | +1.7|+ 62 + 68| —5.7|—109|— 7.3|—26.9|— 0.9|— 7.3 |+ILI| =31
+0.45 | —0.20 [—0.92 \—0.99 [+0.92 |+1.46 | —2.9 | +1.3 |+ 59|+ 63| —5.9 — 93| — [—25.7|— o4|— 7.2/4+ 9.5/ —35 | 19
+0.50 (—0.32 |—1.10 (—0.88 |4-0.90 |+ 1.12| —3.2 | 42,0 |+ 7.0+ 56| —5.7(— 7.1| — 8.3|-25.4|— 2.6|— 86! — |—b4 | 20
+0.50 [—0.25 [—1,33 |—0.81 |[+1.08 [+ 1.19| —3.2 | +1.6 |+ 85|+ 5.2| —6.9|— 7.6 — |-253|— 5.0|— 8.4(+ 89| —6.5 | 21
+0.47 | —0.04 |—1.69 | —0.72 |+1.17 |[+1.28| —3.0 | 4+0.3 |+108 |+ 4.6| —7.5|— 8.2| —112|—22.7 |— 7.5|— 83|+ 91| —5.2
+0.52 |—0.02 |—2.12 |—0.65 |+1.26 [+1.22 | —3.3 | +o.1 |+13.5 |+ 41| —8.0(— 7.8(-~11.4|—23.7|— 71| — |+101| —6.8 | 23
+o0.58 [—0.04 |—2.16| — |+1.30|+115]| —3.7 | +0.3|+13.8| — | —83|— 73| —11.9|—24.3|— 62| — |+ 9.2|—7.7 | 24
+o0.70|—0.22 | -2.38| — |+1.53|+1.26] —4.5 | +1.4|+15.2] — | —9.8|— 8.0|—r118|—23.3|— 76| — — =6 |25
+0.79 |—0.29 (—2.52| — |+1.53|+158| —5.0 | +r.9|+16x| — | —9.8|—r10.|—12.2|-22.9|— 6.1.‘ — |+ 7.6 —s5.2 | 26
+0.70{—0.54 |—2.66 | — |+1.42|+1.44| —4.5 | +3.4 |+170] — —9.I |— 9.2 | —12,5|—24.0 |— 4.7 |—10.3 |+ 7.2| —4.7 | 27
+0.68 |[—o0.72 |—232| — [+1.35|+158| —4.3 | +4.6|+14.8) — | —8.6|—100|—14.7|-24.7 |— 2.0|—10.5 |+ 68| 5.4 | 28
+0.56 | —0.92 |—1.91 |—0.52 [+ 1.35 [+1.60| —3.6 | +5.9|+12.2 |+ 3.3 —8.6|—102|—162| — |— 08|—10.5|+ 6.9|—6.6 |29
+0.58| — |—rsr|—o0.43|+1.37|+185] —37 | — |+ 96+ 27| —87|—99] — | — |—o3|— 96|+ 6.7|—64
+0.68| — [—I1.33|—0.43|+1.42|+1.55| —4.3 — |+ 85|+ 27| —9.1|— 99| —147| — |— 2,7|— 9.6|+ 59|—6.3
+0.86 |—0.29 | —1.28 |~0.43 |-+ 1.55 |[+1.42 | —s5.5 | +1.9|+ 8.2 |+ 27| —9.9(— 9.0|—13.9(—19.5|— 1.8 |—116|+ 6.4 —5.5 | 32
+0.83 (—0.72 | —1.15 |—0.45 [+1.44 [+1.35 | —5.3 | +4.6 |+ 7.3 |+ 2.9| —9.2 |~ 8.6] —13.9|—17.4 |+ 1.7 |—12.0|+ 58| —4.8
+0.90 [—0.81 |—0.82 | ~0.43 [4+-1.51 |+1.30| —5.7 | +5.2 |+ 52|+ 27| —9.6|— 83| — |—19.0+ 10|—IL7 |+ 58| —a.5
+0.76 |—0.86 |—0.97 |—0.40 [+-1.42 |+1.37| —4.8 | +5.5 |+ 6.2 [+ 26| —g.1 |— 87| —16.6 |—19.5 |+ o1 [—11.2 |+ 48| —3.3 | 35
+0.79 |—1.12 (—L17 |—0.29 [+1.44 [+1.53 | —s.0 | +7.1 [+ 7.5 [+ 1.9| —9.2(— 9.8| —16.6 |—2L7 |+ 1.5 |—I14 |+ 4.7 | —1.7
+0.63 |—1.30 |—L.1§ |—0.27 |[4+1.40 [+1.42| —4.0 | 4+8.3 |+ 7.3 |+ 17| —8.9|— 9.1| —17.4|—19.4 |+ 2.9 |—12.2 |+ 3.4|—28
+0.84 | —1.35 |—1.12 |—0.18 |[+1.12 [+1.33 | —3.4 | +8.6 |+ 7.1 |+ 11| —7.1|— 85| — |—182|— 03 |—12.7 |+ 12| —4.1 | 38
+0.47 |—1.30 |[—1.08 [—0.11 |+1.08 —3.0 | +8.3 [+ 6.9+ 07| —6.9 —19.6 (—17.2 |— 4.8 |—10.8 [+ 2.0
~+-0.50 | —1.1§ |—1.17 |—0.09 |+1.08 —3.2 | +7.3 |+ 7.5+ 06| —b.9 —19.0 [—15.7 |— 5.5 |—11.3 |+ 1.8 40
+0.43 |—1.26 |—1.40 |—0,07 |+1.04 —2.7 | +8.0|+ 8.9+ 04| —6.6 —18.1 | —15.3 |— 2.5 |—13.0 |4+ IL§ 41
+0.43 |—0.88 |—1.42 |+o0.14 [+0.99 —2.7 | +5.6 [+ 9.1|— 0.9| —6.3 —18.7 |—14.7 |— L7 |—12.1 |4+ 04 42
+0.40 [—0.40 |—1.15 (4-0.16 [41.08 —2.6 | +2.6|+ 7.3|— 10| —69 —18.5|—16.2 [+ 0.4 |—IIL1 0.0 43
~+0.58 | —0.38 |—0.97 |+-0.40 [4-0.94 —3.7 | +24 |+ 62— 26| —6.0 —19.6 [—18.9 |+ 3.0|—12.6 |— 1.2 44
+0.38 | —0.47 |—0.88 |+0.45 |+0.86 —2.4 | +30|+ 5.6|- 29| —5.5 —20.6|—19.3 |+ 0.3 |—15.8 |— 1.9 45
+0.38 (—0.40 |—1.40 |+0.38 [4-0.86 —2.4 | +26 + 8.9|— 24| =55 —20.5 | —15.5 |— 5.6 |—16.6 |— 1.3 46
+0.45 |—0.38 |—1.51 |+0.16 |+0.90 —2.9 | +2.4 + 9.6 |— 10| - 57| —21.0 |—16.1 |— 5.5 |—16.4 |— 1.4 47
+-0.52 |—0.40 |—1.22 |+4-0.07 |+0.88 —3.3 | 4+2.6|+ 7.8|— 04| —5.6| —I19.5 |—I5.5 |— 4.7 |—14.3|— 2.9 48
—+0.61 [—0.45 [—0.92 | 0.00 (+0.97 —3.9 | +2.9|+ 59| 00| —62 —20.1 |—12.1 |— 2.9|-11.8 |— 2.3 49
~+0.72 [—0.63 |—1.12 |[4-0.07 |[+1.24 —4.6 | +4.0[+ 7.1|— 04| —7.9 —20,0 |—TLO [— 4.I|—10,0|— 3.1
+0.76 [—0.27 |—0.65 |+0.02 [+1,22 —4.8 | +1.7|+ 41|~ 01| —7.8 —19.6 |— 9.5 | — 2.5 [—13.5| —
+0.76 |—0.22 [—0.56 | 0.00 [+ 117 —4.8 | +1.4(+ 36| o0| —75 —19.0 |—10,0 [— 2.1|—15.6| —
+0.99 [—0.18 |—0.79 |—0.07 |+1.17 —6.3 | +1.I|+ 5.0+ 04| =75 —19.1|—10.8 |— 6.1|—14.2 |— 3.4
+1.04 |—0.22 | —1.08 |+0.16 |+1.24 —6.6 | +1.4 |+ 6.9|— 10| —7.9 —19.5 [—IL9| — [—I0.0|— 4.0
+0.90 |—0.52 [~ 1,04 |—0.14 |+1.42 —5.7 | +3.3|+ 6.6+ 09| —9.1 —202| — | — |[—83|— LI}
+0.94 [—0.68 | —1.08 |—0.27 [+1.40 —b6.0 | +4.3'4 69|+ 17| —89 —19.6|—13.4 |— 8.5|—106 |— 2.1
+0.88 |—0.72 | —1.44 |—0.40 [+1.28 —5.6 | +4.6 |+ 92|+ 2.6| —8.2 —21.2 |—14.3 |— 8.4|—12.5 —
+0.86 |—0.68 |—1.55 |—o0.14 |+0.88 —5.5 | +4.3 |+ 9.9|+ 09| —s.6 —arn1|—12.7 [— 94|— 95| —
+0.86 |—0.58 |[—2.02 |—0.04 |+1.10 —5.5 | +3.7[+12.9 [+ 03! —7.0 —22.1 |[—12,6| — — = 47




