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Der Erdmagnetismus.

Magnetische Wirkung der Erde im Allgemeinen. Man 278
kann die Grundlehren der Mechanik vollstiindig darstellen, ohne dass
von der Planetenbewegung die Rede ist, man kann die gesammte Elektri-
citiitslehre entwickeln, ohne dass man nithig hitte, die Gewitter und die
atmosphiirische Elektricitit in den Kreis der Betrachtung zu ziehen,

Ganz anders verhillt es sich mit dem Magnetismus. Die masne-
tischen Erscheinungen, welche man an Magnetstiben und Magnetnadeln
beobachtet, stehen in so enger Beziehung zu dem Erdmagnetismus (die
Pole der Magnete haben ja von dieser Beziehung sogar ihren Namen
erhalten), dass schon in der Fixperimentalphysik nothwendig von dem-
selben die Rede sein muss.

Wiihrend aber dort von dem Erdmagnetismus nur so weit die Rede
sein kann, als zur Begriindung der Lehre vom Magnetismus ttherhaupt
nothwendig ist, bleibt es der kosmischen Physik vorbehalten, die mag-
netischen Verhiiltnisse der Erde einer speciellen Betrachtung zu unter-
werfen.

Um die Wirkunge des Erdmagnetismus an irgend einem gegebenen
Urte der Erdoberfliche kennen zu lernen., muss man die Bichtuneg und
die Grisse der IKraft erforschen, mit welcher er magnetische Korper

atheirt. Die Richtung der maconetischen Korper ist durch Declination

1

und Inelination gegeben: um also die magnetische Erdkraft eines Ortes
zu ermitfeln, hat man nur die sogenannten magnetischen Constan-
ten derselben, nimlich Declination (Abweichung, Missweisung),
Inelination und Intensitit, zu bestimmen.

Hier haben wir nun ausfihrlicher zu besprechen, wie die magne-

tischen Constanten sich mit der g
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tungsortes findern, nnd welchen Variationen die magnetische Erdkraft

pr 8

unterworfen ist.

Miiller's kosmische Physik. 5
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Welche Methoden anzuwenden sind, um die magnetischen Con-
stanten eines Ortes zu ermitteln, muss der Hauptsache nach schon in der
Experimentalphysik besprochen werden, doch diirite es zweckmiissig sein,

hier das Wichtigste zu wiederholen,

Bestimmung der magnetischen Declination. Friiher
wandte man zur Bestimmung der magnetischen Declination nur Apparate
an, welche nach dem Principe der Declinationsbussolen construirt waren.
Wenn die magnetische Axe der Nadel mit der geometrischen, d. h. mit
der Verbindungslinie der beiden 5}-‘5':?-\%! zusammenfiele, so wiirde man
an dem getheilten Kreise der Bussole unmittelbar die Declination ablesen
konnen, vorausgesetzt, dass das Instrument so aufgestellt ist, dass die

i 414 Verbindungslinie derTheil-
= striche 0 und 180 genau
in den astronomischen Me-
ridian fillt.

[m Allgemeinen ist aber
diese Bedingung nicht er-
fiillt, d.h, die mil_:_J‘tlt"ii.\%-"L:l-

Axe der Nadel weicht in

der Regel mehr oder we-

=W 0 [ . :
=2 - niger von der geometri-
\- schen ab. Dieser Fehler
\ ] wird nun duorch die Me-

\ thode des Umkehrens

corrigirt.
7Zu diesem Zwecke 1st
die Nadel nicht auf 1threm

Hiitchen befestigt, sondern
nur aufgelegt, so dass man
sie abheben, umkehren (d. L. die biz dahin nach oben gerichtete Fliche
nach unten wenden) und dann wieder auflegen kann. In Fig. 414 stelle
z B. ab die Lage einer horizontalen Magnetnadel dar, deren magnetische
Axe in die Linie de fillt, so ist die Gradzahl, auf welche die H_]\it:ﬁ‘.e' 4!
der Nadel deutet, offenbar kleiner als der gesuchte Deelinationswinkel.
Legt man aber nun die Nadel in der angegebenen Weise um, so nimmt

i 5 . P * = §. .- r 717 .
sle Jetzt die ]JI'tlf_"{! ' b oan., und es deutet die Spltze @' der Nadel auf

eine Gradzahl, welche um eben so viel zu gross ist, wie sie vorher zu
klein war: man erhilt also den wahren Werth der Declination, wenn
man aus den beiden Ablesungen bei @ und a' das Mittel nimmt.

Die Methode des Umlegens muss auch noch angewandt werden.
wenn man die absolute Declination eines Ortes mit Hiilfe von Spiegel
tragenden Magneten bestimmt (Lehrbuch der Physil, 9. Aufl., Bd. I11,
§. 18), da man es doch nicht wohl dahin bringen kann. dass die Ebene
des Spiegels absolut rechtwinklig zu der macnetischen Axe des Magnet-
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stabes ist. Hs versteht sich von selbst, dass, wenn man die Methode
des Umlegens in Anwendung bringen will, der Spiegel mit den Magneten
1e Weise verbunden sein muss, 50 dass er bei dem

auf eine unverinderlic
Umlegen mit umgedreht wird, mag sich nun der Spiegel am vorderen

re ; : :
Ende des Magnetes befinden oder an seiner Umdrehungsaxe: im letzteren

Fip. 415, Fig. 418,

Falle wird sich natiilich der Spiegel in der einen Lage iiber, in der
anderen unter dem Magneten befinden (Fig. 415).

Da es héchst witnschenswerth ist, dass die magnetischen Constanten

nicht allein fiir solche Orte mit Genauigkeit hestimmt werden, an welchen
auch

magnetische Observatorien errichtet worden sind. dass namentlich
auf wissenschaftlichen Reisen dergleichen Bestimmungen gemacht werden.
es wichtig, dass die fiir solche Zwecke nothigen Apparate maglichst

vereinfacht, dass sie bei grosser Genauigkeit doch compendits und leicht

transportabel gemacht werden, In dieser Beziehung hat sich vor Allem
¥

Lamont durch die Construction seines magnetischen B

50 1st

ei1setheo-

doliten grosse Verdienste erworben. p
g
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Fie. 416 (a.v. S.) ist eine perspectivische Ansicht von Lamont’s
maenetischem Theodoliten, wie er zu Declinationsbestimmungen dient. |
A A ist eine massive messingene Platte, welche mit drei Stellschrauben
sum Horizontalrichten versehen, auf ein passendes, in unserer Figur
nicht dargestelltes Stativ gestellt wird. Mit dieser Platte unverinderlich
verbunden ist die am Rande mit einem getheilten Silberringe versehene
Scheibe B. In Fig. 417 ist ein geometrischer Aufriss des Apparates

in 1/, der natiirlichen Grosse und zwar zum Theil im Durchschnitt dar-
cestellt. Durch die Hohlung der Platte A A hindurch geht eine ver-

ticale Axe, welche die Scheibe (' triigt. Die Scheibe ¢ kann in ihrer
bene um diese verticale Axe gedreht werden, und diese Drehung mit
Hiilfe zweier Nonien (wovon der eine in Fig. 416 sichtbar ist), die an C
befestigt sind und an ihrer Drehung Theil nehmen, auf dem getheilten
Kreise B abgelesen werden.

Die Scheibe C triigt eine horizontale Verlingerung, welche als Fern-
vohrtriizer dient. Kine horizontale Axe, um welche sich das Fernrohr
drehen kann, wird durch eine messingene Feder (tiberhaupt kommt ausser
dem Magnetstibchen am ganzen Apparat kein Eisen vor) von unten gegen
den in Fig. 417 sichtbaren Haken angedriickt. Zu beiden Seiten dieses
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Hakens befindet sich ein Messingplittehen, welches in Fig, 417 der

Deutlichkert wegen forfgeblieben ist, welches man aber in der perspec-

tivischen Ansicht, Fig. 416 erkennt, und welches dazu dient, eine seitliche

Bewegung der Fernrohraxe zu wverhindern. Ferner geht von dieser, das
Fernrohr tragenden Verlingerung noch ein Stibchen f herab, welches
zwischen eine Verlingerung des Ringes i und eine an demselben an-
geschraubte Messingfeder hineinpasst.

Dieser Ring K, welcher um den Triiger des getheilten Kreises her-

umgelegt, um denselben sich frei drehen ldsst, ist in Fig. 418 im Grund-
riss dargestellt. Dureh Anziehen der Klemmschraube S wird der Ring K
festgestellt und dadurch auch eine weitere Umdrehung der Scheibe C
Fio. 418, mit Allem, was daran befesfigt

i ist, wverhindert. Eine feinere
Einstellang geschieht dann
mittelst der Stellschraube T.
Auf die Scheibe C wird
nun, nachdem man dieselbe
mit Hiilfe einer Wasserwage

und der drei Stellschrauben

der Platte A horizontal gestellt
hat, das Magnetgehiuse aui-
:_'{'l.‘:_if:|'.\l'nl1ltt.

o Der Raum, in welchem
das Magnetstitbchen selbst

spielen kann, wird durch zweil
an den Enden zugeschmolzene

Glasrohrchen gebildet. Es wird von einem durch die Messingréhre I
Fig. 416, herabhingenden Seidenfaden getragen, Der Spiegel befindet
sich unterhalb des Magnetes. IThm gegeniiber ist das Gehiuse, welches
auch seitliche, mit Glasplatten geschlossene Oeffnungen hat, mit einer
Platte von geschliffenem Spiegelglas geschlossen.

Der Magnet mit dem Spiegel hat die in Ifig. 415 fiir sich allein
abgebildete Einrichtung, wenn man sich das Stiibchen mit dem Haken
wegdenkt, welches in Fig. 415 noch unter dem Spiegel angebracht ist.

Wenn man die Scheibe € sammt dem Magnetgehiiuse um ihre ver-
ticale Axe so dreht, dass die horizontale Axe der beiden Glasrohren ab
ungefiihr in den magnetischen Meridian zu stehen lommt, 8o kann
nun der Magnet frei spielen und sich in den magnetischen Meridian
einstellen. Nehmen wir an, dass die Ebene des Spiegels genau recht-
winklic auf der magnetischen Axe des Magnetstabes stinde, so wirde
eine auf der Ebene des Spiegels normale Linie die Richtung des magne-
tischen Meridians angeben. Die Normale der Spiegelebene wird bei der
richtigen Stellung des Apparates durch die Axe des Fernrohres bezeich-
net, dessen L"]f_{'{'ll-l]Ifl]t_l]]lﬁ.'he Einrichtung aus Fig. 419 (a. f. 8.) deutlicher

zu ersehen ist.
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Das Objectiv des Fernrohres ist dem Spiegel

zugewendet. Da wo
das vom Objectiv entworfene Bild entsteht, bei @b, Fig. 419, ist das
Rohr durch eine E:]:Iﬁ]ll_:':f';l.‘ verschlossen, auf welcher eine senkrechte und
eine wagerechte feine Linie eingeritzt sind, welche die Stelle des Faden-
kreuzes vertreten. Das Ocular steckt in der Hiilse ¢, welche von oben

her zur Hilfte eingeschnitten ist, so dass man in diesen Einsehnitt

eine Platte von unbelegtem Spiegelglas legen kann. Dieser kleine un-
belegte Spiegel dient zur Erleuchtung des Fadenkrenzes. Ist der Apparat
nahezu in die richtige Lage gebracht, so erblickt man, durch das Ocular
schanend, den verticalen Strich einmal direct und dann noch sein Bild
im Spiegel des Magnetes. Mit Hillfe der Stellschranbe T kann man es |
aber nun leicht dahin bringen, dass die beiden Bilder des verticalen |
usammenfallen, und wenn dies der Fall ist, so steht in der

Striches =z

Axe des Fernvohres normal auf der Spiegelebene; sie steht also

That die
im magnetischen Meridian, wenn die Spiegelebene rechtwinklig steht auf
der magnetischen Axe des Magnetstabes.

Ist auf diese Weise die Axe des Fernrohres in die Ebene des mag-
netischen Meridians eingestellt, so wird der Nonius abgelesen, dann das

Magnetgehiiuse vom Theodolit abge-

Fig. 414,

hoben und die Scheibe (f sammt dem
Fernrohre um die verticale Axe ge-

dreht, bis die Visirlinie des Fern-

rohres in dem astronomischen Meridian
steht, bhis es also auf ein fiir den

Beobachtungsort bestimmtes Meri-
dianzeichen gerichtet ist, und nun abermals der Nonius abgelesen.
Der Unterschied dieser beiden Ablesungen ergiebt dann die gesuchte
Declination.

Wenn, wie es wohl meistens der Fall ist, fiir den Ort, wo der mag-
netische Theodolit aufgestellt wurde, gerade kein Meridianzeichen vor-

handen ist, so richtet man das Fernrohr auf irgend einen entfernten
Punkt, dessen Azimut fiir den Beobachtungsort entweder schon belkannt
ist, oder aus genauen Karten ermittelt werden kann, und bestimmt also
den Winkel, welchen der magnetische Meridian mit der nach dem frag-
lichen Orte gerichteten Visirlinie macht.

So fand z. B. Lamont, als er am 7. October 1852 auf dem Schloss-
berge bei Freiburg seinen Theodolit aufgestellt hatte und die Visirlinie des
Fernrohres rechtwinklig auf der Ebene des Magnetspiegels stand, dass
der Nonius auf 308° 22,6' zeigte. Nach Abnahme des Magnetgehiuses
wurde das Fernrohr auf die Spitze des Kirchthurmes von Langendenz-
lingen (ungefihr zwei Stunden nérdlich von Freiburg) gerichtet, und nun
zeigte der Nonius auf 2789 14,3'; der Unterschied der beiden Ablesungen
betriigt also 30° 83",

Den Generalstabskarten zufolge liegt die Visirlinie von dem Beobach-
tungspunkte auf dem Schlossberge nach dem Kirchthurme von Denzlingen
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noch 129 43" Gstlich vom astronomischen Meridian; diese 12" 43" sind
1 a0 o of = 4 1 1 . S ; -
nun noch von 30"8,3 abzuziehen, und so bleibt also fiir die Declination
der Werth 177 25 3",

Dies wiire der wahre Werth der Declination. wenn die Ebene des

Spiegels absolut rechtwinklic auf der magnetischen Axe des Magmetes
stinde, was mit voller Genauigkeit nie erreichbar ist. Der n}:m‘]n--l]rzn'[u-
Reisetheodolit ist nicht so '.-i||_5_-+'|'ir|lr|'-'_. dass man den :\]-'r'll'_':'T]l"{ .L““"-'-I‘l'“”
und alsdann mittelst einer zweiten Messung den Collimationsfehler elimi-
niren kann; dagesen ist die Grisse disses Fehlers durch genaue Messung
in einem magnetischen Observatorinm . fiir welches die Lage des magne-

15T,

ein- fiir allemal bestimmt, Fiir

tischen Meridians bereits ermitie

das fragliche Instrument, mit welchem Lamont die obigen Messungen

s 1 k) = ¥ - < i
austuhrte, betrigt er 4 14,5', und diese sind noch zu 179 9 ),8 21
addiren, nm den wahren Werth der Declination fiitr Freiburg zu finden.

welcher demnach fiir den Herbst 1852 170 39 8 WAar.

Bestimmung der Inclination. Die Inclination lasst sich 280

nicht so leicht direct mit Genanigkeit bestimmen wie die Declination.

well es ungemein schwierig

, zZuverlissige Inclinatorien zu construiren,

reshalb denn anch diese Instrumente sehr ]-;ust'-:r:ivli.u' und fiir &fteren

I'ransport wenig geeignet sind. Man hat deshalb auf mannigfache
Weise wersucht, die Inclination auf indirectem ‘\\--a-g‘t- zu bestimmen.
Brugmann sprach zuerst die Idee aus, den durch den Erdmagnetismus
im weichen Eisen inducirten Magnetismus zur Inelinationshestimmung
anzuwenden, und eine von Lloyd auf diese Idee gegriimdete Methode
wurde bereits in dem Lehrbuche der Physik (9. Aufl.. Bd. III, S. 52)
he sprochen.

In anderer Weise hat Lamont die magnetische Induction im
weichen Eisen benutzt, um an seinem magnetischen Reisetheodolit eine
Vorrichtung zur indirecten Bestimmung der magnetischen Inclination
anzubringen.

In Fig. 420 (a.f. 8.) ist das Magnetgehiiuse sammt der Inclinations-
vorrichtung dargestellt. Auf das Magnetgehiuse wird zunichst eine
Messingplatte aufgesetst, welche eine Hiilse i zum Einstecken eines Ther-
ssingring N N

aufgesetzt, welcher, oben und unten eben abgeschliffen, iiberall moglichst

mometers § trigt. Auf diese Scheibe wird der massive Me

von gleicher Dicke isT; dieser Ring triigt seithich zwei Arme, von denen
der eine aufwiirts, der andere abwirts gerichtet ist.
ibe von weichem Fizen

In diese zwei Arme werden zwei runde
eingesteckt und mittelst entsprechender Schrauben festgeklemmt.

Bevor man den Ring mit den Eisenstiben aufsetzt, wird das Instru-
ment gerade so eingestellt, wie zu einer Declinationsbestimmung, d. h.

80, dass, wenn man in das Fernrohr schaut, das durch den Magnetspiegel
reflectivte Bild des verticalen Striches mit dem direct gesehenen zun-
sammentfiillt. Nun wird der Ring mit den Eigenstiben auf das Magnet-
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oehiinge gesetat, und zwar so, dass die Verticalebene der beiden Stibe

durch die Mitte des Magnetstibchens gehend, auf dem magnetischen

Meridian rechtwinklig steht. |
In der Hihe des Magnetstibchens befindet sich nun auf der einen :
Seite ein ‘_\-ii'l'(L]JEIIi (das untere Ende des nach ohen gelkehrten Eisenstabes). |
auf der anderen ein Siidpol (das obere Ende des nach unten gekehr-
ten Fisenstabesg), und diese beiden
magnetischen Pole bewirken in glei-
chem Sinne eine Ablenkune des
Magnetstibehens aus dem magneti-
schen Meridian. Ihe Grisse dieser |
Ablenkung erfihrt man, wenn man |

die Platte €, [|L= 417, sammt Allem,
was darauf und daran befestiot ist,
um ihre verticale Axe dreht, um dem
:Ll"\r_fl']l'l:]'\.lL':H :"lt'.l{_:'ng-lrd:'”u"ilt'll zu fol-

oen, bis die Axe des Fernrohrs wieder

rechtwinkliec steht auf der Ebene

des Magnetspiegels, bis also die bei-
den Bilder des wvertiealen Striches
wieder zusammenfallen, wenn man
in das Ocular des Fernrohrs hinein-
schaut.

Liest man jetzt den Nonius aber-
mals ab, so giebt die Differenz die-
ser und der ersten Ablesung die
Grisse des Winkels, um welchen das
Magnetstibehen durch den Einfluss
des in den beiden Eisenstiben indu-

cirten Magnetismus aus dem magne-

tischen Meridian abgelenkt worden
ist. Wir wollen diesen Ablenkungs-

winkel mit ¥ bezeichnen und zu-

nichst sehen, in welehem Zusammen-

hange der Werth dieses Winkels ¢
mit der Inclination i steht.

Es sei X die horizontale und Y die verticale Componente des Erd-
magnetismus, so ist die Kraft, mit welcher der horizontale Erdmagnetis-

mus das um den Winkel ©# aus dem magnetischen Meridian abgelenkte
Magnetstibchen in denselben zuriickzuziehen strebt, gleich X 505 7.

Der in den beiden Bisenstiben inducirte Magnetismus, also auch
das Drehungsmoment, welches sie auf das Magnetstibehen ausiiben, ist
aber dem verticalen Erdmagnetismus proportional, dieses Drehungsmoment
ist also K'Y, wenn durch K ein constanter Factor bezeichnet wird. Dieses
Drehungsmoment hiilt aber der Kraft das Gleichgewicht, mit welcher der
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horizontale Erdmagnetismus das abgelenkte Magnetstilbichen nach dem
magnetischen Meridian zuriickzieht; wir haben also

Xsinv=KY,

Setzt man die Inclination gleich 7, so ist ¥ = X tang ¢, folglich auch
; 1 i
tang + — — 5th 1.
: K

Man erhiilt also die Tangente der Inclination, wenn man den Sinus der
durch die verticalen eisernen Stibe bewirkten Ablenkung mit einem

1 AL el - : e 3
constanten Factor e multiplicirt, dessen Werth fiir ein bestimmtes Paar

i
von Eisenstiiben dadurch ermittelt wird, dass man fir denselben Ort an
einem zuverliissigen Inclinatorium die Inclination ¢ und an dem magne-
tischen Theodolit die entsprechende, durch die verticalen Kisenstibe be-
wirkte Ablenkung v abliest

So fand Lamont im Jahre 1850 die Inclination in Minchen gleich
64959.5" und die entsprechende, durch die Eisenstibe am magnetischen
Theodolit bewirkte Ablenkung gj'\l{.:'li']! 3{3"1-“",-1':_ es ist demnach
1 tang 64°59,5' i
- — A o Oy
K sin 209184
Ist einmal dieser Factor fiir ein bestimmtes Instrument mit be-

stimmten Eisenstiben ermittelt, so reicht an einem anderen Orte nur die
Beobachtung der Ablenkung # hin, um aus derselben die entsprechende
Inclination zu berechnen. Im Jahre 1850 fand z B. Lamont zu
="L'-|‘|1-L1"|-llhli1'g mit seinem Instrumente die fragliche Ablenkung gleich

2201’ fiir Aschaffenburg wiire demnach

; BAGNE ATMURRIT L
fang ¢ — 6,177 . stn 22°1
und danach
2 — b6Y 38,5

e ist bisher nur von einer einmaligen Beobachtung der durch den
inducirten Magnetismus der Eisenstitbe hervorgebrachten Ablenkung die
Rede gewesen; da aber die Eisenstibe nie absolut frei von permanentem
Magnetismus sind, so ist es nothwendig, die Beobachtung in der Weise
zu vervielfiltigen, dass dadurch ein vom permanenten Magnetismus her-
rithrender, sowie sonstige Fehler moglichst eliminirt w erden; es geschieht
dies dadurch, dass man in der Stellung der Kis senstiibe gegen das
Magnetstibchen so viel Variationen macht als moglich.

Es stelle Fig. 421 (a.f. S.) die erste Stellung dar, fiir welche man die
Ablenkung beobachtet hat, so erhiilt man eine entspre schende Ablenkung
nach der entgegengesetzten Seite, wenn man den Ring in seiner Ebene
um 1809 dreht, so dass nun die Eisenstiibe in die Position Fig. 422 (a.£.5.)
gegen die Magnetstibchen kommen.
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Kehrt man nun den Ring so um, dass die bisher untere Fliche die

obere wird, so erh man eine dritte Stellung der Fisenstibe, Fig. 423,

und eine vierte, Fig. 424 endlich, wenn man den Ring wieder in seiner
Ebene nm 180% dreht.

