
Zweites Gapitel.

Der Erdmagnetidumu®.

Magnetische Wirkung der Erde im Allgemeinen. Man fann 207

die Grundlehren der Mechanik vollftändig darftellen, ohne daß von der Blaneten-

bewegung die Nede ift, man fann die gefammte Elektvicitätslchre entwickeln,
ohne daß man nöthig hätte, die Gewitter und die atmofphärifche Elektrieität in

den Kreis der Betrachtung zu ziehen.
Ganz anders verhält e3 fi mit dem Magnetismus. Die magnetifchen

Erfeheinungen , welche man an Magnetftäben und Magnetnadeln beobachtet,

ftehen in fo enger Beziehung zu dem Erdmagnetismus (die Pole der Magnete

haben ja von diefer Beziehung fogar ihren Namen erhalten), daß fhon in der

 Erperimentalphyfit nothwendig von demfelben die Rede fein muß.

N Während aber dort von dem Erdmagnetismus nur fo weit die Rede fein
kann, al® zur Begründung der Lehre vom Magnetismus überhaupt nothwendig

ift, bleibt es der Eosmifchen Phyfit vorbehalten, die magnetifchen Verhältniffe

der Erde einer fpecielleren Betrachtung zu unterwerfen.
Um die Wirkung des Erdmagnetismus an irgend einem gegebenen Dite

der Erdoberfläche Eennen zu lernen, muß man die Richtung und die Größe

der Kraft erforfhen, mit welcher er magnetifche Körper affteirt. Die Richtung

der magnetifchen Körper ift durch Declination und Inclination gegeben;

um alfo die magnetifche Erdfraft eines Drtes zu ermitteln, hat man nur die

fogenannten magnetifhen Eonftanten derfelben, nämlich Declination,

Inelination und Intenfität, zu beftimmen.
Hier haben wir nun ausführlicher zu befprechen, wie die magnetifchen Gon-

ftanten fich mit der geographifhen Lage des Beobahtungsortes ändern, und
welchen Variationen die magnetifche Exdfraft unterworfen ift.

Welche Methoden anzuwenden find, um die magnetifchen Conftanten eines

Ortes zu ermitteln, muß der Hauptfache nach fhon in der Erperimentalphyfit
befprodhen werden, doc) dürfte es zwecfmäßig fein, hier das Wichtigfte zu wie-

derholen.
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Bestimmung der magnetischen Declination. früher wandte -

man zur Beftimmung der magnetifhen Declination nur Apparate an, welde
nad dem Principe der Deelinationsbufjolen conftruirt waren. Wenn die magne
tifhe Are der Nadel mit der geometrifhen, d. h. mit der Berbindungslinie der

beiden Spiben zufammenfiele, fo würde man an dem getheilten Kreife der Buf-

fole unmittelbar die Declination ablefen fünnen, vorausgefegt, daß das Inftru-
ment fo aufgeftellt ift, daß die Berbindungslinie der Theilftriche O und 180 ge:

nau in den aftronomifchen Meridian fällt.

Im Allgemeinen ift aber diefe Bedingung nicht erfüllt, d.h. die magnetifche
Are der Nadel weicht in der Negel mehr oder weniger von der geometrifchen ab.
Diefer Fehler wird nun duch die Methode des Umfchreng corrigirt.

Zu diefen Zecke ift die Nadel nicht auf ihrem Hütchen befeftigt, fondern

nur aufgelegt, fo daß man fie abheben, umkehren (d. h. die bis dahin nad)
oben gerichtete Fläche nach unten wenden) und dann wieder auflegen kann. Im

Fig. 263 ftelle 3. B. ab die Lage einer horizontalen Magnetnadel dar, deren

magnetifche Are in die

Linie de fällt, fo ift die
Gradzahl, aufwelche Die

Spiße «a der Nadel deu:
tet, offenbar Kleiner als
der gefuchte Declina-

tiongwinfel. Legt man

aber nun die Nadel in
der angegebenen Weife

um, fo nimmt fie jeßt 

88 deutet die Spike a’
der Nadelaufeine Grad-

zahl, welche um eben fo
viel zu groß ift, wie

fie vorher zu Elein war;
man erhält alfo den

wahren Werth der Decli-
nation, wenn man aus

den beiden Ablefungen bei @ und a’ dag Mittel nimmt.
Die Methode des Umlegens muß auch noch; angewandt werden, wenn man

die abfolute Declination eines Drtes mit Hülfe von Spiegel tragenden Magneten
beftimmt (Lehrbuch der Phyfit, 5. Aufl. Bd. IL), da man e8 doch nicht wohl
dahin bringen Fann, daß die Ebene de8 Spiegels abfolut rechtwinklig zu der
magnetifchen Arc des Magnetftabes ift. Es verfteht fi von felbft, daß, wenn man
die Methode des Umlegens in Anwendung bringen will, der Spiegel mit dem
Magneten auf eine unveränderliche Weife verbunden fein muß, fo daß er bei dem
Umlegen mit umgedreht wird, mag fi) nun der Spiegel am vorderen Ende des

 

 

Magneten befinden oder an feiner Umdrehungsare; im letteren Falle wird fi

die Lage «’b’ an, und _
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natürlich der Spiegel in der einen Lage Über, in der anderen unter dem Mag-
neten befinden (Fig. 264).

Da es höchft wünfchenswerth ift, daß die magnetischen Gonftanten nicht
allein für folche Drte mit Genauigkeit beftimmt werden, an welchen magnetifche

Dbfervatorien errichtet worden find, daß namentlich auch auf wifjenfchaftlichen
Neifen dergleichen Bejtimmungen gemacht werden, fo ift e8 höchit wichtig, daß

die für folhe Zwecke nöthigen Apparate möglichft vereinfacht, daß fie bei großer
Genauigkeit doch compendios und leicht transportabel gemacht werden. Im dies

fer Beziehung hat fich vor Allem Lamont durd die Gonftruction feines mag -

netifchen Neifetheodoliten große Berdienfte erworben.
Fig. 265 ift eine perfpectivifhe Anficht von Lamont’s magnetifchen

Fig. 264. Fig. 265.

 

 
Theovdoliten, wie er zu Declinationsbeftimmungen dient. AA ift eine maffive
meffingene Platte, welche, mit drei Stellfehrauben zum Horigontalrichten verfehen,

auf ein paffendes, in unferer Figur nicht dargejtelltes Stativ geftellt wird. Mit
diefer Platte unveränderlich verbunden ift die am Rande mit einem getheilten
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Silberringe verfehene Scheibe BB. In Fig. 266 ift ein geometrifeher Aufuiß

de8 Apparats in 1/, der natürlichen Größe und zwar zum Theil im Durdh-
Ichnitt dargeftellt. Durch die Höhlung der Platte AA hindurch geht eine ver:

ticale Are, welche die Scheibe C trägt. Die Scheibe C kann in ihrer Ebene um

diefe verticale Are gedreht werden, und diefe Drehung mit Hülfe zweier Nonien,
(wovon der eine in Fig. 265 fichtbar ift), die an C befeftigt find und an feiner

Drehung Theil nehmen, auf dem getheilten Kreife abgelefen werden:
Die Scheibe C trägt eine horizontale Verlängerung, welche als Fernrohrträger

dient. Eine horizontale Are, um welche fich das Fernrohr drehen kann, wird durd)

Fig. 266.

I

 
eine meffingene Feder (überhaupt kommt außer dem Magnetftäbchen am ganzen

Apparat kein Eifen vor) von unten gegen den in Fig. 266 fichtbaren Haken

angedrüct. Dor diefem Haken befindet fi noch eine Meffingplatte, welde in

Fig. 266 der Deutlichkeit wegen fortgeblieben ift, welche man aber in der per=

fpectivifchen Anficht erfennt und welche dazu dient, eine feitliche Bewegung der

Ferntohrare zu verhindern. Ferner geht von Ddiefer das Fernrohr tragenden
Verlängerung nod) ein Stäbchen f herab, welches zwifhen eine Verlängerung

de8 Ringes Zr und eine an demfelben angefchraubte Meffingfeder hineinpaßt.

Diefer Ring R, welcher, um den Träger des getheilten Kreifes herumgelegt,
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um Denfelken Äh frei drehen läßt, -ift in Fig. 267 im Grundriß dargeftellt.

Durch Anziehen der Klemmfchraube S wird der Ring Zr feftgejtellt und dadurd)

j auch) eine weitere Umdre-

Big..207, hung der Scheibe C mit
Allem, was darauf befeftigt
ift, verhindert; eine feinere

‚ Einftellung gefchieht dann
mittelft der Stellfehraube T.

Auf die Scheibe C wird
nun, nachdem man Diefelbe

mit Hülfe einer Wafferwage

und der drei Stellfehrauben
der Platte A horizontal ge:

ftellt hat, das Magnetge-

bhaufe aufgefchraubt. Der

Raum, in welchem das Mag-

netftäbhen felbft fpielen

fanın, wird duch zwei an den Enden zugefchmolzene Glasröhrchen gebildet.

68 wird von einem durch die Meffingröhre 77, Fig. 265, herabhängenden Seiden-

faden getragen. Der Spiegel befindet fi) unterhalb des Magnete. Ihm gegen:

über ift das Gehäufe, welches auch feitlihe, mit Glasplatten gefchloffene Deff-

nungen hat, mit einer Platte von gefehliffenem Spiegelglas gefehloffen.

Der Magnet mit dem Spiegel hat die in Fig. 264 für fi allein abge

bildete Einrichtung, wenn man fih das Stäbchen mit dem Haken wegvdenkt,

welches in Fig. 264 noch unter dem Spiegel angebracht ift.

Wenn man die Scheibe C fammt dem Magnetgehäufe um ihre verkicale

Are fo dreht, daß die horizontale Are der beiden Glasröhren «db ungefähr in
den magnetifhen Meridian zu ftehen Fommt, fo kann nun der Magnet frei fpie-

(en und fich in den magnetifchen Meridian einftellen. Nehmen wir an, daß die
Ebene des Spiegel® genau rechtwinklig ftände auf der magnetifchen Are des

Magnetftabes, fo würde eine auf der Ebene des Spiegel® normale Linie die

Richtung des magnetifhen Meridians angeben. Die Normale der Spiegelebene

wird bei der richtigen Stellung des Apparates dur die Are des Bernrohres

bezeichnet, deffen eigenthümliche Einrichtung aus dem Durhfanitt Fig. 268

deutlicher zu erfehen ift.
Das Objectiv des Fernrohr ift dem Spiegel zugewendet. Da wo das

vom Objectiv entworfene Bild entiteht,

ia«26R, bei ab, Fig. 268, ift das Nohr durd
eine Glasplatte verfehloffen, auf welcher

eine fenkrechte und eine wagerechte feine

Linie eingerigt find, welde die Stelle
de8 Fadenfreuzes vertreten. Das Deular

fteett in der Hülfe ed, welche von oben

her zur Hälfte eingefehnitten ift, fo daß
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man in-diefen Einfchnitt ein Spiegelchen Legen kann. Diefer Kleine Spiegel

dient zur Erleuchtung des Fadenkreuzes. Ift der Apparat nahezu in die richtige
Lage gebracht, fo erblictt man, dur) das Deular fehauend, den verticalen Strid)

einmal direct und dann noch fein Bild im Spiegel des Magnete. Mit Hülfe
der Stellfchraube ZT’ kann man e8 aber nun leicht dahin bringen, daß die beiden

Bilder des verticalen Striches zufammenfallen, und wenn dies der Fall ift, fo

fteht in der That die Are des Fernrohrs normal auf der Spiegelebenez fie fteht

alfo im magnetifchen Meridian, wenn die Spiegelebene rechtwinklig fteht auf
der magnetifchen Are des Magnetitabes.

If auf diefe Weife die Are des Fernrohrs in die Ebene des magnetifchen

Meridiang eingeftellt, fo wird der Nonius abgelefen, dann das Magnetgehäufe

vom Theodolit abgehoben und die Scheibe C fammt dem Fernrohre um die
verticale Are gedreht, bis die Vifirlinie des Fernrohrs in dem aftronomifchen
Meridian fteht, bi8 e8 alfo auf ein für den Beobachtungsort beftimmtes Meri-

dianzeichen gerichtet ift, und num abermals der Nonius abgelefen. Der Unter:

fehied diefer beidenAblefungen ergiebt dann die gefuchte Declination.
Wenn, wies wohl meiftens der Fall ift, für den Ort, wo das magnetische

Theodolit aufgeftellt wurde, gerade fein Meridianzeichen vorhanden ift, fo richtet
man das Fernrohr auf irgend einen entfernten Punkt, deffen Azimut für den
Beobahtungsort entweder fehon bekannt ift, oder aus genauen Karten ermittelt

werden kann, und beftimmt alfo den Winkel, welchen der magnetifhe Meridian

mit der nad) dem fraglichen Orte gerichteten Bifirlinie macht.
©o fand z.B. Lamont, als er am 7. Detober 1852 auf dem Schloßberge

bei Freiburg fein Theodolit aufgeftellt hatte und die PVifirlinie des Fernrohre
rechtwinklig auf der Ebene des Magnetfpiegeld ftand, daß der Nonius auf
3080 22,6 zeigte. Nach Abnahme des Magnetgehäufes wurde das Fernrohr

auf die Spite des Kirchthurms von Langendenzlingen (ungefähr zwei Stunden
nördlich von Freiburg) gerichtet, und nun zeigte der Nonius auf 2780 14,3;

der Unterfchied der beiden Ablefungen beträgt alfo 300 8,3.
Den Generalftabstarten zufolge liegt die Bifirlinie von dem Beobachtungs:

punkte auf dem Schloßberge nach dem Kirchthurme von Denzlingen noch) 120 43°
öftlich vom aftronomifchen Meridian ; diefe 120 43° find nun nod) von 300 8,3°

abzuziehen, und fo bleibt allo für die Declination der Werth 170 25,5.