A. Nippoldt, Mugnetische Beobachtungen 83

fir jede mittlere Greenwicher Minute fiir August 30 in Burgos. Tab. XVL
— Werte unter dem normalen,
Sid-Nord-Komponente West-Ost-Komponente Vertikalintensitit
10% o oP P 2P 3P 10* 12 oP 1P i 2P 3P 10* 12 oP ’ 1P ‘ 2P 3P
m 7 ] 7 7 7 ¥ 7 7 ¥ 7 7 A" 1 ¥ 7 |m
o|— 36| — |—r103|— 44 - — | —04 | - |+ 7.7|+130| — - — — | 425 — — — | o
1 — |—265 — 92— 56| —65 — — |+ 09|+ 9.3 +12.2 |+ 41| — | —35 | +2.6| +2.7|+ 27| +6.0/-+58| 1
2| — 4.3|—264|— 8.5|— 451 —6.4|—58 | —1.6 |+ 17|+ 9.0(+108 |+ 3.5/— 43| —3.2 | +3.6 | +2.5|+ 32| +43|+59 | 2
3 |— 65|—26;7 — 83|— 3.6 —4.1|—5.4 | —0.9 |+ 2.3 [+ 8.2 |+10.7 [+ 2.1|— 4.4| —2.9 +3.9l “+2.4 |+ 31| +42 +49 | 3
4 — |—268|— 9.0|— z;! —5.2|—4.3 — |+ 342|4+r105 |+10.6 |+ 1.8|— 4.6) —2.7 | +4.1| +3.7 [+ 23| +4.7|+52 | 4
5 |- 57|—26.9 — 84— 34, — |—o04 | —26 |+ 3.6|+109|+11.6| — |— 7.5] —2.3 +4.5! +3.3 [+ 18| +4.0 /432 | 3§
6| — |—280|— 7.5|— 2.4| +1.3|+1.0 — |+ 4.6./412.3 |[+12.7 |+ 03 |—10.2| —2.8 | +4.6 +3.6|+ 2.6 +24 420 6
7 — |-27.3|— 74|— 1.8| —03 | —1.0 — |+ 6.7 4128 |+13.2 [+ 04 |—11.2| —2.7 | +4.6 +2.9 |+ 2.7 +3.4|+27| 7
8 | — 41|—262|~ 7.8|— 36| 4+0.7|—19 | —2.0 [+ 8.3 +128 +12.4 |+ 10| -11.8| —37 | +4.5 +3.3|+ 26 +3.7/+26| 8
9|~ 45|—256|— 64| — | +08|—26| —27 |+ 724132 — |4+ o02|-119]| —3.9 | +3.7 +3.1|+ 36 +3.8 +44| 9
— |—28.1|— 6.5|— 4.7 4+0.8|—4.5 — |+ 6.5|4+13.8 |4+108 |~ 02| 94| —3.5 | +3.2 +3.0(+ 4.0 +4.2 l+5.6
— 6.3|—25.2|— 3.9|— 3.9 +1.9|/—59 | —2.6 |+ 6.9 4126 |+ 97|~ 10|— 7.6 —3.4 | +3.4 +22[+ 47 +37|+64
— 7.2|-261|— 3.6 |— 4.6 +08|—3.6 | —2.4 4+ 7.6 +12.5 + 9.6|— 1.0|— 81| —2.7 | +41 -+2.3 [+ 4.8 +4.4|+5.1
— 6.7|—26.6 | — 2.0|— 4.2 +1.6| —3.8 | —2.2 |+ 81 + 9.7 + 9.4 |— 1.7 |— 84| —2.6 | +4.5 +1.4 |+ 56, +4.7+63
— 6.6 —26.2|— 2.8|— 4.3 +2.9|—3.5 | —2.1 |+ 8.5 + 9.8 + 90— 2.2|— 92| —2.8 | +4.2 +2.4 |+ 52| +4.3 +4.1
— 85 |—25.0 |— 3.7 |— 4.7 +4.9|—5I | —3.4 + 8.0 4116 |4 87|— 3.7|— 85| —28 | 441 +32|+ 57 +35[+51
—105 (—25.1 |— 4.3|— 57 +69(—63 | —28 |+ 8.1 41194 87 5.4|— 7.9 —1.4 | +40 434+ 62! +2.9 ' +5.4
— 92|—24.9|— 3.0|— 57, +81|—68 | —o2 |+ 7.5 +102 |+ 88|— 6.8|— 85| —0.7 | +4.2| +2.8 + 66| +2.7 +53
— 7.5|-25.4 |+ 08|~ 5.1, +9.1| —6.0 | 404 |+ 90|+ 6.2+ 85— 86 — 96| —2.8 | +4.8 | 410+ 68| +28'+56
19| — |-243|+ 12|— 52| 4+7.5|—6.0 — |+ 83|+ 58|+ 8x|— 83|~ 79| —3.1 | +4.0| +1.6 + 6.7 +3.8|+47
20 | — 8.91-238|— 06!— 68, — |—82| —08 |+ 8.9!+ 7.4+ 78] — |— 50| —27 | +4.6| +3.0 -+ 6.4 +4.5|+64
— |—23.9|— 2.5|— 6.7 +6.7|—8.3 — |+ 85|+ 96|+ 7.3|— 9.t |— 5.5 —23 | +3.6| +4.0 + 72| +4.6|+62
22 | —116 |—217 |— 42— 6.7 | +6.6 | —7.3 | 402 |+ 6.6 [+12.5 |+ 6.7/ — 9.7|— 6.5| —1.5 | +3.0| +4.2 + 7.3 +46‘+56
—I1.9 (—22.8 |— 3.[‘ — | +7.5|—87 | —ouax |+ 6.6|+150 — |—105|— 5.6 —1.3 | +3.5| +4.1 + 72| +4.61+5.4
24 | —12.4|—23.3|— 22| — | +65|—94 | —03 [+ 7.0|4+150  — |—r10.5|— 4.9 —13 | +3.6| +4.0 + 7.6| +50 +b.4
—I12.5 [—22.0 |— 3.1| — - |—84 | —10 [+ 7.7 |+167] — — |— 59| —08 | +38| +3.6| — | +4.9'+56
26 | —13.0|—218 |— 1.5, — | +4.6|—78 [ —14 |+ 81 |+172| — |—r115|— 83| —14 | 429 +34| — | +56 +4.6
—132|—222 + 02| — | +44|—70|—08 |+ 994176 — —r107{— 7.5 —0.8 | +3.6| +2.8 + 8.4/ +b.5 +5.0
28 | —15.3 |—22.4 [+ 2.2 +4.1| —8.0 0,0 [+11.2 +148| — |—r102|— 82| —0.4 | +4.1| +1.2 |+ 86| +6.3| +4.8
29 |—166| — + 2.6 — 92| +4.2|—9.1 | 410 | — |+I119 4+ b.1|—102|— 8.0] +03 — | 412+ 87 +b64 +5.4
30| — — |+ 2.3 — 85| +40|—89 — | — |+ 93|+ 52|—102|— 77| —0.3 | +1.1| +1.6 [+ 8.5| +6.3 |+5.1
~153| — |— o03|— 85| 432|838 00| — |+ 89+ 5.zf—xo.3 (— 78] —0.6 | +14/| +32 + 8.8 +64P -
32 | —14.9|—18.2 |+ 0.6 |—104 | +3.5 —7.8 | —1.5 E+ 72|+ 8.4 |+ 5.8 |—11.3|— 7.2| —o09 — | +3.2 |+ 9.4| +6.0(+4.9
—14.9|—15.4 |+ 3.6|—10.7 | +3.1 | —7.0 | —1.3 + 9.2 |+ 6.5 |+ 6.1 —r10.4|— 7.0( —0.9 | +3.1! +1.5 |+ 9.5| +6.4|+4.6
— |-16.9 |4+ 2.4 |—105 | +3.0 —6.6 — +102|+ 4.7|+ 58 —108 |— 6.8] 0.0 +3.1| +2.6(+ 94| +6.6 +4.4
—17.3|—17.2 |+ 1.8|--10.1 | +2.1 | —5.6 0.0 4107 |4 6.0+ 5.6 |—100|— 7.5| +0.5 | +3.8| +3.1|+ 88 +7.6/+3.6
36 | —17.4 |—18.9 |4+ 3.5|—10.5 | +2.0 —4.3 | —0.2 +12.8|+ 6.8 |+ 4.9|—10.1|— 8.9( +0.9 | +4.3 | 4274+ 87| +6.8|+3.6
—17.8|—16.3 [+ 4.8 |—112 | +0.8 —5.2 | 41.0 +13.4|+ 6.2+ 50— 9.5|— 7.9| +1.0 | +3.3' +1.8|+ 9.4 +6.8 435
38| — |—15.1|+ 1.7(—119| —0.8 | —6.2 — |+13.3 |+ 69|+ 4.6 |— 7.1|— 7.1| 4+0.7 | +2.6| +2.7 [+ 9.0| +7.8|+4.6
39 | —19.6 |—14.2 |— 2.7 |—102| o©.0| +2.5 +12.7 [+ 2.8 + 3.7|— 72 +12 | +1.9 +50|+ 87| +7.4
40 | —19.2 |—13.1 |~ 3.2 |—-107 | —0.2 | +2.1 4113 |+ 87|+ 3.7|— 7.1 +11 | 417 | +54 |+ 84| +72
—18.1 |—12.5 [+ 0.1 |—12.4 | —O0.4 | +2.4 (4119 [+ 9.3 |+ 4.0|— 6.7 +0.6 | +1.8| +4.1 |+ 92| +7.0
42 |—18.7 |—12.6 |4+ 0.9 |—118| —1.3 | +2.6 [+ 9.5+ 9.2 |+ 2.4 |— 62 +0.9 | +2.1| +3.8 |+ 92| +7.8
—18.5 |—14.9 [+ 2.4 |—I10| —19 +2.6 [+ 7.0+ 69|+ 2.1 |— 6.6 +0.8 | +3.2| +2.3 |+ 8.3| +7.2
44 | —19.8 |—17.5 [+ 4.6 | —12.8| —2.9 +1.8 [+ 7.5 |4 5.2 |+ 1.0|— 55 +r11 | +4.4 | +1.4|+ 87| +7.6
—20.5 |—17.7 |4+ 1.8 |~16.0| —3.3 +3.4 |+ 8.2+ 5.3+ 1.6|— 4.8 +1.4 | +4.5| +2.3|+104| +7.7
—20.4 |—14.2 |— 2.9 |—16.7| —2.7 +34 + 6.8 +10.1 |+ 23— 4.9 +0.9 | +3.3| +5.3|+11.0| +7.4
—21.0 [—14.8 |— 2.7 |—16.1| —2.9 +3.0 [+ 6.7 4107 [+ 3.5 /— 5.1 +1.4 | +3.9| +5.4 +ILI| +7.0
48 | —19.6 | —14.2 |— 2.3 |—13.8| —4.3 +2.2 |+ 68 |+ 88 |+ 3.5/— 4.6 +0.9 | +3.4| +4.4 |+ 96| +7.3
49 | —20.4 |—10.8 |— 1.2 |—I11.3| —3.9 +1.8 + 61|+ 6.5 4+ 3.3(— 5.4 +r12 | +22| 4+3.7 + 84| +7.5
50 | —20.5 |— 9.5 |— 1.9|— 9.7 —5.2 +1.1 [+ 68|+ 7.9+ 2.4|— 6.7 +11 | 17| 440 + 6.6 +7.8
—20.1 |— 8,6 |— 1.3|—130| — +0.8 [+ 4.2+ 4.6‘-&- 36| — 412 | 18| +2.7 + 83| +32
52 | —19.6 |— 9.2 |— 1,0 |—15.0 - +0.6 |+ 4.1 |+ 4.1+ 4.3 — +1.2 | +2.0]| +2.6 + 9.4| +8.6
—20,1 [—10.1 |— 4.5 |—13.5| —5.4 —08 |+ 41|+ 65 + 4.3|— 63 +0.6 | +2.8| +3.9|+ 90| +8.4
54 | —20.5 |[—11.0| — |— 99| —b.0 —0.9 [+ 46| — i+ 1.8 |— 6.5 +11 | +28| +5.9|+ 68| +7.5
—arno0| — — |= 78| —36 +o.1 | — - |+ 32— 8.4 +1.5 | +3.2| +5.5 [+ 6.6 +6.1
—20.5|—1L7 [— 6.3 — 9.7 | —4.5 —0.4 [+ 78|+ 8.9+ 45— 80 +1.3 | +3.4| +a.1 |+ 6.8 +6.8
—21.9 [—12.4 |— §.6 |—1L3| — +0.5 |+ 8.3 |+1r1 ’+ 6o| — +1.8 | +3.5| +4.4 [+ 7.1| +638
—218 =110 — 6.3|— 89| — +o0.5 |+ 7.6 [+12.1 |+ 3.5 |— 5.4/ +2.1 | +3.0| +4.2 |+ 5.8 +8.0
—22.7 |—IL1| — — | —b6.4 +o08 |+ 71| — 1 - — +1.9 — — 4+ 771 471

*

1
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Tab. XVI. Beobachtete Abweichungen vom Tagesmittel fiir jede  Tab. XVIL
mittlere Greenwicher Minute von 11 g4™ bis 1P jom fiir August 31 in Burgos.
+ bedeatet Werte iiber, — Werte unter dem Tagesmittel.