Bei diesen vier Stellungen waren die Eisenstibe stets in gleicher

Weise eingeklemmt; nun aber kann man jeden in seinem Halter um-

kehren, so dass die Pig. 429,

Stabenden & und d in

=

die Horizontalehene
| des Magnetstibechens
kommen. Nach dieser

S

Verinderung wieder-

holt man die Beobach-

tung in den eben be- a
’T‘ ®  sgprochenen vier Stel- {I
lungen und erhiilt so
fiir die gesuchte Ab- .
‘ | lenkung acht Beob-

achtungen, aus denen

Jl qa mandasMittel nimmt. |

Die .“H"ft'l'.l('t," t|_|_'J'

’ Ju:J;g'J:l-rib:l'i'IE-ll Induc-
< r tion in den Fisen-
stiben ist won der
Temperatur abhin-

gig, ausserdem aber

c LK fihigkeit des weichen

[ nimmt die Induetions- L ‘

Fisens, welche un-
mittelbar nach dem
l { Ausglithen am griss-
| ten ist, allmihlich ab,
und diese beiden Um-

I, stindemachen beider
Berechnung der In-

¥ T I i 3, g H o TP T [ g ) 1 * . 1 i1 Y

clination Correctionen nisthig, welche nicht unbeachtet bleiben diirfen,

wenn es auf grosse Genauigkeit ankommt. In Jeziehung auf diese
4 - = . . . . . =

Correctionen miissen wir auf die von Lamont in seiner » Beschreibung
der an der Miinchener Sternwarte verwendeten neuen Instrumente und

Apparate” gegebene Auseinandersetzung verweisen, |

(4 Ta) . ] - .

281 Bestimmung der horizontalen Intensitit. Die Methode,
welche man anzuwenden hat, um die horizontale Intensitit nach abso- ]
lutem Maasse zu bestimmen, ist bereits im Lehrbuch der Physik be-

L i

sprochen worden. An seinem magnetischen Theodolit hat nun Lamont
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diejenigen Vorrichtungen angebracht, welche zu einer solehen Bestim-

mung der Intensitit nothwendig sind.
Die Bestimmung der Intensitiit nach absolutem Maasse erfordert zwei
gesonderte Beobachtungen, nimlich 1) die Beobachtung der Ablenkung,
: welche ein Magnetstab
;,,+ an eier Declinations-
(! nadel bewirkt, und
‘ 2) die Beobachtung der

Schwingungen, welche

i das  Ablenkungsstib-
! chen unter dem Einfluss
| des Erdmagnetismus

macht.

Fiir die Ablenkungs-
versuche wird an dem
magnetischen Theodolit
eine Ablenkungsschiene
PP aufgesetst, wie
man es Fig. 425 sieht,
und nachdem das In-
strument so eingestellt
worden ist, dass die
Axe des Fernrcohrs nor-
mal steht auf der Ebene
des Magnetspiegels,und

1

man fiir diese Stellung

den Nonius abgelesen
hat, wird nun der Ablenkungsmagnet an dem einen Ende der Schiene
aufgelegt. — Damit er immer genau auf dieselbe Stelle kommt, ist auf
der Schiene, wie man Fig. 426 sieht, welche das eine Ende der Schiene

Piz. 496 in grosserem Maassstabe darstellt, ein Knopf f

und am Ende derselben eine kleine Feder g
befestigt, welche genau in ein Loch am Ende des
Magnetstibchens passt.

Hat man die dieser Stellung des Magnets
entsprechende Ablenkung abgelesen, so wird

der Ablenkungsmagnet so umgelegt, dass sein

Nordpol dahin kommt, wo eben sein Siidpol lag,
und umgekehrt, und abermals die nun nach
entgegengesetzter Seite gerichtete Ablenkung abgelesen. Ist dies ge-
schehen, so wird der Ablenkungsmagnet auf das entgegengesetzte Ende
der Ablenkungsschiene gebracht und fiir die dort méglichen beiden
Stellungen des Ablenkungsmagnets ebenfalls die entsprechende Ablen-
kung a—_ii.gﬂ.-h-.\;un. So erhiilt man fir die Ablenkung vier Werthe, aus
denen das Mittel genommen und in Rechnung gebracht wird.

s |
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Die Gesammtlinge der Ablenkungsschiene betrigt 34, die Linge
des Ablenkungsmagnets betrigt 8 cm.

Um die Schwingungsversuche zu machen, wird der Ablenkungs-
magnet mittelst eines unge- pis 407, geht. Um den Rand dieser
drehten Seidenfadens an einem Oeffnung ist ein Schrauben-

messingenen Siulchen §, Fi- eewinde aunfeekittet, anf wel-

gur 427, aufgehingt. Um ches die Megsinghiilse /i auf-

den Magnet wvor storenden geschraubt wird, durch welche
Luftstrémungen zu schiitzen, auch der Seidenfaden vor

wird das Messingsiulchen in storendem Luftzug geschiitzt

ein Holzkiistchen EkE einge- ist.
setzt, welches oben mit einer Fine Combination der Ab- |
Glasplatte zugedeekt wird. lenkungs --und Schwingungs-

Unsere Tigur zeigh die ganze versuche zur Berechnung der

Vorrichtung in 1/ der natiir- Intensitiit mnach absolutem

lichen Grisse, und zwar gerade Maass wandte jedoch Liam ont
in der DMitte durchschnitten.
Die Mitte dieser Glasplatte 1st

durchbohrt, so dass das DMes-

auf Relsen nie an, sondern
er machte entweder nur Ab-
lenkungs- oder nur Schwin-
singstdbehen und der die Na- .‘,H,'_'Hllﬁffil'f‘lﬂ’E'lU'ill'i‘TIle"ll und be-

del tragende Faden hindurch- rechnete die Intensitiit durch

Vergleichung mit den entsprechenden in dem Miinchener Observatorium
angestellten Beobachtungen.
Sind 7 und » die zusammengehirigen Werthe der horizontalen
Intensitit und der Ablenkung, so haben wir
M
i
wenn M die Stiirke des Stabmagnetismus bezeichnet, Fiir einen anderen Ort;
dessen horizontale Intensitit 7" ist, sei die entsprechende, durch dagselbe

T L T S 1L

. . 1 i . I [ !t
Magnetstibehen an demselben Instrument bewirkte Ablenkung ¥, 50 18t

M :
o L e R N el 0 ()

? =
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and wenn man die Gleichung 2) in die Gleichung 1) dividirt,
i tewng v

T~ tang v''

— T{r”“} r'r:

tang v
kennt man also 7', v und ¢', so kann man nach dieser Formel T be-
rechnen.

S0 fand man z B. die zusammengehirigen Werthe von T und » im
Jahre 1850 zu Miinchen gleich 1,952 und 49°50°. Mit demselben Reise-
theodolit und demselben Magnetstilbchen ergab sich zu Aschaffenburg
eine Ablenkung von 51°50', die horizontale Intensitit 1" fiir Aschaffen-
burg 1st demnach
. tang 49°50

‘ frr.ulf-,r 51v 50’

=-1,8519.

Hier ist als Lingeneinheit das Millimeter, als Masseneinheit das
Millicramm , und als Zeiteinheit die Secunde gewihlt. Nimmt man als
Einheiten resp. das Centimeter, das Gramm und die Secunde, so muss
die gefundene Zahl noch durch 10 dividirt werden ; es ergiebt sich dann
T — 0.1952 und I' = 0,1859. (Siehe Lehrbuch der Physik, 9. Aufl,,
Bd. ITI, §. 39 und 40.)

Fiir die genaue Berechnung der horizontalen Intensitit sind nun
oleichfalls Correctionen wegen: der Temperatur u. s. w. néthig, welche

hier nicht weiter besprochen werden kénnen.

Die magnetischen Constanten verschiedener Orte. Im :

Verlaufe des jetzigen Jahrhunderts sind nicht allein zahlreiche mag-
netische Obzervatorien errichtet, sondern es sind aneh durch ]]l;l_f_{'m!ti-ét.'-lli,'
Expeditionen die magnetischen Constanten an den verschiedensten CUrten
der Erde bestimmt worden. In Deutschland war namentlich Lamont
seit 1849 rastlos bemiiht gewesen, die magnetischen Constanten ver-
schiedener Orte zu ermitteln, und hat die Resultate magnetizcher Execur-
sionen in einem eigenen Werke: ,Magnetische Ortsbhestimmungen,
ausgefithrt an verschiedenen Punkten des Kénigreichs Bayern und an
¢inigen anderen Stationen, Miinchen 15547, publicirt.

In den Jahren 1856 und 1857 unternahm Lamont eine magnetische
Expedition nach Frankreich und Spanien; im Jahre 1853 aber eine
solche nach dem nordlichen Deutschland, Belgien, Holland und
Dinemark. Den Bericht iiber diese Relsen und die Resultate derselben
hat er in seinen .Untersuchungen iiber die Bichtung und Stirke des
Erdmagnetismus u. s. w., Mimchen 1853 und 1859% niedergelegt.

Spiter sind hochst wichtize magnetische Beobachtungen withrend

der englischen Challenger- und der deutschen Gazelle- Expedition aus-

gefithrt worden, ferner withrend der norwegischen Expedition unter

¥ s

1!
{
:
{
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Leitung von Mohn und Wille. der hollindischen Expedition des Schiffes
yWillem Barendtz*, der schwedischen Expedition des Schiffes » Vega“
unter Leitung von Nordenskjsld und vor allem der Polarexpeditionen
der Jahre 1882 bis 1883. Eine grossartige erdmagnetische Vermessung wird
seit Jahren in Nordamerika ausgefiihrt, in Gemeinschaft mit der dortigen
Landesvermessung ; ferner wurde der Ostindische \rchipel durch Elliot,
spiter durch Rijekevorsel magnetisch aufgenommen . ferner Nord-
asien, China und die Mongolei durch Fritsche. Japan durch Naumann,
ein Theil von Stdaustralien dureh Neumayer und Brasilien von Rijecke-
vorsel. Von amerikanischen Gelehrten ist endlich eine Anzahl magne-
tischer Beobachtungen auf den Inseln und Kiisten des westlichen Afrika
ausgefithrt worden,

Auch in Europa sind wiithrend der letzten Jahre viele magnetische
Beobachtungen ausgefiihrt, namentlich in Italien. Ungarn, Frankreich,
England, Belgien und Russland. Im nordwestlichen Deutschland wurden
die magnetischen Elemente zahlreicher Orte durch Eschenhagen be-
stimmt, ferner das Kiistengebiet zwischen Elbe und Oder durch Schaper,
und zahlreiche Orte an den deutschen Kiisten durch Beamte der See-
warte in Hamburg und des Observatorinms in Wilhelmshaven. An letzt-
genanntem Orte sowie ' in Gottingen werden fortdauernd magnetische
Beobachtungen aufrezeichnet. Solcher Permanenter magnetischer Statio-
nen giebt es jetzt auf der Erde 34, und zwar in Europa 20, Asien 4
Afrika 3, Amerika 6 und Australien 1.

1

Die folgende Tabelle enthiilt die magnetischen Constanten fiir eine
Reihe von Orten, nebst Angabe des Jahres ihrer Bestimmung.

. , . i _ Horizontale
Namen des Ortes Jahr Declination | Inclination B
Intensitat

I. Deutschland, Qesterreich und die Schweiz.

2T Ty e S e Ay T PR 1888 140 27 4/ 669 20,4/

AHONE =z e e 1888 12 32.8 67 47,9

kb R b ST U 1888 13° 41,9

Aschaffenbure . . . . . . 1850 17 288 66 434

AmpEburET o e 1850 16 15,0 65 14,9

B e e 1885 13 B3 47.(

BT e e 1885 10 51,8 68 55.7 0,1855
HOBHAYES G s s 18ER 13 52.8 66 45.0 0,1866
Lt R Sl et SN LR 1888 13 587 86 14.4 0,1885
L it Lo S e 1388 14 10,7 68 18,5 0,1778
SLERG e O T 1888 13 45,0 67 52,2 0,1810
]i]‘}lll]]"*w"]l\.‘fl_'i[__’ oy As  MERT A 1888 12 6.6 67 59.4 0,1854
2 S R 1845 17 20.0 64 56,0 0.1950
Bresvanieh el o o 188 12 128 67 36.8 01810
L 8BRS g 01 65 28 4 0,1925
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Namerl

Horizontale

Inclination

Intensitit

Cassel
Cleve
{refeld
Cuxhaven
Darmstadt
Detmold .
Emden
Freiburg .
(Giessen
Gottingen
Gotha
Halle
Hannover
Hermannsts
Izerlohn
Kiel

K &in

Konigsherg

Krakau

Magdeburg .

Marburg .
Meppen
Miinchen
Miinster
Norderney
Niirnberg
Ofen
Oldenburg
Prag
Speyer .
Wien
Wilhelmsh:

[1.

Briissel
Dublin .
Greenwich
Leiden .
Paris

Utrecht

1 des Ortes Jahr Declination
5 HER
488
1848
1288 1 )6
1850 T
1588 F 7.8
: HER 14 ¥
1850 17 10
1588 i
1888 2
, 1RER 1% 24
1888 11 21,4
. 1888 12 45
S S r A e 1845 10 6,0
1888 3 859
LBT
; . 1888 1
1858
1845 12 15,0
. 1584 11:-1%.2
[RER 13 482
' 1888 12 17,3
aRR 11 42.1
- | Badatel
1B88 1
. 1871 1 o
- 4 5 1888 15 41,9
1888 14 15
. 1850 16 18.5
1845 12 52
‘ 1488 18 20
. 1850 14 38,
1850 17 35,6
qh . 1850 13
BVEE L (5 e 1888 13

=
=]
(=]

Grossbritannien,

3 1885 15Y 38’
1845 4] }
1850 22 80
1845 20 2
1885 16 15
1585 15 1

1.8 O 18910
10,2 09,1911
0,6 0,1849
21,0 0,2171
a8 0, 1869
1R ":l._-J"
23,4 0,1858
0,1774
) 00,1931
oY, B 0,1912
— 02,1740
59,8 0,1782
52.6 0,1870
8,4 0,1802
7.8 0,181
0,0
2,4

=]
=3

i .35 il
(A 0.1805
i .183492
& 0,155
0 .1

7 0,1749

Jo L =G
A i)
-
el oe
! [fts)
| 142
Rt

s
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: ' 1 ; ; ; Horizontale
Namen des Ortes Jahr Declination | Inclination R
Intensitit

[II. Russland und die Skandinavischen Linder.

Barnaul 1875 — 9% 51/ 6990 20f 0,1998 ]

GORHAAE | . s 5 o s s 1883 |-57 45 80 15 0,0968 | H

W ayen Uit it 1882 --29 /58 79 0,0977 ;‘:

Jecatharinenburg . . . . . 1874 — B 41 70 33 0,1776 P

Ikl ae b g i disiauss 1875 — 2 40 69 51 0,2015 3

AC R Rt I e s 1867 — il 68 28 | —_

MNertschingl: = -« o5 =ne s 1875 + 4 59 68 9 0,2129 |

Petershbtirgs « « v &+« . 1874 1 45 70 43 [ 0,1634 A

Sabine-Ingel . . . . 4 . - 1870 +-45 7 79 42 | 0,1049 A

Bpitzbergen . % « & 5s 1840 + 25 12 81 11 0,0856 l.l,’_'

e e oy o ne e 1845 + 1 32 —_ 0,2554 i

EPBERIWIk 2 = & s o e 1861 +72 3 o — (55

IH

AR q,

IV. Sideuropa. e

H:

COhraltats o0 s g 1840 210 41/ 599 40/ i 0,2289 K

Lagggbon:s® o = %0 5 w0 v 1886 18 39 — [ 02315 M.
MRHEndae St e e, 1845 17 0 63 13 0,2087 M.
AR e Sy o 18749 10 36 52 1b 0.2625 M
BEILDElA S ey T 1879 10 56 — = Nz
]‘,:l.h.-:'n'.u L SR A 1835 186 3 57 ‘16 0.2435 ::
EXR e e 1B86 (] 2 28 0,2612 Ne
NP el oo bl R T Sl 1845 14 4 64 22 (,2036 Ph

P T Lo T i e 0 St M 1842 180 357 4 579 21/ T
Cap der guten Hoffnung . 1890 29 36 — 57 15 Wi
Georgetown (Ascension) . . 1880 29: 98 — 11 38

Horta (Azoren). . . . . . 1884 251 52 1 84 14

Jamestown (8t. Helena) . . 18490 23 57 — 29 39 AT
Loanda 1889 17 46 -84 11 =0
M il S B T . S 1875 9 42 — 55 14 ::;\:I
EBortorGrande .G T . 1889 20 45 442 12 i
Hiexrra Leone . . . . . . . 1889 19 17 +15 24 Ha

Ma
! ” Mo
dasiatische Lénder. O

VI Si

Paj

B EELR a o re n 1870 — 10 g4f - 070 a4t Pui

BT, e R el 1871 = LB A L TR i

Max 1541 — O 55 - 30 1 '\.”“

: : Val
NERETRA s ) L i s 1837 i . & 5/ 0.8577
R T s o 1840 = T 118 27 0.8700

PINERROTAs i) el il i, 1841 — 1 39 — 12 ] 0.3671 :I
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Horizontale

Namen des Ortes Jahr Declination | Inclination

Intensitit

VII.

Anckland-Inseln R
Bai of Island (Neuseeland)
Hobartown . o

King George’'s Sound

Point Venus (Otaheiti)

Port Louis (Falklands-Inseln)
Sydney

VIIL.

Avapulet . . o .
Albany . . .
Belfast

Cambridge .

Chicago - .
BTETTE e o7 -1 3 RS e s
Denver

San Francizco

Halifax

Kingua Fjord

i T S S K
MasRtian= o oot
L et | e R

Mt. Hamilton
Nain (Labrador)
New-Haven
New-Orleans .
NE'\L"' ‘].I.I]-.l'l
Philadelphia
Quebek :
H'i*!':Ji'Jlﬂ-L'a-i

sitka

Unalashka . . .
Veracruz
Washineton

IX.

Arica :
Buenos Ayres

Gallopagos-Inseln
Std Ges

Ha 18 o i
Martinique .

gien

Montevideo . P e i e
1ze- Bay (Cap Horn)
Panama

Ora

L Arenas

ieser Tabelle
Zell

nirdliche I

ination, das
1 und

& kosmische Phy:

1875
1842
1546
1845
1840
1842
1842

—16% 52f

Nordamerika,

]E;.-.'u_l
18789
1863
1879
1848
1880
1878
1881
1878
1883
1881

1881

oo
1580
1 oaa
| Butaks]
1883

1539

— 70 57/
- 9 59
-+ 15 30
11 48
- 1 7
— iy
— 14 40
— 16 18
20 45
72 19
- 6 %1
— 9 39
4-13 40
— 15 50
44 5O
- 5§ 45
-— 6 28
_%_ 8 486
- 6 2
1 By g

Mittel- und Siidamer

|IIC_I I.I
9 3%

3 ob

=1 W =] 0 =] T &
OO O 0O e b2

Australien und Polynesien.

0,1778
0,2070
0,3417

0,2712

00,3466
0,1681

0.2089

0,2291

0,1592

0.0641

310

0,1471

0,1202
<_'|.if1;[)
0,2838
i |: 1836
0,1942
0,1431

0.2125

0,1518
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Magnetische Curven. So wie durch die Isothermen die Ver-
theilung der Wirme auf der Erdoberfliche anschaulich gemacht wird, =o

lassen sich auch die magnetischen Verhiltnisse durch entsprechende

leche der Erdmagnetismus

-~

Curvensysteme darstellen. Die Wirkung, w
an ireend einem Orte der Erde ausiibt, ist durch Declination, Incli-
nation und Intensitit bestimmt und dem entsprechend hat man auf
Karten drei verschiedene Systeme magnetischer Curven aufgetragen,
welche man die isogonischen, die isoklinischen und die iso-
dynamischen genannt hat.

Die isowonischen Linien sind diejenigen, fiir welche in allen

Punkten die Declination dieselbe ist; solche Karten, in welche man die
isogonischen Linien aufgetragen hat, nennt man Declinationskarten.
Die erste Karte der Art hatte Halley im Jahre 1700 construirt. In
einem Werke, welches im Jahre 1819 unter dem Titel , Untersuchun-

gen iiber den Erdmagnetismus® erschien, publicirte Hansteen eine

Reihe von Declinationskarten, welche er nach dem vorhandenen Beoh-

achtungsmaterial fiir verschiedene Zeitpunkte, unter anderen aunch fir die
Jahre 1600, 1700 und 1800 construirt hatte. Die Vergleichung dieser
Karten zeigt deutlich, wie sich die Lage der isogonischen Linien im
Laufe der Zeit verindert. Fig. 428 ist eine verkleinerte Copie der
Hansteen’schen Declinationskarte fiir das Jahr 1600. Die punktirten
Curven sind Linien gleicher ostlicher Declination. Die nach Graden
gemessene Grosse der Declination ist jeder Curve beigeschrieben.

Fig. 429 (a. S. 836) stellt den Lauf der isogonischen Linien fiir das
Jahr 1860 dar, wihrend Fig. 430 (a. S. 837) dieselben darstellt, wie

sich ihr Lauf aus den nach der Gauss’schen Theorie des Erdmagnetis-

!
;-i
\

mus ergiebt, von welcher alsbald die Rede sein wird. — Die Karten
Fig. 428 bis 430 stellen die Erdoberfliche in Merkatorprojection vom
Q0. Grade nordlicher bis zum 60. Grade siidlicher Breite dar. Solche
Karten konnen der Natur der Sache nach die beiden Erdpole nicht ents

- o |
T E S

halten. Will man den Verlauf der isogonischen Linien in der Nihe der
Pole verfolgen, so muss man Karten in Polarprojection anwendern,

wie die Karten Fig. 431 u. 432 (a. S. 838), deren eine die Umgebungen

des Nordpols, die andere die Umgebungen des Stidpols bis zum 60. Breiten-
grade mit den isogonischen Linien fiir 1835 darstellt.

Tab. L, LI und LII des Atlas geben nach Neumayer die Isogonen
fiir 1885,0 und zwar Tab. L in Merkatorprojection, und Tab. LI und LI

T

in Polarprojection resp. fiir die Umgebungen des Nord- und Siidpols.
Kine Linie ohne Abweichung. d. h. eine solche Linie, auf welcher
itberall die Richtung der horizontalen Magnetnadel mit der Richtung des
astronomischen Meridians zusammenfillt, schnitt 1835 die dstliche Spitze
von Siidamerika ab, lief éstlich von Westindien durch den Atlantischen
Ogean, um in der E-Irl-gi'[]tl YOI ].,I]il'u:'llit']llhi.ﬂ in den Continent wvon
Amerika einzutreten und durch die Hudsonsbai hindurch zu laufen; dann

yassirte diese Linie ohne Abweichung den magnetischen und den astro-
g g e ¢
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nomischen I‘{c:1‘t|p0| der Erde, trat ostlich vom Weissen Meere in den

Continent der Alten Welt ein . ging am Caspischen Meer vorbei, schnitt

die Ostspitze von Arabien ab, wandte sich dann nach Neuholland, um

60 B0 W00 120 140 160 L&D

1600,

40

:linationskarte fiir

b

14u 120 100 B0 GO

160

i
i

iy = - |

endlich durch den magnetischen und astronomischen Siidpol der Erde in
sich selbst zuriickzulaufen. _

In der Karte Fig. 430 (a. 8. 837) erscheinen zwei Stiicke dieser
Linie getrennt von einander; die Verbindungsstiicke dieser beiden Thei

[ F
]
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kann man auf den Karten Fig. 431 und 432 verfolgen; der Verlauf der
Linie fiir 1885 ist aus den Tafeln L, LI und LII des Atlas zu ersehen.

Diese Linie ohne Abweichung, welche nm die ganze Erde herum-
liuft. theilt die Erdoberfliche in zwel Theile; auf der einen Hilfte, nim-

1860,

o
i =
. e
0 =
= =
]

a2
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kleinen Strecke im dstlichen Asien und dem ancrenzenden Meere. den
hier findet sich eine zweite in sich selbst zuriicklaufende Linie. fiir welche
|1|--'_'\I.u';-trh].hg‘ Null ist, und auf dem durch diese Curve emngeschlossenen

Raume 1st die Abweichung wieder westlich.