Dies wäre der wahre Werth der Declination, wenn die Ebene des Spier

gels abfolut rehtwinklig auf der magnetifhen Are des Magneten ftände, was
mit voller Genauigkeit nie erreichbar ift. Der magnetische Neifetheodolit ift nicht

fo eingerichtet, Daß man den Magnet umlegen und alsdann mittelft einer

zweiten Meffung den Gollimationsfehler eliminiren fannz dagegen ift die Größe
diefes Fehlers durch genaue Mefjung in einem magnetifchen Obfervatorium, für

welches die Lage des magnetischen Meridians bereits ermittelt ift, ein- für alle

mal beftimmt. Für das fragliche Inftrument, mit weldhem Lamont die obigen

Meffungen ausführte, beträgt er —- 14, 5°, und diefe find noch zu 17025,3° zu
addiren, um den wahren Werth der Declination für Freiburg zu finden, welcher

demnach 17039,8° ift.
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Bestimmung derInclination. Die Inelination läßt fi nicht jo 209

leicht direct mit Genauigkeit beftimmen al3 die Declination, weil e8 ungemein
Ichwierig ift, zuverläffige Inclinatorien zu conftruiren, weshalb denn auch diefe
Inftrumente jehr Foftipielig und für öfteren Transport wenig geeignet find.

Man hat deshalb auf mannigfache Weife verfucht, die Inclination auf indirectem

Wege zu beftimmen. Brugmann fpradh zuerst die Idee aus, den durch den

Erdmagnetisnus im weichen Eifen inducirten Magnetismus zur Inclinations-
beftimmung anzumenden, und eine von Lloyd auf diefe Idee gegründete Me-
thode wurde bereits in meinem Lehrbuche der Bhyfit (d. Aufl. Bd. IL, ©. 40)
beiprodhen.  _

In anderer Weife hat Lamont die magnetifhe Induction im weichen

Eifen benußt, um an feinem magnetifchen Neifetheodolit eine Vorrichtung zur
indireeten Beftimmung der magnetifchen Inclination anzubringen.

In Fig. 269, it das Magnetgehäufe fammt der Inclinationsvorrichtung

Fig. 269. dargeftellt. Auf das Magnetgehäufe
ii wird zunächit eine Meffingplatte aufge-

feßt, welche eine Hülfe A zum Einfteeen

eines Thermometers 7 trägt. Auf diefe

Scheibe wird der maffive Meffingring
NN aufgefeßt, welcher, oben und un-

ten eben abgejchliffen, überall möglichit
von gleicher Dicke ift; diefer Ring trägt

feitlich zwei Arme, von denen der eine
aufwärts, der andere abwärts gerichtet

ift.

In diefe zwei Arme werden zwei

runde Stäbe von weichem Eifen einge-

fteeft und mittelft entfprechender Schrau-

ben feitgeflemmt.
Bevor man den Ring mit den Ei-

fenftäben auffeßt, wird das Inftrument

gerade fo eingeftellt, wie zu einer De-
elinationsbeftimmung, d. h. fo daß, wenn
man in das Fernrohr fchaut, das durch

den Magnetfpiegel reflectirte Bild des ver-

ticalen Fadens mit dem direct gefehenen

zufammenfältt. Nun wird der Ring mit
den Eifenftäben auf das Magnetgehäufe

gefeßt, und zwar fo, daß die Verticalebene
der beiden Stäbe, durch die Mitte des

Magnetftäbchens gehend, auf dem mag-
netifchen Meridian rechtwinklig fteht.

In der Höhe des Magnetftäbchens befindet fi nun auf der einen Geite
in Nordpol (das untere Ende des nah oben gefehrten Eifenftabes), auf der an-
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deren ein Südpol (das obere Ende des nach unten gefehrten Eifenftabes), und
diefe beiden magnetifchen Bole bewirken im gleichen Sinne eine Ablenkung des

Magnetftäbchens aus dem magnetifchen Meridian. Die Größe diefer Ablenkung
erfährt man, wenn man die Platte C, Fig. 265, fammt Allem, was darauf und

daran befeftigt ift, um ihre verticale Are dreht, um dem abgelenkten Magnet:

ftäbchen zu folgen, bi8 die Are des Fernrogrs wieder rechtwinklig fteht auf der

Ebene des Magnetfpiegele, bis alfo die beiden Bilder. des verticalen Fadens
wieder zufammenfallen, wenn man in das Dcular des Fernrohrs hineinfehaut.

Lieft man jeßt den Nonius abermals ab, fo giebt die Differenz diefer und

der erften Ablefung die Größe des Winkels, um welhen das Magnetftäbchen
durch den Einfluß des in den beiden Eifenftäben indueirten Magnetismus aus

dem magnetifchen Meridian abgelenkt worden ift. Wir wollen diefen Ablen-
fungswintel mit v bezeichnen und zunächft fehen, in welchem Zufammenhange

der Werth diefes Winkels » mit der Inclination < fteht.

83 fei X der horizontale und Y der verticale Exrdmagnetismus, fo ift die

Kraft, mit welcher der horizontale Erdmagnetismus das um den Winkel v aus

dem magnetifchen Meridian abgefenkte Magnetftäbchen in denfelben zurüctzuzie-
hen ftrebt, gleih X sin. v.

Der in den beiden Eifenftäben inducirte Magnetismus, alfo aud das

Drehungsmoment, welches fie auf das Magnetftäbchen ausüben, ift aber dem
verticalen Erdmagnetismus proportional, diefes Drehungsmoment ift alfo K Y,

wenn dur A ein conftanter Factor bezeichnet wird. Diefes Dredungsmoment

hält aber der Kraft das Gleichgewicht, mit welcher der horizontale Erdmagnetis-

mus das abgelenkte Magnetftäbchen nad) dem magnetischen Meridian surüchzieht;
wir haben alfo

X,.sn.v—KyY.

Segt man die Inclination gleich i, fo ift Y— X.tang. i, folglich au)

tang.i-sin. v.

Man erhält alfo die Tangente der Inelination, wenn man den Sinus der durch
die verticalen eifernen Stäbe bewirkten Ablenkung mit einem conftanten Factor

E multiplicitt, defien Werth für ein beftimmtes Paar von Eifenftäben dadurd)

ermittelt wird, daß man für denfelben Ort an einem zuverläffigen Inclinato-
vium die Inclination © und an dem magnetifchen Theodolit die entfpredhende
durch die verticalen Eifenftäbe bewirkte Ablenkung » ablieft.

©o fand Lamont im Jahre 1850 die Inclination in München gleich
640 59,5° und die entfprechende durch die Eifenftäbe am magnetifchen Theodo-
hit bewirkte Ablenfung e” 200 18,4°; e8 ift demnad)

Be tang; ABS177.

. sin. 200 18,4° ?
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Ift einmal diefer Factor für ein beftimmtes Inftrument mit beftimmten
Eifenftäben ermittelt, fo reicht an einem anderen Orte nur die Beobachtung der

Ablenkung » hin, um aus derfelben die entiprechende Inclination zu berechnen.

Im Jahre 1850 fand z.B. Lamont zu Afchaffendurg mit feinem Inftrumente
die fragliche Ablenkung gleih 2201; für Afhaffenburg wäre demnad)

tang. i = 6,177 .sin. (2201)

und darnad

i — 66°38,5.

&8 ift bisher nur von einer einmaligen Beobachtung der durch den indu-
eirten Magnetismus der Eifenftäbe hervorgebrachten Ablenkung die Rede ge

wefenz; da aber die Eifenftäbe nie abfolut frei von permanentem Magnetismus

find, fo ift e8 nothwendig, die Beobachtung in der Weife zu vervielfältigen, daß

dadurch ein dom permanenten Magnetismus herrührender, fowie fonftige Fehler
möglichft eliminirt werden; 8 gefchieht dies dadurch, daß man in der Stellung

der Eifenftäbe gegen das Magnetftäbchen fo viel Variationen macht als möglich.

Fig. 270. 68 ftelle Fig. 270 Fig. arı.
die erfte Stellung dar,
für welche man die Ab-
lenfung beobachtet hat,
fo erhält man eine ent
fprechende Ablenkung

nach der. entgegengefeh:

ten Seite, wenn man
den Ning in feiner
&bene um 1800 dreht,

fo daß nun die Eifen-

ftäbe in die Pofition

Fig. 271 gegen die Mag-

netftäbchen kommen.

Fig. 272. Kehrt man nun den Fig. 273

Ning fo um, daß die
bisher untere Fläche die
obere wird, fo erhalt

man eine dritte Stel-

lung der Eifenftäbe,
Fig. 272, und eine

ma vierte, Fig. 273, endlich,

| wenn man den Ring

wieder in feiner Ebene
um 1800 dreht.

Bei diefen vier Stel-
lungen waren die Eifen-

ftäbeftetsingleicher Weife

  
  

       
ı

Hib
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eingeflemmt; nun aber kann man jeden in feinem Halter umkehren, jo daß Die

Stabenden b und d in die Horigontalebene des Magnetjtäbchens fommen. Nach
diefer Veränderung wiederholt man die Beobachtung in den eben befprochenen

vier Stellungen und erhält fo für die gefuchte Ablenkung acht Beobachtungen,
aus denen man das Mittel nimmt.

Die Stärke der magnetischen Snduction in den Eifenftäben ift von der
Temperatur abhängig, außerdem aber nimmt die Inductiongjähigkeit des weichen

Eifeng, weiche unmittelbar nach dem Ausglühen am größten ift, allmälig ab,

und diefe beiden Umftände machen bei der Berechnung der Inclination Gorree

tionen nöthig, welche nicht unbeachtet bleiben dürfen, wenn es auf große Ge-
nauigfeit ankommt. In Beziehung auf diefe Görrectionen müfen wir auf die

von Lamont in feiner »Befchreibung der an der Münchener Sternwarte ver

wendeten neuen Inftrumente und Apparate« gegebene Auseinanderjeßung vers
weifen.

210 Bestimmung der horizontalen Intensität. Die Methode, welche
man anzuwenden hat, um die horizontale Intenfität nach abfolutem Maße zu

beftimmen, ift bereits im Lehrbuch der Phyfit befprochen worden. An feinem

magnetifchen Theodolit hat nun Lamont diejenigen Vorrichtungen angebradt,
welche zu einer jolchen Beftimmung der Intenfität nothwendig find.

Die Beftimmung der Intenfität nach abfolutem Maß erfordert zwei ge:

& fonderte Beobachtungen,
Fig. 274. m ; nämlich 1) die Beobach-

| tung der Ablenkung,

welhe ein Magnetitab
an einer Declinationg=

nadel bewirkt, und 2)
die Beobachtung der

Schwingungen, welde
dag Ablenkungsftäbchen

unter dem Einfluß des

Erdmagnetismus macht.

Für die Ablenkungs-
verfuche wird an dem

magnetifchen Theodolit
eine Ablenkungsfchiene

PP aufgefegt, wie man

8 Fig. 274 fieht, und

nachdem das Inftrument

fo eingeftellt worden ift,
daß die Are des Fern:
rohrs normal fteht auf
der Ebene des Magnet-

ipiegels, und man für

T  
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diefe Stellung den Nonius abgelefen hat, wird nun der Ablenfungsmagnet an

dem einen Ende der Schiene aufgelegt. — Damit er immer genau auf diefelbe
Stelle fommt, ift auf der Schiene, wie man Fig. 275 fieht, welde das eine

Fig. 275.

 

Ende der Schiene. in größerem Maßftabe darftellt,
ein Knopff und am Ende derfelben eine Eleine

‚ Feder g befeftigt, welche genau in zwei Köcher des

Magnetftäbhens pafien.
Hat man die diefer Stellung des Magneten

entiprechende Ablenkung abgelefen, jo wird der
Ablenkungsmagnet fo umgelegt, daß fein Nordpol
dahin fommt, wo eben fein Südpol lag, und um-

gekehrt, und abermald die nun nach entgegenge-

jeßter Seite gerichtete Ablenkung abgelefen. Sit
dies gejchehen, jo wird der Ablenfungsmagnet auf Das entgegengefegte Ende
der Ablenfungsfchiene gebracht

beiden Stellungen des Ablen-

entfprechente Ablenkung abge
Ablenkung vier Werthe, aus
und in Rechnung gebracht

Die Gefammtlänge der
die Länge des Ablenfungsmag-

Um die Schwingungsver-

(enfungsmagnet mittelft eines

einem meffingenen Säulcyen S,
den Magneten vor ftörenden

wird das Meffingfaulchen in
welches oben mit einer Glas-

Figur zeigt die ganze Vorrich-

Größe, und zwar gerade in
Mitte diefer Glasplatte ift

fingftäbchen und der die Nadel

Um den Rand diefer Deffnung

Müller’s tosmifche Phyfit.

Fig. 270.

       

  

           

   

und für die dort möglichen
fungsmagneten ebenfalls die

lefen. So erhält man für die

denen das Mittel genommen

wird.

Ablenkungsichiene beträgt 34,

neten beträgt 8 Gentimeter.
juche zu machen, wird der Ab-

ungedrehten Geidenfadend an

Fig. 276, aufgehängt. Um
Zuftftrömungen zu fchüßen,
ein Holzkäftchen Ak eingefeßt,
platte zugedecft wird. Umnfere

tung in Ya der natürlichen

der Mitte durchgefehnitten. Die
durdbohrt, jo daß das Mef-
tragende Faden hindurchgeht.
it ein Schraubengewinde auf-

eeGG
TIER,

33
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gefittet, auf welches die Meffinghülfe haufgefehraubt wird, durch welche a der
Seidenfaden vor ftörendem Luftzug gefchüßt üft.