Ostl Deklination Horizontalintensitat Vertikalintensitat
1 oP 1P b4 o oP 1P 3 & oP 1P

m b Y ¥ ¥ Y Y |
o —41.3 —41.3 —21.7 +12.9 —29.2 —28.6 o
I —40.8 —41.6 —19.8 +12.9 —29.8 —28.4 1
2 —40.2 —41.6 —19.0 +13.6 —30.0 —28.3 2
3 —39.2 —41.9 —16.2 +13.5 —31.2 —28.1 3
4 —39.6 —41.9 —16.0 +13.0 —3L2 —27.6 4
5 —41.2 —41.2 —146 | 4131 —31.6 —27.4 5
6 —41.3 —41.6 —I11.9 +14.1 —32.2 —27.6 6
7 —41.5 —42.2 —I119 —+14.2 —31.9 =27.5 7
8 —40.9 —42.3 —10.8 +14.0 —32.2 —27.2 8
9 —41.b —42.3 — 8.6 +14.0 —32.8 —26.8 9
10 —416 | —423 — 74 | +139 —33.1 | —26.7 |10
11 —41.8 —41.8 — 7.7 +13.4 —32.8 —26.4 | 11
12 —41.2 —41.6 — 8.6 +13.4 —32.0 —26.1 | 12
13 —41.0 —41.9 — 74 +13.2 —32.3 —26.0 | 13
14 —41.2 —42.3 — 7.1 —+14.3 —32.4 - 14
15 —40.6 —42.6 — 5.6 +15.3 —32.5 - 15
16 —40.3 —43.2 — 58 +14.4 —32.4 — 16
17 —40.0 —43.2 — 61 +15.4 —31.9 - 17
18 —138.9 —43.6 — 6.9 +14.1 —31.4 — 18
19 —38.0 —43.6 - 4.8 +13.8 —32.1 - 19
20 —38.3 | —44.6 — 33 | +142 —32.6 | —244 |20
21 —38.6 —44.6 — 2.6 +14.0 —32.6 —242 | 21
22 —38, —44.5 — 1.9 +13.9 —32.6 —23.8 | 22
23 —380 —44.3 — 2.6 +14.2 —32.0 —23.5 | 23
24 —37.3 —44.5 — 3.0 +14.3 —3L§ —23.3 | 24
25 —36.3 —45.2 — 1.4 +13.7 —32.0 —23.3 | 2§
26 —36.4 —45.3 . 00 +13.5 —32.2 —22.6 | 26
27 —36.6 —45.2 + 2.2 +13.3 —33.0 —22.3 |27
28 —34.6 —45.5 + 2.6 +12.6 —32.6 —22.1 | 28
29 —37.5 —44.5 + 2.7 +12.6 —32.3 —21,6 | 29
30 —373 —44.9 + 3.0 +12.3 —32.2 —21.4 | 30
31 —37.7 + 4.3 —32.2 31
32 —38.2 + 5.8 —32.6 32
33 —39.0 + 7.1 —32.7 33
34 —40.6 + 85 —32.8 34
35 —41.9 + 8.5 —32.3 35
36 —41.8 + 8.2 —31.6 36
37 —41.8 + 84 —3L5 37
38 —41.6 + 86 —31.7 38
39 —41.0 + 9.0 —31.6 39
40 —40.9 + 9.2 —31.6 40
41 —40.5 + 9.6 —314 41
42 —40.8 +10.,0 —31.6 42
43 ¥ —41.2 ¥ +10.2 y —31.6 43
4| —39.5 —41.2 —22.8 +11.0 —126.0 —3L5 44
45| —40.3 —41.0 —23.3 +10.7 —26.2 —312 45
46 | —41.2 —39.9 —23.9 + 9.7 —26.0 —30.6 46
47| —409 | —390 —~252 | + 95 —253 | —302 47
48| —412 —138.6 —24.4 + 87 —25.9 —30.0 48
49| —409 —38.0 —23.2 + 82 —26. —29.6 49
50 | —415 —39.0 —22.5 + 9.8 —27.4 —30.t 50
51| —41.8 —39.0 —21.7 +11.2 —27.8 —30.5 51
52 | —42.6 —39.3 —21.7 +11.3 —28,0 —30.2 52
53| —42.5 —39.9 —23.4 +11.5 —27.3 —29.9 53
34 | —42.2 —39.9 —23.8 +12.5 —27.2 —30,0 54
55 | —q1.8 —40.0 —26.2 +12.6 —26.4 —29.9 55
56 | —41.8 —40.5 —24.4 +12.9 —27.6 —29.8 56
57| —41.6 | —41.6 —23.5 +13.0 —28.0 —129.6 57
s8 | —412 —41.6 —~23.0 +13.6 —28.4 | —292 58
59 | —41.6 —41.8 —122.0 +12.8 —28.8 —28.9 59
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Tab. XVIIL Unterschied gegen die normale Abweichung vom Tagesmittel = Tab. XVIIL
fur jede mittlere Greenwicher Minute fiir August 31 in Burgos.
+ bedeutet Werte iiber, — Werte unter dem normalen.

Westliche Ostliche Horizontal- Siad-Nord- West-Ost- Vertikal-

Deklination | Deklination intensitit Komponente Komponente intensitdt

e op P ? op ‘ b ? op b 2oy o 1P * [ of b m* | oP P
n ) ] L] T ot T U L
o +2.27 |+1.23 —14.5|— 7.9 —22.8 | +6.6 —25.9 | +4.1 — 7.6 |— 9.4 —5.1|—68 | o
1 +2.11 |[+1.26 —13.5 — 8.0 —21.0 | +6.6 —23.9 | +4.1 — 82— 96 —57|—67] 1
2 +2.00 [+1.26 —12.8 — 8.0 —20.3 | +7.2 ~23.0|+4.7 — 67— 9.8 —5.9/—67 ] 2
3 +1.82 |+1.28 —11.6|— 8.2 —17.6 | +7.1 —20.1 | +4.5 — 63— 9.9 —71|~66] 3
4 +1.87 |+1.28 —12.0 |- 8.2 (—17.5 | +6.6 —20.1 | +4.0 — 671— 9.7 —7x|—62| 4
5 +2.07 |+1.17 —132|— 7.5 —16.2 | +6.7 —19.2 | +4.3 — 82— 9.0 —750—6x| 5
6 +2.07 [+1.21 —13.2|— 7.7 —13.6 | +7.7 —16.7 | +5.3 — 89|— 93 —8x|—64| 6
7 +2.05 |+1.31 —13.1|— 8.4 —13.7 | +7.8 —16.8 | +5.2 — 8.8 |—103 —73. =631 7
8 +1.93 |[+1.33 -12.3|— 8.5 —12.7 | +7.6 —15.6 | +5.0 — 8.3|—10.3 —8:‘——61 8
9 +2.05 |+1.31 —13.1 |(— 8.4 |—10,6 | +7.6 —13.8‘+5.o — 9.7 (—I0.2 —87,—581] 9
10 +2.03 |[+1.31 —13.0|— 8.4 |— 9.5 | +7.5 -12.7 | +4.9 — 9.9 [—r10.2 | —go! —5.9 | 10
It +2.05 |+1.21 —I13.1|— 7.7 — 9.9|+7.0 —13.1 +4.6 — 9.9 [— 9.3 1—8.7 | —5.6 | 11
12 +1.93 4117 —12.3 |— 7.5 10.9|+7.0 —13.9 | +4.6 — 88— g1 —7.9 —55 | 12
13 +1.89 |+1.21 —I2.1 — 7.7 9.8 | +6.9 —12.7 | +4.5 — 89— 93 —83|—5.4 | 13
14 +1.89 +1.28 —12.1 |— 8.2 - 9.6 | +38.0 —I12.5 | +5.4 — 9.0|—10.I —84! — |14
15 +1.80 +1.31 —11.5|— 8.4 — 8.2|49.0 —IrI | +6.3 — 88 |—10.6 —85 — |13
16 +1.73 |[+1.39 —I11|— 89 — 8.5|+8.2 —I1.3 +5.4 — 8.4 |—109 —84. — |16
17 +1.69 |+1.39 —108 |— 8.9 — 89492 —11.6 | +6.3 - 7.9|—1LI —79 = |17
18 +1.49 |+1.44 — 95— 9.2 — 981|480 —12.0 | +5.2 — 6.4 |—11.1 —74 — |18
19 +1.33 |+1.44 — 85|— 92 — 78| +78 — 9.8 +5.0 — 6.0|—111 —81r — |19
20 +1.33 |+1.60 — 8.5 —102 — 6.4|+8.2 — 8.5/ +5.1 — 6.4 |—12.1 —86 —4.6 | 20
21 +1.33 |[+1.60 — 8.5 |—102 — 5.8 +8.1 — 7.9 +5.0 — 6.6|—12.0 —86|—4.6 | 21
22 +1.31 [+1.57 — 8.4|—10.0 — 5.2 |+8.x — 73| 4350 — 6.7|—11.8 —8.7|—4.3 | 22
23 +1.19 |+1.55 — 7.6|— 99 — 6.0/ +38.5 — 7.9|+5.5 — 56|—11.8 —8xr|—4.1 |23
24 +1.03 [+1.57| — 6.6 |—10.0 — 6.5 +8.7 — 8.0/(+5.6 — 4.6 |—1200 —7.7 | —4.1 | 24
25 +0.85 [+1.69 — 5.5 —10.8 — 5.0[+82 — 6.3|+4.9 — 3.9|-12.7 —8.2 | —4.1 | 25
26 +0.85 |+1.71 — 5.5|-10.9 — 3.7|+3.0 — 5.1|+4.7 - 4.3 |—12.7 —8.4 —3.6 | 26
27 +0.85 |+1.69 — 8.4|—10.8 — 1.6|+7.9 — 3.8|+4.6 — 7.7 |—12.6 —9.2|—3.4 | 27
28 +0.97 |+1.73 — 6.2 |—I11.0 — 1.3|+7.3 — 2.9|+3.9 — 5.6 |—12.6 —8.9|—3.3 | 28
29 +-0.95 |+1.57 — 6.1|—10.0 — 13| +7.5 — 29| +4.4 — 5.5|—1L7 —8.6|—3.0 ] 29
30 -+0.90 [+1.64 — 5.8 |—10.5 — LI{+7.3 — 27| +4.1 — 5.3 |—I2.I —86| —29 30
31 +0.97 — 6.2 + o1 — 16 — 6.0 —8.6 31
32 +1.03, - 6.6 + 1.6 — 03 — 6.8 —9.0 32
33 +1.17 — 7.5 + 2.8 + 0.6 — 80 —9.2 33
34 +1.42 — 91 + 4.1 + 1.4 — 99 —93 34
35 +1.62 —10.5 + 4.0 + 09 —I12 -89 35
36 +1.60 —10.2 + 3.6 + 0.7 —108 —8.2 36
37 +1.60 —10.2 + 3.7 + 0.8 —10.8 —8.r 37
38 +1.57 —10.0 + 3.3 + 0.9 —10.,6 —8.4 38
39 +1.49 - 95 + 41 + 13 —102| —8.4 39
40 +1.46 — 9.3 + 4.2 + 1.4 —10.2 | —8.4 40
41 +1.39 — 89 + 4.6 + 19 — 99| —8.3 41
42 +1.42 — QI + 4.9, + 2.2 —10.2 —8.6 42
43|, |+149 T [— 95 1 |+ 50 1 |+ 22 v [—105 | 1 |—86 43
44 | +2.30 |4+1.49 —14.7 |— 9.5 —22.2 |+ 5.7 —25.4 |+ 2.9 —8.0|—10.7 —2.3| =85 44
45 | +2.41 |+1.46 —15.4 |— 9.3 —22.9 [+ 5.4 -26.3 [+ 2.6 —38.5|—10.5 | —2.5 | —8.3 45
46 | 4-2.50 |+1.26 —16.0|— 8.1 —23.6 |+ 4.3 | —27.1 |+ 1.9 —8.9|— 9.0 —2.2 | —7.8 46
47 |+2.41 |[+1.13 —I15.4|— 7.2 —25.0 [+ 4.0 —28.3 |+ 1.8 —7.9|— 8.0, —L5|—7.4 47
48 | +2.43 [+1.06 —15.5|— 6.8 —24.3 |+ 3.1. —27.7 |+ 1 —8.2|— 74 —2.1|—7.3 48
49 | +2.36 [+0.97 —15.1 |— 62 —232 [+ 25| —26.5 |+ o7 —81|— 6,7' —26| —7.0 49
50 | +2.43 4110 —15.5 [— 7.0 —22.5 |+ 4.1 —25.9 + 1.9 —87 |- 7.8‘ —35|—75 50
51 | +2.47 |[+1.10 | —12.8 — 7.0 —21.9 [+ 5.4 —25.4 |+ 3.3 —9.2— 8.2/ —3.8| —8.0 51
52 | +2.59 [4+1.13 —16.6|— 7.2 —220 |+ 5.4 —25.7 |+ 3.2 —9.9 |— 8.4 —4.0|—7.8 52
53 | +2.54 |[+1.21 —16.2|— 7.7 —23.8 |+ 5.6, —27.4 1+ 3.3 —9.0|— 8.9 —3.3'—7.6 53
54 |+2.50 [+1.19 —16.0(— 7.6 —243 |+ 6.5 —27.8 |+ 4.1 —8.7|— 91 —3.2|—7.8 54
55 | +2.41 |[+1.21 —15.4 |— 7.7 —26.8 |4 6.6/ —30.I + 4.2 —7.4 — 92| —2.4|—7.7 55
56 | +2.41 |+1.26 —15.4|— 8.1 —25.1 [+ 6.8 —28.4 + 43 —=7.9|— 971 —3.6| —7.7 56
57 | +2.36 [+1.42 —I5.I|— 9. —24.3 [+ 6.8 —276 + 4.0 —7.8 |—107 —4.0 —7.6 57
58 | +2.27 |[+1.37 —14.5|— 8.3 —23.9|+ 7.4/ —a70|+ 47 —7.3|—105 —4.3 —7.2 58
59 | +2.32 [+1.35 —14.8 |— 8.6 —23.0+ 6.5 —26.2 [+ 3.8 —7.9|—10.1 | —4.7! | —7.0 59
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Tab. XIX. Variationen von 10 zu 10 Sekunden wihrend der Tab. XIX.
Totalitét in Burgos.
=+ bedeutet Werte iber, — bedeutet Werte unter jenen zur Zeit des 2. Kontaktes.