=
=

il

)
A

]

40

1835,

Declinationskarte

In der Niihe der Pole bilden die isogonischen Linien ein ziemlich
complicirtes System, indem sie in zwel Punkten, niimlich in dem magne-

tischen und in dem astronomischen Pole zusammenlaufen; dies riihrt je-
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doch nicht daher, weil die magnetischen Erscheinungen in jenen Gegenden
besonders +-c_111=}'|1:.:-'|1"| ﬁil'uri, sondern nur -.l:t}u:]', weil bei der I}l'FTi]lL]lll]Ti}_’ der
Declination ein dem Magnetismus selbst eigentlich ganz fremdes Element,
niimlich die Richtung des astronomischen Meridians, in Betracht zu
1

magnetische Pol, in welchem alle isogonischen Linien zusammenlaufen,

zighen ist; durch diese Einmischung geht die Einfachheit verloren. Der

izt allerdings ein magnetisch ausgezeichneter Punkt: denn denken wir
uns ganz in der Nihe dieses Pols um denselben einen Kreis gezogen,
so wird fiir alle Punkte dieses Kreises die horizontale Magnetnadel nach
diesemn Pole hin gerichtet sein; der Nordpol und der Sidpol der Erde
sind aber durchans keine :112L_;f'1:L-Eir={:|L :|il.~=§{|-xt-ic"h1!+:1|-}1 Punkte, 'H]J:'_:']I'i'ﬁ'll
die isogonischen Linien sich in diesen Polen schneiden; sehen wir nun,
woher dieses kommt. Auf dem Nordpole selbst fillt die Richtung der

horizontalen Magnetnadel sehr nahe mit der Richtung des 60. Lingen-

orades zusammen: in der Niithe dieses Poles rings um denselben herum
wird nun die Magnetnadel fast ganz dieselbe Richtung haben, rings um
den Pol herumgehend wird man aber deshalb der Reihe mach alle mog-
lichen Werthe der Declination finden, weil alle Mittagslinien nach dem
Pole convergiren; eine und dieselbe Richtung der Magnetnadel macht
alzo verschiedene Winkel mit den von allen Seiten her nach dem Pole
zusammenlaufenden Meridianen,

Diese scheinbare Verwickelung verschwindet, wenn man zur Dar-
stellung der Richtung der horizontalen Magnetnadel an yerschiedenen
e withlt, wie es

Orten der FErdoberfliche ein anderes Curvens
Duperrey bei der Construction seiner magnetischen Meridiane und
Parallele gethan hat.

Denken wir uns, dass man von irgend einem Orte ausgehend in der
Richtung reiste. nach welcher das Nordende der Magnetnadel hinweist,
und dass man dann stets der Richtung der Declinationsnadel folgt, so
wird der Weg, den man zuriicklegt, ein magnetischer Erdmeridian
sein. Von Briissel ausgehend, wiirde man auf diese Weise Gsthich von
England, Schottland und Island vorbeikommen und durch Grénland nach
Boothia Felix gelangen. Von St. Helena ausgehend kiime man aunf diese
Weise nach dem Griinen Vorgebirge, westlich an den Canarischen Inseln
and den Azoren sowie der Siidspitze von Grdnland vorbei, endlich eben-
alls nach Boothia Felix, wie man dies leicht auf der Karte Tab. LVI

R n . . Tt Kl T e B 3
verfolgen kann, auf welche eine Reihe von magnetischen Erdmeridianen

e

fiir 1885 nach Neumayer aufgetragen sind.

Tab. LVII enthiilt die magnetischen Meridiane fiir die Umgebungen
des Nordpols, Tab. LVIII fir die [.ngt'hlmgt']l des .qiicll!ul»'-

Die magnetischen Meridiane geben unmittelbar die Richtung der
Declinationsnadel fir diejenigen Orte an, durch welche sie lanfen. So
sehen wir aus dem Laufe der entsprechenden Curve, dass in Deutsch-
land (1885) die Declination eine westliche ist, dass ungefihr unter dem
81. Grade nirdlicher Breite im nordlichen Gronland die Nadel gerade
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nach Westen zeigt, und dass niérdlich von Boothia Felix dasselbe Ende
der Declinationsnadel, welches wir das Nordende nennen, nach Siden
rerichtet 1st.

Alle magnetischen Erdmeridiane laufen in dem magnetischen Nord-
pole, und dann wieder in dem magnetischen Siidpole der Erde zusammen.

Solche Curven, welche das System der magnetischen Meridiane stets
rechtwinklig durchschneiden, nannte Duperrey magnetische Paral- .
lele. In unsgeren Karten finden sich auch einige derselben eingetragen.

Die Linien ohne Abweichung laufen natiirlich durch die nirdlichen
und durch die siidlichen Wendepunkte der magnetischen Parallele, und
durch die ostlichen und westlichen Wendepunkte der magnetischen
Meridiane.

Die Karte Fig. 433 stellt den Lauf der isoklinischen Linien fiir
1860 und die Tafeln LIII, LIV und LV diejenigen fiir 18850 dar.
Die i1soklinischen Linien verindern sich im Laufe der Zeit eben-
sowohl wie die isogonischen. Der jetzige Lauf der isoklinischen Linien
weicht schon bedeutend von der Lage der entsprechenden Linien auf der
von Hansteen fiir 1780 construirten Inclinationskarte ab. FEs ist dies
die fritheste Periode, fiir welche hinlingliches Material zur Construction
einer iiber einen grisseren Theil der Erde sich erstreckenden Inelinations-
karte vorliegt.

Die Linie auf der Erdoberfliche, fiir welche die Inclination gleich 0
ist, auf welcher also die Inclinationsnadel wagerecht steht, ist der mag-
netische Aequator. Nordlich vom magnetischen Aequator ist das
Nordende, siidlich von demselben ist das Siidende der Inelinationsnadel
nach unten gerichtet.

Die magnetischen Pole der Erde sind diejenigen Stellen der Erd-

oberfliche, auf welchen die Inclinationsnadel vertical steht, wo also der
horizontale Antheil der magnetischen Erdkraft ganz verschwindet. Sol-
cher magnetischer Pole giebt es zwei auf der Erdoberfliche, nimlich
einen nordlichen und einen siidlichen.

Von Gauss und Erman wurde 1830 bis 1840 im Mittel an-
genommen, dass der magnetische Nordpol sich in 7328’ nérdl. Br. und
949 47" westl. v. Gr. befinde. Der magnetische Nordpol wurde 1831 von
Ross aufgefunden, und zwar in 70°5,3' nordl. Br. und 96°45,3" westl.
v. Gr. Der magnetische Siidpol ist noch nicht erreicht: Ross nahm fiir
seine Lage an 75°5,0' siidl. Br. und 154°8,0' 6stl. v. Gr. Nach neneren
Beobachtungen diirfte wohl die Lage der Pole etwa folgende sein (1885):

70023" nordl. Br. und 97°28' westl. v. Gr.
TH0 piidl. Be. , 1489 ostl. v. Gr.

Die Grisse der i'|1‘fsp1‘£!£!]1ﬂl!{1t‘ll Inclination ist jeder Curve unserer
Tafeln beigeschrieben. Der magnetische Nordpol ist in Fig. 433 durch
emen stirkeren weissen Punkt bezeichnet. Die umg:wtiscl'u;'u Pole sind
dieselben Punkte, in welchen die Declinationscurven in Fig. 429 bis 432,
sowie Tab. L bis LII und Tab. LVI bis LVIII des Atlas zusammenlaufen.
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Die beiden magnetischen Pole der Frde liecen einander nicht dia-
metral eniiber; d. h. eine die heiden Pole verbindende gerade Linie

geht nicht durch den Mittelpunkt der Erde, sondern diese Linie bildet
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eine Sehne, welche von dem durch diese Sehne und den Erdmittelpunkt

gelegten grissten Kreise einen Bogen von 161° 16" abschneidet.
In der Karte Fig. 434 (a.f. 5.) sind die isodynamischen Linien nach

den berechneten Werthen der ganzen Intensitiat fir 1835 anfgetragen.
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Man sicht, dass es anf der nordlichen Halbkugel zwei Orte giebt, an
welchen die Intensitit ein Maximum, d. h. grisser ist als in allen rund

herum gelegenen Orten; ein solches Maximum der Intensitit findet sich
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in Nordamerika etwas westlich von der Hudsonbai, Fig. 434, ein zweites
im nordlichen Asien. Dieser Umstand hat einige Gelehrte veranlasst,
die Existenz von zwei magnetischen Polen anf der nérdlichen Halbkugel

anzunehmen: um zu entscheiden, ob dies wirklich der Fall ist, muss man




y

4.3

Der Erdmagnetismus.

vor allen Dingen feststellen, was man unter einem magnetischen Pole
ler Erde wverstel rewohnlicl i ?

der kirde versteht. Gewdhnlich nennt man, wie wir es auch cethan
haben, diejenigen Orte der Erdoberfliche magnetische Pole, an welchen

der horizontale Theil der Erdkraft verschwindet: man kénnte aber unter
einem magnetischen Pole auch eine solche Stelle verstehen, fiir welche
die Intensitit des Magnetismus ein Maximum ist. Diese beiden Begriffe
sind aber nun durchaus nicht identisch, es kann an einem Orte die
horizontale Componente des Erdmagnetismus verschwinden. die Incli-
nationsnadel kann sich vertical stellen, ohne dass deshalb hier auch ein
Maximum der Intensitit zu finden ist; nmgekehrt kann an einem Orte
die Intensitiit des Erdmagnetismus sehr wohl ein Maximum sein, ohne
dass sich die Inclinationsnadel vertical stellt.

Nimmt man das Wort Pol im gewdhnlichen Sinne, so giebt es nur
einen magnetischen -\'m"'li-‘uln An diesem Pole ist die Intensitit des Erd-
magnetismus kein Maximum; an den beiden Orten aber. fiir welche die
Intensitit ein Maximum ist, stellt sich die Inclinationsnadel nicht verti-
cal, diese Orte sind also nach unserer Begriffshestimmung keine magne-
tischen Pole. ;

Die l‘[l:‘ll IlrfUi‘l.\‘]|E'lL}1i.*£{']u:El I;ilii&m ]JI_‘E#'U:—'L‘Ii!'icl;'f:-jhl'l1 Zahlen (l_-"l'Eu-n den
Werth der Intensitit nicht nach absolutem Maasse (iiber die Bedeutung
des absoluten Maasses s. Lehrb. der Physik, 9, Aufl., Bd. III, S. 101),
sondern nach der frither iiblichen willkiirlichen Einheit an, nach welcher
die Imtensitit fiir London 1,372 ist: nur sind diese Zahlen, um Briiche
zu vermeiden, noch mit 1000 multiplicirt. Um die Zahlen unserer
Karte auf das absolute Maass zu reduciren, sind sie nur mit 0,00034941
zu multipliciren. Den. Werth der horizontalen Intensitiit eines Ortes
erhilt man, wenn man seine absolute Intensitiit mit dem Cosinus der

Inclination multiplicirt.

Lamont’s magnetische Karten. Um den Verlanf der mag- 2

netischen Curven genauer zun verfolgen, muss man denselben in Special-
karten von Liindern eintragen, fir welche moglichst zahlreiche und
genaue magnetische Ortsbestimmungen vorliegen, wie dies Lamont in
seinen magnetischen Karten von Deutschland und Bayern (Miinchen
15854) gethan hat.

In Fig. 435 (a. f. 8.) ist die Lamont'sche Declinationskarte von
Deuntschland 1n kleinerem Maassstabe wiedergegeben. Die durch Miinchen
gehende, oben und unten mit 0 bezeichnete Curve verbindet alle Orte,
welche mit Miinchen gleiche Declination haben. Die nach Westen hin
zuniichst liegende mit -+ 1° bezeichnete geht iiber diejenigen Orte,
deren westliche Declination um 1% grisser ist als die Deeclination won
Miinchen; ebenso entsprechen die mit - 2°% -+ 3° u. 8. w. bezeichneten
Curven einer um 2, 3 ... Grad grésseren, und die mit — 1% mit
— 20 — B0 y1, 5. w. bezeichneten einer um 1, 2 und 3 Grad geringeren

Declination.
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Im Jahre 1852 betrug die Declination fiir Miinchen 15°40°, Fiir das-
selbe Jahr betrug also die Declination fiir Luxemburg 18°40', Fiir Wien
ist der Karte zufolge die Declination ungefihr 2020 kleiner als zu
Miinchen, sie war also fiir Wien im Jahre 1852 gleich 13° 20’ u. 5. w.

Aehnlich ist die Einrichtung der Karte Fig. 436, welche die isokli-
nischen Linien enthilt. Fiir die mit 4~ 10, 4 20 1L 350 hezeichneten
Curven dieser Karte ist die Inclination um 1, 2, 39 grosser, fir die mit
— 1% — 209 — 3% hezeichneten aber ist sie um 1, 2, 3° kleiner als die
Inclination zu Miinchen, welche im Jahre 1852 64°54' hetrug.

Fig. 437.
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Dieser Karte zufolge war also die Inclination fir 1852 zu Stralsund
ungefihir 6854, Fiir Breslan ist sie nahe 11/ Grad grosser, fiir Mai-
land ist sie etwas mehr als 11/, Grad kleiner als fiir Minchen.

Die dritte Karte endlich, Fig, 437, enthiilt die Curven gleicher hori-
zontaler Intensitit. Die dureh Miinchen gehende Curve ist aueh hier mit O
bezeichnet: auf den iibrigen Curven ist die nach absolutem Maass ge-
nen Werth

orozser oder kleiner als zu Miinchen. Die horizontale Intensitiit ist also zu

messene horizontale Intensitit um den am Rande angeg

Pariz. Frankfurt und Warschau um 0,010 kleiner, zu Triest 1st sie um 0,0125
orosser als zu Miinchen, wo sie im Jahre 1352 den Werth 0.1951 hatte.
ihnlich ist nun auch die Einrichtung der von Lamont

magnetischen Karten wvon l:i:_--'I'H and dem siidwestlichen

jedoch betrigt die Declinationsdiflerenz je zweler aui ein

. Declinationseurven 10°. Ebenso « ntsprechen die Inter-
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valle der Imeclinationskarte wvon I:ill\'L‘!'Ii einer ]|;|'}i1'.:i1_'i|-l|4:'|!|l1|'t'1lllg'__'.' yon
zehn Minuten. Auf den Intensititskarten von Bayern entspricht das
Intervall je zweier auf einander folgender Curven einer Aenderung der
absoluten horizontalen Intensitit von 0,001.

Bei einem solchen Maassstab treten dann auch locale Stirungen

deutlich hervor. Wihrend z. B. im Durchsehnitt der Abstand je zweier
benachbarter Declinationscurven ungefihr vier Meilen betriet, riicken

- r 1 1°* 1l 1 0 =nt i . g
etwas westlich von Karlsruhe die Curven -+ 150" und -+ 2" bis auf

cine Meile zusammen; dagegen riicken die Deelinationseurven 4 1% 30°

und 1940' bei Darmstadt, welches zwischen denselben liegt, big auf acht
Meilen aus einander. Eine #hnliche Erweiterung zeigt sich zwischen
Bamberg und Baireuth, und eine noch bedeutendere zwischen Salzburg
and dem westlichen Ende des {._I]‘.:'I'Jllﬂl'i':‘.

Die Inclinations- und Intensitiitscurven zeigen die grissten Unregel-

mitssigkeiten in der bayerischen Pfalz, namentlich in der Nihe wvon
Pirmasenz. Ganz besonders grosse Storangen in dem Verlaufe der ma-

gnetischen Curven finden sich ausserdem an der ostpreussischen Ostsee-

kiiste.

285 Theorie des HErdmagnetismus. Die einfachste und iilteste
Hypothese, welche zur Erklirung der Erscheinungen des FErdmagnetismus

aufgestellt wurde, ist die, einen kleinen Magneten im Mittelpunkte der
Erde anzunehmen, oder vielmehr anzunehmen, der Magnetismus sei in
der Erde so vertheilt, dass die Gesammtwirkung nach aussen der Wir-
kung eines fingirten kleinen Magneten im Mittelpunkte der Erde gleich
sei, Dass eine solche Annahme sich mit den Beobachtungen nicht ver-
triigt, sieht man auf den ersten Blick. Nach dieser Hypothese wiiren
die magnetischen Pole digjenigen Punkte der Erdoberfliche, in welchen
dieselbe von der verliingerten Axe des Centralmagnets getroffen wird; in
diesen Polen misste zugleich die Intensitiit ein Maximum sein; der mag-
netische ;\Uqu;ltm' Wire ein l'_:'l'i“l.‘-'?—'ii_"!' Kreis, und alle isoklinischen Linien
mit demselben parallel u. s. w. Tobias Mayer hat diese Hypothese da-
durch modificirt, dass er den fingirten Magneten um den siebenten Theil
des Erdhalbmessers von dem Mittelpunkte der Erde entfernt annahm;
Hansteen versuchte, die FErscheinungen durch die Annahme von zwel
kleinen Magneten von ungleicher Lage und Stiérke zu erklirven. Alle
diese Versuche gaben jedoch keine geniigenden Resultate.

Gauss hat endlich einen anderen Weg eingeschlagen, indem er
nicht, wie seine Vorgiinger, von einer einfachen Hypothese iiber die ma-
gnetische Vertheilung in der Erde ausging und dann die Resultate dieser
Hypothese mit der Erscheinung verglich, sondern er suchte gleich die
l"i':lgl.‘ zu beantworten: wie muss dieser orosse t‘nf:l;_l‘lu'! beschaffen sein,
um den Frscheinungen Geniige zu leisten?

Die Gauss'sche Theorie lisst sich ohne Hiilfe héherer Rechnung

nicht entwickeln, da es sich hier darum handelt, das Zusammenwirken
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aller magnetischen Kriifte, die keineswegs gleichférmig und rewelmissig

vertheilt sind, in mathematischen Formeln darzustellen: wir miissen uns
also darauf beschrinke:

1, die Grundideen dieser Theorie anzudeuten.
Die Grundlage der Gauss’schen Theorie ist die Voraussetzung, dass
m Theile

des l'j1'r||w‘|"|"|u"'~' ist. Das :'I[iil'_L']Ll'l.i'-]lTL‘-l'ill stellt er sich als eine Scheidung

die erdmagnetische Kraft die Gesammtwirkune der magnetisirt

der magnetischen Flissigkeit in der Weise vor, wie dies im Lehrbuche
der Physilkk, 9. Aufl.,, Bd. III, 8. 20 entwickelt wurde. Eine Ver-
tauschung dieser Vorstellungsart mit der Ampere’schen wiirde in den

Resultaten nichts findern. Dies vorausgesetzt, wird die Gesammtheit

aller magnetisirten Theile des Erdballs auf jeden Punkt im Raume eine
bestimmte Wirkung ausiiben, und diese Wirkung wird von einem Punkte
des Raumes zum anderen sich iindern miissen. Wir haben hier nur die-

_il‘]Lil'T['E'Il Punkte des Raumes zu betrachten, welehe auf der Erdoberfliiche

wie auch der freie Marnetismus

liegen. Zuniichst ist demnach ki

im Inneren der Erde vertheilt sein mag, die Wirkung in verschiedenen

Punkten der Erdoberfliche nicht dieselbe sein wird., sie wird von der

geographischen Linge und Breite des Ortes abhingen, den man gerade

betrachtet. Die Wirkuneen des Erdmagnetismus miissen sich also dureh

“le"hlnu]g‘--u ausdriicken lassen, in denen die Linge und die Breite die
veriinderlichen Grissen sind; die Constanten dieser Gleichungen aber
hingen von der Art und Weise ab, wie der freie Magnetismus in der
Erde vertheilt ist,

Zuniichst entwickelte Gauss auf diese Weise eine Gleichung fiir den
Werth des magnetischen Potentials, einer Grisse, aus welcher sich
die Werthe der nérdlichen, westlichen und verticalen Componente der
erdmagnetischen Kraft und aus diesen dann wieder Declination, Inclina-
tion und totale Imtensitit leicht berechnen lassen.

Das magnetische Potential, welches also zuniichst

wichtige Hiilfsgrisse fiir die Berechnung des Erdmagnetismus dient, hat
aber auch eine physikalische Bedeutung. Denken wir uns an irgend
einer Stelle der Erdoberfliche eine verticale Riohre angebracht, deren
Querschnitt 1 qmm betriigt, und diese Réhre bis zu einer Hohe, in wel-
cher die Wirkung des FErdmagnetismus unmerklich wird, mit nord-
magnetischem Fluidum in der Weise gefiillt, dass jedes Cubikmillimeter
ein Maass (nach der bekanuten absoluten Einheit des Fluidums) enthilt,
so stellt uns das magnetische Potential den Druck dar, welchen der
Boden dieser Rohre dadurch auszuhalten hat, dass der Erdmagnetismus
die in der Rihre enthaltene Flissigkeit anzieht: da, wo das nord-
magnetische Fluidum von dem Erdmagnetismus abgestossen werden
wiirde, hat man sich die Réhre in gleicher Weise mit siidmagnetischem
Fluidum gefillt zu denken.

In den Karten Fig, 438 (a. f. 8.), 439 (a. 8. 849) und 440 (a. 8. 850) sind
die Linien gleicher Werthe des magnetischen Potentials dargestellt; die

beigeschriebenen Zahlen beziehen sich nicht auf absolutes Maass, sondern
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auf eine willkiirliche Emheit; sie kinnen durch Multiplication mit
0,00034941 auf absolutes Maass reducirt werden.
Die Curven gleicher Werthe des magnetischen Potentials wollen wir

(Gleicheewichtslinien nennen.
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Aus dem Laufe der Gleichgewichtslinien ergiebt sich die Richtung
der horizontalen _‘"]:|.!.'_'|Il'15|:|'-llli auf emne sehr einfache Weise. 11 dem ., Wl

(rauss gezeigt hat, die Richtung der Declinationsnadel stets recht-
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winklig auf den Gleichgewichtslinien stehen muss. Aus dem Laufe dieser
Curven kann man die Richtung der Boussole fiir jeden Ort der Erdober-
i
als ez mittelst der Declinationskarte ||';|"-|'_L'|ir':| 1st,

Zwischen den Werthen des magnetisechen Potentials und der hori-

he auf eine ungleich einfachere und iibersichtlichere Weise ableiten,

zontalen Intensitit findet folwende Beziehung statt. Denken wir uns

auf einer Karte nur solche Gle wichtslinien geiooen, welehe .L]"-IL'I.I"I!

| L)
Differenzen des magnetischen Potentials entsprechen, etwa nur solche

Curven. welche den immer um 100 wachsenden Werthen des magneti-

achen Potentials entsprechen., so ist die horizontale Intensitiit der Ent-

LI

fernung der Gleichgewichtscurven umgekehrt proportional; die horizon-
tale Intensitit ist also fir solche Gegenden am gréssten, fir welche die
Gleichoewichtslinien am dichtesten sind; je weiter die gleichen Differenzen
des Potentials entsprechender Curven aus einander riicken, desto kleiner
wird die horizontale Intensitiit.

Aus der horizontalen Intensitiit ergiebt sich leicht die nirdliche und
westliche Componente, da ja durch den Lauf der Gleichgewichtslinien
auch die Richtune der horizontalen magnetischen Kraft bestimmt ist.