Eine Combination- der Ablenkungs- und Schwingungsverfuche zur Ber
rechnung der SIntenfität nad) ‚abfolutemMaß wandte jedoh Lamont auf

Neifen nie an, fondern er machte entweder nur Ablenkungs- oder nur Schwin-

gungsbeobachtungen und berechnete dieIntenfität durch Vergleihung mit den

entfprechenden in dem Münchner Dbfervatorium angeftellten Beobachtungen.

Sind T und » die zufammengehörigen Werthe der horizontalen Intenfttät
und der Ablenkung, jo haben wir

“ M
* "

wenn M die Stärke des Stabmagnetismus bezeichnet. Für einen anderen Ort,
defjen horizontale Sntenfität 7° ift, fei die entfprechende durch dafjelbe Magnet-

ftäbchen an demfelben Inftrument bewirkte Ablenftung v, fo ift

 = MANLONGEGU niehe . 1),

Tm= T> tang. U... MUDN

und wenn man die Gleichung 2) in die Gleihung 1) dividirt,

T'.,.,  tang. v

Ad tang. v'”
oder

mr tang. v

tang. © ’

kennt man alfo 7’, v und v‘, fo fann man nad) diefer Formel 7’ berechnen.

©o fand man z. B. die zufammengehörigen Werthe von 7 und » im
Sahre 1850 zu München glei 1,952 und 499 50%. Mit demfelben Reife-

theodolit und demfelben Magnetftäbchen ergab fih zu Alhaffenburg eine Ab-
(enfung von 519 50°, die horizontale Intenfität 7” für Ahaftenburg ift dem-
nad)

tang. 499 50°
2’ — 1,952. ee

—

tang. 519 50°
== 1,859.

Für die genaue Berechnung der horizontalen Intenfität find num gleich-

falls Correctionen wegen der Temperatur u. f. w. nöthig, welche hier nicht wei.
ter befprochen werden fünnen.

Die magnetischen Constanten verschiedener Orte. J$n neuerer

Zeit find nicht allein zahlreiche magnetifche Obfervatorien errichtet, fondern c8
‚ find auch durch magnetifche Erpeditionen die magnetifchen Gonftanten an den
verfchiedenften Orten der Erde beftimmt worden. In Deutfchland ift nament-
ih Lamont feit 1849 raftlos bemüht, die magnetischen Gonftanten verfchie-
dener Drte zuermitteln, und hat die Refultate magnetifcher Ereurfionen in einem
eigenen Werke: »Magmetifche Ortsbeftimmungen, ausgeführt an verfchie-
denen Punkten des Königreih® Baiern und an einigen anderen Stationen. °
München 1854,« publicit.
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In den Jahren 1856 und 1857 unternahm Lamont cine magnetifche

Erpedition nach Franfreih und Spanteit; im Jahre 1858 aber eine folche
nad) dem nördlichen Deutfchland, Belgien, Holland und Dänemarf.

Den Bericht über diefe Reifen "unddie Refultate derfelben hat er in feinen
»Unterfuchungen über die Nichtung und Stärke des Erdmagnetismus u. |. w.,

München 1858 und 1859« niedergelegt. Die folgende Tabelle enthält die
magnetifchen Gonftanten für eine Reihe von Orten, für welche fie am genaue-
jten beftimmt find. Diefe Tabelle ift Kamont’s »Aftronomie und Erd-

magnetismus, Stuttgart 1851,« entnommen, nur find nach den oben citir-

ten »Magnetifchen DOrtsbeftimmungen« neuere Beftimmungen für Ältere Zahlen

gefeßt worden. R

  
 

    

  

Horizons
Namen des Ortes. Sahr. Declination. Snelination. tale

: Intenfität.

1. Deutfhland und dazu.gehörige Länder.

Afhaffenburg. : .» - - - Tebüre ıF2 1170 .28,67 66° 48,4 1,855

Augabitg m...» SD0R= I: 116 18,0 65 14,9 1,937

Beier een 1845 16 32,0 67 35,0 1,780

Biegenmo 1845 17 20,0 64 56,0 1,950

Earlufe 2.0. 1850 17 30,8 6 84 1,891

Damit een 1850 17 9,9 66 59,4 1,820

Frelbu a se 1850 17 39,3 65 28,4 1,934

 Sötktgen > DE Un... 1845 17 48,0 67 32,0 1,785

Hermannfldt ..... . 1845 10.3860 64-.21,0 2,171

Rate ri  . . 1845 12, 180 65 27,0 1,931
Seipzigue : ae 1850 15 43,8 6% 25,0 1,831
Mailandı-üsce . Pe 1845 174 10,0 63 13,0 2,037
Dlarburg. una. 000 1850 17 40,4 67 17,8 1,824

Ninddnus. en. 0 1850 16. °18,6 65 24,9 1,925

Nürnberg 2 mn m en 1850 16 19,5 65 54,8 1,902
Dfenen!. I... 1845 12 52,0 63 20,0 2,036

Pragree- ı -Ba-na- : 1850 14 38,3 66 52,0 1,892
Spesen... Br an 1850 17 785,6 66 20,8 1,881

Venedig une. nr RN 1846., | 14 64 22,0 2,036

Wiens. ou 2a 1850 13) 83,0E 64 22,0 1,995  
U. Großbritannien, Sranfreid, Belgien, Holland.

Brüffe®s.. -8 „2. 1850 20% 40,7° 67°. 54,8° 1,771

Dukkuns. 3-8 „a 1845 27.08D @ 4 1,689
Greenwin Br, 772: 1850 22 29,5 68 48,0 1,739

Leidenntand A een. 1845 20 52,0 1,723

Pattern Deinem, , 1850 20 35,8 66 42,2 1,858

33*
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. Horizon-

Namen des Drtes. Jahr. Declination. Snelination. tale.
Sntenfität.

II. Rußland und die ffandinavifhen Ränder.

Barnaul . u 1842 He Msokgpt | 700 7 2,051

Gatharinenburg . . .' Tea ER NE 1,838
Ehriftiania . es = + 19 50 73.07 1,547

Salubb al2 _ + 5 50 ZA 8 1,571

Irfußf " — —...1:..88 68 14 2,134

Kıfamt . . nufleniine, 1842 or! 68 22 1,877

SNDSERU n.n . — +3 2 68 57 1,762

Nertfchinst . 1842 + 3 44 67.38 2,206

Petersburg 1842 + 6 21 71 0 1,658

Reifiawig — +4 14 | 77 Zus,

Spipbergen _ + 2ön0d2: || si 19 0,836

Tiflis . 1845 + 1 82 | 2,554

IV. Südeuropa.

Sthtakter : Ser 1840 210 40° 59° 40° 2,289

Palma. . Die. KB, 1835 16 38 57 16 2,435

Valfeitas

Algier. ı: 2 2 1842 180 35 + 57° 21° 2,373

Gap der guten et 1842 29.13 — 53 20 2,115

St. ıHtfena- . MUe.s, 1842 230182 EZeonar 52 2,734

Port Louis Miuritius) . 1845 9 44 — 53 56 2,377

VI Südafiatifbe Tänder.

er 1845 + 180 12° 3,631

Macao... :. -ier..r7 oe 1841 = +30 1 3,428

Madras . . 1837 { +63 3,577

Manilais..n. Im 1840 — 018 +16 27 3,709

Peling - - + 148 + 54 49 2,925

Singapore...» » 82 #51. 80 — dl 3,671
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Horizonz

Namen des Drtes. Zahr. Declination. Smelination. tale
Sntenfität.

VI. Nordamerita.

Acapuls en: 1838 = a 7 3,672 °
Albany en 1840 + 6 58 74 48 1,658

Buffalg-See.» . . ... 1837 4 13% 74 38

Cambrage 0 00 1840 +9 12 74 19 aa

Sinner as 1840 — 4 46 70- 27 2,095

Fort Vancouver...» 1839 — 19 22 69.222 2,040

Su 1840 N 752 72.48 REN:

Mont:Neal ...... 1835 = 50 77299 1,389

Tede Dora mr 1840 En 34 72 39 . Bl

Port Cihesın a. 2. 1837 — 31 38 764818 at.ne

Santa Barbara... : 1839 = 118).,93 58 54 504:

San Stans. 2 0 0 1838 — 15.20 N) 2,526

Sitla ! m... 2 1845 —r98 58 76.51 1,466

St. Role. ur 0, 1835 — 84 69 28 En

Wafhingten . .. . - - 1842 + 1 24 7 14 2,007

VII Südamerifa.

DIR er : _ 4 409 | + 50 24 3,036
CU RARTRE EINE 1838 — 10. 44 — 614 3,408

EHER an 37. iR —_ — 18.0 | 49 26 2,975

Gallopagos=Infel. - - - 1839 — 9 30°| +9 29 Ber:
MontesBivev . o. .  - —_ a — 35 40 3,009

Panama.» "2 0 0m. 1837 4 52 -+ 31 52 3,575

Pernambuo . ».... _ + 5 34 | +13 13 ENT

Nio-Saneiio., 2:2 E — 28 19 30 uni

Balparafoı „er — — 15 18 | — 839. 7

IX. Auftralien.

Aufland-Snfel . .» .. » 1841 5 29 | > 790.10 1,893
Baiofsland (Neu-Seeland)| 1842 — 13 36 — 59 832 en

HobatiowWnit .Nenı r 1846 —9 55 — 70 36 2,070
King George’s Som . 1845 — 5 3 —65 4 N

Point Benus (Dtaheiti) - 1840 — 6 3% — 80 18 3,417
PrENE 1842 7 80 52.596 :

Syoney 1. en .n0 1842 — 9 51 — 62 49 2,712   
In diefer Tabelle bezeichnet — eine öftliche Declination und eine fünliche In-

elination, das Zeichen + dagegen oder Fein Vorzeichen weftliche Declination und

nördliche Inclination.
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212 Magnetische Curven. So wie durch die Sfothermen die Vertheilung

der Wärme auf der Erdoberfläche anfchaulic gemacht wird, fo Laffen fih aud
die magnetifchen Verhältniffe Durch entfprechende Gurvenfyfteme darftellen. Die
Wirkung, welde der Erdmagnetismus an irgend einem Orte der Erde ausübt,

it dur Declination, Incelination und Intenfität beftimmt, und dem

entfprehend hat man-auf Karten drei verfehledene Shyfteme magnetifcher Curven
aufgetragen, welde man die ifogonifchen, die ifoklinifhen und die
ifodynamifhen genannt hat.

Die ifogonifhen Linien find diejenigen, für welche in allen Punkten
die Declination diefelbe ift; folche Karten, in welche man die ifogonifchen

Linien aufgetragen hat, nennt man Declinationgkarten. Die erfte Karte

der Art hatte Halley im Iahre 1700 conftruirt. . Da die Elemente des

Erdmagnetismus fortwährend fi ändern, fo kann eine foldhe Karte den Lauf
der ifogonifchen Linien nur für eine beftimmte Zeit angeben; in der That
weicht die von Hanfteen für das Jahr 1780 entworfene Declinationskarte

Ihon fehr bedeutend von der Halley’fchen ab, und jegt ift natürlich der Lauf

der ifogonifchen Linien nicht mehr derfelbe, wie er im Jahre 1780 war. Die
neueften Declinationskarten find von Adolph Ermann und Barlow ent:

worfen. Ermann bat die ifogonifchen Linien nach den in den Jahren 1827
bis 1830 beobachteten Werthen der. Declination conftruirt; Barlow’s Karte
ift für das Jahr 1833 entworfen.

Die Karten Fig. 277, 278 und 279 (af. ©.) ftellen die ifogonifchen Linien
dar, wie fich ihr Lauf aus den nach der Gaup’fchen Theorie de8 Erdmagnetismug,

don der al3bald die Nede fein wird, berechneten Werthen der Declination er:
giebt, und zwar für den Exrdgürtel zwifchen dem 80. Grade nördlicher und

dem 60. Grade füdlicher Breite in Aequatorial-Projection, für die Umgebun-
gen der Pole aber, in Polarprojection dargeftellt, wie dies aud) bei den folgen:

den Inelinationg- und Intenfitätgfarten der Fall ift.

Eine Linie ohne Abweichung, d. h. eine folche Linie, auf welcher überall die
Richtung der horizontalen Magnetnadeln mit der Richtung des aftronomifchen

Meridiang zufammenfält, fchneidet die öftliche Spike von Südamerika ab, läuft
öftlih von Weftindien durch den atlandifchen Ocean, um in der Gegend von

Philadelphia in den Gontinent von Nordamerika einzutreten und durch die

Hudfonsbai hindurch zu laufen; dann paffirt diefe Linie ohne Abweichung den

magnetifchen und den aftronomifchen Nordpol der Erde, tritt öftlich vom wei-
pen Meere in den Continent der alten Welt ein, geht durch das caspifche

Meer, Tchneidet die Dftfpike von Arabien ab, wendet fih dann nad Neuhol-
land, um endlich duch den magnetifchen und aftronomifchen Südpol der Erde
in fich feldft zurüczulaufen.

In der Karte Fig. 277 erfcheinen zwei Stüde diefer Linie getrennt von
einander; die Verbindungsftüce diefer beiden Theile fann man auf den Karten
Fig. 278 und 279 verfolgen.