Intervall ) Intervall
seit horiz. Azimut | Azimut seit
Beginn | 4D0) 4Dr 4H 4X 4Y 47 magn. | d. magn. | d. elektr.| Beginn
der Vektor | Vektors | Vektors der
Totalitat Totalitat

von N iber B

s ' 1 1 1 1 ¥ U ° o s

o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -_ _ [o]
10 —o0.06 +0.38 +0.42 +o0.51 —+o0.25 —o0.46 0.57 26.1 116.1 10
20 —0.09 +0.57 +0.21 +0.36 +0.49 —0.32 0.61 53.7 143.7 20
30 —0.14 +0a.89 +o0.21 “+0.44 +o0.80 —o0.14 0.91 61.2 1512 30
40 —o.17 +1.08 +o0.14 “+0.44 ' | +1.00 0.00 1.09 66.2 156.2 40
50 —0.20 +1.28 —o0.38 —o0.01 +-1.33 +0.32 1.33 90.4 180.4 50
60 —0.22 +1.40 —0.88 --0.46 —+1.58 +o0.50 1.65 106.2 1962 60
70 —o0.25 +1.60 —1.08 —o.60 +1.83 ~+o0.60 1.93 108.2 198.2 70
8 .—0.29 +1.85 —1.26 —o.71 +2.13 +0.72 228 108.4 198.4 8o
90 —0.25 +1 60 —1.30 —0.81 -+1.90 +o0.82 2.07 113.1 203.1 90
100 —o0.21 +1.34 —1.33 —0.90 +1.65 +0.96 1.88 118.6 208.6 100
110 —0.09 +o0.57 —1.26 —1.06 —+0.90 +1.10 1:39 139.7 229.7 110
120 —o0.06 +0.38 —0.63 —0.50 +0353 +1.16 0.73 133.3 223.3 120
130 —0.04 -+0.26 —0.3§ —0.27 +0.35 +1.34 0.44 127.6 217.6 130
140 —+o0.01 —o0.06 —0.49 —o0.50 +0.08 +1.38 0.51 170.9 260.9 140
150- +o0.04 —o0.26 —o0.35 —0.41 —o.1§ +1.38 0.44 200.1 290.1 150
160 +o0.07 —0.45 —o0.91 —1.00 —o.18 +1.56 1.02 190.2 280.2 160
170 —+o0.10 —o.64 —1.36 —1.48 —0.24 +2.02 1.50 189.2 279.2 170
180 ~+0.09 —o.57 —1.54 —1.64 —0.13 +1.96 1.65 184.5 274.5 180
190 -+o.11 —0.70 —1.44 —1.58 —0.28 +2.02 1.60 190.3 280.3 190
200 —+o.11 —o.70 —1.47 —1.60 —0.26 +2.14 1.62 189.5 279.5 200
210 -+0.14 —0.89 —1.75 —I1.92 —o0.38 -+2.32 1.96 190.9 280.9 210
220 —+o.11 —o0.70 —1.64 —1.77 -—0.22 +1.78 178 187.1 277.1 220
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b) Beobachtungen in Potsdam.

Am Tage der totalen Sonnenfinsternis (30. August 1905) sind neben den iiblichen regu-
lyren Registrierungen auch am Observatorium zu Potsdam Sonderbeobachtungen angestellt
worden, die es gestatten sollten, den Gang der erdmagnetischen Elemente mehr ins einzelne zu
verfolgen. Es wurden dazu einerseits in der. sogenannten ,Alten Hiitte* empfindliche Fein-
registrierungen eingerichtet, andererseits am sogenannten ,Kontrollsystem*, d. h. am Variometer-
system fiir direkte Ablesung mit Aug’ und Ohr die Variationen der erdmagnetischen Elemente
durch Ablesungen von Minute zu Minute verfolgt. Da der Tag, wie ja bekannt sein diirfte, ein
magnetisch gestrter war, wurde zu Zeiten stérkerer Schwankungen auch zu den zwischenlie-
genden halben Minuten beobachtet. In Folgendem sind jedoch nur die Ablesungen zu den
vollen Minuten zusammengestellt. Sollte der Wunsch ge#uBlert werden, auch die halbminut-
lichen Werte zu erhalten, so stehen diese jedem Anfragenden gern zur Verfigung.

Das Gleiche gilt von den Feinregistrierungen, von denen jederzeit Kopien versandt
werden konnen. Sie wurden mit den Toepferschen Magnetometern Nr. 1 und 2 erhalten, die
wie die Burgenser Variometer durch Kompensationsmagnete empfindlich gemacht waren. Es
kam jedoch nur die Deklination und die Horizontalintensitit zur Registrierung. Sie geschah
mit langsamer Rotation (1 Umdrehung = 241). Die Skalenwerte waren: in Deklination 1 mm
=0.51=23817, in Horizontalintensitit 3.68 y.

Die Aufstellung des Feinsystems und Durchfiihrung der Registrierungen mit ihm unter-
standen Herrn Dr. Venske.

Das zu den direkten Ablesungen benutzte Kontrollsystem besteht aus drei Edelmann-
schen Variometern, einem Deklinatorium, einem Bifilar und einer Lloydschen Wage, tiber deren
Konstruktion und Aufstellung man sich am besten informiert an Hand der ,Ergebnisse der
magnetischen Beobachtungen in Potsdam in den Jahren 1890 und 1891¢, Berlin 1894.

Die Ablesungen geschahen nach vollen Greenwicher mittleren Minuten auf !4y Skalen-
teile. Es beteiligten sich daran die Rechner Heese und Gramm und der Hilfsdiener Urbansky.
Es wurde von 1ot 3om a.m. bis 3® 40™ p. m. M. Gr. Z. beobachtet. Die Skalenwerte waren

in Deklination . . . . . . . I'=15497
» Horizontalintensitdt. . . . . “+ 2577
»- Vertikalintensitdt . . . . . 4+ 3557

Die fiir den Tag giltigen Basiswerte der Variometer und die Art, nach welcher die
Temperatur der Instrumente zur Beriicksichtigung kam, entnehme man der Verdffentlichung
der reguliren Beobachtungen des Magnetischen Observatoriums fiir das Jahr 1901, Berlin 1905.
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Die in folgendem gegebenen Tabellen sind ganz analog denen fiir Burgos gestaltet und
enthalten :

Tabelle XX. Beobachtete Abweichungen vom Tagesmittel fiir jede mittlere
Greenwicher Minute fiir 1905 August 30. Angegeben werden die Daten fiir die westliche
Deklination, die Horizontal- und die Vertikalintensitit. Die Tabelle XX entspricht der Tabelle XV
von Burgos.