Aus den Werthen des magnetischen Potentials ergeben sich ferner
die Werthe der verticalen Intensitit; doeh konnen wir diesen Zusammen-

Miiller's kosmizsche Physik. L

/

o
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hang hier nicht weiter v Sind aber erst die drei Componenten

der --I'l!::|:|.;'|||".'r.'\'--h-.w: Kraft bestimmt., so kann man auch noch |r"i|.'i'.=. die
Grosse und Richtune der ganzen Intensitit ermitteln.

Wenn man in den Werthen fiir das magnetische Potential und die
drei ['f-]|1|_|-.=||i-||‘n-i1 der erdmagenetischen Kraft nur |,{E|'Iil-|'i_l_l'r=|~, Glieder
noch beriicksichtiet, welche mit den wvierten Potenzen der verinderlichen
Grossen (Linge und DBreite) behaftet sind. die héheren Potenzen aber
vernachlissigt, so bleiben in den Werthen noch 24 constante Coéfficienten
zu bestimmen. Diese Coéfficienten konnen wir nun nicht a priori aus
der Vertheilung des freien Magnetismus in der Erde ableiten, weil wir

g, 440,

(-
QF

06

180

ja noch nichts iiber die Art wissen, wie der freie Magnetismus vertheilt
ist; die 24 Coéfficienten miissen demmnach durch die Combmation von 24
verschiedenen Beobachtungen bestimmt werden. Die wenaue Bestimmune
der drei Elemente des Erdmagnetismus an acht verschiedenen Orten der
Erdoberfliche wiirde also hinreichen, um die 24 Coéfficienten zu er-
mitteln,
Sind einmal die constanten Cosfficienten bekannt, so kann man
nach den erwiihnten Gleichungen die Werthe der drei Componenten der
erdmagnetischen Kraft und folelich auch die Declination, die Inclination

und die ganze Intensitiit fiir jeden Ort der Erdoberfliche berechnen,
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wenn man fir die Linge und Breite die diesem Oxt entsprechende:

Ziahlenwerthe in die Gleichuneen setzt.

- : G : ot
Ua es an emer hinline auen Bestimmung aller drei Elemente

des Erdmagnetismus fiir acht genug von emander entfernte Ovte
T e 1 s £ 1 ¥
der Erdoberfliche fehlt. so muss man mehr Beobachtuneen zn Hiilfe

nehmen, als eigentlich zur Bestimmung der Coéfficienten néthie sind,

Auf diese Weise werden sich fiir densel n Coéfficienten mehrere ver-

schiedene Werthe ergeben, und man hai alsdann nach der Methode der

kleinsten Quadrate den wahrscheinlichsten Mittelwerth fiir jeden Coéffi-
cienten zu ermitteln.
t

fiir die Intensitit einen Versuch

Gauss selbst hat nach dem Erscheinen der Sabine'schen Karte

emacht, die 24 Coéfficienten. aus

welchen die Constanten des Erdmagnetismus fiir jeden Punkt der Erd-

oberfliche abzuleiten sind, zu ermitteln. Das von ihm benutzte Material

war indessen ein sehr mangelhaftes. und namentlich liegt die Haupt-

an :{l'i-'le-.'Eij_::L'ls iiber die Erd-

:-r‘}|\.~.'i=-1‘ig_"]{t'5: |I|.-J1‘|'l|_. dass es meist

oberfliiche geniithert eleichmii 'ii;_-' vertheilten i;-\'u'h.'||':|1|.'|;;_-'. n fehlt. TUm
die Beobachtungen auf dieselbe Epoche zu reduciren, bedarf man der
sogenannten siicularen Aenderungen der Elemente. von denen spiiter die

Rede sein wird, und diese kann man nur gewinnen, wenn man fiir den-

selben Ort zeitlich weit aus einander liegende Beobachtungen hegitzt.

g
Ferner ist es auch durchaus nicht feststehend. dass die fiinften und héheren

Potenzen der verinderlichen Grossen in den Ausdriicken fiir das magne-

onetischen Kraft

tische Potential und die drei Componenten der m

vernachlissigt werden konnen. Nimmt man aber die fiinfte Potenz noch
hinzu, so steigt die Zahl der zu ermittelnden Coéfficienten bereits auf
99, und die Arbeit ihrer Berechnung wird eine so iibermissig grosse,
dass von ihr mit Riicksicht auf die Ungewissheit. ob damit wirklich ein
wesentlicher Gewinn erzielt wird, bisher Abstand genommen ist.

Die genannten 24 Coéfficienten wurden, wie erwihnt, zuerst von
Grauss, und zwar fiir das Jahr 1830 berechnet; zu Grunde gelegt wurden
Je zwolf Punkte auf sieben Parallelkreisen. Die Arbeit wurde spiiter,
anf Grund eines \'u]]:—i1.’ilniig'l'l'l.-n Beobachtungsmaterials, unter Benutzung
der biz zum Jahre 1870 angestellten Beobachtungen, von Erman und
Petersen wiederholt, und zwar wurden je neun Punkte auf zehn Parallel-
kreisen benutzt. FEine neue Berechnung d
Quintus Icilius nach den maenetischen Karten der Seewarte fiir 1880

er Coéfficienten wurde wvon

ausgefithrt, unter Benutzung von zwolf fiquidistanten Meridianpunkten
auf zehn Parallelkreisen. Die wvollstindieste Arbeit in dieser Ri htuno

das Jahr 1885 herce

ist aber von Neumayer und Petersen fiir
5 3 _ > o . y 2 A |
welcher je 72 Punkte auf 25 Breitenparallelen zu Grunde

s Y v 61
Dass eine moglichst genane Berechnung der 24

Coétficienten noch nicht dahin fiithrt, selbst nur fiir eine bestimmte Epoche
die erdmagnetischen Elemente fiir jeden Punkt der Erdoberfliche abzu-
leiten, steht nach Neumayer’s Untersuchungen ausser allem Zweifel. Die
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Jerechnung hat aber trotzdem einen grossen Werth, weil durch sie zu-
niichst zwar noch nicht das Gesetz der Vertheilung der erdmagnetischen
Krifte auf der Erdoberfliiche, wohl aber eine Anniherung an dasselbe
gefunden worden ist, die voraussichtlich in spiiteren Zeiten zu der
Erkenntniss des bis jetzt noch unbekannten Gesetzes fithren wird.

Die sidcularen Variationen. Die Elemente des Erdmagnetis-
mus fiir irgend einen Ort aunf der Erdoherfliche sind lkeineswegs unver-
snderliche Grossen, wie dies bereits im Lehrbuch der Physik besprochen
warde. Wie bedeutend sich die Declination idndert, erciebt sich z. B.

aus der folgenden Tabelle:

Declination fiir Paris.

Jahr Deelination Jahr Declination
1541 70 ostl. 180D 290 5! westl.
1550 s 3 1314 20 34
1580 11Y 30! . 1819 TAZARR A

{ 8 45 1322 2 11
1610 8 .. 1852 22
1830 LAgE L 1842 a1 2 i
1663 { 2 1850 20 58
1770 5 10 westl. 1852 a0 20
1780 19 095 = =285 16 1b

Man sieht aus dieser Tabelle, dass im 16. Jahrhundert in Franlk-
reich die Declination noch eine tstliche war, dass sie im Jahre 1530
thr Maximum erreichte., dann abnahm und im Jahre 1663 Null wurde;
in jenem Jahre also zeigte die Declinationsnadel zu Paris genau nach
Norden. Von jener Zeit an war die Declination zu Paris eme wesi-
liche. und zwar stets zunehmend bis zum Jahre 1814, wo die westliche
Declination zu Paris ein Maximum von 22° 34’ erreichte. Seit jener
Zeit nimmt die westliche Declination zu Paris wieder ab, und im Jahre
1885 betrug sie nur noch 16°15'.

Solche, Jahrhunderte lang in gleichem Sinne fortdanernde Aende-
rungen im Stande der Magnetnadel werden mit dem Namen der siicu-
laren Schwankungen bezeichnet, Man {ibersieht diese Veriinde-
rungen am besten, wenn man die magnetischen Karten verschiedener
Zeiten . z. B. die Declinationskarten von 1600 bis 1885, mit denjenigen
verschiedener Zwischenperioden vergleicht.

Mit dem Laufe der magnetischen Curven #ndert sich natirlich auch
die Lage der magnetischen Pole. Der magnetische Nordpol,
welcher nach Hansteenim Jahre 1600 ungefiihr bei A, Fig. 428 (a. S.835),
lag, ist allmihlich bis 5 vorgeriickt. . l
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Aus dem Umstande, dass in Paris zwischen 1541 und der Gegenwart
ZWel ]_Il]:\f'lll[ﬂlll!\it' in der Curve der magnetischen Declination statt-
gefunden haben, lisst sich schon ersehen, dass man die Aenderungen der
Declination nicht als der Zeit proportional ansehen kann. Man hat daher
R R T . 3o e
versucht, sie durch eine Formel folzender Art:

=D 4+a@@ —t+o¢F —1°

auszudriicken, wo f einen bestimmten festen Zeitpunkt, ) die zu dieser
Zeit statteefundene westliche Declination und 0 die westliche Declination
gur Zeit i’ bezeichnet. So hat z. B. Neumayer in dem Atlas des Erd-
magnetismus fiir verschiedene Orte der Krde die Grossen D, @ und b

folrendermaassen angegeben :

Ort D [0 b | .
PeteTshurE - s eiimn 19 87 64’ — 8,52007 —
Baphns iy asieastes 18 7,80
Gottingen . « « « . - . 14 51 186752
Greenwich . . o e 20 — 1866
Prag . 12 34,08 - 1865
WTET e o 5 s e s 11 39,42 = 0,017 1865
Minchen v . o 2 e b 14 58.92 L 0,005 1857
Mailand i W e el ey 13 31,00 — 0.004 1280
Venedip . o & + & + & 11 49,00 — 0,008 1880
P el eeanl 11 56,00 — 0,005 1880
Toronto S B R ey 1 — U:III;; 15256
Rio de Janeiro . « « « 0 =1 1850
Melbourne = v a s o+ s |—8 ! 1871,5

Aus der Kleinheit der Coéfficienten & geht hervor, dass man immer-
hin fir einige Jahre die Aenderung der magnetischen Declination als
der Zeit proportional annehmen kann, wenn es sich darum handelt, eine
beobachtete Declination auf eine andere, nicht zu entfernte Zeit zu
reduciren. Dass fiir lingere Zeit ein solches Verfahren zu merklichen
Fehlern Anlass geben kann, geht aus folgenden Zahlen hervor, welche

P LTS 14 ‘an anceben :
fiir Hamburg die jihrliche Aenderung der Declination angeben:

1856 S e A 1 TRADT A e = ()
LY e S 1885 . . . . — 6,4
I8T33 o o . =T Jeaie ¢ Pat s =02

. . s o - tLt i == 1o s Ty . =] ! 10

Hitte man mit der fiir 1856 _<_r:.|llln_n-|:h;u.‘ll.:c:':nllli'ﬂlh“.‘—! (— 84°) die

Declination fiir 1890 gerechnet, so wiirde man sie um mehr als einen
halben Grad unrichtiz erhalten haben.

Aehnliche siculare Aenderungen zeigt auch die Inch

ation, wie man

aus folrender Tabelle sieht:
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Inelination fiir Paris.
Jahr Inclination Jaht Inclination
1671 750 1825 ga? o’
1780 71 48f 1831 67 40
1506 e 12 1835 67 24
1814 68 36 1850 66 42
1 820 BE 20 1855 65 18

und gegenwiirtig betriigt die Inclination nicht mehr ganz 65 Grad.
Wie gross gegenwirtig die jihrliche Aenderung der Imelination fiir
Deutschland ist, kann man aus folgenden Zahlen ersehen. Nach Neu-

m ayer betrigt sie fiir die Epoche 1858 his 1888 in

Wilhelmshaven — 1,52 Oberhausen . 1,60
8 Reayatr ke B DR S B Leipzig — 1,52
Bremerhaven . . . —1.20 Bonn — 1,48
Gottingen — 1,31 Cuxhaven — 1,52
Kéln 1.53 Hannover — 1G]
Kénigsberg . —1.30 Miinster — 1.65
Emden 1,53 Gotha — 1,59
Bremen . 58 Utrecht 1,80
Ferner betrug sie in
Upsala — 1869 Venedig — 1,90 1880
Berlin 1800 Padua s 1.66 1880
Greenwich . — 1868 Modena — 1,75 1880
Miinchen — 1857 Toronto L0.37 1856
Mailand — 1880 Melbourne Q:08 18716

Auch die Inclination #ndert sich nicht proportional der Zeit, sondern
es ist ihre jiahrliche Aenderung jetzt in der Abnahme begriffen.

Was die Intensitiit anbelangt, so ist die Zeit, withrend welcher man
diesem Elemente die nothige Aufmerksamleit gewidmet hat, zu kurz, um
den Gang der siicularen Variationen desselben mit einiger Sicherheit zu
iibersehen. Die horizontale Intensitit nimmt gegenwiirtic in Deutsch-
land zu, was aber wenigstens theilweise von der Abnahme der Inclina-
tion herrithrt. Far Miinchen war die horizontale Intensitit

Anfangs 1841

0.19300

Anfangs 1848 0,19432

1842 1849 (0.194.37
1843 0.19373 1850 0,19523
1844 (0,19374 1851 0.19549
1845 0,19374 1852 0.19508
. 1846 0,19397 1871 0,20090

1847 019417
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In Berlin hat die horizontale Intensitit im Jahre 1816 ein Minimum

von (0.1753

und un Jahre 1817 ein Minimum wvon 0.1756

e Arl

enden Werthen der Sicularinderung

in Gottineen

erreicht und nimmt seitdem zu. von Eschenhacén haben

fiir Nord-

nach Neumaver

Al

west-Deutschland gefiihrt (in Einheiten der finften Decimale):

Nordl., Breite Oestl, Li v. {31
Grade 7! 11"
54,5 - -
i W4 { ]

Na.5 208 20,3 —
02,0 - 21.9 20,2 20,2
hl1.5 -+ 220 20,1 221
50.5 + 222 4 20,1 -

Bis jetzt 1st man noch nicht im Stande. einen geniigenden Grund
fir die siicularen Aenderungen der erdmagnetischen Constanten anzu-
.‘_fl']]E'Il.

Die téglichen Variationen. Die sicularen Aenderungen in
der Richtung der Magnetnadel gehen nicht in der Art vor sich, dass die
Nadel sich ganz langsam und gleichfrmig nach einer bestimmten Rich-
tung hin forthewegt, sondern die Magnetnadeln sind bestindigen Schwan-
kungen unterworfen, in welchen sich zuniichst eine tigliche Periode
éll].‘ir'-']ll“[l'||1.

Was

Variationen in Deutschland ungefihr foleender: Morgens mm 8 Uhr hat

die Declination betrifft, so ist der Verlauf ihrer tiglichen
die Declinationsnadel im Durchschnitt ihre ostlichste Stellung; ziemlich
rasch bewegt sich nun ihr Nordende gegen Westen und erreicht zwischen
1 und 2 Uhr ihren westlichen Wendepunkt, um dann wieder nach Osten
hin wandern . den Nachmittacs- und Abendstunden
schneller, withrend der Nachtstunden langsamer,

Dieser Gang der Declinationsnadel wird durch die Curve Fig. 1,
Tab; 22 welche den mittleren tiglichen Gang der

tiglichen Variationen der Declinationsnadel zu Gittingen darstellt. Die

ZU und zwar In

anschaulich gemacht,

:\]l](l :!(}]‘ et die Ordinaten den YVariationen der Declination
_|||,]|-;!;|i||l
withrend

Abseissen
zweler Vertiealstriche
A bstand

n einer Minute entspricht. —

]-rnfan;':i-l]ul;ﬁ. und zwar l;':1T~]I1'5e]|1 der
Zeitintervall
einer Winkeldifferenz vo

einem von einer Stunde, der Zweler

Horizontallinien
Am oberen Rande der Figur ist die Zeit nach biirgerlicher, am unteren
2 5

Rande ist si

Fin St

astronomischer Weise gezihlt.

n der Curve entspricht einer nach Osten, ein Sinken ent-

spricht einer mach Westen gerichteten Bewegung des Nordendes de:

Nadel.
Die Amplitude der tiig

nrem

ichen Bewegung

osthichsten und ihrem westhichsten Stande, st

Winkel zwischen

veriinderlich, und zwar ist sie im Alleemeinen von der Jahreszeit

der Magnetnadel, d. h. der
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gio: sie ist orosser im Sommer, kleiner im Winter. Folpendes sind die

Mittelwerthe dieser Amplitude fiir die verschiedenen Monate in Gittingen:

ey 1 6,7 3 s e A pakd B
Pebruar . . . T4 s i e e (Y
ke e el R September 11,8
APl L See e i Oectober. o o M
Mai R b R s 3 November . . 6.9
0 e R i 214 December . . 5,0

Derselbe Gang der tiglichen Variationen der Declination zeigt sich
im Wesentlichen fiir alle Orte, welche nirdlich vom magnetischen Aequa-
tor liegen, nur werden sie um so schwiicher, je mehr man sich von den
i'[Jle[l'y'rgx’ul.|1'r| ans dem magnetischen Aequator niihert, fiir welchen sie
fast vollig verschwinden, um auf der Siidhilfte der Erde in gleicher
Weise, aber in entgegengesetzter Richtung aufzutreten, d. h. auf der
siidlichen Hemisphiire bewegt sich das Siidende der Nadel zu denselben
Tageszeiten nach Westen, in welchen auf der nirdlichen Hemisphiire das
Nordende der Nadel nach Westen geht.

Auch die Inelination ist Variationen von 24 stiindiger Periode
unterworfen . und zwar ist sie im Durchschnitt um 10 Uhr Morgens am
grossten und num 8 Uhr Abends am kleinsten,

Dieselben Wendestunden zeigen auch die tiglichen Variationen der
totalen Intensitit, nur zeigt sich hier ein entgegengesetzter Gang,
indem das Maximum der totalen Intensitiit im Durchschnitt Abends um
6 Uhr, das Minimum Morgens um 10 Uhr eintritt.

In Tab. 23 sind die E;.-I:'_":']_-II'IEIl'I,] Perioden der Hla’sg]ll'tiﬁrl]E“ll Deeclination,
Inclination und horizontalen Intensitiit fiir einige Orte angegeben, an denen
sie zur Zeit der ]’ulul'e--x]le-t“iinrlu'u 1852 bis 1383 ermittelt wurden. Die Orte
sind: Cap Horn, Sid Georgien, Wilhelmshaven . Pawlowsk , Jan Mayen,
Point Barrow, Fort Rae, Kingua Fjord (nach einer Skizze wvon Dr.
Eschenhagen in ,Verhandl. des 7. deutschen Geographentages 1887°%).
Hier zeight sich, wie sehr die tiigliche Periode bei Anniherung an den
magnetischen El'll'illliil wiichst. Fine gleiche Erscheinung bei Anniherung
an den siidlichen magnetischen Pol ist hier dagegen nicht zu erkennen,
weil die siidlichste Station (Cap Horn) nur eine siidliche Breite yon 56"
hat, wihrend z B. die nirdliche Breite von Pawlowsk bei Petersburg
59941" betriigt.

Magnetische Storungen. Wenn man die Declinationsnadel
mit Sorgfalt beobachtet, so zeigt sich, dass sie im Laufe eines Tages keines-
wegs so stetig von Ost nach West und dann wieder von West nach
Ost geht, wie Tab. 22, Fig. 1 zeigt, welche ja nur als Durchschnitts-
resultat einer grossen Reihe von Beobachtungen gewonnen wurde. Von
diesem in Fig. 1 dargestellten normalen Gange der Deelinationsnadel

PR | - L 13 | 1 ~ .
welchen die wirklichen .“‘r'al\\':l]ll.{lill_u'l‘ll in der Lage des tnal;.;'ut:tlrsl'}]l'll
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_‘hll'l‘Jlli;-.Ier. wWig Ele an rH!L’.!'!l]l"!l l. oen ]Iq'u]::“_‘J[l['I- wq-]‘.[[-“_ ]|:|_-||[' |1iil'!'

weniger ab. Ueberhaupt aber ist die Bewegung der frei beweglichen

Magnetnadel keineswegs eine pleichformice, sondern sie geschisht immer

mehr oder weniger stossweise, so di

der magcnetische Meridian _'.51-\'.'5.»‘.*41‘—
maassen bald nach Ost, bald nach West iiber seine Mittella

e hinaus-
schwankt. Diese Bewegungen kann man als Sté rungen des normalen
Ganges der Nadel bezeichnen.

Humboldt, welcher sich schon in den Jahren 1799 bis 1804 durch
die Bestimmung der magnetischen Constanten in den Aequinoctialgegen-

den Amerikas grosse Verdienste um die Kenntniss des Erdmagnetismus

erworhen hatte, veranlasste zur genauen E".I‘:;'nr'r{‘.||t|ug der magnetischen
Storungen, dass von 1828 bis 1830 zu Berlin, Freiberg, Nikolajew und
Kasan an vorausbestimmten Tagen die Declinationsnadel stiindlich beoh-

achtet wurde, wobel sich ein merkwiirdiger Parallelismus in der Bewe-

gung der Nadeln werschiedener Orte herausstellte, der auch durch

spitere Beobachtungen die vollste Bestitigung fand.

Einen grossartizgen Aufschwung nahmen die erdmagnetischen Beob-
achtungen, nachdem Gauss durch Anwendung des Poggendorff schen
Spiegelapparates in seinem Magnetometer eine Vorrichtung construirt
hatte, welche die geringsten Veriinderungen in der Lage des magnetischen
Meridians zu beohachten gestattete. Is wurden nun, von 1834 anfangend,
an verschiedenen Orten Deutschlands und der benachbarten Linder nach
demselben Princip construirte Apparate aufgestellt, um correspon-
dirende Beobachtungen anzustellen, d. h. um an voraushestimmten
Terminen 24 Stunden lang die Variationen der Declinationsinstrumente
von fiinf zu fiinf Minuten zu beobachten. Um die I;s"ll\:I;H']ltI.a]l__l_;'pzl fenan
gleichzeitig zu machen, wurde die Bestimmung getroffen, dass man iiber-

1

all nach Uhren heobachten sollte, weleche nach Gittinger Zeit gerichtet
waren. So entstand denn der von Gauss geleitete Verein, zu welchem

im Jahre 1838 folgende Beobachtungsstationen gehidrten :

Altona, Grenf, L.ondon,
Augsburg, Greenwich, Mailand,
Berlin, Haag, Marburg,
Breda, Hannover, Miinchen,
Breslau, Heidelberg, Petersburg,
Briissel, Kopenhagen, Prag,
Christiania. Krakau, Seeherg,
Dublin, Kremsmiinster, Stockholm,
Freiberg, Leipzig, [Upsala.

Die in den .. Resultaten des magnetischen Vereins® ||L!||§'-;|"1L'h-r1
Terminsbeobachtungen bestitieten nun den schon erwihnten Parallelismus
im Gange der an verschiedenen Orten aufgestellten Declinationsinstru-
wie man dies wohl am besten aus der graphischen Darstellung

mente & B
¥

der Terminsheobachtungen sieht. So stellen denn die Fig. 2 und 3 auf

d
g

v

L
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Tabh. 22 die Terminsbeobachtungen von Upsala, Gottingen und Mai-
land vom 26. auf den 27. Februar und vom 28. auf den 29. Mai 1541

dar, und zwar sind in diesen Figuren nur die von Stunde zu Stunde

gemachten Beobachtungen eingetragen, wihrend die ;_"1';|1>:L|'l.-<"|n-]| Dar-
stellungen des magnetischen Vereins, in unglei

ausgefithrt, die Resultate der von fiinf zu fiinf Minuten angestellten

grisserem Maassstabe

Beobachtungen vollstindie \\'i[‘[lwl'ﬂ(-im|a.
Die 24 Stunden dauernden Terminsbeobachtungen begannen uwm
10 Uhr Abends.