Diefe Linie ohne Abweichung, welche um die ganze Erde herumfäuft, theilt

die Erdoberfläche in zwei Theile; auf der einen Hälfte, nämlich. auf dem atlantiz
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fchen Ocean, in Europa und Afrika, ift die Abweichung der Magnetnadel überall

eine weftliche; auf der anderen Hälfte ift die Abweichung öftlih, mit Aus-

nahme einer einen Strede im dftlichen Afien und dem angränzenden Meere,

denn hier findet fi eine zweite in fich felbft zurüclaufende Linie, für welde

ceBanı
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die Abweichung Null ift, und auf dem durch diefe Curve eingefchloffenen Raume

ift die Abweichung wieder weftlic.

In unferen Karten find alle Eurven öftlicher Abweihung punktirt; die
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Größe der Declination, welche einer jeden Curve entfpricht, ift ftets beige:
fchrieben.

In der Nähe der Pole bilden die ifogonifchen Kinien ein ziemlich compli-
eirtes Syftem, indem fie in zwei Punkten, nämlich in dem magnetifchen und
in dem aftronomifchen Pole, zufammenlaufen; dies rührt jedoch nicht daher, daß
die magnetifhen Erfeheinungen in jenen Gegenden fo complicirt find, fondern
nur daher, daß bei der Beftimmung der Declination ein dem Magnetismus
felbft eigentlich ganz fremdes Element, nämlich die Richtung des aftronomifchen
Meridiang, in Betrachtung zu ziehen ift; durch diefe Einmifchung geht die Ein-
fachheit verloren. “Der magnetifche Bol, in welhem alle ifogonifchen Linien
zufammenlaufen, ift allerdings ein magnetifch ausgezeichneter Bunkt; denn denken
wir ung ganz in der Nähe diefes Pols um denfelben einen Kreig gezogen, To
wird für alle Bunkte diefes Kreifes die Horizontale Magnetnadel nach diefem
Pole hin gerichtet fein; der Nordpol und der Südpol der Erde find aber durch-
aus Feine magnetifch ausgezeichneten Punkte, obgleich die ifogonifc—hen Linien
fi) in diefen Polen fehneiden; fehen wir nun, woher dies fommt. Auf dem
Noropole felbft fällt die Richtung der horizontalen Magnetnadel fehr nahe mit
der Richtung des 60. Längengrades zufammen; in der Nähe diefes Pol rings
um denfelben herum wird nun die Magnetnadel faft ganz diefelbe Richtung
haben, rings um den Pol herumgehend wird man aber deshalb der Reihe nad)
alle möglihen Werthe der Declination finden, weil alle Mittagslinien nach) dem
Pole convergiven; eine und diefelbe Richtung der Magnetnadel macht alfo ver:
fhiedene Winkel mit den von allen Seiten her nad) dem Pole zufammenlaufen-
den Meridianen.

Achnlihe Berwicelungen werden wir bei den folgenden Karten nicht wie-
derfinden. L

Diefe fheinbare Berwicelung verfchwindet auch, wenn man zur Darftellung
der Declinationsverhältniffe der Erdoberfläche ein anderes Curvenfyftem wählt,
wie e8 Duperrey bei der Gonftruction feiner magnetifchen Meridiane und
Paraflelen gethan hat.

Denken wir ung, daß man von irgend einem Drte ausgehend in der Rich:
tung reifte, nad) welcher das Nordende der Magnetnadel hinweift, und daß man
dann tet der Richtung der Declinationsnadel folgt, fo wird der Weg, den man
zurücklegt, ein magnetifcher Erdmeridianfein. Bon Brüffel ausgehend, würde
man auf diefe Weife öftlih von England, Schottland und Island vorbeifommen
und durch Grönland nach Boothia Felir gelangen. Bon St. Helena ausgehend
fäme man auf diefe Weife nad) dem grünen Vorgebirge, über die canarifchen
Infeln und die Azoren an der Südfpige von Grönland vorbei, endlich ebenfalls,
nah Boothia Felir, wie man dies leicht auf der Karte Tab. XXIV. verfolgen
fann, auf welde eine Reihe von magnetifhen Erdmeridianen nah Duper rey
aufgetragen find, deffen Karten die magnetifchen Meridiane für 1836 dar»
ftellen.

Tab. XXV. enthält die magnetifhen Meridiane für die Umgebungen des
Nordpol, Tab. XXVI. für die Umgebungen des Südpols.
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In diefe Karten find außerdem noh die Linien ohne Ablenkung nad

den Gauß-Weber’fchen Karten eingetragen, und diejenigen Gegenden blau
angelegt, an welchen die Declination eine weftliche ift.

Die magnetifchen Meridiane geben unmittelbar die Richtung der Decli-

nationsnadel für diejenigen Drte an, durch welche fie laufen. So fehen wir
aus dem Laufe der entfprehenden Curve, daß zu Brüffel die Declination

eine weftliche ift, daß ungefähr unter dem 76. Grade nördlicher Breite an den
Wertlüften von Grönland die Nadel gerade nach Weiten zeigt, und daß in
Port Bowen daffelbe Ende der Declinationsnadel, weldhes wir das Nordende

nennen, nad Südweften, daß e3 auf der Melville-Infel nad) Südoften gerichtet ift.

Alle magnetifchen Erdmeridiane laufen in dem magnetifhen Nordpole,

und dann wieder in dem magnetifhen Südpole der Erde zufammen.
Solche Eurven, welche das Syftem der magnetifchen Meridiane ftet3 vecht-

winklig durchfhneiden, nennt Duperrey magnetifhe Parallele. In un

feren Karten finden fi) auch) einige derfelben eingetragen.

Die Linien ohne Abweihung laufen natürlich durch die nördlichen und
duch die füdlihen. Wendepunkte der magnetifchen Parallele, und dur die

öftlichen. und weftlihen Wendepunfte der magnetifchen Meridiane.

Die Karten Fig. 280, 281 und 282 (a. f. ©.) ftellen den Kauf der ifoklini-
fen Linien dar. Die ifoklinifchen Linien verändern fih im Laufe der
Zeit wie die ifogonifchen. Die exfte Inclinationgkarte wurde im Jahre 1780

von Hanfteen confteuirt; der jeige Lauf der ifoklinifchen Linien weicht fehon
bedeutend von der damaligen Lage diefer Linien ab.

Die Linie auf der Erdoberfläche, für welche die Inclination gleich O ift,

auf welcher alfo die Inclinationsnadel wagerecht fteht, ift dev magnetifche
Aequator. Nördlich vom magnetifchen Aequator ift das Noxdende, füdlich von

demfelben ift das Südende der Inclinationsnadel nad unten gerichtet.
Die magnetifchen Bole der Erde find diejenigen Stellen der Erdoberfläche,

auf welchen die Inclinationsnadel vertical fteht, wo alfo der horizontale Antheil
der magnetifchen Erdfraft ganz verfehwindet. Solder magnetifhen Pole giebt

08 zwei auf der Erdoberfläche, nämlich einen nördlichen und einen füdlichen.
Nach der Gauß’fchen Theorie liegt der nördliche magnetifche Bol -30 30° nörd:

lid) von dem Drte, wo ihn der Capitain Roß fand; beim füdlichen magnetifchen
Pole wird man, wie Gauß bemerkt, wohl noch eine bedeutend größere Ver:
Ihiebung zu erwarten haben.

Man kann fich über Ddiefe Differenzen zwifchen der Rechnung und der
Beobachtung nicht wundern, wenn man bedenkt, daß die Data, weldhe Gauf

zur Ausführung feiner Theorie zu Grunde Legen fonnte, felbft mehr oder weniger

ungenau find, dag die Angaben verfchiedener Beobachter für einen und denfelben

Ort oft zu bedeutend differiren, al8 dag man annehmen fönnte, diefe Unterfchiede
feien den Veränderungen der erdmagnetifchen Kraft im Laufe der wenigen Jahre
zuzufchreiben, welche zwifchen den Beobachtungszeiten beider liegen.
: Die Größe der entfprechenden Inclination ift jeder Curve unferer Figuren

beigefchrieben. Die magnetifchen Pole find in Fig. 280 und 282 durch ftärkere
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weiße Punkte bezeichnet; e8 find dies diefelben Punkte, in welchen die Declina

tiongeurven in Fig. 278 und 279 zufammenlaufen.
Die beiden magnetifhen PBole der Erde liegen einander nicht diametral ge-

genüber, d. h. eine die beiden Pole verbindende gerade Linie geht nicht durd)
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den Mittelpunkt der Erde, fondern diefe Linie bildet eine Sehne, welche von
dem durch die beiden aftrongmifchen Pole gelegten größten Kreife einen Bogen

von 1610 13° abfchneidet.
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In den Karten Fig. 283,284 und 285 find-die ifodynamifhen Kinien
nach den berechneten Werthen der ganzen Intenfität aufgetragen. Man fieht,
daß e8 auf der nördlichen Halbkugel zwei Drte giebt, an welchen die Inten-

fität ein Marimum, d. bh. größer ift als in allen rund herum gelegenen Orten;

Mn
FR

De
|ii‘4a 

ein folhes Marimum der Intenfität findet fih in Nordamerika etwas wefllic)
von der Hudfonsbai, Fig. 233, ein zweites im nördlichen Afien, Fig. 284.

Diefer Umftand hat einige Gelehrte veranlaßt, die Eriftenz von zwei magne:



526

 
Fig. 285. 0.

 
180



.

Der Erdmagnetismus. . 537

tiichen Polen auf der nördlichen Halbkugel anzunehmen; um zu entfeheiden, ob
dies wirklich der Fall ift, muß man vor allen Dingen feftftellen, was man unter
einem magnetifchen Pole der Erde verftcht. Gewöhnlich nennt man, wie
wir c8 auch gethan, haben, diejenigen Drte der Erdoberfläche magnetifche Pole,
an welchen der horizontale Theil der Erdfraft verfihwindet; man Lönnte aber
unter einem magnetiichen Pole auch eine folhe Stelle verftehen, für welche die
Intenfität des Magnetismus ein Marimum ift. Diefe beiden Begriffe find aber
nun durhaus nicht identifh, es fann an einem Drte die horizontale Compo-
fante des Erdmagnetismus verfhwinden, die Inclinationsnadel ann fid) vertical
ftellen,, ohne daß deshalb hier auch ein Marimum der Intenfität zu finden ift;
umgekehrt Fann an einem Orte die Intenfität des Erdmagnetismus fehr wohl
ein Marimum fein, ohne daß fi) die Inclinationsnadel vertical ftellt.

Nimmt man das Wort Pol im gewöhnlichen Sinne, fo giebt e8 nur einen
magnetifhen Nordpol. An diefem Pole ift die Intenfität des Erdmagnetismus
fein Marimum; an den beiden Drten aber, für welde die Intenfität ein Mari-
mum it, fteilt fih die Inclinationsnadel nicht vertical, diefe Orte find alfo nad)
unferer Begriffsbeftimmung feine magnetifchen Pole.

Die den ifodynamifchen Linien beigefchriebenen Zahlen geben den Werth
der Intenfität nicht nad dem fihon im erften Theile befprochenen abfoluten
Maße, fondern nad) der bisher üblichen willfürlichen Einheit an, nad) weldyer
die Intenfität für London 1,372 ift; nur find diefe Zahlen, um Brüche zu ver-
meiden, nod mit 1000 multiplicitt. Um die Zahlen unferer Karte auf das
abjolute Maß zu vedueiren, find fie nur mit 0,0034941 zu multipliciren.

Lamont’s magnetische Karten. Die eben befprochenen Karten

ftellen den magnetifchen Zuftand der Erde um das Jahr 1830 dar; jet, alfo

mehr ale zwanzig Jahre fpäter, hat fich der Lauf der magnetifehen Gurven

hon merklich geändert, und zwar ift diefe Aenderung für die Declination am

merklichften, denn fie ift in Deutfchland gegenwärtig gegen 40 Feiner als nad
den eben befprochenen Karten.

Seit Gauß und Weber ihren Atlas des Erdmagnetismus veröffentlicht
haben, find feine neueren magnetifihen Erdfarten erfhienen. Dagegen hat

Lamont auf neuere genaue Beitimmungen gegründete Declinationse, Inclina-

tions- und Intenfitätsfarten von Deutfchland, auf feine eigenen zahlreichen

Mefungen bafirte magnetifche Karten von Baiern und dem füdweftlichen Deutfch-
land, publicitt Magnetifche Karten von Deutfchland und Baiern von Lamont,
München 1854).

In 8ig. 236 (af. ©.) ift die Lamont’fche Declinationsfarte von Deutfchland
in Hleinerem Maßftabe wiedergegeben. Die dur) München gehende, oben und un-

ten mit O bezeichnete Curve verbindet alle Orte, welhe mit München gleiche

Deelination haben. Die nah Weften hin zunächft liegende mit 4 10 bezeich-
nete geht über diejenigen Drte, deren wetliche Declination um 19 größer ift
al8 die Declination von München; ebenfo entfprechen die mit + 20, 4 39

u. f. w. bezeichneten Gurven einer um 2 Grad, 3 Grad größeren u. f. w., und

213
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Fig. 286.
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die mit — 19, mit — 2%, — 39 u. |. w. bezeichneten einer um 1, 2 und 3 Grad

geringeren Declination.
Im Jahre 1852 betrug die Deelination für München 150 409. Für

dafjelbe Jahr beträgt alfo die Declination für Luremburg 18% 40%. Für Wien

ift der Karte zufolge die Declination ungefähr 20 20° Kleiner als zu München,
fie ift alfo für Wien im Jahre 1852 gleich 130 20° u. |. w.

Achnlich ift die Einrichtung der Karte Fig. 287, welche die ifoflinifchen

Linien enthält. Für diemit —— 19%, + 2%, + 30 bezeichneten Eurven diefer
Karte ift die Inclination um 1, 2, 30 größer, für die mit — 1%, — 20, — 39

bezeichneten aber ift fie um 1, 2, 3 Grad Fleiner als die Inelination zu Müns
chen, weldhe im Jahre 1852 640 54° betrug.