Tabelle XXI. Unterschied gegen die normale Abweichung vom Tagesmittel
fiir jede mittlere Greenwicher Minute fir 1905 August 30. Entsprechend der Tabelle XVI
fir Burgos sind hier auBler den eben genannten Elementen die stliche Deklination (in 7), die
Stid-Nord- und die West-Ostkomponente mitgeteilt. Die hierzu benutzten numerischen For-
meln sind:

AD' =—5.49 AD()
AX = 0986 AH +0.166 ADv
AY =—o0.166 AH+0.986ADr1.

Was nun den normalen Gtang anbetrifft, von dem obige Abweichungen gerechnet sind,
so ist er micht genau nach derselben Art ermittelt, wie fiir Burgos, indem zur Mittelbildung
nicht die dort benutzten Einzeltage herangezogen wurden, sondern einfach die 10 Tage August 21
bis August 30. Es geschah dies aus #uleren Grinden der ZweckméBigkeit; sollte der Wunsch
nach genau gleicher Definition des normalen Verlaufes entstehen, so kann dem natiirlich jeder-
zeit Rechnung getragen werden. Seit Beginn. des Jahres 1905 werden nimlich die Registrie-
rungen zu Potsdam nicht mehr dadurch verwertet, daB an jedem Tage nur fiir die 24 Momente
der vollen Stunden die Werte den Kurven entnommen werden, sondern es wird der Mittelwert
fiir jedes Stundenintervall abgelesen (man sehe hieriber den Text der Ergebnisse fir 1905).
Der tigliche Gang dieser Mittelwerte ist naturgemif verschieden von dem tiglichen Gang der
24stindlichen Einzelwerte. Da aber Tabelle XXI Einzelablesungen verwertet, so muBiten die
normalen Abweichungen der Einzelwerte fiir jede Minute aus dem téglichen Gang der Stunden-
mittel interpoliert werden. Dies geschah so, daB die — an sich den Mitten der Stundeninter-
valle zugeordneten Mittelwerte — durch eine Interpolation auf die Mitte Einzelwerte der
24 Stundenmomente (nach Greenwicher Zeit) lieferten, aus denen dann, wie bei Burgos graphisch
die normalen Abweichungen vom Tagesmittel fir jede Minute berechnet wurden. Aus ihnen
und den Zahlen der Tabelle XX ergeben sich jene der Tabelle XXI.

Die ganzen Berechnungen sowohl fiir Burgos, wie auch fiir Potsdam, soweit sie sta-
tistisch sind, sind im wesentlichen von Herrn Rechner Wilde und nur nach der Anlage des
Verfassers durchgefithrt worden.
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Tab. XX. Beobachtete Abweichung vom Tagesmittel fiir jede mittlere Tab. XX.
Greenwicher Minute fiir 1905 August 30 in Potsdam.
+ bedeutet Werte iiber, — Werte unter dem Tagesmittel.
Westl. Deklination Horizontalintensitét Vertikalintensitat
10% 1t oP ‘ 1P ‘ 2P 3P 10% 1 oP ] 1P } 2P ’ 3P 10" 1 | oP ’ 1P ‘ 2P 1 3P
n vl ' ' ) 7 7 | 1 7 7| 7 7=
o +6.4 | +5.I [+42 |+10 |+IL§ —55.3 | ~25.2 |— 75[—1.03 — 6.7 -9.9 | —3.6 |+ 1.1 !412.4 (+209]| ©
1 465 +5.1 | +4.5 [+02 [+1.6 —58.6 [—25.4 |- 6.2 —12.3|— 4.9 —9.9 | —3.6 [+ r1 +138 +2r7| 1
2 462 | +4.9 |+4.5 |—ox | +12 —60.7 |—22.4 |— 72 |— 1.8 |— 3.1 —9.6 | —3.6 |+ 0.7 +138 |+21.3]| 2
3 +6.1 | +5.0 [ 4+4.8 | +or1 |+1.1 —622|—224| — |— 33— 18 —9.6 |—-3.6 | — |+138|+206] 3
4 +6.0 ‘+49 - 0.0 |+II -632(—21.3| — |— 31— L§ —9.2 |—3.9 | — [+I3.5(+202] 4
5 +6.0 450 458 | o0 |+rLI —60.7|—24.9|— 2.1|— 2.6 |+ 08 —9.2 | —3.6 |+ 1.1 |+13.8 |+19.5| §
6 +5.5 | +4.4 | +55 |—o.1 [+17 —632(—22.4 |— 1.3 |+ 6.7 |+ 85 —9.2 | —3.6 [+ LI |+153|+199]| 6
7 +5.0 | +4.4 |+50 | —or1 | +19 —61.2|—21.3 |— 1.3 |+ 87 |+ILI —9.2 | —3.6 |+ 1.4|+14.2(+19.5] 7
3 +4.9 | +4.1 |+4.9 | —0.3 |+1.9 —58.6|—18.2 [+ 0.8 |[+12.6 |[+11.3 —9.2 | —3.6 |+ L.I|+14.6 |[+19.5| 8
9 +4.9 +42 |4+49 | —o1 | 420 —56.0/|—19.5 |+ 1.0 |+13.1 [+10.8 —9.2 | —3.9 |+ LI |+14.9|+195( 9
10 +5.0 | +4.1 | 451 0.0 | +2.0 —53.5 |—18.2 |+ 0.8 |+10.5 |+ 6.4 —9.6 | —3.9 |+ 1.I|+14.6 |+19.5]| T0
I +4.9 | +4.0 | 45.1 | +02 |+1§ —53.5|—19.0 |+ 0.8 [+14.9 |+ 5.7 ~96 | —36 |+ 1I i+15.6 +20.2| 11
12 +4.9 | +4.0 | +5.5 | +0.4 |+I.1 —53.2 |—I2.3 [+ 0.3 |+14.6 |+ b.4 —9.6 | —3.9 |+ 1.4 +15.6|+21.3] 12
13 +4.9 |+3.9 |+54 | +04 [+11 --52.9,|—13.1 |— 0.8 |+13.6 |+ 5.9 —9.6 | —4.3 |+ 1.4|+156 |+217( 13
14 |+48 +4.5 |+5.3 | +0.7 | +1.2 —52.9|—10.5 |— 1.5 |+14.6 |+ 8.5 —9.6 | —4.6 |+ 1.4 [+160 |+21.7] 14
15 [+4.9 +4.8 | +5.2 |+08 (411 —504| — |— 1.0 +18.2|+ 80 —9.6 | —3.9 |+ 1.8 |+16.7 [4+209] 15
16 :+4.9 +4.6 | +52 | +1.0 |+1I1 —48.8|—12.1|— 1.3 |+211 |+ 6.4 —9.6 | —3.6 |+ 2.1 |[+17.4 |+21.7] 16
17 | 4+4.9 | +4.1 |+5.1 |+10 |+1I —47.8 |[—12.3|— 2.6 [+22.6 [+ 5.9 —9.6 | —3.6 [+ 2.5|+18.8 |+2r7] 17
18 | +4.5 | +4.8 |+50 414 |+13 —48.1 |—14.1 |[— 4.4 |+24.4 |+ 3.6 —9.6 | —3.6 |+ 3.2 |+18.5|+224] 18