Die oberste Curve gilt fiir Upsa

., die mittlere fiir [;'”H-lihgl'll‘ die
unterste fiir Mailand.

Der Maassstab der Fig. 1 auf Tab. 24 und der Tab. 25 ist der-
selbe wie der Maassstab der Fig. 2 und 3 der Tab. 22, und alle zum Ver-
stiindniss der Tab. 22 gegebenen Erliuterungen gelten auch fiir diese
Figuren.

Es versteht sich wohl von selbst, dass im Laufe emner Stunde der
Gang der Declinationsnadel nicht etwa ein gleichférmiger ist, wie es in
unseren Figuren die geraden Linien andeuten, welche je =wei auf ein-
ander folgende Beobachtungspunkte mit einander verbinden, sondern dass
in der Zwischenzeit die Nadel gleichfalls nach der einen und anderen
Seite ihres mittleren Ganges ausschligt. Diese in kitrzeren Zeitinter-
vallen aunftretenden Osecillationen kénnen natiirlich in den stiindlichen
Beobachtungen nicht wahrgenommen und in einer Zeichnung nicht aus-

gedriickt werden, welche nur nach den stindlichen Beobachtungen con-

struirt 1st.

Man sieht aus diesen Darstellungen, dass die Stérungen in der Regel
von der Art sind, dass sie den mittleren tiglichen Gang noch deutlich
hervorheben, dass also die Hié':-]'li‘illl_l;u'n als Oscillationen um den mittleren
Gang der Declination auftreten. Diese nicht periodischen Sehwankungen
iindern sich nun von einem Tage zum anderen:; an dem einen Tage sehr
bedeutend, sind sie am anderen wieder sehr gering.

Im Allgemeinen fallen die Storungen der Declination um so be-
deutender aus, je mehr man sich den Polargegenden niithert. So ging
z. B. am 26, Februar 1841, Morgens von 3 bis 4 Uhr, die Declinations-
nadel zu Upsala ungefiihr um 12', zu Gottingen nahe um 8', zu Mailand
um etwas iiber ' nach Westen,

Die Terminszeichnungen Fig, 2 und 3 auf Tab. 22 liefern nun auch

eine anschauliche Bestitigung der bereits oben schon ausgesprochenen

Thatsache, dass die Stérungen im Allgemeinen nicht localen Ursachen
zugeschriechen werden konnen, indem dieselbe Sehwankung in gleicher
Richtung fast gleichzeitiz an allen Orten derselben Hemisphire eintritt,
welehe nahezu gleiche ._:|-|-L'|':1|_.:1I!i.=4t'||=' l;;'iHIL"L- haben.

Auch ausserhalb Europas wurden nun bald durch die Unterstiittzungen
verschiedener Regiernngen, namentlich der englischen und russischen,

magnetische Observatorien errichtet, wo nach demselben Plane beobachtet
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rden sollte, so namentlich zu Algier, Barnaul (Sibirien). Bombarv,

Cambridee (Nordamerilka), Cap der guten Hoffnung, Madras,
Nertschi '

auch die Stérungen der siidlichen Hemi

1k s, I'||il:u_J--]J||;i;| w8 w. Dadurch worde es nun mielich,

‘e mit denen der nirdliclien

und die nicht periodischen Schwankuneen stlicher celegener (rte mit
den gleichzeitigen Schwankungen weit nach Westen hin liegender zu
vergleichen.

Fig. 1, Tab. 24 stellt die Terminsbeobachtungen der Declination vom

27. und 28. August 1841 zu Upsala, Gottingen, Mailand und d

Cap der guten Hoffnung dar. Die drei oberen Curven bestiitizen, was

bereits {iber die Curven Fig. 2 und 8, Tah. 22 gesagt worden ist. die
-‘]:i'l] ”r"Jlii'

unterste Curve aber zeigt, dass die Stéruncen auf der sile
sphiire in fast vollkommenem lregensatz zu den Schwankungen stehen,

an Orten der nirdlichen Halbkugel stattfinden . die

welche gleichzeiti

nahezu gleiche geographis en.
Fiir verschiedene Orte, welche nahezu gleiche geographische Breite,
in Zusammenhan

in den Stérungen, aber in anderer Weise, Wenn zu ircend einer Zeit

aber verschiedene Liinge haben, zeigt sich gleichfalls

an einem bestimmten Orte eine besonders starke Storungsschwanknne
stattfindet, so wird sie nach Ost und nach West hin in gleicher Richtune,
aber mit abnehmender Stirke auftreten; 900 sstlich und 90° westlich von
dem Orte, wo die Schwankung im Maximum auftritt, wird in demselben
Momente gar keine oder nur eine unbedeutende Schwankung beobachtet,
auf der anderen Hilfte des Parallels aber haben die gleichzeitigen Storunas-
schwankungen eine entgegengesetzte Richtung, und zwar zeigt
éstliches Maximum 180" von dem Punkte entfernt, wo perade das

sich emn

westliche Maximum auftritt.
Es wird dies gleichfalls sehr gut durch die Terminsheobachtungen

vom 27. und 28. August 1841 erliutert, nach welchen in Tab. 25 der

1

Gottingen und Nertschinsk dargestellt ist. Die mittlere dies

Curven, welche fiir Gottingen gilt, haben wir bereits in Fig. 1. ]

kennen ‘gelernt. Die oberste der drei Curven gilt fir Toronto, die

ichzeitige Gang der Declinationsnadel fir Toronto (am Ontario-See),

: .
r Qarel

ir

I |

ab. 24

sind ungefihr um

unterste fiir Nertschinsk Toronto und Nertschir
180 Liingengrade von einander entfernt. und Gottingen liegt mahezu

gleichweit von beiden entfernt.
Hier sehen wir nun, dass wihrend der bedeutenden Schwankuneen,
!I(ﬂl lll'!]l A LS _'lll.!I]_l'll.=1 1) I-]|[' _".:'+|-_r|L|,-c l;“\-! -:.n-g|_

welche zu Gittingen zwisce

28, August 2 Uhlr -.\|f.~1‘.ﬂ'|':|.~ stattfanden, die Declinationsnadel zu Toronto
\\ :.i:ll'-l!ll

und zu Nertsechinsk nur eine unbedeutende Bewegung
dagegen am folgenden Tage zu Géttingen zwischen 10 und 12 Uhr Vor-

msnadel ziemlich ruhig dem normalen Gange folote.

mittags die Declina
-":l.'iilt'n \'.'il' At 'illll'm.-|!1-'.- L3|;|l N{le_'i;('],fn\.{( E:l'5||1-1|lg'-|]|1c- _L;._-;|-\\:.;|i;|;g|!_r.1| eln=
treten, und zwar zu Nertschinsk in entgegengesetzter Richtune wie

Toronto.
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Fig. 2 auf Tab. 24 stellt in grisserem Maassstabe als die letzten
Figuren den gleichzeitigen Gang der Declinationsstorungen dar, wie sie
am 23. Februar von 6 bis 10 Uhr Abends (Gottinger Zeit) zu Upsala und
1 Alten in Finnmarken withrend eines Nordlichts durch Lottin, Bravails
and Martins beobachtet wurden; die obere Curve gilt fiur Alten, die
antere fiir Upsala. Man sieht hier auf den ersten Blick, dass die schine
[Tehereinstimmung, welche stets in den Variationen von Catania in Sicilien
bis Upsala gefunden wurde, weiter nach Norden aufhért, so dass man ber
Vergleichung der Curven von Alten und Upsala , trotz der verhiltniss-
miissig geringen Entlernung beider Orte, kaum erkennen wiirde, dass sie
sich auf denselben Termin beziehen. Aehnliche Resultate liefern auch
andere Beobachtungen. Ueberhaupt sind die Stérungen in den Polar-
gecenden ausserordentlich gross und von giinzlich veriinderter Gestalt.

Die Inclination und die Intensitit sind #hnlichen Stérungen

anterworfen, wie die Declination.

Ursache der magnetischen Stdrungen. Was den Zu-
sammenhang der magnetischen Stérungen mit anderen Naturerscheinungen
betrifft. so vermuthete man, dass wohl Gewitter einen Einflus auf die
Magnetnadel ausiiben mussten. — Dies hat sich nicht bestitigt, genaue
Beobachtungen haben gezeigt, dass die Magnetnadel selbst durch die
heftigsten Gewitter nur wenig afficirt wird. So beobachtete =z BD.
Lamont im Jahre 1842 das Magnetometer gerade in dem Augenblicke,
wo der Blitz in der Nihe des Observatoriums auf freiem Felde ein-
schlug, ohne dass er eine auffallende Bewegung der Nadel wahrnehmen
konnte.

Anders verhiilt es sich mit Erdbeben und vulkanischen Aus-
briichen. welche ilteren und neueren Beobachtungen zufolge meist von
bedeutenden magnetischen BStorungen begleitet sind. So sah Bernoulli
im Jahre 1767, dass wiithrend eines Erdbebens die Inclination nm /o Grad
abnahm, und bei einem Ausbruch des Vesuvs bemerkte Pater de la
Torre. dass die Declination um mehrere Grade variirte.

Am 18. April 1842 um 9 Uhr 10 Minuten beobachtete Kreil in
Prag gerade das Declinationsinstrument, als die Nadel plotzlich einen so
starken Stoss erhielt, dass die Scala tiber das Gesichtsfeld des Fernrohrs
hinausfuhr. Dieselbe Oscillation wurde in demselben Augenblicke und
zwar in gleicher Richtung auch von Cella in Parma und von Lamont
in Miinchen beobachtet, und kurze Zeit darauf erfulir man, dass in
derselben Minute in Griechenland ein heftiges Erdbeben stattgefunden
hatte.

In einem sehr innigen Zusammenhange mit den magnetischen
Storungen stehen auch die Nordlichter, welche wir in den folgenden
Paragraphen besprechen wollen.

Ueher die Ursache der magnetischen Storungen liisst sich nicht woll
cher eine zuverlissige Ansicht gewinnen, als bis man weiss, wo man eigent-
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lich den Sitz der erdmagnetischen Krifte zu suchen habe. Geleitet durch
die Unregelmiissigkeiten 1m Verlauf der magnetischen Curven, welche
bereits auf Seite 346 erwihnt wurden , machte Lamont die Annahme.

dass der Sitz des Erdmagnetismus in einem compacteren Kerne zu suchen

sei, welcher sich unter der weniger dichten Erdrinde befindet, auf
wir leben,

Nach diesr Hypothese miisste man annehmen, dass die Erde in der
Nihe ithrer Oberfliche aus wei Schichten besteht; einer weniger dichten,
unter der sich dann eine compactere befindet, welche der Sitz des Erd-

magnetismus ist. Diese magnetische Schicht, welche man sich als eine

metallische, oder mit zahlreichen Adern von Eisen durchzogene vorstellen

L |I-"I',

kann, wird im Allgemeinen ebenfalls von kugelférmiger Gest

oberfliiche, mit mehr oder minder betrichtlichen Er-

wie die Hugsere E

hohungen versehen sein. An solchen Stell er Erdoberfliiche nun,

Ell '|I':I|EI|'.'1;-

welche gerade iiber den hichsten Gipfeln

schen (ebirge liegen, ist offenbar der Erdmagnetismus stirker vertreten

B

Lage dieser

auf den Laud

die uns noch

und es ist somit H:ll'_.

magnetischen Hervorragungen einen wesentl
der macnetischen Curven haben muss.

Hiernach wiirde es sich nun sehr gut erkliren, dass Erdbeben und

Y wWenieer

namentlich Ausbriiche von Vulkanen stets von mehr ot
magcnetischen Storungen begleitet sein miizsen, denn bei jedem Ausbrachs

eines Vulkans muss diese magnetische Kruste durchbrochen werden,

Al 5 i . 1 A : 1 e 1
und bei jedem Erdbeben erleidet dieselbe mehr oder weniger bedéutends
Frschiitterungen.

Die magnetischen Storungen, welche wir in den letzten Paragraphen

HEn, I.l:|.-«' |_'|,|-|- j||i|:_"f|'."|i-"'l']i|' }’.‘ul.*l:i:i-l -i:.I'~:'?' IR T e=

besprochen haben, bew
Ei?‘;i']!t']l .‘\r'i_'lil'll'i |{|"-|]|<'.-'7\‘|"""_:-¢ |I|'."1L":':.i|1.||'-'|'l (il'l"‘l']_‘!ll' .ll'._l'i:lilr_\ dass er vielmehr
mannigfachen Variationen unterworfen ist, welche theils allmiihlich vor
gich gehen, und von welchen die siicularen Schwankungen herrithren,
le

dischen Variationen gehen aber nicht steti

cebunden :~i||<"._ [hese Herio-

theils aber auch an eine tigliche Period
vor sich, sondern es finden
stets stossweise Schwankungen um den mittleren magnetischen Zustand
statt.

Am einfachsten kann man sich von diesen Variationen und Schwan-
kungen Rechenschaft geben, wenn man den Erdmagnetismus von elek-
trischen Strimen ableitet, welche den fraglichen Kern in stets veriinder-
licher Stirke und Richtung durchziehen. Die tagliche Periode der
magnetischen Variationen scheint aber darauf hinzndeuten, dass wir hier
mit thermo-elektrischen Stromen zu thun haben.

Bis jetzt ist es freilich noch nicht gelungen, die Existenz solcher
Strome, welche als Quelle des gesammten Erdmagnetismus zu betrachter
sind, aunch c-};pl_-l'il|l='t]1.i-ll nachzuweisen. Zwar hat Barlow im Jahre
1847 an den Telegraphendrihten der Station Derby gralvanische Strome

ohne Anwendung einer elektromotorischen Kratt (spontaneous elertri
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wahrgenommen, aber die Vergleichung der gleichzeitigen
meen der n t:lil"- I]I{"l'.';(_{]'s':'[\||-.-|||I-:|Ili-ll lfll!f._{‘J"-‘l'|1;l]1{'El“l] [iil]'\'.‘ill[i“il'll‘!'

mit. denen eines empfindlichen Declinationsinstrumentes liess keinen
Jusammenhang zwischen 1]1'“ lElL'll'.‘_"é':II."lH'Hi“‘:I'L“l]l!t"'li und dem 1'11‘:!1:;:!_‘-_-'1;-'-
tismus erkennen. Aehnliche Beobachtungen hat Baumegartner an den
Tele

hat Lamont diese Strome untersucht (Der Erdstrom und der Zusammen-
|

graphenlinien zwischen Wien und Gratz gemacht. Am griindlichsten
ang desselben mit dem Frdmagnetismus, Leipzig 1862).

In Fig, 441 seien F und IV zwel Frdplatten, welche durch die
Drahtleitung ¢d mit einander verbunden sind, so wird ein bei g in diese
Leitung eingeschaltetes Galvanometer fast bestindig von elektrischen
Stromen afficirt werden, welche im Allgemeinen grosse Unregelmiissigkelt
zeigen und welche von verschiedenen Ursachen herrithren.

Zuniichst zeigt der ?'l'[nh'iljliual‘l'nr ¢ Strome an, welche von irgend |

einer in der Kette Ped FD vorhandenen elektromdtorischen Kraft, etwa

einem ungleichen Oxydationszustande der Platten P und F herriithren.
Diese Strome konnen nur allméhlich ab- und zunehmen oder ihre Richtung
indern, im Allgemeinen aber werden sie, wegen des bedeutenden Leitungs-
widerstandes des zwischen P und F befindlichen Bodens. nm so mehr
abnehmen, je weiter man die beiden Erdplatten von einander entfernt,
withrend eine entsprechende Verlingerung des Drahtes zwischen ¢ und d
auf den sogleich zu besprechenden Erdstrom keinen merklichen Ein-
Huss austibt.

Aber auch bei geniigendem Abstand der Erdplatten (bei Lamont’s
Versuchen theils 323, theils 612 Fuss) zeigt das Galvanometer g bald
grossere, bald kleinere rasch verlaufende Schwankungen, welche
unmiglich von den eben besprochenen, die Kette Pcd Eb durch-
lanfenden galvanischen Strémen herrithren kiénnen, wie sich auch aus
dem Umstande ergiebt, dass in zwei benachbarten, einander paral-
lelen, nach dem Schema der Figur angelegten Drahtleitungen, deren jede
mit emem Galvanometer versehen ih‘l, diese H:'.|l\'.'eLJ]1{1-l]l|'_:|,"[] genau
gleichzeitig und in eleicher Richtung auftreten.

Diese Schwankungen kénnen nur von einem FErdstrom. d. h. von

einer elektrischen Bewegung herrithren, welche von einem entfernten

Punkte herkommend in die eine Erdplatte eintritt, den Draht, der hier
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offenbar eme Zwei

eitung hil durchliuft und aus der anderen

E':]"[|l|.'i1..’l" \H'il'iglﬂ' HALEAN |

[he [.I'l:‘i_HI;f"']l‘ welche Lamont bei der Sternwarte zu Bogenhansen
1etischen Meri-

gen diese Meridiane, Wurde nun

herstellte, 1

n zum Theil im astronomischen oder m;

1{i.i|I]_. zum Theil aber ‘:'Fl'i]‘:\\"illf(“-_:‘ e

emige Minuten lang das Galvanometer einer solchen I ung und durch

einen Assistenten f_'ll‘:il.'l'll-'f: itig die macnetischen Y;u'i;ﬂinnﬁi“~r|‘|]1|:_l-:_|h-
beobachtet, so --I';'ez]l sich, dass die momentanen Bew egungen der Galvano-
meter der im Meridian ausgespannten Linien genau mit den Variationen

ndiren und zwar so. dass eine Zu-

der Declinationsinstrumente corres

nahme der wes hen Declination einem Erdstrom von Nord nach Siid

entspricht. In gleicher Weise ergab sich, dass ein Erdstrom. welcher eine

rechtwinklig zum Meridian ausgespannte Lei durehliuft, mit den

Variationen der horizontalen Intensitit in der Art zusammenhiingt, dass
eine Zunahme der Intensitit einem Erdstrom von Ost nach West ent-
spricht. Bedeutendere magnetische Storungen sind stets von stirkeren

Schwankungen des Erdstromes rleitet.

Was nun die Quelle dieser Irdstréme trifft, so ist es nach

Lamont’s Untersuchungen unzweifelhaft, dass sie nur durch Aus-

gleichung der statischen Elektricitit der Erdoberfliche zu

Stande kommen. Dadurch erklirt es sich auch, dass in der Nihe sich

r'l]I';:e<il'|1rl¢- J}|-|'§:-::~'¢.:]L-.ar,!_"|' stetz von stirkeren )".!I-']QLIIH_""'H des Erdstromes

]Jt'_'_ leitet .'~'1II'II],

Das Nordlicht. In den winterlichen (regenden jenseits des ndrd-

lichen Polarkreises, wo die Sonne je nach der g

OsEeren Ign-r)g?‘:ill]flﬂ']':l'il
Breite um die Zeit des Wintersolstitiums Wochen und Monate lang unter
dem Horizonte steht, werden die langen Niichte hiufie durch die pracht-
volle Erscheinung des Nordlichtes (Aurora horealis) erhellt, dessen
eigentliches "Wesen uns noch riithselhaft ist, und welches hier in diesem
Capitel nur deshalb abgehandelt wird, weil dasselbe, wie wir bald sehen
werden, in mannigfacher Beziehung zum Erdmapnetismus steht.

Je weiter man sich vom Pole entfernt. desto seltener und desto
‘-\'E‘”-l_‘-_{'i‘!' brillant wird die Erscheinunge des Nordlichtes. Die letzten
ausgezeichneten Nordlichter, welche man in Deutschland zu beobachten
(Grelegenheit hatte, sind die vom 7. Januar 1831, vom 18. October 1836,
vom 25, Uctober 1870 und vom 4. Februar 1872,

1

Die Erscheinung dieser Nordlichter, namentlich des vom Jah

al1831,

kommt im Wesentlichen mit der Darstellune auf Tab. LIX. iiberein.

Is ist dies die Copie eines schonen Bildes, welches der durch seine nor-

wegischen Landschaften rithmlichst bekannte Maler Aucust Becker von
Darmstadt ausgefiithrt hat., - Diese Darstellune veranschaulicht den Grund-

pus der hinfiosten Form. in weleher in Deutsehland sowohl wie

aunch 1m siidlichen Schweden und Norwewen die Nordlichter beobachtet

werden.

290
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In der Erscheinung des Nordlichtes findet eine grosse Mannigfaltig-
lkeit statt, und um diese dem Leser vorzufithren, diirfte es wohl am
ceeignetsten sein, die Beschreibung naturkundiger Minner anzufithren,
welche das Nordlicht in héheren Breiten-in seiner ganzen Pracht und
Herrlichkeit zu beobachten Gelegenheit hatten,

Nach den von Argelander in Abo gemachten Erfahrungen ver-
kiindigt ein eigenthiimliches, schmutziges Ansehen des nordlichen Him-
mels in der Nihe des Horizontes dem aufmerksamen und geiibten Beob-
achter schon im Voraus das FErscheinen eines Nordlichtes. jald wird
die Farbe dunkler und es zeigt sich ein Kreissegment von geringer
oder grosserer Ausdehnung mit einem leichten Saume eingefasst. Dieses
Seament hat vollkommen das Aussehen einer dunklen Wolkenbank. Eben
dieses sagen auch andere Beobachter. Dieses dunkle Segment ist auch
von solchen Beobachtern in Deutsehland gesehen worden, welche auf das
schone Nordlicht vom 7.Januar 1831 frithzeitis genug aufmerksam wuar-

den., In sehr hohen Breiten ist dieses Segment ganz unmerklich.

Auch Mairan in seinem ,Traité des Aurores boreales®, Paris 1744,

sagt, dass die grossen Nordlichter kurz nach dem Ende der Dimmerung
beginnen und dass man dann gegen Norden hin einen ziemlich dunkeln
Nebel wahrnimmt. Dieser Nebel nimmt die Gestalt eines Kreissegmentes
an, welches sich zu beiden Seiten auf den Horizont stiitzt. Der sichthare
Theil des Umfanges wird darauf von einem weissen Lichte gesiumt, aus
welchem ein oder mehrere Lichtbogen entstehen, wozu dann endlich
noch die verschiedenfarbigen, von dem dunklen Segmente aunsgehenden
Strahlen kommen.

Manchmal, wenn aunch sehr selten, erscheint das dunkle Segment
in der Nihe des Randes symmetrisch durchbrochen, so dass man gleichsam
eine Feuersbrunst durch die Oeffnungen wahrzunehmen glaubt, Fig. 442.
Dieses eigenthitmliche Phiinomen hat Mairan selbst am 19. October 1726
zu Brouelle- Pont beobachtet.

Durch dieses dunkle Segment hindurch kann man die helleren Sterne
mit blossem Auge sehen, eine Thatsache, welche bhereits von ilteren Beob-
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achtern berichtet und auch von neneren bestiitiot worden ist. So sahen

z. B. Kries in Gotha und Gerling in Marburg bei dem Nordlicht vom
7. Januar 1831 ¢ Lyrae hell dur

i+

h das dunkle Segment strahlen.