Diefer Karte zufolge ift alfo die Inelination für 1852 zu Stralfund

ungefähr 680 54%. Für Breslau ift fie nahe 11/, Grad größer, für Mailand
ift fie etwas mehr al8 11/, Grad Kleiner als für München.

Die dritte Karte endlich, Fig. 288, enthält die Euwven gleicher horizon-

taler Intenfität. Die durch München gehende Eurve, ift auch hier mit O be-

Fig 288:
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zeichnet; auf den übrigen Eurven ift die nach abfolutem Maß gemefjene hori-

zontale Intenfität um den am Rande angegebenen Werth größer oder kleiner

als zu Münden. Die horizontale Intenfität ift alfo zu Paris, Frankfurt und

Warfhau um 0,10, zu Trieft ift fie um 0,125 größer als zu München, wo fie
im Sabre 1852 den Werth 1,9508 hatte.

Müller’s kfosmilche Phyiik, 34
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Ganz ahnlich ift nun auch die Einrichtung der von Lamont bearbeiteten
magnetifchen Karten von Baiern und dem füdweftlichen Deutfchland, jedoch be>

trägt die Deelinationsdifferenz je zweier auf einander folgenden Declinations-

eurven 10% Ebenfo entfprechen die Intervalle der Inelinationsfarte von Baiern

einer Inclinationsänderung von 10 Minuten. Auf den Intenfitätsfarten von

Baiern entfpricht der Intervall je zweier auf einander folgender Eurven einer

Uenderung der abfolut horizontalen Intenfität von 0,01.
Bei einem folhen Mapftab treten dann auch locale Störungen deutlich

hervor. Während z. B. im Durchfchnitt der Abftand je zweier benachbarter Des
elinationseurven ungefähr 4 Meilen beträgt, rücken etwas weitlich von Karlsruhe

die Eurven + 1950° und +29 bis auf 1 Meile zufammen; dagegen rücken
die Deelinationseurven H 1930° und1940 bei Darmftadt, welches zwifchen
denfelben liegt, bis auf S-Meilen auseinander. Eine ähnliche Erweiterung zeigt

fich zwifchen Bamberg und Baireuth, und eine noch bedeutendere zwifchen Salz-

burg und dem weftlichen Ende des Chiemfees.

Die Inclinationg- und Intenfitätseurven zeigen die größten Unregelmäßige

feiten in der baterifchen Pfalz, namentlich in der Nähe von PBirmafenz.,

E8 wäre in der That fehr zu wünfhen, daß Lamont’s Beifpiel in ande-
von, Ländern Nachahmung fände; folhe magnetifche Specialfarten würden die
ficherften Anhaltspunkte zur Conftruction magnetifcher Erdfarten geben, wie fie

denn überhaupt ein reichliches Material für fernere Unterfuchungen über Erd-

magnetismus bieten.

214 Theorie des Erdmagnetismus. Die einfachite und ältefte Hypo-
thefe, welche zur Erklärung der Erfiheinungen des Erdmagnetismus aufgeftellt
wurde, ift die, einen Eleinen Magneten im Mittelpunkte der Erde anzunehmen,
oder vielmehr anzunehmen, der Magnetismus fei in der Erde fo vertheilt, daß

die Sefammtwirfung nach außen der Wirkung eines fingirten Fleinen Magneten
im Mittelpunfte der Erde gleich fei. Daß eine foldye Annahme fih mit den Beob-

achtungen nicht verträgt, fieht man auf den erten Blick. Nach diefer Hypothefe
wären die magnetifchen Pole diejenigen Punkte der Erdoberfläche, in welchen

diefelbe von der verlängerten Are des Gentralmagneten getroffen wird; im die-

fon Bolen müßte zugleich die Intenfität ein Marimum fein; der magnetische

Uequator wäre ein größter Kreis, und alle ifoklinifchen Linien mit demfelben

parallel u. . w. Tobias Mayer hat diefe Hypothefe dadurch modificirt, daß
er den fingivten Magneten um den 7Tten Theil des Erdhalbmefjerd von dem Mit-
telpunfte der Erde entfernt annahm; Hanfteen verfuchte, die Erfcheinungen

durch die Annahme von zwei kleinen Magneten von ungleicher Lage und Stärke

zu erklären. Ulle diefe Berfuche gaben jedoch feine genügenden Nefultate.
SGauß hat endlich einen anderen Weg eingefchlagen, indem er nicht, wie

feine Vorgänger, von einer einfachen Hypothefe über die magnetische Vertheilung

in dev Erde ausging und dann die Nefultate diefer Hypothefe mit der Erfchei-
nung verglich, fondern er fuchte gleich die Frage zu beantworten: wie muß die-

fer aroße Magnet befihaffen fein, um den Grfcheinungen Genüge zu leijten?
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Die Gauf’fhe Theorie läßt fih ohne Hülfe höherer Rechnung nicht ent-

wickeln, da e8 fich hier darum handelt, das Zufammenwirken aller magnetifchen
Kräfte, die feineswegs gleichförmig und regelmäßig vertheilt find, in mathema-

tifchen Formen darzuftellen; wir müffen ung alfo darauf befehränfen, die Grund-

ideen diefer Theorie anzudeuten.
Die Grundlage der Gaufß’fhen Theorie ift die VBorausfeßung, daß die

erdmagnetifche Kraft die Gefammtwirfung der magnetifirten Theile des Erdför-
pers ift. Das Magnetifirtfein ftellt er fi) als eine Scheidung der magnetifchen -

Flüffigkeit in der Weife vor, wie wir dies im Kehrbuche der Bhyfit, 5. Aufl. Bd. IT.,

©. 6, entwicelt yaben. Eine Bertaufhung diefer Vorftellungsart mit der Am
pere’fihen wiirde in den Nefultaten nichts Andern. Dies vorausgefeßt, wird

die Gefammtheit aller magnetifirten Theile des Erdballs auf jeden Punkt im
Raume eine beftimmte Wirkung ausüben, und diefe Wirkung wird von einem

Punkte des Raumes zum anderen fih ändern müffen. Wir haben hier nur die-
jenigen Punkte des Raumes zu betrachten, welche auf der Erdoberfläche liegen.

Zunächft ift demnach Flar, wie auch der freie Magnetismus im Inneren der

Erde vertheilt fein mag, die Wirkung wird in verfchiedenen Punkten der Erd-
oberfläche nicht diefelbe fein, fie wird von der geographifchen Länge und Breite

des Ortes abhängen, den man gerade betrachtet. Die Wirkungen des Erd-

magnetigmus müffen fi alfo durch Gleichungen ausdrücen laffen, in denen
die Länge und die Breite die veränderlichen Größen find; die Gonftanten diefer

Gleihungen aber hängen don der Art und Weife ab, wie der freie Magnetis-

mus in der Erde vertheilt ift.
Zunächft entwickelt Gauß auf diefe Weife eine Gleichung für den Werth

des miagnetifchen Potentials, einer Größe, aus welcher fich die Werthe der

nördlichen, weftlichen und verticalen Gompofante der erdmagnetifhen Kraft und
aus diefen dann wieder Declination, Inelination und totale Intenfität leicht

berechnen laffen.
Das magnetifhe Potential, weldhes alfo zumächft al8 eine wichtige

Hülfsgröße für die Berechnung de8 Erdmagnetismus dient, hat aber aud eine

phyfitalifche Bedeutung. Denken wir uns an irgend einer Stelle der Erdober-
fläche eine verticale Röhre angebracht, deren Querfihnitt 1 Quadratmillimeter

beträgt, und diefe Nöhre bis zu einer Höhe, in welcher die Wirkung des Erd-

magnetismus unmerflich wird, mit nordmagnetifhem Fluidum in der Weife

gefüllt, daß jedes Cubifmillimeter 1 Maap (nad) der bekannten abfoluten Eine

heit des Fluidums) enthält, fo ftellt ung das ‚magnetifche Potential den Drud
dar, welchen der Boden diefer Nöhre dadurch auszuhalten hat, daß der Erd»

magnetismus die in der Röhre enthaltene Flüffigkeit anzieht; da, wo das nord-

magnetifche Fluidum von dem Erdmagnetismus abgeftogen werden würde, hat

man fi) die Nöhre in gleicher Weife mit füdmagnetifchem Fluidum gefüllt
zu denken.

In den Karten Fig. 289, 290 und 291 (a.f.©.) find die Linien gleicher

Werthe des magnetischen Potentials dargeftellt; die beigefchriebenen Zahlen be-
ziehen fih nicht auf abfolutes Maß, fondern auf eine willfürliche Ginheit ;

34*
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fie können durch Multiplication mit 0,0034941 auf abfolutes Maß veducirt

werden.
Bi
g.

28
9.
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Die Eurven gleicher Werthe des magnetifchen Potential® wollen wir
Sleihgewichtslinien nennen.

Aus dem Laufe der Gleichgewichtslinien ergiebt fich die Richtung der horie

zontalen Magnetnadel auf eine fehr einfache Weife, indem, wie Gauß gezeigt
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hat, die Richtung der Declinationsnadel ftets rechtwinklig auf den Gleichae-

wichtslinien stehen muß. Aus dem Laufe diefer Eurven fann man die Rich:

tung der Bouffole für jeden Ort der Erdoberfläche auf eine ungleich einfachere

und überfichtlichere Weife ableiten, als 08 mittelft der Declinationgkarte mög:
lich ift.

Zwifchen den Werthen de8 magnetifchen Potentials und der horizontalen
Intenfität findet folgende Beziehung Statt. Denken wir uns auf einer Karte
nur Solche Sleichgewichtslinien gezogen, welche gleichen Differenzen des magneti-

hen Potentials entiprechen, etwa nur foldhe Guwven, welche den immer um
100 wachfenden Werthen des magnetifchen Potentials entfprehen, jo ift die

horizontale Intenfität der Entfernung der Gleichgewichtscurven umgekehrt pro-

Fig. 290.

 
portional; die horizontale Intenfität ift aljo für folhe Gegenden am größten,

für weldye die Gleichgewichtelinien am dichteften find; je weiter die gleichen

Differenzen des Botential® entiprechender Eurven auseinanderrütefen, dejto Eleiner

wird die horizontale Intenfität.
Aus der horizontalen Intenfitat ergiebt fidy Leicht die nördliche und weit-

liche Compofante, da ja durch den Lauf der Gleichgewichtslinien auch die Rich:

tung der horizontalen magnetifchen Kraft beftimmt ift.

Aus den Werthen des magnetifchen Botentials ergeben fid) ferner die Werthe
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der verticalen Intenfitätz doch Fönnen wir diefen Zufammenhang hier nicht

weiter verfolgen. Sind aber erft die drei Compofanten der erdmagnetifchen
Kraft beftimmt, fo Fann man auch noch Leicht die Größe und Richtung der gan-

zen Intenfität ermitteln. i
Wenn man in den Werthen für das magnetifche Potential und die drei

Sompofanten der erdmagnetifchen Kraft nur diejenigen Glieder noch berüd:
fichtigt, welche mit den 4ten Botenzen der veränderlichen Größen (Länge und
Preite) behaftet find, die höheren Potenzen aber vernachläffigt, fo bleiben in

den Werthen nody 24 conftante Goefficienten zu beftimmen. Diefe Coefftcienten

fönnen wir nun nicht a priori aus der Bertheilung des freien Magnetismus

in der Erde ableiten, weil wir ja mod nichts über die Art wiffen, wie der freie

Fig. 291

 
Magnetismus vertheilt ift; die 24 Goeffteienten müffen demnach durd vie

Kombination von 24 verfchiedenen Beobachtungen beftimmt werden. Die genaue

Beftimmung der 3 Elemente des Erdmagnetismus an 8 verfchiedenen Drten der
Erdoberfläche würde alfo hinreichen, um die 24 Goefflcienten zu ermitteln.

Sind einmal die conftanten Coefficienten befannt, fo fann man nad) den
erwähnten Gleihungen die Werthe der drei Gompofanten der erdmagnetifchen

Kraft und folglich auch die Declination, die Inclination und die ganze Inten-
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fität für jeden Ort der Erdoberfläche berechnen, wenn man für die Länge und

Breite die diefem Orte entfprechenden Zahlenwerthe in die Gleichungen feßt.
Da 08 an einer hinlänglich genauen Beftimmung aller drei Elemente des

Erdmagnetismus für acht weit genug von einander entfernte Orte der Erdober:

fläche fehlt, fo muß man mehr Beobachtungen zu Hülfe nehmen, als eigentlich

zur Beftimmung der Goefficienten nöthig find. Auf diefe Weife werden fich

für denfelben Goefficienten mehrere verfchiedene Werthe ergeben, und man hat
alsdann nach der Methode der Eeinften Quadrate den wahrfiheinlichiten Mittel:

werth für jeden Goeffieienten zu ermitteln.

Die säcularen Variationen. Die Elemente des Erdmagnetismus für

irgend einen Ort auf der Erdoberfläche find keineswegs unveränderliche Größen,
wie dies bereits im Lehrbudy der Phyfit befprodhen wurde. Wie bedeutend fich

die Declination Andert, ergiebt fich 3. B. aus der folgenden Tabelle:

 Declination für Baris. .
 

 

 

 

|

Yahr. Derlination. | Safe. Derlination.

| |
1580 11° 30° öftl. 1814 22° 34° weitl.