19 | +4.7 I+5o +4.9 +14 |+1.3 —46.0|—10.3 |— 4.1 |+25.2 -+ 3.6 —9.6 | —3.6 [+ 3.9 |+19.2|+224] 19
20 +4.3 | +5.0 |+4.9 | +1.3 |+1.0 —45.21— 72— 15!4226/+ 08 —9.6 | —32 |+ 43 +19.2|+22.4] 20
2t +4.5 |+5.0 |+5.0 |+1.5 (409 —43.2 | 9.3 |— 6.9 |4+21.3 |+ 08 —9.6 | —3.2 |+ 4.3 |+19.2 |+22.4] 21
22 +4.9 | +5.0 |+5.0 | +1.5 |+10 —40.6|—12.6 |— 6.9 |+22.1 |— 2.1 —9.6 | —3.6 |+ 4.6 |+19.5 +22.4] 22
23 +4.9 | +5.5 | +50 |+19 |+I1I1 —40.3|— 9.5 |— 6.7 |+21.6 |— 3.3 —9.6 | —3.6 |+ 5.0|+19.5|+22.4]| 23
24 +4.9 | +3.5 | +4.9 | +1.9 |+0.8 —39.8|-14.6 |— 9.5 |+22.9(— 6.9 —9.2 | —3.2 |+ 5.0 |+20.6 |+224] 24
23 +4.7 | +3.5 [ +4.6 [+20 | 408 —38.5(—11.8 |—11.3 [+21.8 [— 6.7 —9.2 | —2.8 |+ 5.3 |+217 |[+22.4] 25
26 +4.5 | +3.5 [+4.3 |+21 | 409 —35.5 | —100 |—11.8 [+21.3 |- 4.6 —8.9 | —2.5 [+ 5.7 |+22.4 |+22.7] 26
27 +4.1 [ +3.0 | +4.4 |+20 [409 —35.0|— 8.0!—13.1|+188 | — 2.3 ~8.9 |—2.1 |+ 6.0 |+22.4 |+22.7]| 27
28 +3.9 |+2.9 [+44 [+2.0 |+o09 —36.8|— 8.0(—13.9 ({4188 |— 3.1 —8.9 | —32 |+ 6.4 +22.7 [+22.7] 28
29 v | 437 | +2.9 | +4.8 | +2.0 | +o1 v |—378|— 1.8 |—15.7|4+19.0 [— 21 v | —89 | —32 |+ 67 |+22.7 |+227( 29
30 | +4.3 | +4.0 |+3.5 | +4.2 | +2.0 | +ox | —48.7|—32.6 |+ 1.8|—14.6 [+16.4 |— 15| — 92|--8.9 | —3.9 | -— |+227|+227] 30
31 | +4.8 | +4.1 — |+42 |+20 | o0 |—452]|—303] — |-157|4+164|— 1r5|— 9.2|—8.9 — |+ 7.1 |4+22.7 [4+22.4] 31
32 | +49 [+4.9 | — 441|421 |—ox |—457(—272| — [—17.0/+185+ 10| — 92 85| — |4 7.5 +22.7 |+227] 32
33 | +5.0 | +4.5 |+3.8 |+3.9 | +2.1 |—09 | —43.2|-32.6|— 6.9(—19.3 |+159 [+ 4.4| — 9.2| —89 | —2.8 |+ 7.8|+22.7 |+22.7] 33
34 | +5.0 | +4.3 | +5.1 |+3.9 |+2.1 |—1.0 | —45.7 [—32.6 |+ 1.8 |—200|+14.6 [+ 62| — 92| —85 | —2.5 |+ 82 |+22.7 |[+22.4] 34
35 | +4.9 | +4.2 |+5.9 |4+4.0 | +2.1 | —r1 | —47.8|—32.1 |+ 5.7 [—200|+13.6 |+ 9.8| — 9.2 | —8.5 | —2.8 |+ 8.5 |+23.1 [+22.4] 35
36 | +4.8 | +4.6 | +5.3 |+4.0 |-F21 |—11 |—50.4|—33.4| .00|—18.0 +126(+136|= 92| —7.1 |—25 |+ 85|+23.1 |[+22.4| 36
37 | +4.3 | +4.4 | +5.1 |+4.0 |+2.0 |—11 [ —504|—30.8 |+ 1.0|—19.8 [+ 9.8 [+13.9| — 92| —b.4 | —2.1 |+ 8.5|+23.1 |+22.4] 37
38 | +4.3 | +4.0 | +5.1 |+4.0 | +2.0 |—1.6 [—49.6 |—33.4 |+ 9.5 -216 [+ 8.0/+13.9| — 92| —b.0 |—2.1 + 8.9 4231 +22.4] 38
39 | +4.5 | +4.0 |+5.3 | +40 | +2.0 | —18 | =509 |—27.5 |+ 7.7 —2L3 [+ 6.2 |+12.3| — 92| —5.7 [—2.1 |+ 8.9 +23.1 [+22.4] 39
40 | +4.3 | +4.0 [+5.0 | +4.1 | +20 | —2.8 | =52.9|—27.0| 00 —19.8|+ 62 + 591 — 92| —b4 | — |+ 8.9 +23.1 +224] 40
4t | +4.5 | +4.4 | +5.1 |+4.0 |+2.0 —50.6 |—24.9 [— 8.2|—200+ 5.9 — 9.2 —6.0 | —2.1 |+ 9.2 |+23.1 41
42 | +4.5 | +5.0 | +5.1 |+4.0 |+19 —50.4 (—22.4 |— 4.6 —23.9|+ 3.6 — 96 —64 | — |+ 92 |+227 42
43 | +4.8 | +5.5 | +4.9 | +4.5 | +2.0 —50.4 | —27.5 | = 1.8 |—20.0 [+ 4.1 — 9.6 | —6.0 | —1.4 |+103|+22.7 43
44 | +49 | — |+4.9 | +45 |+20 —52.7, — |— 21|—180 4 3.3 — 96| — |—14 |+ 92|+22.7 44
45| +49 | -— |+52 |+4.5 |+19 —52.7| — |— 21|—260|— 05 — 96| — |—14 [+ 9.6|+22.7 45
46 | +5.0 | +5.1 [+5.8 | +4.1 |+20 | —50.6 —29.8 |4+ 1.0|-29.8 [+ 08 — 9.9 —5.0 | —ILI |+10.6|+22.7 46
47 | +51 | — [+5.1 |+40 |+20 | —506( — |— 44|—33.4|+ 03 — 99| — |—07 |+12.1|+227 47
48 | +5.3 | +5.1 | +4.4 |+3.1 |+2.1 ~50.6 —29.8 |— 7.7|—32.6 |— 21 — 9.6 | —4.6 | —0.4 4121 |+224 48
49 | +58 | +4.0 | +4.6 |+2.9 |+2.1 —50.4 |—32.2 |[— 6.4 —27.5 |— 4.1, — 9.9|—3.9 | —0.4 |[+1I2.I|+22.7 49
50 | +5.9 |+5.3 | +5.0 [+3.0 |+2.5 —50.6 [—30.6 |— 6.9 |—200|— 4.1 —11.0|—3.9 | —0.4 |+I2.1 |+224 50
5T | +5.9 | +5.5 | +5.3 [+3.0 |+22 ~50.4 [—25.2 |— 9.0 (—22.4 — 6.7 —I11.0 | —3.9 |+0.4 [+IL7|+22.4 51
52 | +6.0 |+5.8 | +5.5 | +2.5 |+2.2 —49.6 |[—22.1 |— 3.1|—301 |— 7.5 —I11.0 | —5.3 | 4+0.4 [+TL7|+22.4, 52
53 | +6.2 | +6.0 | +63 |+2.2 |21 | —48.3|—22.6 |— 4.1|—306 — 7.2 —11.7 | —4.6 | 0.0 |+12.I|+22.4 53
54 | +6.5 | +6.1 | +6.3 |+2.4 |+2.1 f —5§0.4 [—21.I |— §.I|—27.2/— 9.3 —IL7|—5.3 | +0.4 |+I2.1|4+22.4 54
55 | +6.2 [+6.0 |+5.4 [+22 |+2.8 —49.6 [—25.2 |— 8.2|—22.4 — 4.b —I14 | —4.6 | +04 |+12.4 |+224 55
56 | +6.8 | +5.9 |+4.9 |+16 |+2.2 | —50.4 |—24.7|—105 [—17.5 — 6.9 —10.6 | —3.6 | +0.7 [+12.4|+22.4 56
57 | +68 [+5.6 | +5.0 |+12 |+20 | —50.9 |—24.9 [— 9.0 |—I2.I |[— 7.2 —10.6|—3.6 | +L1 |[+12.4|+224 57
58 | +6.5 | +5.5 |+4.9 |+1.0 |+19 ’ —353.5 |—26.0 |[—11.6 —11.6 |— 69 —10.3 | —3.6 | 411 |+12.1 [+22.4 58
59 | +6.5 [ +5.4 [+4.2 | +0.9 |+12 | ~§3.5 1—24.4 |—100 —14.9|— 6.9 — 9.9 —3.6 | +1.4 +I2.1|+22.0 59
6. 12
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Tab, XXIL.