Das eigentliche Wesen dieses dunkeln Seoments wird namentlioh
durch den zuletzt angefiilhrten Umstand sehr rithselhaft: emige, z. B.
Struve, sind geneigt, es nur durch den Contrast zu erkliren. Dieser
Amnsicht \‘.i-l-.'t'ﬂ]i-l"lt!.'ll aber die l|l||i|:."';ll:§||_". dass das Seoment schon in der
Dimmerung sichtbar wird, ehe noch eine Lichtentwickelung des Nord-
lichtes auftritt, und somit muss man wohl mit Argelander hier das
Dasein einer wirklichen Materie annehmen.

Das dunkle Segment wird von einem meist bliulichweissen hellen

I.'Li;|11|}=1'-\f_"1':1 gesiumt, dessen Breite zwischen 1 bis 6 Vollmondbreiten

schwankt. Ebenso verschieden wie die Breite ist auch die Ausdehnung
des Saumes, welche zuweilen nur 25 bis 30, zu anderen Zeiten bis nahe
180 Grad betriot, wonach dann auch die Hihe iiber dem Horizonte sehr
verschieden ausfillt.

Der untere Rand dieses Bogens ist scharf begrenzt, der obere nur,
wenn er schr schmal ist: wenn er breiter ist und verwaschen erscheint,
so verbreitet er ein lebhaftes Licht und erhellt den ganzen Himmel eben
so stark, wie der Vollmond eine halbe Stunde nach seinem Aufoange.

Bei sehr lebhaften Nordlichtern zeigen sich oft mehrere concen-
trische Lichthogen.

Wenn der Lichthogen einmal gebildet 1st, so bleibt er oft mehr

Stunden lang sichtbar, er ist aber dabei in bestindiger Bewegung.
hebt und senkt sich, er dehnt sich aus nach Ost und nach West, er wird
bald da, bald dort zerrissen. Diese Bewegungen werden besonders be-

Miiller’s kosmische Physik. Db
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merklich . wenn das Nordlicht sich ausdehnt und die Strahlenbildung
beginnt. Der Bogen wird nun an irgend einer Stelle lenchtender und ,
beginnt Strahlen zu schiessen, welche unten theilweise in das dunkle .

Segment eindringen (Fig. 443 a. v. 8.). Die Breite dieser hell leuchten-

den Strahlen ist ungefihr dem halben Monddurchmesser gleich. Solche
Strahlen schiessen mit der Schnelligkeit eines Blitzes empor, theilen sich
oben: sie werden bald linger, bald kiirzer, bewegen sich bald nach Ost,
bald nach West, und kritmmen sich wie ein vom Winde bewegtes Band.
Wenn diese in stetem Wechsel der Form, der Lage und des Glanzes
befindlichen Strahlen sehr hell werden, so erscheinen sie bald in griin-
lichem, bald in tief rothem Lichte. Wenn die Strahlen kurz sind, so
hat der Lichtbogen das Ansehen eines gezahnten Kammes.

Oefters ereignet es sich, dass die lenchtenden Strahlen, welche von allen
Theilen des dstlichen, niérdlichen und westlichen Horizontes auflodern, bis
iiber den Scheitel des Beobachters hinaus aufschiessen und dann durch ihre
Vereinigung fiir kurze Zeit eine glinzende Krone bilden, deren Mittel-
punkt, wenigstens im nordlichen Europa, noch einige Grade siiddstlich
vom Zenith liegt. Bestimmt man die scheinbare Lage dieser Krone mit
Hiilfe eines astronomischen Instrumentes oder durch die Beobachtung der
Sterne, die sich bei ihrem Entstehen in jener Gegend zeigen, so findet
sich; dass der Mittelpunkt der Krone durch diejenige Stelle des Himmels
gebildet wird, nach welcher das obere Ende einer im magnetischen
Meridian frei beweglichen Inclinationsnadel hinweist.

291 Beschreibung eines von Biot beobachteten Nordlichtes.
Am 7. August 1817 hatte Biot Gelegenheit, auf den Shetlindischen In-
seln ein grosses Nordlicht zu beobachten, von welchem er folgende Be-
schreibung giebt:

,Man erblickte zuniichst in Nordost einige schmale Lichtstrahlen,
die nicht hoch iiber den Horizont hinaufstiegen, und nachdem sie eine
Zeitlang da gestanden hatten, verloschten. Nach anderthalb Stunden er-
schienen sie wieder in derselben Himmelsgegend, aber viel stiirker, glin-
zender und ansgedehnter. Bald fingen sie an, iiber dem Horizonte einen
regelmiissigen Bogen nach Art des Regenbogens wu bilden, Anfangs war
der Umkreis desselben nicht vollendet, aber nach und nach nahm er an
Oeffnung und Weite zu, und nach einigen Aungenblicken sah ich von
Westen her die andere Hilfte ankommen, die sich in einem ,-'l,l|f_1\'|‘nh|i<:lf.t‘-
erhob, begleitet von einer Menge leuchtender Strahlen, die von allen
Seiten des nordlichen Horizontes hinzuliefen. Dieser Bogen war anfangs
schwankend und unentschieden, als habe sich die Materie, die ihn bildete,
noch nicht fest und bleibend geordnet; aber bald kam er zur Ruhe und
erhielt sich dann in seiner ganzen Sehénheit iiber eine Stunde lang, wo- .
bei er nur eine fast unmerklich fortschreitende Bewegung nach Siidost
hatte, als wenn ihn der schwache Nordwestwind, welcher damals wehte,

dorthin fithrte. Ich hatte daher volle Zeit, ihn mit Musse zu betrachten,
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und seine Lage mit dem Repetitionskreise, welcher mir zu astronomischen
Beobachtungen dient, zu bestimmen. Tr umspannte einen Bogen des
Horizontes von 128949 und sein Mittelpunkt befand sich genau im mao-
netischen Meridian. Der ganze Himmelsraum . den dieser grosse Bogen
nach Nordwest zu begrenzte, wurde unaufhérlich von leuchtenden Strah-
len durchfurcht, deren verschiedene Gestalten. Farben und Dauer meinen
Geist nicht weniger als meine Augen beschiiftigten.“

»Gewihnlich war jeder dieser Strahlen, wenn er anfing zu erscheinen,
ein blosser Strich weisslichen Lichtes: schnell aber nahm er an Grisse
und an Glanz zu, wobei er manchmal sonderbare Veriinderungen in Rich-
tung und Kriimmung zeigte. Hatte er seine vollkommene Entwickelung
erreicht, so verengte er sich zu einem diinnen geradlinigen Faden, dessen
in der Regel iiusserst lebhaftes und gliinzendes Licht von sehr bestimmter

rother Farbe war, dann allmihlich schwicher ward und endlich erloscl,

hitufig genau an der Stelle, wo der Strahl angefangen hatte zu erscheinen,
Dass eine so grosse Menge Strahlen fortdauert. jeder an seinem schein-
baren Orte, wihrend der Glanz derselben unendlich viele Abwechselungen
erleidet, scheint zu beweisen, dass das Licht dieser Strahlen kein reflee-
tirtes, sondern eigenes Licht ist, und sich an dem Orte selbst entwickelt,
wo man es sieht; auch habe ich darin nicht die geringste Spur von
Polarisation entdecken kinnen, welche das reflectirte Licht charakterisirt.

pAlle diese Strahlen und der Bogen selbst befanden sich in einer
grisseren Hohe als die Wolken, denn diese bedeckten sie von Zeit zu
Zeit, und die Rinder der Wolken schienen von ihnen erhellt zu sein.
Auch der Mond, welcher damals hoch iiber dem Horizonte stand, erlench-
tete dieses erhabene Schauspiel, und die Ruhe seines Silberlichtes bildete
den sanftesten Contrast mit der lebhaften Bewegung der glinzenden

Strahlengarben, mit welchem das Meteor die Luft iibergoss.*

Beschreibung des grossen Nordlichtes von 18368. Bes- 292
sel {._fl.i'ht von dem schinen Nordlichte, welches am 18, October 1836

in Koénigsberg sichtbar war, folgende Beschreibung: .Bald nach dem
Untergange der Sonne zeigte sich, westlich von Norden, eine Helligkeit
des Himmels, welche man einem Nordlichte zuschreiben konnte, zumal
da ihre Mitte etwa in der Richtung des magnetischen Meridians lag, und
da einige Tage wvorher auch Nordlichter erschienen waren. Denn die
Nordlichter haben meistentheils ihren Mittelpunkt in dieser Richtung,
und es ist nicht 'cltl_u'('u'i'lhllnt:?l, dass sie sich in kurzer Zeit wiederholen.
Das erste Nordlicht, welches ich in diesem Herbste gesehen habe, war
am 11., ein zweites erschien am 12. October. Jenes gehirte zu den

schineren, indem es hiinfige Strahlen iiber den Polarstern hinauftrieb:

dieses erhob sich nur wenig iiber den Horizont und zeigte keine Strahlen,

Das am 185. October erscheinende entwickelte sich so vollstindig, dass es,

wenigstens fiir unsere Gegend, zu den sehr seltenen Erscheinungen geh

und an die schiéne Beschreibung wvon Maupertuis erinnert, den die
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Nordlichterpracht in Tornea entziickte, als er sich, jetzt gerade vor 100
Jahren. daselbst befand, um eine denkwiirdige wissenschaftliche Unter-

nehmung rithmlich anszufithren.”

_Unser Nordlicht zeigte zunichst einen rathlichen Schimmer, welcher
mehrere Theile des nordlichen Himmels bedeckte, aber wenig lebhaft und
von kurzer Dauer war. Dann stromte die Gegend um seinen Mittel-
punkt herum hiufize Strahlen aus ., welche, wie es bel Nordlichtern ge-
wiohnlich ist, in wenigen Aungenblicken entstanden, fast bis zu dem
Scheitelpunkte aufschossen, wieder verschwanden, und durch neue ersetzt
wurden, Diese Strahlen sind geraden Kometenschweifen durchaus dhn-
lich: oft driingen sich so viele zusammen, dass sie an die geraden Biume
eines dichten Tannenwaldes erinnern; ihr Licht pflegt nicht so lebhait
i sein. dass so heller Mondschein, als der des 18. October war, die
Schonheit ihres Anblickes und ihrer fortwihrenden _\I._'l.l('.t.'!"ll.fl_'_{l"l'. nicht
Lupiul1':'i|']3Ti;;‘4'[| sollte.”

. Bis hierher war die Erscheinung von der des 11.0Oetober und von
denen. die sich in diesen Gegenden zu gewissen Zeiten nicht selten zeigen,
nicht wesentlich verschieden. Allein um 7!/ Uhr erschienen zwei
Strahlen. welche sich sowohl durch ihre Lebhaftigkeit als auch durch die
Himmelsgegenden, wo sie sich befanden, auszeichneten. Beide entstanden
an enteegengesetzten Punkten des Horizontes, der eine etwa 15 Grad

[]g;|'ﬁ|i¢-|[ von Usten ., (l:-r' :ll][l.'rq- L_'Iu-l] BQ \\'l':,'. ri]c”[l'[] YOIl 1\\'1':'-6 Hil"

schossen in Richtungen aufwirts, welche siidlich von dem Scheitelpunlcte
vrur'nﬁif_*"ln_!,:'l:al_ Sie hatten die i[t'”i.u'li'-'l:. hoher weisser, durch starkes
Mondlicht erleuchteter Strichwolken. Man sah dentlich, dass die Aus-
stromung, welche sie erzeugte, kriftiz unterhalten wurde, denn ihre
Verlingerungen und Verkiirzungen waren gross und schnell. Als diese
Strahlen kaum entstanden waren, zeigte sich an dem nérdlichen Rande
jedes derselben ein Auswuchs; beide Auswiichse verlingerten sich und
niiherten ihre Enden. so dass sie bald zusammenstiessen und nun einen
Bogen bildeten. welcher beide Strahlen mit einander verband, und dessen
hichster Punkt etwa 80 Grad nordlich von dem Scheitelpunkt lag. Dieser
Bogen erschien, so wie die Strahlen, von welchen er ausging, in lebhaftem
weissen Lichte, und wiirde vermutlich einen noch weit schineren Anblick
gewihrt haben, wenn nicht der Mond seinen Glanz geschwiicht hiitte.
Indessen blieb er nicht lange Zeit in seiner anfiinglichen Lage; er
bewegte sich dem Scheitelpunkte zu, ging dann iber ihn hinaus auf
die Siidseite und kam auf dieser bis zu einer Entfernung von 40 bis
45 Graden, wo er sich nach und nach wieder verlor. Ehe dies geschah,
nahm er auf der Westseite eine unregelmissige Kriitmmung an und zeigte
sich sehr auffallend schlangenformig; auf der Ostseite blieb er bis zu

geiner ginzlichen Auflisung regelmis

ig gekriimmt.”

~Nach dem Versechwinden dieses Btl‘_ﬂ'1lr~. 'f.l:jf_:El' das Nordlicht nur

noch eine betrichtliche Helligkeit am nérdlichen Himmel, welche trotz

des Mondscheines, oft bis zu der Hohe won 30 Graden, wahrgenommen
-
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werden konnte. Hin und wieder schoss es einzelne blasse Strahlen auf-

wiirts, welche jedoch mit keinen ungewiohnlichen Erscheinungen verbunden
waren. Allein um 9'/; Uhr wurde sein Ansehen prachtvoll; die Nord-
hiilfte des Himmels bedeckte sich mit einer rothen Farbe, welche so satt
wurde, dass sie nur mit der Farbe des Karming verglichen werden kann;
dabei war ihr Licht so stark, dass es, trotz des Mondlichtes, sichtbaren

1atten vernrsachte. IDliese Rithe des Himmels ging im Norden nicht

zu dem Horizonte herab, sondern ein bogenférmigzer Raum, dessen
Scheite]l etwa 30 Grad- Hohe haben mochte, blieb lllllu'n'i'fil']ul,"

wiirde er

Ueber diesem freien Raume sah der Himmel aus, al
durch einen Vorhang von einem hochrothen, durchsichtigen Stoffe bedeckt.
Hinter dem Vorhange schossen blendend weisse Strahlen hervor, welche
durch 1hn hindurchschimmerten. FEinige glinzende Sternschnuppen,
welche sich an dem verhingten Theile des Himmels zeigten, vermehrten
noch die Pracht und die Abwechselung der Scene,®

.Etwa nach einer Viertelstunde trennte sich der rothe Vorhang, um
iegenden Theil des

Himmiels wieder in seiner gewihnlichen Farbe erscheinen zu lassen. Der

den in der Richtung des magnetischen Nordens

ungefirbte Raum vergrisserte sich nun nach beiden Seiten, und bald war
keine rothe Farbe mehr, sondern nur noch eine Helligkeit am nordlichen
Horizonte sichtbar.®

~Zum Schluss fithre ich noch an, dass, nach Maupertuis, die

hochrothe Farbe des Himmelg auch 1n Torned so selten \'il]'l{lllrlﬂl‘:’._ dass

allerlei Aberglauben daran gekniipft wird, dass aber alle anderen Fiir-

bungen hiufie sind. Es scheint daher, dass unser Nordlicht selbst fir
hithere Breiten eine ungewdhnliche Erscheinung gewesen sein wiirde.”
Matteucei, welcher das Nordlicht vom 18. October 1836 zu Forli
im IKirchenstaate beobachtete, giebt davon folgende Beschreibung: ,Es
war 9 Uhr Abends, als ein schwach rithliches Licht sich gegen Norden
hin zeigte. Es erstreckte sich auf eine Weite von 70 bis 80? und erhob
sich zu 25 biz 30°. Seine Gestalt war in den unteren Partien kreisformig;
seine Entfernune vom Horizonte konnte 7 bis 8" betragen. 23 Minuten
nach seinem ersten Hervortreten nahm das Licht eine lebhafte Purpurfarbe
an. eine dunklere centrale Linie, welche man darin bemerkte, ging nach

Westen. Die Erscheinung verschwand durch allmihliches Erblassen.”

Das Nordlicht vom 24. und 25. October 1870. In den
Abendstunden des 24. und 25. October 1870 wirde ein Nordlicht wvon

rewihnlicher Pracht in elnem grossen Theile Europas beobachtet.

ANs5E]
Die 1

in Dresden beobachtet wur

ustrirte _':",|"it;|:|2' _:_-';|1| foleende Beschreibung des Phiinomens, wie es

Am Abend des 23. October nach Sonnenuntergang bemerkte man
einen hellen Schein am nordwestlichen Himmel, den man indess wenig

n der unterg

beachtete, weil man glaubte, er rithre wohl noch v

A5 elneimn

Sonne her: aber am 24, October entwickelte si
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im Sternbild des Grossen Biiren hervortrat. Es vestaltete sich in der

gechsten Abendstunde am schénsten. Aus einem flachen Bogen, der von
% B

Nordost bis Stidwest gespannt war, erhoben sich die glinzend rothen

durchsichtigen Strahlenbiischel in drei Hauptpartien his iiber. das
Zenith des Himmelsgewolbes. Am siidwestlichen Ende strahlte eine

einzige dunkelrothe Siule fast iiber den ganzen Himmel. Nachdem die

schine ]".1'.-':-i|-.-il11i]|g schwiicher geworden, flammte in der achten Stunde

294

das Licht noch einmal auf und jetzt zweigetheilt, der Lichtschein in
Nordost war oben heller und leuchtender als der des anderen Theils, der
sich im Norden indess hoher nach dem Zenith erstreckte als der nord-
ostliche,

Am 25. Abends gleich nach Sonnenuntergang wiederholte sich die
Erscheinung. Zuerst leuchtete ein deutlich abgegrenzter Dogen mit
weissgrimem Lichte iiber dem mnérdlichen Horvizont. Das weisseriine
Licht nahm einen rothlichen Sanm nach oben an, der dann mit rothem
Lichte immer grisser und heller ward, dessen Strahlen aber undeutlich
in einander verschwammen.

Das Nordlicht vom 4. Februar 1872. Eine der grossartig-
sten Nordlicht-Erscheinungen fand am Abend des 4. Februar 1872 statt;
sie war namentlich dadurch ausgezeichnet, dass sie noch sehr weit nach
Siiden hin sichtbar war, dass sie also noch an Orten beobachtet werden
konnte, an welchen die l'fr‘:-i[:|'_-|~§mm.:' eines Nordlichtes zu den #dussersten
Seltenheiten gehort. Secchi gab von diesem, von ihm zu Rom beob-
achteten Nordlicht im ,Osservatore Romano® folgende Beschreibung:

Das Phiinomen begann sichtbar zu werden um 5 Uhr 47 Minuten,
d. h. sobald die Dimmerung gestattete, sein Licht wahrzunehmen, jedoch
hatte die elektrische Erscheinung sicherlich schon viel frither begonnen.
Man sah im Norden und Nordosten zwei getrennte, ausgebreitete Massen
von der Helligkeit der Dimmerung im Westen, zu denen sich bald eine
dritte in Nordnordwesten gesellte. Als das Licht der Dimmerung ver-
schwand, zeigte sich die Erscheinung in ihrer ganzen Schonheit in Form
gines _L_'"\\'lllltil.'ll|'l1 I’rf.lg{u!l*, der von Westnordwest sich bis nach Osten
erstreckte. Der Hintergrund des Himmels war ganz rosenfarben, mehr
oder minder lebhaft, und um 6 Ubr 22 Min. erschienen die ersten Strah-
len, 800 von Norden gegen T'|"'-I'*-'-I"1t-, die sich bald bis Nordosten aus-
dehnten. Um 6 Uhlr 30 Min. bildete sich ein zweiter Bogen iiber dem
ersten, und das ausgebreitete Licht, theils roth, theils lebhaft gell.
ging iiber das Zenith hinaus und erreichte die Plejaden um 6 Uhr 42 Min.
Um 6 Uhr 45 Min. bildete sich, von dem unteren Bogen ausgehend, ein
priichtiger rosenfarbener Strahlenkranz auf der ganzen Halbkugel, der
von 60% W. gegen N. bis 90° 0. sich erstreckte. Nachdem das Phiinomen
verschiedene Phasen durchgemacht und der leuchtende Bogen sich in

mannigfaltigen” Curven und Festons gewunden hatte, erhob es sich
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langsam und itberschritt das Zenith um 7 Uhr. Sieben Minuten spiiter
erschien die Krone, gebildet aus sehr schénen Strahlen, die alle nach
den Hyaden zu convergirten, oder genauer nach dem Aldebaran, dem
rothen -Stern im Auge des Stiers. Um 7 Uhr 15 Min,

in das Sternbild des Orions ein und erstreckte sich weit siidlich wvon

das Licht

X F T 3 < : [ + =LA~ - 2
unserem Zenith. Bewundernswerth war die Schnelligkeit der Bewegungen

'.l.s,':- [.itil?l‘:—-. l|| .'_,'_.]"il'llr‘-i!lll []:“lxl- 71 "\IEiI 2"-'.'-Z|i'.-'|:l".|, !II'-I_]I f_!|:_--|'-:|'|'_- L!.ri'

schende Ausse

bis 7 Uhr 30 Min. das ener |||.Inr-|I||l-1'--=l'iL'='ini--|.- Wolkenmasse, die In

l!_:ll,'l:-l_'_"!':ug‘ii_;-'l- Wechsel der Farben. Das vorhen

Form eines zum Meridian senkrechten Giirtels von Norden nach Siiden
h

den ganzen Himmel bis auf ein kleines Segment 1m Si

vorriickte, Nach dieser Zeit aber fand das Licht sich ausgebreitet iiber

und verthe

sich in eine Menge hellerer Bogen, die alle nach dem Scheitel der Krone

zu divergirten, und deren Mittelpunkt von 7 Uhr 55 Min. bis kurz nach

Uhr der Stern Betel

Messungen ergab. Man glaubte unter emem ungeheuren Zeltdache zu
P

strahlten. Der Convergenzpunkt der Radien lag nahezu auf der Ver-

manadel. Dureh die Spec-

e

rerize 1m Orion war, wie sich aus sorgfiltizen

ten 1n vergoldetem Lichte

_‘-‘H':!ll']l_. dessen vom Winde leicht bewegte

lingerungslinie der magnetischen Inclina
tralanalyse wurde gefunden, dass das schone Licht, das man fir weiss
oder gelblich hielt, bestimmt einfarbig war und zwar von griinlicher,
ins Gelbliche spielender Farbe. lhe Sterne waren verdunkelt und man
sah nur die von erster und zweiter Grosse, und wo das Licht lebhaft
war. auch die letzteren nur mit Mithe. TUm 9 Uhr begann das Licht
matter zu werden. wurde um 10 Uhr auf kurze Zeit wieder lebhafter,
war um 11 Uhr schon sehr schwach und um 3 Uhr 45 Min. Morgens

ganz verschwund Die meteorologischen Erscheinungen, welche dem
ANZE verschwunden. 1@ meteorologischen Horscheinungen, iche ¢

Nordlichte vorhergingen und dasselbe begleiteten, sind folgende: Seit
drei Tagen war ['I'E'I-:‘]!ti}-’.'l‘-* Wetter gewesen, heiter, windstill mild

n des 4.