1618 8 >» 1819 22 .29 »

1663 0 » 1822 22 ;ı11 »

1770 85.10: .Weltl. => 1832 22 1831 8

1780 ee » 1842 | 21 25 »

1805 22 5 » 1852 | 20 20 »

| 
Man ficht aus diefer Tabelle, dag im Jahre 1580 in Frankreich die De-

clination nod) eine öftlihe war, daß fie abnahm und im Jahre 1663 Null
wurde; in jenem Jahre alfo zeigte die Declinationsnadel zu Paris genau nad)

Norden. Bon jener Zeit an war die Declination zu Paris eine weftliche, und

zwar ftets zunehmend bis zum Jahre 1814, wo die weltliche Declination zu

Paris cin Maximum von 220 34° erreichte. Seit jener Zeit nimmt die weitliche

Derlination zu Baris wieder ab, und im Jahre 1852 betrug fie nur noch 20° 20°.

Solche, Jahrhunderte lang in gleichem Sinne fortdauernde Aenderungen

im Stande der Magnetnadel werden mit dem Namen der fhcularen Schwan:

kungen bezeichnet. Man Überficht den Gang derfelben fehr deutlich, wenn

man die magnetifchen Karten verfchiedener Zeiten mit einander vergleicht. Eine

Declinationgkarte für das Jahr 1600 (f. Gehler’s phyfitalifches Wörterbuch)

zeigt eine Curve ohne Abweichung, welche in der Nähe von Bogota in Süd:

amerika einen füdlichen Wendepunkt hatz fie fteigt im atlantifchen Decan vafdı

nad Norden und hat an der Küfte von Norwegen ungefähr unter dem 65.

Grade nördlicher Breite ihren nördlichen Wendepunkt; von da wendet fie fi)

nach Petersburg, wo fie ihren öftlichen Wendepunkt erreicht, um dann über das

Siüdende von Italien und den Meerbufen von Guinea nad dem Gap der guten

215
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Hoffnung zu gehen. Eine zweite Curve ohne Abweihung ging damals durd
Korea, China und Borneo nad Neuholland.

Wie groß gegenwärtig die jährliche Aenderung der Declination für Deutfch-

land ift, erfieht man aus folgender Tabelle, welche nad) Lamont die Declina-
tion zu München für den 1. Sanuar der folgenden Sahre ergiebt:

1841 160 57,5‘ 1847 160 17,4

1842 16 50,4 1848 16 10,3

1843 16 45,4 1849 167025

1844 16 57,1 1850 15 53,9

1845 16 30,4 1851 15 47,4

1846 16 23,5 1852 15 40,1

alfo im Durhfchnitt ungefähr eine Abnahme von 61/, Minuten im Jahre.

Begreiflicher Weife ift der Gang der fäcularen Variationen der Declina:
tion in verfchiedenen Gegenden nicht derfelbe. So erreichte 5. B. die Decli-

nation auf dem Cap der guten Hoffnung erft im Jahre 1843 ihr weftliches

Marimum, während auf St. Helena noch gegenwärtig die weftliche Declination
ungefähr um 8° jährlich zunimmt.

Man kann fich diefe Differenzen wohl erklären, wenn man bedenkt, daß

das Gurvenfyftem im Allgemeinen gegenwärtig wenigftens nad Weiten hin
fortfchreitet.

Achnliche faculare Aenderungen zeigt au die Inelination, wie man aus
folgender Tabelle fieht:

Inelination für Paris.

 
 

 

Sahr. Snelination. | Sahr. | Sneltnation.

1671 750 1820 680 20°

1780 71. 48 1825 68 0

1806 69;812 1831 67 ,40

1814 68 36 1835 67 24

und gegenwärtig beträgt die Inclination nicht mehr ganz 67 Brad.
Wie groß gegenwärtig die jährliche Aenderung der Inclination ift, erficht

man aus folgender Tabelle, welche nah Lamont die Werthe der Inclination

zu München für den Anfang der nachgenannten Sabre angiebt:

1841 650 220° 1847 650 7,0
1842 65 19,5 1848. 65. 4,5
184372 65221750 1849 65 2,0

1844 65 145 1850 64 59,5
1845 65 12,0 1851 64 570
1846 65 95 1852 64 545
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Die Abnahme der Inclination beträgt alfo in Deutfyland ungefähr 2,3

Minuten im Sabre.

Auch die Variationen der Inelination halten in verfhiedenen Ländern
feineswegs gleihen Gang. Während fi) in Europa gegenwärtig das Nord-

ende der Inclinationsnadel allmälig hebt, nimmt die ungefähr 220 betragende

füdliche Inclination auf St. Helena ungefähr um 8 Minuten jährlich zu.
Was die Intenfität anbelangt, fo ift die Zeit, während welcher man die:

fem Element die nöthige Aufmerkfamkeit gewidmet hat, zu kurz, um den Gang

der facularen Variationen deffelben mit einiger Sicherheit zu überfehen. Die

horizontale Intenfität nimmt gegenwärtig in Deutfchland zu, was aber wenig:

ften® theilweife von der Abnahme der Inclination herrührt. Fir München war
die horizontale Intenfität

Anfangs 1841 1,9300 Anfangs 1847 1,9417
» 1842 1,9359 » 1848 1,9452

» 1843 1,9373 » 1849 1,9437

» 1844 1,9374 » 1850 1,9523

» 1845 1,9374 » 1851 1,9549

» 1846 1,9397 » 1852 1,9508

Bis jegt ift man nod nicht im Stande, einen genügenden Grund für die

facularen Acnderungen der erdmagnetifchen Conftanten anzugeben.

Die täglichen Variationen. Die fäcularen Aenderungen in der

Richtung der Magnetnadel gehen nicht in der Art vor fih, daß die Nadel fic)

ganz langfam und gleichförmig nach einer beftimmten Richtung hin fortbewegt,

fondern die Magnetnadeln find beftandigen Schwankungen unterworfen, in wel-

hen fi) zunächft eine tägliche Periode ausfpricht.
Was die Declination betrifft, fo ift der Verlauf ihrer täglichen VBaria-

tionen in Deutichland ungefähr folgender: Morgens um 8 Uhr hat die Declir

nationgnadel im Ducchfchnitt ihre öftlichfte Stellung; ziemlich vafd) bewegt fi
nun ihr Nordende gegen Welten und erreicht zwifchen 1 und 2 Uhr ihren weit-

lihen Wendepunkt, um dann wieder nad Diten hin zu wandern, und zwar in
den Nachmittags- und Abendftunden fehneller, während der Nachtftunden langfamer.

Diefer Gang der Declinationgnadel wird durdh die Curve Fig. 292 an-

Fig. 292.

 

2 16
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fchaulich gemacht, welche den mittleren täglichen Gang der täglichen Variationen
der Declinationgnadel zu Göttingen darftellt. Die Abfeiffen find der Zeit, die

Drdinaten den Variationen der Declination proportional, und zwar entfpricht
der. Abftand zweier Verticalftriche einem Zeitintervall von 1 Stunde, während
der Abftand zweier Horizontallinien einer) Winfeldifferenzg von 1 Minute ent:

fpriht. — Am oberen Rande der Figur ift Die Zeit nach) bürgerlicher, am un:
teren Rande ift fie nach aftronomifcher Weife gezählt.

Ein Steigen der Curve entfpricht einer nad Dften, ein Sinfen entfpricht
einer nach Welten gerichteten Bewegung des Nordendes der Nadel.

Die Amplitude der täglichen Bewegung der Magnetnadel, d.h. der Winkel

zwifchen ihrem öftlichiten und ihrem weftlichften Stande, ift veränderlich, und zwar

ift fie im Allgemeinen von der Jahreszeit abhängig; fie ift größer im Sommer,

Heiner im Winter. Folgendes find die Mittelwerthe diefer Amplitude für die
verfehiedenen Monate in Göttingen:

Sankane s. 2.00% 6,% au er 912

Sebrufe un: 2,04 Ban > 291.930)
Dina ld September „11,8
til 2m 42 20108,9 Bleiben. 10,3

li November . . 6,9

Some rare 100 December 9.0250.

Derfelbe Gang der täglichen Variationen der Declination zeigt. fi im

ÜWolentlihen für alle Dite, welche nördlid vom magnetifchen Aequator Liegen,
nur werden fie um fo fehwächer, je mehr man fih von den Polargegenden aus

dem magnetifchen Aequator nähert, für welchen fie fait völlig verfehwinden, um
auf der Südhälfte der Erde in gleicher Weife, aber in entgegengefeßter Richtung

aufzutreten, d. b. auf der füdlichen Hemifphäre bewegt fi) das Südende der

Nadel zu denfelben Tageszeiten nah Weften, in welchen auf der nördlichen
Hemifphäre das Nordende der Nadel nach Weften geht.

Auch die Inclination ift Variationen von 24ftündiger Periode unter:
worfen, und zwar ift fie im Ducchfchnitt um 10 Uhr Morgens am größten und

um 10 Uhr Abends am Eleinften.
Diefelben Wendeftunden zeigen auch die täglichen Variationen der totalen

Intenfität, nur zeigt fi) hier ein entgegengefegter Gang, indem das Mari:
mum der totalen Intenfität im Durchfehnitt Abends um 10 Uhr, das Minimum

Morgens um 10 Uhr eintritt.

217 Magnetische Störungen. Wenn man die Declinationsnadel mit
Sorgfalt beobachtet, fo zeigt fich, daß fie im Laufe eines Tages Feineswegs fo ftetig

von Oft nad) Weft und dann wieder von Welt nad Dft geht, wie Fig. 292 zeigt,
welche ja nur al8 Durchfehnitts-Nefultat einer großen Reihe von Beobachtungen
gewonnen wurde. Don diefem in Fig. 292 dargeftellten normalen ange

der Declinationsnadel weichen die wirklichen Schwankungen in der Lage des

magnetifchen Meridians, wie fie an einzelnen Tagen beobachtet werden, mehr
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oder weniger ab. Ucberhaupt aber ift die Bewegung der frei beweglichen Magnet:

nadel feineswegs eine gleichförmige, fondern fie gefchieht immer mehr oder

weniger ftoßweife, fo daB der magnetifche Meridian gewiffermaßen bald nad

Dft, bald nad) Welt über feine Mittellage hinausfhwanft. Diefe Bewegungen
fan man al® Störungen des normalen Ganges der Nadel bezeichnen.

Humboldt, welcher fih fchon in den Jahren 1799 bis 1804 durch die
Beftimmung der magnetifchen Conftanten in den Aequinoetialgegenden Amerikas

große Berdienfte um die Kenntniß des Erdmagnetismus erworben hatte, ver:
anlafte zur genauen Erforfchung der magnetifchen Störungen, daß von 1828

bis 1830 zu Berlin, Freiberg, Nikolajew und Kafan an vorausbeftimmten Ta-

gen die Declinationsnadel ftundlich beobachtet wurde, wobei fi) ein merfwir:

diger Parallelismus in der Bewegung der Nadeln verfchiedener Orte heraus:

ftellte, der auch durd fpätere Beobachtungen die vollfte Beftätigung fand.

Einen großartigen Auffhwung nahmen die erdmagnetifchen Beobachtungen,
nachdem Gauß durch Anwendung des Poggendorff’fhen Spiegelapparats in
feinem Magnetometer eine Vorrichtung conftruit hatte, welche Die geringften

Veränderungen in der Lage des magnetifchen Meridians zu beobachten geftattete.
E38 wurden nun, von 1834 anfangend, an verfehiedenen Orten Deutfchlands
und der benachbarten Länder nach demfelben Prineip conftruirte Apparate auf-
geftellt, um correfpondirende Beobahtungen anzuftellen, d.h. um an

vorausbeftimmten Terminen 24 Stunden lang die Variationen der Declina:

tioneinftrumente von 5 zu 5 Minuten zu beobachten. Um die Beobachtungen

genau gleichzeitig zu machen, wurde die Beftimmung getroffen, daß man überall

nach Uhren beobachten follte, welche nach Göttinger Zeit gerichtet find. So ent:
ftand denn der von Gauß geleitete Verein, zu welchem im Jahre 1838 folgende

Beobachtungsftationen gehörten :

Altona, Genf, London,

Augsburg, Greenwich, Mailand,

Rerlin, Haag, Marburg,

Broda, Hannover, München,-

Breslau, Heidelberg, Petersburg,

Brüffel, Kopenhagen, Prag,

Shriftiania, Krakau, Seeberg,

Dublin, Kremsmäniter, Stocholm,

Breiberg, Reipzig, Upfala.

Die in den »Nefultaten des magnetifhen Vereing« publieirten
Terminsbeobachtungen beftätigten nun den fihon erwähnten Parallelismus im
Gange der an verfchiedenen Drten aufgeftellten Dectinationsinftrumente, wie
man dies wohl am beften aus der graphifchen Darftellung der Termingbeobad-
tungen fieht. So fteflen denn die Figuren 293 und 294 (a. f. ©.) die Terming-
beobachtungen von Upfala, Göttingen und Mailand vom 26. auf den 27.
Sebruar und vom 28. auf den 29. Mai 1841 dar, und zwar find in diefen
Figuren nur die von Stunde zu Stunde gemachten Beobachtungen eingetragen,
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während die graphiichen Darftellungen des magnetifchen Bereins, in ungleich
größerem Mapftab ausgeführt, die Refultate der von 5 zu 5 Minuten ange:

jtellten Beobachtungen vollftändig wiedergeben.

Fig. 293

 

Big. 294.

Mn_

 Terminebeobuchtungen vom 28. und 29. Mai 1841.
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Die 24 Stunden dauernden Terminsbeobachtungen beginnen um 10 Uhr
Abende.

Die oberite Curve gilt für Upfala, die mittlere für Göttingen, die unterfte
für Mailand.