G. Lideling und A, Nippoldt, Die Sonnenfinsternis-Expedition nach Burgos in Spanien

Unterschied gegen die normale Abweichung vom Tagesmittel

+ hedeutet Werte iiber,

Westl. Deklination Ostl. Deklination Horizontalintensitit
10t i oP P ’ 2P 3P * | 1* | of 1P | 2P 3P o* | r* oP 1P 2P 3P
m ' ' ' ' ' 1 Y b 1 R U 1 T Y| m
o +1.0 |—10 |—14 |—32 | —04 — 55|+ 55|+ 7.6|+17.6|+ 22 —38.7|—17.8|— 4.7|—208|— 76| o
1 411 |—10 | —ILI |[—4.0 |—03 — 6.1 |+ 5.5 |+ 6.0|+22.0 [+ 1.6 —42.1 |-18.2 |— 34 |—129|— 57| I
2 407 |—12 | —11 | —4.3 | —07 — 3.8 |+ 6.6 |+ 6.0 (+23.6 |+ 3.8 —44.3|—15.3|— 4.5|— 2.5|— 3.9] 2
3 +0.6 | —1.1 | —08 | —4.0 [—0.7 — 33|+ 61| — |+220/+ 39 —45.9|—15.5| — |— 4I|— 25| 3
4 +o0.5 | —1.2 — |—4.1 | —07 — 27|+ 66| — |+225(+ 3.9 —47.0(—14.5| - — |— 39| 22| 4
5 40.§ |—I.I | 402 |—4.1 |—07 — 2.7+ 6.1|— L1|+225 |+ 3.9 —44.7 |—18.3 [+ 0.5 |— 3.5 |+ 02| §
6 —o0.I [—L7 | 00 |—41| o0 + o.5(+ 9.3{ o.0(+22.5 o0 —47.3|—18.9 |+ 1.3 |+ 58|+ 7.9] 6
7 —06 | —1.7 | —0.5 | —4.1 |402 + 3.3 [+ 9.3 |+ 2.8 |+422.5|— 11 —45.4 |—14.9 |+ 1.2 |+ 7.7 [+106| 7
8 —o0.7 | —2.0 |—0.6 |—4.3 |+03 + 3.8 |4+11.0 |+ 3.3|+23.6|— 1.6 —43.0—12.0 |+ 3.3 |+11.6 |+108| 8
9 —o08 |—1.9 |—0.6 | —4.0 |+04 + 4.4 |+10.4 |+ 3.3 |+21.9(— 2.2 —40.5 |—13.4 |+ 3.5 |+I12.0 |+T10.4| 9
10 —0.7 | —2.0 | —0.4 | —3.9 | +o0.4 + 3.9 [4+11.0 [+ 2.2 |+21.4 |— 2.2 —38.1 |—12.2 |+ 3.2 |+ 9.4 |+ 60| 10
11 ~—0.8 | —2.1 | —0.4 |—3.7 | —0O.1 4+ 4.4 |+10§ |+ 2.2 |+203 |+ 0.6 —38.2 | —13.1 |+ 3.2 [+13.7 |+ 53] 1T
12 —08 | —2.1 |+o1 | —34 |—04 + 4.4 |+11.5|— 0.6 +18.7 |+ 2.2 —38.1|— 6.5 |+ 2.6 |+13.4 [+ 60| 12
13 —09 |—2.2 00 |—3.4 | —04 + 4.9 |+12.1 0,0 [+18.7 |4+ 2.2 —385|— 7.4 |+ L5|+123|+ 56| 13
14 ~1.0 |—16 |—o0.1 | —3.,1 | —0.3 + 5.4+ 8.8 |+ o5 |+17.1 |4+ 16 —38.0|— 4.9|+ 0.7 |+13.2 |+ 8.2 14
15 —0.9 | —IL3 | =042 |—2.9 | —03 + 4.9 |+ 7.1+ LI [+159|4+ 1.7 —35.6 |—16.9 |+ 1.2 |+16.8 |+ 7.7] 15
16 —0.9 [—15 |—02 |—2.7 |—0.3 + 4.9+ 8.2 [+ r1|+148 |+ 17 —34.2|— 6.7 [+ 0.9 [+19.7 + 6.2] 16
17 —0.9 | —2.0 | =03 |—2.6 |—0.3 + 4.9 |+11.0 |+ 1.6 |+14.3|4+ 1.7 —33.3|— 7.0|— 0.5 |+2LI |+ 5.7 17
18 —L3 |—L3 | —0.3 | —2.2 0.0 + 7.1 |4+ 77 |+ L7 |+I120 0.0 —33.7 |— 8.9|— 2.3 |+22.9 |+ 3.4| 18
19 —1.2 |—II |—04 [—2.2 | OO0 + 6.6 [+ 6.1 [+ 2.2 +12.1| 0.0 —31.8 |— 5.2 |— 2.1 [+23.6 + 3.4( 19
20 —1.6 | —1.1 |—0.4 | =22 | —0.2 + 8.8i4 6.1 |+ 2.2 !'+r12.1l4 11 —31.I|— 22|+ 0.5 |+21.0!+ 0.6] 20
21 —1.4 |—IL1 | —0.3 |—20 |—0.3 + 7.7|4+ 6.1 |+ r7|+110|+ 17 —29.2 |[— 4.4 |— 5.0 (+19.7 [+ 0.7] 21
22 —10 |—ILI [—0.3 |—I1.9 [—o.1 + 5.5 |4+ 6.1 [+ 1.7 |+10.5|+ 05 —26.8 |— 7.8 |— 5.0 (4205 |— 2.2 22
23 —10 |—0.5 | —0.2 | —1.5 0.0 + 5.5|4+ 2.7 |+ 11|+ 83 0,0 —26.6 |— 4.8|— 4.9|+19.9(— 3.4 23
24 —10 |—2.5 |—0.3 |—1L5 | —0.3 + 5.5|4+13.7 [+ 1.6 |+ 8.3 |+ 1.6 -26.2 |—100|— 7.7 [+21.2|— 7.0| 24
25 —1.3 | —2.5 |—0.6 |—1.3 | —0.2 + 7.1 |4+13.7 |+ 32|+ 71|+ LI -22.1 |— 7.2|— 9.6 |[4+20.1 |— 7.8| 25
26 —1.5 |—2.5 | —0.9 |—IL2 | —0.I + 8.2 |+13.7 |+ 4.9 |+ 6.6+ 06 —22.3 |— 5.5 [—10.1 |[+19.6 [~ 4.7[ 26
27 —1.9 |—3.0 |—08 | —12 |—o.1 +10.4 |+16.4 |+ 4.3 |+ 6.6 |+ 0.6 —21.9 |— 3.6 |—11§ |+17.0 |— 2.4] 27
28 —21 |—3.I |—07 [—I12 0.0 +11.5 [+17.0 |+ 3.8 [+ 6.6 0.0 —23.9 |— 3.7 |—12.3 |{+17.0|—~ 32| 28
29 , |—23|—31|—03|—12|—~08 v |+126|+17.0 |+ 1.6 [+ 6.6 |+ 4.3 1 |—25.0 |+ 2.5 |—14.1 |+17.2 [— 22| 29
30 | 401 |—2.0 [—2.§ | —0.9 |—11 [—08 | —0.6 |+10.9 (+13.7 [+ 4.8 |+ 6.1|+ 4.4|—25.7|—20.0 |+ 6.0(—13.1 |+14.6|— 1.6] 30
3t | 406 |—19| — |-09|—r1|—08| —33 |+104| — [+ 48|+ 6.1|+ 44]|—253|—17.9| — |—14.3|+14.6|— 1.6] 31
32 | +06 |—1.1| — |—10|—09 |—09 | —33 [+ 60| -- [+ 54|+ 50+ 4.9]—25.9(—149( — [—156 +16.7(+ 09| 32
33 | 407 |—1.6 | —22 | —r.1 | —09 | —17 | —3.8 |4 8.8 |+12.0 [+ 6.0|+ 5.0|+ 9.3| —23.5|—20.5 |— 2.9|—18.0 [+14.1 |+ 43| 33
34 | +06 |—18 |—09 |—1x |—09 |—1.8 | —3.3 |+ 9.9+ 4.9|+ 6.0|+ 5.0|+ 9.9 —26.1 |—20.6 |+ 5.8 |—18.7|+12.8|+ 6.1 34
35| +o05 |—1.9 | —0x |—1.0 |—08 | —18 | —2.7 |[+104 |+ 05 |+ 5.4 |+ 4.4 |+ 9.8]—28.3(—20.3 |+ 9.6 |—18.8 |+11.8 |+ 9.7] 35
36 | +0.3 |—1.5 | —0.6 |—1.0 |—0.8 | —1.8 | —1.7 |+ 8.2 |+ 3.3 |+ 5.4 |+ 4.4 |+ 98| —31.0|=218 |+ 3.9(—16.9 |+10.9 |+13.5| 36
37 | —02 |—17 |—08 | —09 |—07 | —1.8 | +11 |+ 9.3 |+ 4.4 |+ 4.9|+ 3.9 |+ 9.8| —31,1|—19.4 |+ 4.8 |—18.7 |+ 8.1 |+13.8] 37
38 | —0.3 | —2.1 |—0.8 |—0.9 | —0.8 | —2.4 | +1.7 [+1L5 |+ 4.4 + 4.9 |+ 4.4 |+12.1| —30.4 |—22.2 [+13.3 |—20.6 + 6.3 |+13.8| 38
39 | —o.r |—2.t [—06 | —0.9 | —0.8 | —2.4 | +0.6 |[+11.5 + 3.3 [+ 4.9 |+ 4.4 |+13.2|--31.8 |—16.4 [4+11.4 [—20.3 [+ 4.5|+12.1| 39
40 | —0.4 |—2.1 |—09 | —08 | —0.7 | —=3.4 | +2.2 |[4+11.5 |+ 5.0+ 4.4 |+ 3.8|+18.7|—33.9 —16.1 [+ 3.7|-18.9 |+ 4.5 |+ 57| 40
41| —02 |—1.7 |—08 |—08 | —07 +11 [+ 9.3 |+ 4.4 |+ 4.4 |+ 3.8 —31.8 |—14.2 |— 4.6 | -19.2 |4 4.3 41
42| —02 |—11 |—08 | —08 | -07 +L1 [+ 6.1 |+ 4.4+ 44|+ 3.9 —3L7 |—IL9|— 1.0|-23.2 |+ 2.0 42
43 00 | —0.6 | —0.9 |—0.3 | —0.6 00 |+ 3.3(+ 4.9 + L7+ 3.3 —31.8 |—17.1 [+ L7|-19.3 [+ 2.5 43
44 | +oux — | =09 |—0.3 |—0.§ —0.5 | — |+ 49+ 7|+ 27 —34.2| — |+ 14 |—17.4|+ L7 44
45 00| — |—o06|—02|—06 00| — |+ 33|+ LI|+ 3.3 —343| — |+ L3|—25.5(— 2.0 45
46 | 401 |—10| 00 |—06|—05 —0.5 |+ 5.5 0.0+ 3.3|+ 2.7 —32.3 [—200 |+ 4.4 |[—29.3|— 0.7 46
47 | +oux — | =0y | =07 | —04 —06 | — [+ 3.8+ 38|+ 22 —324| — |— LI|—330|— 1.2 47
48 | 403 | —10 |—14 | —L5 |—03 —L7 |+ 55|+ 7.6 [+ 8.3 |+ 17 —32.6 [ —20.3 |— 4.4|—32.3 |— 3.5 48
49 | +08 | —2.1 | —1.2 | =17 | —03 —4.4 |+115 [+ 6.5 |+ 9.4 |+ 1.7 —32.5 |—22.9 |— 3.2 |—27.2 |— §.5 49
50 | +08 | —0.8 | —08 | —1.6 |+0.2 —4.4 |+ 44|+ 44|+ 88| — 11 —328 |—21.5 | — 3.7 [—19.8 |— 5.4 50
st | +08 | —0.6 | —0.5 |—1.5 |—oO.x —4.4 \+ 3.3+ 2.7 |+ 82|+ o5 —32.7 |—16.3 | — 5.8(—22.3|— 8.0 51
52 | +0.9 | —0.3 | —0.2 | —2.0 0.0 —49 |+ 17|+ LI |+I10 0.0 —32,0|—13.3 0.0 (—30.0|— 8.7 52
53 | +1.0 |—o0.1 | +0.6 | —2.3 |—o.X —5.5 |+ 0.6 |— 3.3 |+12.6 [+ 0.6 —30.8 |—14.0|— 1.0/—306|— 8.4 53
54 | +13 | o0 |+06 |—20| o0 —72 0.0|— 3.3 +I110| 0.0 —33.1 (—12.7 |— 2.1 |—27.3 |—10.5 54
55 | +0.9 | —o.1 | —0.3 | —2.2 |+0.7 —4.9 |+ 0.6 |+ 1.7 4121 |— 39 —32.4 |—17.0 |[— 5.2 |—22,6 |— 5.7 55
56 | +1.5 | —0.2 |—0.8 [ —2.8 | 4o —8.2 |+ LI+ 4.4(+154(— 06 —33.3|—16.7 [— 7.5|—17.7 — 8.0 56
57| +15 ! —05 | —07 [—31 | o0 —8.2 |+ 2.8 |4 3.9 +17.0| 00 —33.9|—17.0 [— 6.0|~12.4!— 8.2 57
§8 | +1.2 |—0.6 |—0.8 | —3.3 |—o.x —6.6 |+ 3.3 [+ 4.4 +18.1|+ 06 —36.6 |--18.3 |— 8,7 |—12.0 — 7.9 58
59 | +r1l—07 [—141—34|—08 —6.1 |4+ 3.9+ 7.6 4+18.7 1+ 4.4 —367|-168|— 7.1]/—15.31— 7.8 59
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fiir jede mittlere Greenwicher Minute fiir 1905 August 30 in Potsdam. Tab. XXI.
— Werte unter dem normalen.