IIIE"{]E‘.'I'}"\'LU '\||.u l-i|| L‘|i.-]-_{ut]' ?\-t'ln'l. i]l"l' -il'l: i.'.l _'_'_"'lln.ﬂ.'l' :\Jl'lj'_’.l' ||'-;|'c.:|-5'.--.'!|1|1|'_'.

o zu steiren, Wiih-
aus Norden,

die Temperatur war milde und das Barometer stieg fortwilhrend mit
um 1 Uhr Nach-

und sehr feucht, aber mit geringer Elektricitit. Am Morg

Das Barometer stand niedrig, begann aber um Mi

rend der Dauer der Erscheinung wehte der Wind

grosser Schnelligkeit. Die Magnetometer begannen
mittags sich anruhig zn zeigen, wihrend des Nordlichtes aber waren gle
ausserordentlich erregt: das Declinometer schwankte zwischen 12°32
und 139 14’. wurde jedoch nicht bestindig im Auge behalten. Die Tele-
++, das Maximum schien

op

graphenlinien waren von 5 Uhr 30 Min. an

1 war beim Beginn schwach,

am 6 Uhr 81 Min. zu sein. Die Elektrie
aber gecen Ende stirker, doch nicht aussergewdéhnlich stark. Wiihrend
1]0_»; ?\.Ill_'lﬂi_i'll'.t'.‘ |

Dieses Nordlicht wurde auch in Sicilien an zwel St

schiine St

rnschnuppen

1 starker Thau und wurden zwel

,f_"l';-t'lil_\.'l].
Leobachtet und zwar auf den Hohen von Palermo, wo es eine Hohe von

500 erreichte. Hieraus schliesst P. Secchi, dass dieses Phiinomen nicht

'!
ﬁ
|
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nur in ganz Europa, sondern vielleicht auch auf der siidlichen Hemi-
.'-\]J]!_‘:i]'l‘ sichthbar gewesen ist, und betrachtet dasselbe als eine schine
Gelegenheit fiir das Studium der Umstiinde. welche diese den Polarzonen
eigenthiimlichen Naturerscheinungen auch fiir so weit stdliche Breiten
sichtbar machen.

Garthe, welcher die Erscheinung zu Kiéln beobachtete, war dar-
iitber zweifelhaft, ob er es wirklich mit einem Nordlicht zu thun habe
und nannte sie deshalb nur eine nordlichtihnliche Erscheinung.

Fr gab von derselben folgende dureh Fig, 444 erliiuterte Beschreibung,

I'Ii.:_'-. 444,
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welche das auf den Horizont von Koln projicirte Himmelsgewolbe sammt
der Lage der wichtigsten Sternbilder fiir den 2. Februar Abends 6M 10™
darvstellt, zu welcher Zeit das Phinomen am oliinzendsten erschien. KEs
bestand im Wesentlichen aus einem, siidlich vom Zenith gelegenen, glin-
zéend purpurnen, mehrere Grade breiten Bogen, dessen Mittellinie, in
i'"ll'__l'. 444 durch die ]Jl]l!]{‘llll"fl' Linie h i ¢ bezeichnet, einen grossten Kreis
am Himmelsgewdlbe bildete. Der ganze Himmel war dabei wolkenfrei

und selbst durch den rothglithenden Streifen hindurch waren die Sterne

vollkommen deutlich sichtbar. Auch nach Norden und Nordwesten hin
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war der Himmel wolkenfrei und hier zeigte sich weder ein réthlicher
Schimmer noch eine dunkle Wand, welche gewidhnlich einer Nordlicht-
erscheinung zur Basis dient, aus welcher mehr oder weniger gefirbte
Strahlen aufschiessen, welche Garthe i'|l1t't'::|=||lp1 withrend der ganzen
Dauer der Erscheinung an keiner Stelle wahrnehmen konnte. Dies ist
auch der Grund, warum er zweifelte, hier mit einem Nordlicht zu thun
zu haben.

Den Gipfelpunkt des rothen Lichtbogens bhildete ein griinlicheelber

Fleck @, welcher siidsiidéstlich vom Zenith im magnetischen Meridian
lag und zun dessen beiden Seiten die gleichfalls griingelben Streifen I/
and ¢ erschienen. Zu beiden Seiten des purpurnen Bogens wurde das
Roth immer blasser und verlor sich nach Norden hin bald, dehnte sich
aber siidlich bis zum Sternbild des Orion aus, umfasste mit seinem
lichten Schleier die Sternbilder des Stiers und der Zwillince mit dem
hier gerade glinzenden Jupiter. Gegen 6" 40™ verschwand die eben be-
schriebene Erscheinung, welche withrend ihrer ganzen Dauer nur unbe-
deutende Formverinderungen zeigte. Bald nach 8 Uhr wurden won
anderen Beobachtern nach Nordwesten hin vithliche nordlichtartige

Wolken d und e beobachtet.

Beschreibung der von Lottin zu Bossekop beobach-
teten Nordlichter. Der Schiffslientenant Lottin, Mitglied einer
nach dem Norden ausgesendeten wissenschaftlichen FExpedition, hatte
withrend des Winters von 1838 auf 1839 Gelegenheit, die Erscheinung
des Nordlichtes zu Bossekop, im norwegischen Amte Finnmarken, unter
dem T0. Grade nordlicher Breite, zu beobachten.

Bossekop liegt an einem vielbuchtigen Fjord, in welches sich das
Fliisschen Alten ergiesst, umgeben von Tannenwiildern und Schnee-
bergen, deren Kamm sich zu einer Héhe von 5 bis 7% iiber den Horizont
erhebt.

Vom September 1838 bis zum April 1839, in einem Zeifraume von
206 Tagen, beobachtete man daselbst 143 Nordlichter, und zwar 64
wiithrend der lingsten Nacht, welche in jenen Gegenden vom 17. November
bis zum 25, Januar dauert. Lottin beschreibt das Phinomen in folgen-
Li‘.'l' “_f'i‘it'i

.Des Abends zwischen 4 und 8 Uhr firbt sich der obere Theil des
leichten Nebels, welcher fast bestindig nach Norden hin in einer Hohe
von 4 bis 6° herrscht; dieser lichte Streifen nimmt allmihlich die Gestalt
eines Borens von blassgelber Farbe an, dessen Rinder verwaschen er-

scheinen und dessen Enden sich auf die Erde stitzten.”

lich in

,Dieser Bogen steigt allmi

Héhe, wihrend zein L'ii|-'_|-'!
bt.“

erscheinen schwirzliche Streifen, welche den lichten Bogen

1en Meridians blet

atots |:;|_i;:' il' |'i| I [1“[4"|lf|l|l'_h[' l:ll": rll;i_!]l;"[;-ii

sich Strahlen. welche sich bald rasch, bald lang-

r verkiirzen. Der untere Theil

|
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immer den lebhaftesten Glanz und bildet einen mehr oder weniger re

Bogen. Die Linge der Strahlen ist sehr wverschieden, sie

convergiven aber nach einem Punkte des Himmels, welcher durch die
Richtune des Siidendes der Imclinationsnadel angedeutef ist. Manchmal
verlingern sich die Strahlen bis zu diesem Punkte und bilden so ein
Bruchstiick eines ungeheuren Lichtgewdlbes.®

. Der Bogen fithrt fort, gegen das Zenith hin zu steigen; in seinem
Glanze zeigt sich eine undulatorische Bewepung, d. h. der Glanz der
Strahlen wiichst der Reihe nach von einem Iusse zum anderen; diese

Art Lichtstrom zeigt sich oft mehrmals hinter einander, aber hiunfiger

von Westen nach Osten als in entgegengesetzter Richtung. Manchmsl,
aber gelten, folgt die riickgingige Bewegung unmittelbar auf die erste,
und wenn der Glanz der Reihe mach alle Strahlen von Westen nach
Osten durchlaufen hat, nimmt seine Bewegung eine entgegengesetzte
Richtung an und kehrt zu seinem Ausgangspunkte zuriick, ohne dass
man eigentlich recht sagen kann, ob die Strahlen selbst eine horizontale
Verriickung erleiden, oder ob sich der Glanz von Strahl zn Strall fort-
EVH.'LIH'.i. ohne dass die Strahlen ihre l."l.i'-.‘-ll‘t'll!l,.‘__'_' verindern.”

»Der Bogen zeigt auch in horizontaler Richtung eine Bewegung,
welche den Undulationen oder Biegungen eines vom Winde bewegten
Bandes oder einer Fahne nicht uniihnlich ist, Manchmal verliisst einer
der Fiisse oder selbst beide den Horizont; dann werden diese Biegungen
zahlreicher und deutlicher; der Bogen erscheint nur als ein langes
Strahlenband, welches sich entwickelt, sich in mehrere Theile trennt und
graziose Windungen bildet, welche sich fast selbst schliessen und das
bilden, was man wohl die Krone genannt hat. Alsdann dndert sich
plitzlich die Lichtintensitiit der Strahlen; gie fibertrifft die der Sterne
erster (riosse; die Strahlen schiessen mit Schnelligkeit, die Biegungen
bilden und entwickeln sich wie die Windungen einer Schlange; nun
firben sich die Strahlen, die Basis ist roth, die Mitte griin, der iibrige
Theil behilt ein blassgelbes Licht. Diese Farben behalten immer ihre
gerenseitige Lage und haben eine bewundernswiirdige Durchsichtigkeit.
Das Roth nithert sich einem hellen Blutroth, das Griin einem blassen

Smaragderiin.*

,.lie-l' Glanz nimmt ab, die Farben verschwinden, die ganze Er-
scheinung erlischt entweder plétzlich, oder sie wird nach und nach
schwiicher, FEinzelne Stiicke des Bogens erseheinen wieder, er hildet
sich von Neuem, er setzt seine .'llI‘ll-‘-LI'i‘t_fﬁ"IEIl\' -“"\\'l_'.',_"llll;_'_' fort und niihert
_-»‘||'|] ||_|'|g] ;“,c'l]i{h: lli1' S][':!}Ilt'“ erscheinen durch die ]’l"l'h'll('t'{;\'l‘ 1muer
kiirzer; alsdann erreicht der Gipfel des Bogens das magnetische Zenith,
emen Punkt, nach welchem die Siidspitze der Inclinationsnadel hinweist.
Nun sieht man die Strahlen von ihrem Fusse aus. Wenn sie sich In
diesem Augenblicke firben, so zeigen sie ein breites rothes Band, durch
welches hindurch man die grime Firbung der oberen Theile er-
blickt.®
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bilden sich nene J'rll'_';'.'lj am Horizonte, \‘re"'.l'|_-+' ent-=

- Unterdessen
weder anfangs verschwommen erscheinen. oder durch lebhafte Strahlen

gohildet sind. Sie folgen einander, indem all
durchlaufen und in bestimmten Zwischenriiumen von einander
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man hat deren bis zu neun gezihlt, welche, auf die Ervde gestiitzt, dureh
ihre Anordnung an die oberen Coulissen unserer Theater erinnern, die,
auf die Seitencoulissen gestiitzt, den Himmel der Theaterscene bilden.
Manchmal werden die Zwischenriume kleiner, mehrere dieser Bogen
driingen einander. — So oft die Strahlen am hohen Himmel das mag-
netische Zenith iiberschritten haben, scheinen sie von Siiden her nach
diesem Punkte zu convergiren und bilden alsdann mit den iibrigen von
Norden kommenden die eigentliche Krone. Die Erscheinung der Krone
ist ohne Zweifel nur eine Wirkung der Perspective, und ein Beobachter,
welcher in diesem Augenblicke weiter nach Siiden hin sich befindet, wird
sicherlich nur einen Bogen sehen kiénnen.®

“Denkt man sich nun ein lebhaftes Schiessen von Strahlen, welche

bestindig sowohl in Beziehung auf ihre Liinge, als auf ihren Glanz sich

indern, dass sie die herrlichsten rothen und griinen Farbentone zeigen,

Fig. 446.

dass eine wellenartige Bewegung stattfindet, dass Lichtstréme einander
foleen und endlich, dass das ganze Himmelsgewdlbe eine ungeheure
priichtige Lichtkuppel zu sein scheint, welche iiber einen mit Schnee
bedeckten Boden ausgebreitet ist und einen blendenden Rahmen fir das

ruhige Meer bildet, welches dunkel ist wie ein Asphaltsee, so hat man

eine unvollstiindige Vorstellung von diesemn wunderbaren Schauspiele,
auf dessen Beschreibung man verzichten muss.

_Die Krone dauert nur einige Minuten; sie bildet sich manchmal
plitzlich, ohne dass man vorher einen Bogen wahrnalm. Selten gieht
man zwei in einer Nacht, und viele Nordlichter zeigen keine Spur davon.”

s r - 22 1 o oy et L |
.Die Krone wird schwiicher, das ganze Phiinomen ist nun siidlich
vom Zenith., immer blassere Bogen bildend, welche in der Regel ver-

schwinden. ehe sie den siidlichen Horizont erreichen. Gewdhnlich beob-

achtet man dies Alles nur in der ersten Hilfte der Nacht; nachher
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eint das Nordlicht seine Intensitit verloren zu haben, die Strahlen

sC

ot v ] i e o 1 - 1
soheinen verwaschen . sie bilden schwache, unbestimmi begrenzte Licht-

schimmer. welche endlich. kleinen Cumulus #hnlich, auf dem Himme]

|_-'|I'll 1'["-I'i.

Int l-lil.' :'I-]l||-.'_{l'|:"'lullr.!|L_', I'l;l' l',]‘.‘-"il\'ilj'llll_‘."

gruppirt sind, — Allmai

wird immer schwicher und endlich ganz unsichtbar.”
_Manchmal sieht man die Strahlen noch, ‘wenn der Tag schon an-

! 1 :
IQ{-:.-l'-u'|'|L'|'_, wenn es schon so 1 ist, dass man lezen kann; dann aber

‘\.'li'r"":_l\\itl\:_:u"li Hil' r‘t']hjh-i;.. oaer ~'5_|' \\1'_"||M: vielmehr um so I'.'1"!J---1illl1l.-1x'|'.
je mehr die Helligkeit zunimmt, sie nehmen eine weissliche Farbe an
und vermischen sich so mit den Cirrostratus, dass man sie nicht mehr
von diesen Wolken unterscheiden kann.”

Fig. 445 (a. S. 875) und Fig. 446 stellen zwei zu Bossekop beob

achtete Nordlichter dar. Tafel LX giebt die Zeichnungen yon soge

nannten Draperien-Nordlichtern in der Art der Fig. 446, welche 1852

und 1883 in Kingua Fjord beobachtet wurden.

Beziehungen des Nordlichtes zum Erdmagnetismus.
Das Nordlicht. welches Humboldt sehr bezeichnend ein magnetisches

cher

Gewitter nennt, steht, wie bereits bemerkt wurde, in mannigia
Beziehune zum Erdmagnetismus. So haben wir bereits gesehen, dass
der Gipfel des Nordlichtbogens im magnetischen Meridian liegt, und
dass der Mittelpunkt der Nordlichtkrone derjenige Punkt des Himmels-
gewdlbes ist, nach welchem das Studende der Inclinationsnadel hinweist.

J]u;{u k{t?]lﬂl]i' ;],13.5;- llfli'h. l-'[;}_-::-' Wi’ih‘.'l?}lii "jrlwr- Nﬂ]'l]lil‘,’l”l.‘r{ |“|' 1J|_‘t,i

nations-
nadel in ungewiihnlich starke Schwankungen verith. Dieser Umstand
wnrde bereits im Jahre 1740 von Celsiuns und Hiorter entdeckt.
Durch Vergleichungen von Beobachtungen der Magcnetnadel, welche
gleichzeitig an sehr entfernten Urten, wie zu Upsala und zu London,
gemacht worden waren, fand sich, dass dieselben Bewegungen der Magnet-
nadel sich an beiden Orten, und zwar um so stirker gefiussert hatten, je
lebhafter und je weiter verbreitet am Himmel das Nordlicht gewesen war.

[n Fig. 2 auf Tab. 24 ist der Verlauf der magnetischen Declination
gezeichnet, wie er in Alten und l-|l-':!lzl withrend eines Nordlichtes beob-
achtet wurde.

Hansteen beschreibt den Einfluss der Nordlichter auf die Magnet-
nadel in foleender Weise: ,lst das Nordlicht lebhaft, so wird die Ab-
“'(.i(l‘hll]]’f_f:."l]rlllt:l U'Iil"ll]l.ll'_'.'- r-:i\’. '\.‘.'I'il'.ll'u 1n :".L.'E'. YOI \\':‘Hi;_"l']] :‘liiIL!.'I'i"I'. nm 4,
4. ja um 5 Grad von ihrer gewohnlichen Stellung ab und hat zuweilen
eine sehr verinderliche Bewegung, zum Beweise, dass in dieser Zeit die
Magnetkrifte der Erde in grosser Unruhe sind. Kurz vor dem FEr-

ismus big zu

scheinen des Nordlichtes kann die Intensitiit des Erdmagne

aper daas

ainer ungemeinen Hohe

nimmt die Intensitiit des Frdmagnetismus in den

in woelchem das Nordlicht lebhatter wird. mmdem er seine

VoI _Jl -‘“‘“l'.:l'l"'ﬂ "\'-il'

nur successiv, oft erst nach Verl

296
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Die Nordlichter scheinen demnach eine Lichtentwickelung zu sein, welche
die Entladung des ungewdhnlich stark angehiuften Erdmagnetismus
begleitet.”

Ein fiir die magnetische Wirkung der Nordlichter charakteristischer
Umstand besteht darin, dass das Nordende der Declinationsnadel von
geiner normalen Lage vorzugsweise nach Westen abgelenkt wird.
Nur voriitbergehend wechselt diese westliche Ablenkung mit einer viel
geringeren Ostlichen.

Eine ungewiihnliche Unrnhe der Magnetnadel erstreckt sich aber
nicht allein auf diejenigen Gegenden, in welchen das Nordlicht selbst
sichtbar ist, sondern sie wird noch an Orten beobachtet, welche dem
Schauplatze des Nordlichtes mehr oder weniger fern sind, so dass man
aus bedeutenderen Stérungen der Magnetnadel wohl stets auf ein, wenn

g

auch nur in entfernteren Gegenden sichtbares Nordlicht schliessen kann.

-
S ——— 5

Arago hat diesem Umstand eine ganz besondere Aufmerksamkeit zu-
gewendet. (F. Arago’s siimmtliche Werke, 4. Bd.)
Am unzweifelhaftesten ergiebt sich die Beziehung des Nordlichtes

zum Erdmagnetismus, wenn man sucht, die wahre Lage der Nordlicht-

-!‘.ﬂ'?

T

strahlen zu ermitteln. Fine genauere Prifung fitlhrt némlich stets zn
dem Resultat, dass diese Strahlen mit der Richtung der
Neigungsnadel zusammenfallen, d. h. dass die wahre Richtung
der Strahlen dieselbe ist, wie diejenige, welche eine an ihre Stelle ge-
brachte nach allen Seiten hin bewegliche Neigungsnadel annehmen
wiirde. Die verschiedenen Formen, unter welchen das Nordlicht er-
scheint, erkliren sich, nachdem eimmal diese Thatsache festgestellt ist,
als eine Wirkung der Perspective, welche sich dndert, je nachdem der

jeobachter verschiedene Stellungen gegen die Strahlengruppen einnimmt.

297 Hohe, Ausdehnung, geographische Verbreitung und
Periodicitdt der Nordlichter. Die ilteren Naturforscher waren
der Ansicht, dass der Ursprung der Nordlichter noch iiber den Grenzen
der Atmosphiire zu suchen sei. Diese Ansicht war jedenfalls eine irrige.
Wenn das Nordlicht sich ausserhalb unserer Atmosphiire befinde, so

B e ST L

konnte es an der tiglichen Umdrehung der Frde keinen Antheil nehmen,
es miisste also die scheinbare tigliche Bewegung des Fixsternhimmels
theilen, was entschieden nicht der Fall ist: im Gecentheil verhilt sich

.
=

das Nordlicht gegen das Himmelsgewtslbe durchauns wie ein irdischer

-"'“1-—._-.
——

Gegenstand; es ist also keinem Zweifel unterworfen, dass sich das Nord-
licht innerhalb unserer Atmosphiire bildet.

Aber welehes ist seine Hohe iiber der Erdoberfliche? Um diese
Frage zu beantworten, verglich man die scheinbare Hohe, in welcher der
Gipfelpunkt des Lichtbogens eines und desselben Nordlichtes von ver-
schiedenen Beobachtern gesehen wurde, welche sich an mehr oder weniger
weit von emmander entfernten, wo mioglich auf demselben ]|l;;l,l'_.:']]|.'i]r-3t'lll"l1

Meridian “l.‘;.fl'l]t{l.'l] Orten befanden. I}v:'lf__[']ciu_'hl,-n I'.v.uifm]uun;,:‘[‘]l fithrten
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nun zu sehr \:u-1':L-|-,'||,-|il_=_u-.-|| Resultaten, was sehr begreiflich ist, wenn
man bedenkt, dass es sehr zweifelhaft iri, ob die verschiedenen Beob-
achter eines und desselben :\'nl‘:iliu'.hthou'n'-!|.~: bei 1thren :\Ie'ﬁ:a!lhc_{l'n wirk-
lich denselben Punkt einvisirt und gleichzeitig gemessen haben. Daher
kommt es auch, dass sich sogar fiir ein und dasselbe an sehr vielen
Orten beobachtete Nordlicht sehr verschiedene Héhen ergeben, je nach-
dem man diese oder jene Beobachtungen mit einander combinirt.

So findet z. B. Hansteen fiir das Nordlicht vom 7. Januar 1831
die Hohe von 26 geographischen Meilen, indem er die Messungen der
scheinbaren Héhe des Bogens von Berlin und Christiansand in Norwegen
combinirt, wihrend Christie aus verschiedenen in England angestellten
Beobachtungen desselben Nordlichtes eine Héhe von 5 bis 25 englischen
Meilen berechnet.

Die Bestimmungen neuerer Physiker weisen den Nordlichtern eine
weit geringere Hohe an, als man frither annahm. Nach Mairan sollte
die mittlere Hohe der Nordlichter 120, nach Cavendish (1790) soll sie
60, und nach Dalton (1828) nur 18 geographische Meilen betragen.

Farquharson endlich macht es wahrscheinlich, dass die Nord-
lichter, wie dies auch schon frither z. B. von Wrangel ausgesprochen
worden ist, bis in die Region der Wolken heruntergehen; er stiitzt sich
dabei unter Anderem auf eine Nordlichtbeobachtung vom 20. December
1829. Er sah -namlich von 8!/y bis 11 Uhr Nachts zu Alford in
Aberdeenshire ein sehr glinzendes Nordlicht iiber einer dichten Wolken-
masse, welche die Spitzen der nérdlich von seiner Wohnung liegenden
Correnhiigel bedeckte. Obgleich der iibrige Theil des Himmels heiter
war, so stieg das Nordlicht doch nie hiher als 20°% Gleichzeitig sah
der Prediger Paull zu Tullynessle, welches zwei englische Meilen nird-
lich von Alford in einem engen Seitenthale der erwihnten Hiigelreihe
liegt, um 91/, Uhr Abends das Nordlicht sehr hell in der Nihe des
}{I']‘LiIEIH, Demnach wiirde die Hoéhe dieses Nordlichtes hichstens 1300 m
betragen haben.

Diese Ansicht wird nun auch durch vielfache, in neunerer Zeit in
den Polargegenden gemachte Beobachtungen unterstiitzt, und namentlich
auch von Parry, Franklin, Hood und Richardson wvertreten.
Franklin beobachtete Nordlichter, welche zwischen einer Wolken-
schicht und der Erde befindlich waren und welche die untere Fliche
dichter Wolken erleuchteten.

So viel ist gewiss, dass sich das Phinomen des Nordlichtes in seh

verschiedenen Héhen bildet, dass sie aber schwerlich je iiber eine Hohe
von 150 km hinausgehen.