Der Mapitab der Figuren 293 bis 296 ift derfelbe wie der Maßftab der
Fig. 292, und alle zum Verftändniß der Fig. 292 gegebenen Erläuterungen
gelten auch für diefe Figuren.

68 verfteht fi wohl von felbit, daß im Lauf einer Stunde der Gang der
Declinationsnadel nicht etwa ein gleichförmiger ift, wie e8 in unferen Figuren

die geraden Linien andeuten, welche je zwei auf einander folgende Beobachtunge-

punkte mit einander verbinden, fondern daß in der Zwifchenzeit die Nadel
gleichfalls nach der einen und anderen Seite ihres mittleren Ganges ausfchlägt.

Diefe in kürzeren Zeitintervallen auftretenden Dfeillationen können natürlich in

den ftündlichen Beobachtungen nicht wahrgenommen und in einer Beichnung
nicht ausgedrückt werden, welche nur nach den ftündlichen Beobachtungen con»

itruirt if, '

Dan fieht aus diefen Darftellungen, daß die Störungen in der Regel
von der Art find, daß fie den mitlleren täglichen Gang noch deutlich hervor-
heben, daB aljo die Störungen als Dfeillationen um den mittleren Gang der

Declination auftreten. Diefe nicht periodifchen Schwankungen Ändern fi) nun

von einem Tage zum anderen; an dem.einen Tage fehr bedeutend, find fie am

anderen wieder fehr gering.

Im Allgemeinen fallen die Störungen der Declination um fo bedeutender
aus, je mehr man fi) den Polargegenden nähert. So ging 3.2. am 26.

Februar 1841, Morgens von 3 bis 4 Uhr, die Declinationsnadel zu Upfala
ungefähr um 12°, zu Göttingen nahe um 8, zu Mailand um etwas über 5°

nad Weiten.

Die Termingzeichnungen Fig. 293 und Fig. 294 liefern nun auch eine
anfchauliche Betätigung der bereits oben chon ausgelprochenen Ihatfache, daß

die Störungen im Allgemeinen nicht localen Urfachen zugeichrieben werden
können, indem diefelbe Schwankung in gleicher Richtung fait gleichzeitig an

allen Orten derfelben Hemifphäre eintritt, welche nahezu gleiche geographiiche
Länge haben.

Auch außerhalb Europa wurden nun bald dur die Unterftiungen ver-

ichiedener Regierungen, namentlich der englifchen und ruffiihen, magnetifche

Dbfewvatorien errichtet, wo nach demfelben Plane beobachtet werden follte, fo
namentlich zu Algier, Barnaul (Sibirien), Bombay, Sambridge (Mord;

amerifa), Cap der guten Hoffnung, Madras, Nertihinst, Phila-

delphia u. f. w. Dadurd) wurde es num möglich, aud die Störungen der
jüdlihen Hemifphäre mit denen der nördlichen und die nicht periodifchen
Schwanfungen  öftlicher gelegener Drte mit den gleichzeitigen Schwanfungen
weit nach Weiten hin liegender zu vergleichen.

Fig. 295 ftellt die Terminsbeobahtungen der Declination vom 27. und

28, Auguft 1841 zu Upfala, Göttingen, Mailand und dem Gap der
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guten Hoffnung dar. Die drei oberen Eurven beftätigen, was bereits über
die Curven Fig. 293 und Fig. 294 gefagt worden ift, die unterfte Curve aber

zeigt, daß die Störungen auf der füdlichen Hemifphäre in faft vollfommenem

Gegenfaß zu den Schwanfungen ftehen, welche gleichzeitig an Drten der nord»
licher Halbfugel ftattfinden, die nahezu gleiche geographifche Länge haben.

Sg. 295.

 
Terminsbeobadhtungen vom 27. und 28. Auguft 1841,

Für verfehiedene Orte, weldhe nahezu gleiche geographifche Breite, aber

verfchiedene Länge haben, zeigt fich gleichfalls ein Zufammenhang in den Stö-
rungen, aber in anderer Weife. Wenn zu irgend einer Zeit an einem beftimm-

ten Orte eine befonders ftarfe Störungsfchwanfung ftattfindet, fo wird fie nad)
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Dft und nah Welt hin in gleicher Nichtung, ‚aber mit abnehmender Stärke
auftreten; 909 öftlich und 909% weftlic von dem Dite, wo die Schwanfung im

Fig. 296.

 
Terminsbeobachtungen vom 27. und 28, Auguft 1841,

Marimum auftritt, wird in demfelben Momente gar keine oder nur eine unbe

deutende Schwanfung beobachtet, auf der anderen Hälfte des Parallels aber
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haben die gleichzeitigen Störungsfhwanfungen eine entgegengefeßte Richtung,
und zwar zeigt fih ein öftliches Marimum 1809 von dem Punkte entfernt, wo
gerade das weftlihe Marimum auftritt.

SE wird dies gleichfalls fehr gut durch die Terminsbeobachtungen vom
27. und 28. Auyuft 1841 erläutert, nad) welchen in Fig. 296 der gleichzeitige
Gang der Declinationsnadel für Toronto (am Ontario-See), Göttingen
und Nertfchinst dargeftellt ift. Die mittlere diefer drei Gurven, welche für
Söttingen gilt, haben wir bereits in Fig. 295 fennen gelernt. Die oberfte der
drei Gurven gilt für Toronto, die unterfte für Nertfchinst. Toronto und
Nertihinst find ungefähr um 180 Längengrade von einander entfernt und
Göttingen liegt nahezu gleihweit von beiden entfernt.

Hier fehen wir nun, daß während der bedeutenden Schwankungen, welche
zu Göttingen zwifchen dem 27. Auguft 10 Uhr Abends und dem 28. Auguft
2 Uhr Morgens ftattfanden, die Declinationsnadel zu Toronto und zu Nert-
Ihinse nur eine unbedeutende Bewegung zeigte; während dagegen am folgen-
den Tage zu Göttingen zwifchen 10 und 12 Uhr Vormittags die Declinations-
nadel ziemlich ruhig dem normalen Gange folgte, fehen wir zu Toronto und
Nertihinet bedeutende Schwankungen eintreten, und zwar zu Nertfhinst in
entgegengefeßter Richtung wie zu Toronto.

dig. 297 ftellt in größerem Mafftab als die legten Figuren den gleich-
Fig. 297. zeitigen Gang der Declinationg-

ftörungen dar, wie fie am 23. Fer
bruar von 6 bis 10 Uhr Abende
(Göttinger Zeit) zu Upfala und zu

Alten in Finnmarfen durch Cottin,

Bravais und Martins beobachtet
wurden; die obere Curve gilt für
Alten, die untere für Upfala. Man
fieht hier auf den erjten Bliet, daß

die fchöne Mebereinftimmung, welche
jtets in den Variationen von Gatania

in GSicilien bis Upfala gefunden
wurde, weiter nach Norden aufhört,

fo daß man bei DVergleichung der
Eurven von Alten und Upfala, troß

der verhältnißmäßig geringen Ent:
fernung beider Drte faum erfennen

würde, daß fie fi auf denfelben Termin beziehen. MHehnliche Refultate liefern
auch andere Beobachtungen. Ueberhaupt find die Störungen in den Bolar-
gegenden außerordentlich groß und von gänzlich veränderter Geftalt.

Die Inclination und die Intenfität find Ähnlichen Störungen unter-

worfen, wie die Declination.
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Ursache der magnetischen Störungen. Was den Zufammenhang 218
der magnetifchen Störungen mit anderen Naturerfcheinungen betrifft, fo vermu-
thete man, daß wohl Gewitter einen Einfluß auf die Magnetnadel ausüben
müßten. — Diefe Erwartung hat fi) nicht beftätigt, genäue Beobachtungen
haben gezeigt, daß die Magnetnadel felbft durd; die heftigiten Gewitter nicht
affieirt wird. So beobachtete 3. B. Lamont im Jahre 1842 das Magneto-
meter gerade in dem Augenblicke, wo der Bliß in der Nähe des Obfervatoriums
auf freiem Felde einfehlug, ohne daß er eine auffallende Bewegung der Nadel
wahrnehmen fonnte.

Anders verhält 8 fih mit Erdbeben und vulcanifhen Aus-
brüden, welde älteren und neueren Beobachtungen zufolge meift von be-

dentenden magnetifchen Störungen begleitet find. So fah Bernouilli im
Jahre 1767, daß während eines Erdbebens die Inclination um 1/, Grad
abnahm, und bei einem Ausbruch des Befuvs bemerkte Bater de la Torre,
daß die Declination um mehrere Grade varlirte.

Am 18. April 1842 um 9 Uhr 10 Minuten beobachtete Kreil in Prag
gerade das Declinationsinftrument, al die Nadel plöglich einen fo ftarfen Stoß
erhielt, daß die Scala über das Gefichtesfeld des Fernrohrs hinausfuhr. Diefelbe
Dfeillation wurde in demfelben Augenblice und zwar in gleicher Richtung auch

von Eella in Barma und von Lamont in München beobachtet, und Furze

Zeit darauf erfuhr man, daß in derfelben Minute in Griechenland ein
heftiges Erdbeben ftattgefunden hatte.

In einem fehr innigen Zufammenhange mit den magnetifchen Störungen
ftchen auch die Nordlichter, welhe wir in den folgenden Paragraphen be-
fprechen wollen.

Ueber die Urfache der magnetifhen Störungen läßt fih nicht wohl eher
eine zuverläffige Anficht gewinnen, ald man weiß, wo man eigentlich den Sik
der erdmagnetifchen Kräfte zu fuchen habe. Geleitet durch die Unregelmäßig-
feiten im Verlauf der magnetifhen Curven, welche bereits auf Seite 530 er-

wähnt wurden, hat es Lamont höhft wahrfiheinlich gemacht, daß der Gik des
Sromagnetismus in einem compacteren Kerne zu fuchen fei, welcher fi unter
der weniger dichten Exrdrinde befindet, auf welcher wir leben.

Da wir mm aber wiffen, daß das Innere der Erde fich in feurig-flüffigem
Zuftande befindet, fo befteht demnach die fefte Erdrinde aus zwei Schichten;
einer weniger Dichten, unter der fih dann eine compactere befindet, welche
der Siß des Erdmagnetismus ift. Diefe magnetifhe Schieät, welche man fich
als eine metallifche, oder mit zahlreichen Adern von Eifen durdhzogene vorftellen
fann, ift im Allgemeinen ebenfalls von Fugelförmiger Geftalt, aber fie ift, wie
die Außere Erdoberfläche, mit mehr oder minder beträchtlichen Erhöhungen ver-
Iehen. An folhen Stellen unferer Erdoberfläche nun, welche gerade über den
höchften Gipfeln diefer unterivdifchen magnetifchen Gebirge liegen, wird nun
offenbar der Erdmagnetismus ftärker vortreten und es ift fomit flar, daß die ung
nod unbekannte Lage diefer magnetifchen Hervorragungen einen wefentlichen
Einfluß auf den Lauf der magnetifchen Cutven haben muß,

Miüller'3 fosmifche Phyfit. 35
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Nac diefer Hypothefe begreift man mın fehr gut, daß Erdbeben und na-
mentlich Ausbrüche von Bulcanen ftet? von mehr oder weniger ftarfen magneti-
hen Störungen begleitet fein müffen, denn bei jedem Ausbruche eines Vulcans
muß diefe magnetifche Krufte durchbrochen werden, und bei jedem Erdbeben er
leidet diefelbe mehr oder weniger bedeutende Erjhütterungen.

Die magnetifchen Störungen, welche wir in den leßten Paragraphen be-
Iprochen haben, beweifen, daß der magnetifche Zuftand diefer magnetijchen Schicht

keineswegs unverändert derfelbe bleibt, daß er vielmehr mannigfadhen Variationen
unterworfen ift, welche theils allmälig vor fi) gehen, und von welchen die fecu-
lären Schwankungen herrühren, theils aber auch an eine tägliche Periode ge-

bunden find. Diefe periodifhen Variationen gehen aber nicht ftetig vor fi,
fondern e8 finden ftets ftoßweife Schwankungen um den mittleren magnetifchen
Zuftand Statt.

Am einfachften kann man fi) von diefen Variationen und Schwankungen

Nechenfchaft geben, wenn man den Erdmagnetismus von elektrifchen Strömen
ableitet, welche den fraglichen Kern in ftets veränderlicher Stärke und Richtung
durchziehen. Die tägliche Periode der magnetifhen Variationen feheint aber

darauf binzudeuten, daß wir hier mit thermo- elektrifhen Strömen zu thun
haben.

219 Das Nordlicht. In den winterlichen Gegenden jenfeit8 des nördlichen
Bolarkreifes, wo die Sonne je nach der größeren geographifchen Breite um die
Zeit des Winterfolftitiums Wochen und Monate lang unter dem Horizonte fteht,
werden die langen Nächte häufig durch die prachtvolle Erfheinung des Nord:
lichtes (Aurora borealis) erhellt, deffen eigentliches Wefen ung noch räthfelhaft
ift, und welches hierin diefem Capitel nur deshalb abgehandelt wird, weil”

dafjelbe, wie wir bald fehen werden, in mannigfacher Beziehung zum Erdmag-
netismug fteht.

Je weiter man fih vom Pole entfernt, defto feltener und defto weniger
brillant wird die Erfcheinung des Nordlichtes. Die Iehten ausgezeichneten Nord-
Lichter, welche man in Deutfchland zu beobachten Gelegenheit hatte, find die vom
7. Sanuar 1831 und vom 18. October 1836.