sooe\-oxm-hwn-oal

Sid-Nord-Komponente West-Ost-Komponente Vertikalintensitat
0 | 11* oP 1P ‘ 2P 3P 10% o od oP P ‘ 2P 3P 10* | 1r? oP 1P 2P 3P
1 1 1 1 1 1 i U U v T 1 T m
—39.1|—16.7 |— 3.3 |—17.6|— 7.1 + 10|+ 84+ 83 +20.9 |+ 3.5 +3.5 | +6.7 |+ 6.7 |+12.3|+13.8] ©
—42.5|—17.0|— 2.4|— 9.0|— 54 + 10+ 84|+ 6.5/4+238 |+ 2.5 +3.5 | +6.6 I+ 6.7 (+13.6 |+14.5]| 1
—44.3 | —14.0 |— 3.4 |+ 14 |— 3.2 + 3.7 {4+ 9.0+ 6.6 4+23.7 [+ 4.3 +3.8 | +6.5 |+ 6.2 [+13.4[+140| 2
—45.9|—143| — |- 03|— 19 + 4.3+ 86| — |d+224|+ 42 +38 |+65 | — [+133|+132] 3
—46.7|—132| — |— or|- 16 + 5.x|+ 89| — |+228|+ 42 +4.3 [+60 | — |+129|+127] 4
—44.5|—17.0|+ 0.3 |+ 02|+ 08 + 4.7|+ 90(— 1.2 (+22.8(+ 3.8 . +4.3 |+6.2 [+ 6.4 |+13.0[4+119]| 5
—46.6 |—14.2 |+ 1.3 |+ 9.4 [+ 7.8 + 8.4(+11.8|— 02 |+212|— 13 “+4.3 |+6.1 |+ 6.3 |+14.4|+12.3] 6
—44.2 |[—13.2 |+ L7 [+11.3|+10.3 +10.8 [+11.7 [+ 2.6 [+209|— 2.9 +4.3 | +6.0 [+ 6.5[+13.2|+118] 7
—41.8 | —10.0 |+ 3.8 |415.3 |+103 +108 |[+12.8 |4+ 2.8 |[+21.4 |— 3.4 +4.3 | +6.0 + 6.2 |+13.4|4+11.7] 8
—39.2 (—IL5 |+ 4.0 (+154 |+ 9.9 +11.0|+12.§ [+ 2.7 |+19.6 |— 3.9 +4.3 | 456 |+ 6.1 |+13.6|+11.6( 9
—36.9|—10.2 [+ 3.6 |[+12.9 |+ 5.5 +r10.1 |+12.8 |+ 1.7 l+19.5 — .32 +3.8 | +5.5 ‘+ 6.0|+13.2|+11.6
—36.9 |—11.0 |+ 3.6 |-+16.9 |+ 5.3 +10.6 [+13.5 |+ 1.7 [+17.7|— 03 +3.8 | +5.7 [+ 6.0 |+14.0 4122
—36.8 |— 4.5 |+ 2.5 [+16.3 |+ 63 +10.6 |[4+12.4 |— 1.0(4+16.2 [+ 1.2 +3.8 | +5.3 |+ 6.2 [+13.9|+13.2
—37.2|— §.3 |+ L5|+152 |+ 59 +112 |+13.1|— o.z‘+16.4 + 1.3 +3.8 | +4.8 |+ 6.1 |+13.8|+13.5
—36.6 — 3.3|+ 0.8 4158+ 8.4 +11.6 |+ 9.5 |+ 0.4 |+14.7 [+ 02 +3.8 | +4.4 |+ 6.0 |+14.0(+13.5
—34.3 (—15.5 |+ 1.4 [+19.2 [+ 7.9 +10.7 |+ 9.8 [+ 0.9 +12.9(+ 04 +3.8 | +5.0 [+ 6.4 [4+14.6 |+12.6
—32.9 |— §.2|+ rI|+21.9(+ 6.4 +10.§ |+ 9.2 |+ 10|+IL3 |+ 0.7 +38 | +5.2 |+ 6.6 +15.2 |+13.4
—32.0 [— §.t|— 0.2 |+23.2 (+ 5.9 +10.3 [+12.0 |+ 1.7 (+10.6 [+ 0.8 +3.7 | +5.1 |4+ 6.9 |+16.5 (4133
—32.0|— 7.6 |— 2.0(+24.5 |+ 3.4 +12.6 [+ 8.5|4 2.1 |+ 8.1/— 06 +3.7 | +5.0 |+ 7.5 |+16.0 |[+13.9
—30.2 (— 4.1 |— L7|425.2 |+ 3.4 +11.8 [+ 69|+ 2.5+ 80— 0.6 +3.7 | +5.0 |+ 8.2 |+416.6 |+13.9
—29.2 |— 1.2 [+ 0.9 +22.7 [+ 08 +13.9 '+ 6.4+ 2.1+ 84|+ 10 +3.7 | +5.3 |4+ 8.5 |416.4 4138
-27.5 |— 3.3|— 4.6 |+212 |+ 10 +12.4 [+ 6.7 [+ 2.5+ 7.5|+ 1.6 +3.6 | +5.2 |+ 8.4 |+16.3|+13.7
—25.5 |— 6.7|— 4.6|+21.9|— 21 + 9.8 |4+ 7.3|+ 2.5+ 7.0(+ 09 +3.6 | +4.7 |+ 8.6 |+16.5|+13.7
—25.3 |— 4.3|— 4.6|+21.0|— 3.4 + 9.8 (4 3.5+ 19|+ 4.9|+ 06 +3.5 [ +4.6 [+ 8.9|+16.4|+13.6
—24.9|— 7.6 |— 7.3 |+22.3|— 66 + 9.7 |+15.2 [+ 2.9 |+ 4.7 [+ 2.8 +3.9 | +4.9 |+ 8.8|+17.4|+13.6
—206|— 48|— 90 |+210(— 75 +10.7 |+14.7 [+ 4.8 |+ 3.7 [+ 2.4 +3.8 | +5.2 |+ 9.1[+18.3 |+13.5
—206|— 3.1|— 9.2 |+204|— 45 +11.8 [+14.4 |4+ 6.5 |+ 3.2 |+ 1.4 “+4.1 | +5.5 |+ 9.4 |+18.9|+13.8
—19.9|— 0.8|—10.6 |-+17.9|— 2.3 +13.9|+168 [+ 6.1 |+ 3.7+ 1.0 +4.0 | +5.8 [+ 9.6 |+18.8 |+13.7
—21.7 |— 08 |—11.§ [+17.9 |— 3.2 +15.3 [+17.4 |+ 5.7 |+ 3.7|+ 05§ +4.0 | +4.6 |+ 9.9 |[+19.0 [+13.7
1 |—22.6 |4 5.3|—13.6 |+18.1|— 1§ v |+16.6 |+16.4 |+ 3.9 |+ 3.6 + 4.6 y |+3.9 | +4.5 |[+10.7 |4+18.8 |+13.7
—25.4 |—17.9 [+ 8.2 |—12.1|+154|— 09| +3.7 [+140|+12.5 |+ 69|+ 3.6 |+ 46| +32 |+3.9 |+3.7 | — |+187|+136
—25.5|—15.9| — |—13.3|+154|— 09| +09 [+13.3| — |+ 71|+ 36|+ 46| +33|+38 | — |+103|+18.6 |+13.2
—261|=13.7| — |—14.5|+17.3|+ 17| 410 |+ 84| — [+ 79|+ 2.1(+ 47| +3.3 |+4.1 — |+10.5 |+18.4 [+13.5
—23.8|—18.7 |— 0.9 |—16.7 |+14.7 |+ 57| +o02 |+12.1 {+12.3 |+ 8.9 |+ 26|+ 85| +3.4 | +3.7 | +4.6 [+10.8 |+18.3 |+13.5
—26.3|—18.7 [+ 6.5|—17.4|+13.4 |+ 7.6| +10 +13.2 |+ 3.8 |+ 9.0+ 2.8+ 88| +3.4 | +4.0 [ +4.8 [+1L1 |+182|+131
—28.3|—18.3 |+ 9.6|—17.6 [+12.3 |+11.2| +2.0 |+13.7 |— LI+ 84|+ 2.3(+ 81| +3.5 | +3.9 | +4.5 [+11.3[+18.5 4131
—30.9 [—20.1 [+ 4.4 |—158 |4+11.4 [+149| 434 4107+ 27|+ 81|+ 2.5+ 7.5] +3.5 +53 +4.7 |+1n1|+18.4 |+13.1
—30.5 |[—17.6 |+ 5.4 |—17.6 |+ 8.6 |[+15.2| +6.3 |+12.4 |+ 3.5|+ 7.9|+ 25|+ 7.4| +3.5 | +5.9 | +5.0 |+11.0|+18.3 |+13.0
—129.7|—200 +13.8 |-19.5 [+ 6.9 +15.6| +6.7 |+15.0 |+ 2.1 |+ 8.2 |+ 3.3|+ 9.6 +3.6 | +62 | +4.9 |[+113+18.2 4130
—31.2|—14.3 |[+11.8.|—19.2 [+ 5.1|+14.1| +5.9 i+x4.o + 1.4+ 8.2|+ 3.6|+11.0| +3.6 | +6.5 | +4.9 |+11.2 |+18.1|+13.0
—33.1(—14.0 |+ 4.4 (—17.9|+ 50|+ 87| +7.8 +14.0|+ 4.3+ 74|+ 3.0|4+17.5]| +3.6 [ +5.7 — |4181|417.9 [4+12.9
—31.2|—12.5 |— 3.8 |—182 4+ 4.8 +6.4 +11.6 [+ 5.1!4 7.5|+ 3.0 +3.7 | +6.0 | +4.8 [+11.3 (4178
—3LI|—107 |— 0.3 |—22.1 |+ 2.6 +6.4 |+ 80|+ 4.5+ 82|+ 3.5 +3.3 |+5.5 | — |4+I12/4173
—31.4|—16.3 |+ 2.5|—18.7 [+ 3.0 +5.3 [+ 6.1+ 4.5+ 49|+ 2.9 +3.4 | +5.9 | +5.3 [+12.2 4172
—33.8| — |+ 2.2|—169 |+ 2.1 +52 | — |+ 4.6+ 4.6+ 24 +3.4 | — |+5.3 |[+110|4171
—338| — |+ 1.8|—-249|— 1.5 +57 | — |+ 31|+ 5.3[+ 3.6 +34 | — [+52 |+I103[+17.0
—31.9|—18.8 [+ 4.3|—28.4|— 0.3 +4.9 |+ 8.7|— 07|+ 8.2+ 2.8 +32 | +6.6 | +5.4 |+12.1|+16,9
—320| — |— 0.5|—31.9|— 0.8 +4.8 | — |4 3.9+ 92+ 24 +3.2 - | +5.8 |+13.5|+168
—32.4 |[—19.1 [— 3.0|—304 |— 3.2 +3.7 |+ 88|+ 8.2|+13.6 |+ 2.3 +3.5 | +6.8 [ +6.0 |+13.4|+16.4
—32.8|—20.7 |— 2.1|—252|— 5.1 +1.1 |+15.1 |+ 6.9 (+13.8 [+ 2.6 +3.3 | +7.4 | +6.0 |4+13.3 |+166
—33.1 |—20.5 |— 2.9 |—18.0(= 5.5 +1LI [+ 7.9 |+ 4.9|+12.0(— 02 +2.2 | +7.3 |+5.9 [+13.2 |+16.2
—33.0|—15.6|-- 5.3[—205— 7.8 +1.1 |+ 60(+ 3.7 |+11.8|+ 1.8 +2.2 |+7.2 | +6.6 |+12.7 |+15.9
—32.4|—12.8 |+ 0.2|—278|— 8.6 +0.5 |+ 3.9+ LI 4158+ 14 +2.3 | +5.8 | +6.6 |+12.5 |+16.0
—31.3|—13.7|— 1.5|—28.1|— 8.2 —0.3 |+ 2.9|— 3.I|+17.5(+ 2.0 +1.6 | +6.4 | +6.1 [+12.8 [+15.9]
—33.8 |—12.5 |— 2.6 |—25.1|—10.4 —1.6 [+ 2.1|— 30 |+153|+ 1.7 +1.6 | +5.6 | +6.4 |+12.7 |+15.8
—32.8 |—16.7 |— 4.8 |—202|— 62 +0.6 |+ 3.4 |+ 2.6 |+15.7(— 2.9 +1.9 | +6.2 | +6.4 [+12.9 +15.7
—34.2|—16.3 |-— 6.7|—14.9|— 8.0 —2.6 |+ 3.9+ 5.5 |+18.1(+ 07 +2.7 | +7.1 | +6.6 |+12.7 +15.6
-34.8|—16.3 | — 5.3 |— 9.4|— 8.1 —2.5 |+ 5.6 [+ 4.8 |+18.9(+ 1.4 +2.8 | +7.0 | +6.9 [+12.6 +15.5
—37.2|—17.5 [— 7.9 (— 88|~ 7.7 —o04 |+ 63|+ 5.7/+19.8|+ 1.9 +3.1 [ +6.9 | +6.9 |+12.2 |+15.4
—37.21—189|— §.7|—-320l|— 7.0 +o.1 |+ 6.6+ 874209+ 5.6 +3.5 | +6.8 | +7.1 [+12.1 [+15.0

12*
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Berichtigungen

Berichtigungen.

Seite 17. In Fig. 9 bedeutet Th. H.: Thermometerhiitte,
R. M.: Regenmesser,
S. A.: Sonnenscheinautograph.