Die in geringen Hohen sich bildenden Nordlichter, wie sie in den
Polarregionen dfters vorkommen, sind auech nur in geringen Entfernungen

sichtbar. So fithrt Hood ein Nordlicht an, welches er am 2. April 1820

in Cumberland-House (im britischen Nordamerika, auf den magnetischen

Karten des Atlas verzeichnet) als einen glinzenden Bogen in 10" Héhe
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beobachtete, und von welchem man 55 englische Meilen siidwestlich nichts
wahrnahm: und ein anderes Nordlicht, welches am 6. April mehrere
Stunden im Zenith von Cumberland-House stand, erschien 100 englische
Meilen siidwestlich nur noch als ein ruhiger, ungefiihr 99 hoher Bogen.

Ein Umstand, welcher L'_.'\']L'.Il"ililil.,'ih dafiir sprechen wiirde, dass sich
die Nordlichter in :-Ct']LI' fg'l't'inge'u E[f'l::lt'h bilden, wire das Gerduseh,
welches manchmal ihre Erscheinung begleiten soll, wenn die Nachrichten
ither dasselbe zuverlissig sind. Dieses Gerdusch wird von Einigen mit

lichen. welches entsteht, wenn ein Stiick Seidenzeug

demjenigen very

g
iiber einander gerollt wird, von Anderen, wie Parrot, mit dem Geriinsch
der stark vom Winde getriebenen Flamme einer Feuersbrunst. In Sibivien
soll, wie Gmelin erzihlt wurde, das Nordlicht oft mit so heftigem
Zischen, Platzen und Bollen verbunden sein, dass man ein Feuerwerk
vu hioren glaubt, und dass sich die Hunde der Jager, von solchen Nord-
lichtern iiberfallen, vor Angst auf den Boden legten.

Von anderer Seite wird aber die Existenz eines solechen Gerdusches

vielfach bezweifelt. Mehrere Beobachter, welche hiufig in Schweden und
Norwegen Gelegenheit hatten, das Phiinomen des Nordlichtes zu beob-
achten, wersichern, nie das geringste Geriiusch gehort zu haben. 5o
gagt Wrangel von seinem Aufenthalt an den Kiisten des sibirischen
Fismeeres: Wir horten beim Frscheinen der Siulen kein Krachen, iiber-
haupt kein Geriiusch. Nur wenn ein Nordlicht eine grosse Intensitiit

1te es

hatte, wenn die Strahlen sich oft nach einander bildeten, diuc
uns, als hirte man etwas, wie ein schwaches Blasen des Windes in die
Flamme. Parry, welcher bei seinem mehrmaligen Aufenthalte in den
Polarcegenden sehr oft die Erscheinung des Nordlichtes beobachtete,
und Franklin, welcher am Birensee deren 343 sah, versichern, nie ein
Geriusch gehort zu haben, und sind der Meinung, dass das, was man
fiir ein Geriinsch des Nordlichtes hielt, wohl nichts als das Rauschen
des Windes selbst oder das Krachen des in den hellen kalten Nordlicht-
nichten berstenden Eises gewesen sel,

Auch bei Gelegenheit der deutschen Polarexpedition in Kingua
Fjord ist nie ein mit dem Nordlicht zusammenhingendes Gerdusch ge-
hirt worden.

Wiihrend die Sichtbarkeit der meisten in den Polargegenden sich
bildenden Nordlichter nur auf einen geringen Umkreis beschriinkt bleibt,
gewinnt manchmal das Phiinomen des Nordlichtes eine {iberraschende
Ausdehnung. Se war z, B, das schine Nordlicht vom 7. Januar 1831
1N ganzen nirdlichen und mittleren l':l]['{il'l.‘L, sowie auch am Eriesee in
Nordamerika sichtbar. In solchen Fillen ist es klar, dass man an weit
entfernten Orten nicht dieselben leuchtenden Strahlen sah, dass man also
in dem eben angefithrten Falle am FEriesee eine andere PPartie des Phii-
nomens wahrnahm als in Furopa. Wahrscheinlich hatte sich damals ein
ungeheurer Strahlenkamm gebildet, welcher ungefiihr der Richtung eines
magnetischen Parallels folgend, mit oder ohne Unterbrechung vom

b A g,
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Friesee sich iiber den Atlantischen Ocean bis nach Norwesen und
-‘"‘L'Itl\‘.'l'tll'll ljilJ'.-’,U_!L l

In den siidlichen Polarregionen bildet sich ein #hnliches Licht-
phiinomen wie das, weleches wir bisher besprochen haben, und welches
man mit dem Namen des Siidlichtes bezeichnet hat. Solche Siidlichter
sind von verschiedenen Seefahrern und namentlich von Cook gesehen
und beschrieben worden.

Man hat die Nord- und die Siidlichter mit dem gemeinsamen Namen
der Polarlichter bezeichnet.

Thatsache ist es, dass sehr oft Nord- und

Eine sehr merkwiird
Siidlichter zu :I_f|c:ic-5|=-]' Zeit erscheinen. So wurden =z B. im Jahre 1783
zu Rio de Janeiro Siidlichter gesehen, wiithrend gleichzeitio auf der nérd-

wurden. Dasselbe gilt fir

lichen ||E!1]|E:«'||||r'ig'|- Nordlichter beobachtet
viele der Stidlichter, von welchen Cook berichtet. Er sah Siidlichter
am 18., 21. und 25. Februar und am 16. Mirz 1773, wihrend van
Swinden von Norvdlichtern berichtet, welche er an denselben Tagen
i1

Frscheinen von Nordlichtern zu Christiania und von Sidlichtern

zu Franecker in Friesland geselen hat. Ibenso ist das sichzeitize

zu Hobarttown suf Van Diemens Land constati Ferner ist beil

Gelegenheit der Polarexpedition 1882 bis 1883 hiiufig anf
nirdlichen und siidlichen Stationen ein Polarlicht beohachtet worden,

[is ist schon seit lingerer Zeit bekannt, dass die Hiufigkeit der

Nordlichter keineswegs ihr Maximum bei dem geographischen oder dem
magnetischen Nordpole hat. Die meisten Nordlichter sind auf einer ge-

nithert -elbptischen Curve sichtbar, deren Mittelpunkt beildufig in der

Gewend des nordlichsten Punktes von Grinland liert, welcher bisher

von Seefahrern erreicht ist. Die Linie grisster Hiufigkeit geht beim

Nordeap vorbei nach Nowaja Semlja, streift die nirdlichen Ufer

Asiens,

wo sie etwa 100Y &, v. Gr. ihre grisste nordliche Breite von 77° er-

reicht, trifft die Nordwestkiiste Nordamerikas unter 70° Breite, verliuft

dann nach der Hudsonsbay und Labrador, erreicht hier und siidlich
von Gronland ilive siidlichste Breite von 579, durchsehneidet siidlich

von Island den GO. Brei ler nach dem Nord-

worad und geht dann wi

Iit hieraus hervor. dass im westlichen Europa und 6stlichen

I':Ill. j" &

v sind, als in gleichen Breiten

Nordamerika die Gewitter viel hiufic
in Asien.
L die Verbreitung der

Auf der siidlichen Halbkugel wird vermuthlic
Nordlichter eine ihnliche sein, doch ist die Curve der grissten Hiufigkeit

hier bisher ihrer Liage mnach nicht niher festgestellt. Tha

hlich

kanntlich

nihert sie sich aber mehr Australien als Siidamerika, wie

auch der macnetische .“~'l"|-'[]|uf_. wag aus der werhiltnissmiissir grossen
Hiufickeit der Siidlichter in Australien geschlossen werden kann.

Die Zone der orossten Hiufiokeit der Nordlichter scheint iitbrg

nicht immer die gleiche Lage zu behalten, sondern riickt zuweilen etwas

siidlicher und zuwellen etwas nordlicher. Es zeigen sich hier periodische

Miillerts kosmische Physik.
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Schwankungen, weleche im Zusammenhange stehen mit der Periode der
Hiufigkeit der Nordlichter iiberhaupt.

Diese Periode lauft nun, wie Fritz und R. Wolf nachgewiesen
haben, parallel mit der Haufigkeit der Sonnenflecken, so dass
die Nordlichter am hiufigsten erscheinen, wenn die Sonne die zahl-
reichsten Flecken zeigt. Es wurde schon frither erwiihnt, dass nach
R. Wolf's Untersuchungen die Haufigkeit der Somnenflecken eine elf-
jihrige Periode hat, und einen ganz ihnlichen Verlauf hat auch die
Variation der magnetischen Elemente und die Hinfigkeit der Nordlichter.
Fs kann natiirlich nicht die Rede sein von einem directen Einflusse der
Sonnenflecken auf die magnetische Thitigkeit der Erde, sondern es liegt
wohl nur eine unbekannte Ursache vor, welche auf die Hiaufighkeit der
genannten Erscheinungen bestimmend einwirkt.

Auch eine jihrliche und eine tigliche Periode hesitzen die Polar-
lichter. Sowohl auf der nordlichen als auch auf der siidlichen Halb-
kugel treten die meisten Polarlichter nicht etwa im Winter, sondern im
Herbst und Frihling auf. Ferner sind die Polarlichter vorzugsweise
bald nach Sonnenuntergang, seltener in den Morgenstunden sichtbar.

Das Spectrum des Nordlichtes. Nachdem man die Licht-
erscheinungen beobachtet hatte, welche in den verdiinnten Gasen der
Geigsler'schen Rohren auftreten, wenn man elektrische Entladungen
durch sie hindurchsendet, lag die Idee nahe, dass auch das Licht der
aurora borealis von einer in der verdiinnten Luft der hiheren Regionen
der Atmosphiire sich vollziehenden elektrischen Ausstromung herriihre.
Diese Vermuthung ist jedoch durch die Spectralanalyse des Nord-
lichtes noch keineswegs entschieden bestiitigt worden.

Nach Angstrom’s Beobachtungen besteht das Spectrum des leuch-
tenden Bogens, welchen das dunkle Segment umsiumt, aus eer ein-
zigen hellen Linie zwischen D und E, deren Lage in Fig. 249 anf
S. 438 durch eine punktirte Linie angedeutet ist. Ausser dieser ver-
hiiltnissmiissig hellen Linie beobachtete er bei erweitertem Spalt nur
noch drei ganz schwache Streifen gegen F' hin. Fig. 8 auf Tab. 10
stellt das von Zollner mit einem Browning’schen Miniaturspectroskop
beobachtete Spectrum des prachtvollen Nordlichtes vom 25. Octbr. 1870
dar. Ausser der Angstrom’schen Nordlichtlinie, welche fir alle
Stellen des Nordlichtes mit hervorragender Helligkeit glinzte, zeigte
sich die rothe Linie nur an solchen Stellen des ilinun{"i;‘:,, welche auch
dem unbewaffneten Auge stark gerdthet erscheinen. Im blauen Theile
des Spectrums traten nur zuweilen bandartige Streifen auf. Im Wesent-
lichen stimmen hiermit auch die Resultate anderer Beobachter iiberein.

Zollner hat dargethan, dass das Spectrum des Nordlichtes nicht
mit dem Spectrum irgend eines verdiinnten Gases in den Geissler’-
schen Réhren iibereinstimmt, dass sich die hellen Nordlichtlinien in
keinem jener Gasspectra wiederfinden, wie dies auch Angstrom bereits
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fiir die hellste der Nordlichtlinien gefunden hatte. Daraus folgert dann
Zollner, dass, wenn die Lichtentwickelung beim Nordlicht iiberhaupt
elektrischer Natur ist, wie die Lichtentwickelung der verdiinnten Gase
in Greissler’schen Rohren, dieselbe einer so niedrigen Temperatur an-
gehdren miisse, wie man sie beim Experimentiren mit Geissler’schen
Réhren nicht wohl herstellen kinne.

De la Rive's Theorie des Nordlichtes. In dem 14, Bande °

der Archives des sciences physiques et naturelles (1862) entwickelt De
la Rive seine Theorie der Polarlichter ungefihr in folgender Weise:

Durch directe Beobachtungen ist dargethan, dass das Meerwasser
bestiindig mit positiver Elektricitit geladen 1st; die von thm aufsteigen-
den Dimpfe tragen diese Elektricitiit in die hoheren Regionen der Atmo-
sphiire, welche alsdann durch den riickkehrenden Passat den Polen zu-
wefithrt, eine positive Hiille fiir die Erde bildet, welche selbst mit negativer
Elektricitit geladen bleibt. Da nun aber die Erde sowohl wie die sehr
verdiinnte Luft der héheren Regionen gute Leiter sind, so kann man sie
den beiden Platten eines Condensators vergleichen, dessen isolirende
Schicht durch die unteren Lagen der Atmosphire gebildet wird. Durch
ihren gegenseitigen Einfluss werden sich nun die entgegengesetzten Elek-
tricititen vorzugsweise da verdichten, wo die posifive Luftschicht und
die negative Erde einander am nichsten sind, also in der Nihe der
Pole. Sobald die entgegengesetzten Elektricitiiten hier eine gewisse
Spannung erreicht haben, welche nicht iiberschritten werden kann, muss
eine Ausgleichung in Form mehr oder minder hiufiger Entladungen er-
folgen. Diese FEntladungen miissen nahezu gleichzeitig an beiden Polen
stattfinden. Es ist einleuchtend, dass die Neutralisation der entgegen-
gesetzten Elektricititen nicht auf einmal, sondern in Anbetracht der
schlechten Leitungsfihigkeit des Mittels, durch welches hindurch sie
stattfindet . nur in successiven, mehr oder weniger continuirlichen Ent-
ladungen von veriinderlicher Intensitiit stattfinden kann.

Wiihrend nun in der Nihe der Pole eine solche elektrische Ent-
ladung stattfindet, muss auf der Erde die negative Elektricitit vom
Aequator nach den Polen, die positive von den Polen nach dem Aequator
stromen: unter dem Einflusse eines solchen Stromes aber muss das Nord-
ende der Declinationsnadel auf der nirdlichen Hemisphiire nach Westen
abgelenkt werden, wie dies nach §. 296 auch in der That der Fall ist;
die Grosse der Ablenkung wird aber eine sehr veréinderliche gein, weil
die Stirke der elektrischen Entladung und also auch die Stirke des
fraglichen Frdstromes fortwihrenden Schwankungen unterliegt.

Dieser Strom lasst sich aber auch in Telegraphendridhten nachweisen,
wenn man zwischen zwei Stationen, von denen die eine nordlich von
der anderen liegt, in passender Weise einen Multiplicator eingchaltet. Die
Nadel des Multiplicators wird in Schwankungen gerathen, sobald ein
Nordlicht erscheint. und zwar wird sie vorzugsweise so abgelenkt, dass

o6 *
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gie einen positiven vom Pol zum Aeguator gehenden Strom anzeigt. Die
Grisse dieser Ablenkung ist aber eine stets wechselnde, und manchmal
oeht sie, wenn auck nur voriibergehend, in eine entgegengesetzte, einen
vom Aequator zum Pol gerichteten Strom anzeigende iber. — Die Ab-
lenkung der Multiplicatornadel ist aber keineswegs ein richtiges Manass
fir den fraglichen Erdstrom, weil dessen Stiirke durch die Polarisation
der Erdplatten modificirt wird, Hort z. B. der Strom, nachdem er eine
Zeit lang vom Pol zum Aequator gerichtet war, fiir kurze Zeit ganz auf,
so erfolgt nun eine Entladung der galvanischen Polarisation der Erd-
platten, welche einen dem vorigen entgegengesetzten Strom durch den
Multiplicator hindurchsendet, ohne dass ein positiver Erdstrom vom
Aequator zum Pole geht.

Uebrigens treten solche vom Aequator zum Pol gerichtete Strime
withrend der Nordlichterscheinung wirklich auf, wie uns die Ablenkung
der Declinationsnadel zeigt. s lisst sich dies aber leieht erkliiren. Die

Fig. 447.

gleichzeitigen Entladungen an den beiden Erdpolen, welche die Erschei-
nung der Nord- und Siidlichter hervorbringen, sind alternirend bald am
einen, bald am anderen Pole stirker und konnen voriibergehend an dem
einen Pole ganz . aufhérven, wihrend sie am anderen fortdauern. In
solchen Momenten muss dann zu dem Pole, an welchem gerade eine
kriftige Ausstrahlung stattfindet, die negative Elektricitii nicht allein
vom Aequator, sondern selbst vom anderen Pol her zustrimen, auf dex
Hemisphiire des eben pausirenden Pols geht also in solchen Momenten
der positive Strom vom Aequator zum Pole hin.

Um die Erscheinung der Polarlichter und alle dieselben begleitenden
Phiimomene kiinstlich nachzubilden, hat De la Rive einen Apparat con-
struirt, welehen Fig. 447 in 1/;, bis 1/, der natiirlichen Grosse darstellt.
T ist eine Kugel von Holz, welche die Erde darstellt. Diametral gegen-
iiber stehend sind in diese “thl&tl;’&"| die Eisenstiibe O 0 und O'0) ein-
gesetzt, deren jeder 3 bis 4 em Durchmesser und eine Linge von 8 his

10 ¢m hat, Diese Eisenstiibe ruben auf eisernen Stiitzen, welche aunf die
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Pole I und F" eines kriiftigen Elektromagnets aufgeschraubt sind. Wird
der ]':|L-]{11'->||::|_Lf1;|";. in 'l'£|.—'i1lg|{l'it gesewat, 50 bilden O und O die Ima =
netischen Pole der Kugel T. .

Die Eisenstibe O 0 und (' (' sind bis auf ihre Endfliiche von einer
isolivenden Schicht eingehiillt; der eine ist von dem Glaseylinder M M,
der andere von dem Glaseylinder M'M' umgeben, deren ,;t"]l'l' durch
zwei Metallplatten hermetisch verschlossen ist. Durch die nach Innen
gekehrte Deckplatte (A4 und A’ A’) tritt der Kisenstab in die Héhlung
des Glaseylinders ein, withrend die dussere Deckplatte (BB und B'D')
mittelst zweier metallischer, aber mit wohl isolirendem Firniss tber-
zogener Arme einen Drahtring (CI) und C'1)) von rein metallischer
Oberfliche trigt, welcher das freie Ende des I']ll":]Il'l'i‘,;;]l']'.di"lt Fisenstabes
concentrisch nmgiebt. Jede der dusseren Deckplatten trigt nach Anssen
hin eine Riohre mit einem Hahn (ff und Ry, mittelst deren man die
Glascylinder evacuiren und mit beliebigen (rasen fiilllen kann.

Um mit dem Apparat zu experimentiren , werden zwel Binder won
starkem Loschpapier um die Kugel herumgelegt, das eine, FE', den
Aequator der Kugel bildend, withrend das andere, von E' ausgehend, zu
dem Eisenstab auf der rechten Seite der Kugel gefithrt wird, von da
aher F zum Eisenstab auf der linken Seite der Kugel und von da end-
lich nach J5' zuriick, so dass das letztere Band einen durch die beiden
Pole wehenden Meridian darstellt. Auf diesem Meridianstreifen sind zu
beiden Seiten des Aequators kleine Messingsiiulchen £ und P’ aufgesetat,
deren Basis 1 bis 2 qem betriigt und welche mittelst emer kleinen
Schraube in die Holzkugel eingelassen sind; in diese Siulchen werden
die Zuleitunesdrihte eingesetzt, welche zu einem 10 bis 12 m entfernten
Multiplicator fithren. Die Streifen von Lischpapier werden mit Salz-
wasser befeuchtet, und um sie feucht zu erhalten, ist an dem unteren
Ende der Kugel mittelst eines in das Holz eing
siulchens N eine Messingschale befestigt, in welche etwas Salzwasser

eschraubten Messing-

eingegossen wird.

Dieses Messingsiulchen N wird nun mit dem negativen Pol emes
Ruhmkorff'schen Apparates verbunden, wihrend der pi)i-'-l'ii\".' Pol
in zwei Arme sich theilenden Leitungsdrahtes
mit den dfusseren Deckplatten BB und B'E in Verbindung gesetat
Sobald der Ruhmkorff'sche Apparat in Thiitigkeit gesetzt wird,
gehoriger Evacnirung der Gl

dem Metallring (CD oder C'D) zum Rande des Fisen-

desselben mittelst eines

wird,

erscheint bei seylinder ein Lichtbiischel,
welcher von
kernes iibergeht, und zwar abwechselnd in dem einen und dann wieder
Jten in beiden zugleich.

in dem anderen Glaseylinder, s

Wird nun auch der Elektromagnet in Thitickeit gesetzt, so

breitet sich der Lichtstreif aus und nimmt eine rotirende Bewegung an,
deren Richtung von der Polaritiit des Eisenkernes abhiingt. Man hat
hier eine treue Nachbildung der Nordlichterscheinung, wenn der Nord-
lichthogen Lichtstrahlen in die hoheren Regionen der .‘\I:‘il-.-‘*]']'.:.ll'-.' schiesst.
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Die ganze Erscheinung #ndert ihren Charakter, sobald man den
Strom des Ruhmkorf{’schen Apparates umkehrt, also den positiven
Strom vom Kisenkerne zum Metallring gehen liisst.

Schaltet man nun, withrend der positive Strom vom Ring zum Eisen-
kerne geht, zwischen zwei Metallsiiulchen P und P' derselben Hemisphiire
mittelst entsprechender Leitungsdriihte einen 10 bis 12 m entfernten
Multiplicator als Nebenschliessung ein, so erfolgt eine Ablenkung der
Nadel von 70 his 80% welche einen in der Richtung der kleineren Pfeile
cireulirenden Strom andeutet, wenn die Entladung gerade an dem Pole
der gleichen Hemisphiire (in unserem Falle also zwischen €. und 0O 0)
stattfindet, withrend eine weit kleinere, nur 25 bis 30 Grad betragende,
entgegengesetzt gerichtete Ablenkung der Multiplicatornadel in solchen
Momenten auftritt, in welchen die Entladung am anderen Pole (in
unserem Falle also zwischen C' D' und O' Q') erfolgt.

Also auch in dieser Bezighung liefert der Apparat eine treue Nach-
bildung der Erscheinungen, welche das Nordlicht begleiten.

Fine Schwierigkeit, welche der De la Rive’schen Theorie des Nord-
lichtes entgegentritt, kann jedoch nicht unerwiihnt bleiben. Nach De la
Rive ist das Meer iiberall positiv elektrisch; da nun aber die Erdpole,
namentlich aber der Sidpol der Erde, ringsum vom Meere umgeben
sind, so ist nicht einzusehen, wie die negative Elektricitit i{iberall
ungehindert den Polarregionen zustrémen kann. Da jedoch die frag-
liche Theorie sonst viel Wahrscheinlichkeit hat, so lisst sich hoffen, dass
es gelingen wird, auch diese Schwierigkeit zu heben.

Dass die Nordlichter elektrischen Ursprungs sind, wurde durch
Versuche bestiitigt, welche Lemstrom in den Jahren 1571 sowie 1882
bis 1884 ausgefithrt hat. Derselbe stellte auf Berggipfeln ein System
isolirter, aber unter sich wverbundener Ausstrémungsspitzen auf und
fiihrte von ihnen eine isolirte Leitung in das Thal. Hier wurde die
Leitung durch ein Galvanometer und in die Erde gefithrt; dann zeigten
sich positive elekirische Stréme, welche aus der Atmosphiire zur Erde
gingen, und gleichzeitig erhoben sich gelblichweisse Lichtsiiulen iiber

dem Ausstromungsapparate, welche eine Hohe bis zu 120 m erreichte.
In diesem Lichte zeigte sich im Spectroskop die charakteristische Nord-

lichtlinie zwischen J) und F des Fraunhofer’schen Spectrums.
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