Die Erfheinung diefer Nordlihter, namentlich de3 vom Jahre 1831,
kommt im Wefentlichen mit der Darftellung auf Tab. NXVIL überein. Es ift
dies die Kopie eines fehönen Bildes, welches der durch feine norwegifchen Land-
Ihaften vühmlichft bekannte Maler Auguft Beer von Darmftadt ausge:
führt hat. Diefe Darftellung veranfehauficht den Grundtypus der häuftgften
Form, in welcher in Deutfehland fowohl wie auch im füdlihen Schweden und
Norwegen die Nordlichter beobachtet werden.

Den gleichen Grundeharakter trägt au) die Abbildung eines zu Xod)
Leven- in Schottland beobachteten Nordlichtes, welche in der Schlußvignette
diefes Capitels wiedergegeben ift.

In der Erfheinung des Nordlichtes findet eine große Mannigfaltigfeit
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Statt, und um diefe dem Lefer vorzuführen, dürfte e8 wohl am geeignetften fein,
die Befchreibung naturkundiger Männer anzuführen, welche das Nordlicht in

höheren Breiten in feiner ganzen Pracht und Herrlichkeit zu beobachten Gelegen-
heit hatten.

Nad) den von Argelander in Abo gemachten Erfahrungen verfündigt ein

eigenthümliches, fehmußiges Anfehen des nördlichen Himmels in der Nähe des
Horizontes dem aufmerffamen und geübten Beobachter fchon im Voraus. das

Erfoheinen eines Nordlichtes. + Bald wird die Farbe dunkler und c8 zeigt fi
ein Kreisfegment von geringerer oder größerer Ausdehnung mit einem leichten

Saume eingefaßt. Diefes Segment hat vollfommen das Ausjehen einer dunklen

Bolfenbant. Eben diejes fagen auch andere Beobachter. Diefes dunkle Segment
ift auch von folchen Beobachtern in Deutichland gefehen worden, welche auf das

Ihöne Nordliht vom 7. Januar 1831 frühzeitig genug aufmerffam wurden.

In fehr hohen Breiten ift diefes Segment ganz unmerklich.
Auch Mairan in-feinem » Trait& des Aurores boreales«, Paris 1744,

fagt, daß die großen Nordlichter urz nach dem Ende der Dämmerung beginnen

und daß man dann gegen Norden hin einen ziemlich dunklen Nebel wahrnimmt.

Diefer Nebel nimmt dann die Geftalt eines Kreisfegmentes an, welches fi) zu
beiden Seiten auf den Horizont ftüßt. Der fihtbare Theil des Umfanges wird

darauf von einem weißen Lichte gefaumt, aus welchem ein oder mehrere Licht-

bogen entftehen, wozu dann endlich noch die verfchiedenfarbigen, von dem dunklen

Segmente ausgehenden Strahlen kommen.
Manchmal, wenn auch fehr felten, exrfheint nur ein dunkles Segment inoder

Nähe des Nandes fymmetrifh durchbrochen, fo daß man gleichlam eine Feuers-

brunft durch die Deffnungen wahrzunehmen glaubt, Fig. 298 (a. f.©.). Diefes

eigenthümliche Meteor hat Mairan felbft am 19 Detober 1726 zu Broueller
Pont beobachtet.

Durch diefes dunkle Segment hindurd kann man die helleren Sterne mit
blogem Auge fehen, eine Thatfache, welche bereits von älteren Beobachtern berichtet
und au von neueren beftätigt worden ift. So fahen 3. B. Kries in Gotha

und Gerling in Marburg bei dem Nordliht vom 7. Januar 1831 alyrae

heil durch das dunkle Segment ftrahlen.
Das eigentliche Wefen diefes dunklen Segmentes wird namentlich dur

den zuleßt angeführten Umftand ehr räthfelhaft, Einige, z. B. Struvde, find

geneigt, es nur durch den Gontraft zu erklären. Diefer Anficht wiederfpricht
aber die Ihatfache, daß das Segment fhon in der Dämmerung fichtbar wird,

ehe noch eine Lichtentwicelung des Nordlichtes auftritt, und fomit muß man
wohl mit Argelander hier das Dafein einer wirklichen Materie annehmen.

Das dunkle Segment wird von einem meift bläulichweißen hellen Lichte

bogen gefäumt, deffen Breite zwifhen 1 bis 6 Vollmondbreiten Ichwankt.
Ebenfo verfehieden wie die Breite ift auch die Ausdehnung des Saumes, welche

zuweilen nur 25 bi8 30, zu anderen Zeiten bi8 nahe 180 Grad beträgt; wo»

nad dann auch die Höhe über dem Horizonte fehr verfchteden ausfällt.

Der untere Rand diefe® Bogens ift feharf begranzt, der obere nur, wenn

35 *
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er fehr fhmal iftz wenn er breiter ift und verwafden erfeheint, fo verbreitet ex
ein Iebhaftes Licht und erhellt den ganzen Himmel cben fo ftarf, wie der Boll-

mond eine halbe Stunde nad feinem Aufgange.

‘ Fig. 298.

    
Bei fehr lebhaften Nordlichtern zeigen fih oft mehrere concentrifche Kicht-

bogen.

Wenn der Lihtbogen einmal gebildet ift, fo bleibt er oft mehrere Stunden
lang fihtbar, ev ift aber dabeiin beftändiger Bewegung. Er hebt und fentt fich,
er dehnt fih aus nad) Dft und nad Welt, er wird bald da, bald dort zerriffen.
Diefe Bewegungen werden befonders bemerflih, wenn das Nordliht fih aus-

dehnt und Strahlen zu fchießen beginnt. Der Bogen wird nun an irgend
einer Stelle leuchtender und beginnt Strahlen zu fchießen, welche unten gleichfam

in das dunkle Segment einfrefien. Die Breite diefer heil leuchtenden Strahlen
ift ungefähr dem halben Monddurhmefjer gleih. Solche Strahlen fehiegen mit _

der Schnelligkeit eines Blißes empor, theilen fi oben; fie werden bald länger,
bald Fürzer, bewegen fi bald nad) Oft, bald nah Weit, und frümmen fich wie
ein vom Winde bewegtes Band. Wenn diefe in ftetem Wechfel der Form, der

Lage und des Glanzes befindlichen Strahlen fehr hell werden, fo erfcheinen fie
bald in grünlichem, bald in tief vothem Lichte Wenn die Strahlen kurz find,
fo hat der Lichtbogen das Anfehen eines gezahnten Kammes.

Defters ereignet e8 fih, daß die leuchtenden Strahlen, welche von allen

heilen des öftlichen, nördlichen und weftlichen Horizontes auflodern, bis über
den Scheitel des Beobachters hinaus auffchießen und dann durd) ihre Vereinigung
eine glänzende Krone bilden, deren Mittelpunkt wenigftend im nördlichen

Europa noch einige Grade füdöftlih vom Zenith Liegt. Beltimmt man die
Tcheinbare Lage diefer Krone mit Hülfe eines aftronomifchen Inftrumentes oder
dureh die Beobachtung der Sterne, die fidh bei ihrem Entftehen in jener Gegend

zeigen, fo findet fih, daß der Mittelpunkt der Krone durd) diejenige Stelle des
Himmels gebildet wird, nad welcher das obere Ende einer im magnetifchen
Meridian frei beweglichen Inclinationsnadel hinweift.

Leider fehlen ung gute Abbildungen diefer in der Nähe des Zenithe fid
bildenden Nordlichtsfrone gänzlich; mir ift wenigftens Feine folche befannt. Es
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wäre in der That fehr zu wünfchen, daß Naturforfcher und Maler, welche Ge:
legenheit haben, diefe nur in höheren Breiten fich zeigende Form des Nordlichtes

zu beobachten, davon getreue Zeichnungen entwerfen und veröffentlichen möchten,
um e8 auch folchen Freunden der Naturforfhung zur Anfchauung zu bringen,

welchen es nicht vergönnt ift, diefes herrliche und feltene Phänomen felbft zu fehen.

Gehen wir nun zu der Befchreibung über, welche namhafte Naturforfcher

von den durch fie beobachteten Nordlichtern gegeben haben.

Beschreibung eines von Biot beobachteten Nordlichtes. Am

7. Auguft 1817 hatte Biot Gelegenheit, auf den Shetländifchen Infeln ein

großes Nordlicht zu beobacıten, von welchem er folgende Befchreibung giebt:

»Man erblickte zuerft in Nordoft einige fchmale Lichtftrahlen, die nicht hoch
über den Horizont hinaufftiegen, und nachdem fie eine Zeitlang da geftanden

hatten, verlöfhten. Nach anderthalb Stunden erfchienen fie wieder in derfelben
Himmelsgegend, aber viel ftärfer, glänzender und ausgedehnte. Bald. fingen

fie an, über dem Horizonte einen regelmäßigen Bogen nad) Art des Negenbogend
zu bilden. Anfangs war der Umkreis deffelben nicht vollendet, aber nad) und

nad nahm er an Deffnung und Weite zu, und nach einigen Yugenbliden fah
ih) von Weften her die andere Hälfte ankommen, die fih in einem Augenblice

erhob, begleitet von einer Menge leuchtender Strahlen, die von allen Seiten

des nördlichen Horizontes hinzuliefen. Diefer Bogen war anfangs [hwanfend
und unentfchieden, als habe fich die Materie, die ihn bildete, nody nicht feft und
bleibend geordnet; aber bald Fam er zur Nuhe und erhielt fih dann in feiner

ganzen Schönheit über eine Stunde lang, wobei er nur eine fait unmerklich

fortfchreitende Bewegung nad Südoft hatte, als wenn ihn der fchwache Nord:
weftwind, welcher damals wehte, dorthin führte. Ich hatte daher volle Zeit, ihn
mit Mufße zu betrachten, und feine Lage mit dem NRepetitiongkreife, welcher mir

zu aftronomifchen Beobachtungen dient, zu beftimmen. Er umfpannte einen
Bogen des Horizontes don 128042° und fein Mittelpunkt befand fi) genau im
magnetifhen Meridian. Der ganze Himmelsraum, den diefer große Bogen nad

Nordweit zu begränzte, wurde unaufhörlich von leuchtenden Strahlen ducchfurdht,

deren verjchiedene Geftalten, Farben und Dauer meinen Geift nicht weniger als

meine Augen befchäftigten.

» Gewöhnlich war jeder diefer Strahlen, wenn er anfing zu erfeheinen, ein

bloßer Stridy weißlichen Lichtes; fehnell aber nahm er an Größe und an Glanz

zu, wobei er manchmal fonderbare Veränderungen in Richtung und Krümmung
zeigte. Hatte er feine vollfommene Entwicelung erreicht, fo verengte er fi) zu

einem dünnen, geradlinigen Faden, deffen in der Regel Außerft Iebhaftes ‚und
glänzendes Licht von fehr beftimmter rother Farbe war, dann allmälig fehwächer

ward und endlich erlofch, häufig genau an der Stelle, wo der Strahl angefangen
hatte zu erfcheinen. Daß eine fo große Menge Strahlen fortdauert, jeder an
feinem fcheinbaren Orte, während der Glanz derfelben unendlich viele Abwechfe-

lungen erleidet, feheint zu beweifen, daß das Licht diefer Strahlen kein reflec-

tirtes, fondern eigenes Licht ift, und fi an dem Drte felbft entwicelt, wo
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man c8 fieht; auch habe ich darin nicht die geringfte Spur von Bolarifation
entdecken können, welche das reflectirte Licht harakterifirt.

„Ale diefe Strahlen und der Bogen felbft befanden fich in einer größeren

Höhe ald die Wolken, denn diefe beveekten fie von Zeit zu Zeit, und die Rän-
der der Wolken fhienen von ihnen erhellt zu fein. Auch der Mond, welcher
damals hoch über dem Horizonte ftand, erleuchtete diefes erhabene Schaufpiel,
und die Ruhe feines Silberlichtes bildete den fanfteften Gontraft mit der Icb-
haften Bewegung der glänzenden Strahlengarben, mit welchen das Meteor die
Kuft übergoß.« ; j

' Beschreibung des grossen Nordlichtes von 1836. Befiel giebt
von dem fehönen Nordlichte, welches am 18. Detober 1836 erfchien, folgende
Befchreibung: »Bald nad demUntergange der Sonne zeigte fih, weitlich von
Norden, eine Helligkeit des Himmels, welhe man einem Nordlichte zufchreiben
konnte, zumal da ihre Mitte etwa in der Richtung des magnetifchen Meridiang
lag, und da einige Tage vorher auch Nordlichter erfehienen waren. Denn die
Nordlichter haben meiftentgeits ihren Mittelpunkt in diefer Richtung, und es ift
nicht ungewöhnlich, daß fie fich in kurzer Zeit wiederholen. Das erfte Nordlicht,
welches ich in diefem Herbite gefehen habe, war am 11., ein zweites erfchien am
12. Detober. Jenes gehörte zu den fehöneren, indem e8 häufige Strahlen über den
Polarftern hinauftrieb; diefes erhob fih nur wenig über den Horizont und zeigte
feine Strahlen. Das am 18. Detober erfiheinende entwickelte fih fo volftändig,
daß e8 wenigftend für unfere Gegenden zu den fehr feltenen Erfcheinungen
gehört, und an die fchöne Befchreibung von Maupertuis erinnert, den die Nord:
lichterpracht in Zornen entzücte, als er fich, jeßt gerade vor 100 Jahren,
dafelbft befand, um eine denfwürdige wiljenfchaftliche Unternehmung rühmlich
auszuführen.

»Unfer Nordlicht zeigte zunächft einen röthlichen Schimmer, welcher mehrere
Theile des nördlichen Himmels bedecite, aber wenig lebhaft und von furzer Dauer
war. Dann ftrömte die Gegend um feinen Mittelpunkt herum häufige Strahlen
aus, welche, wie es bei Novdlichtern gewöhnlich if, in wenigen Augenblicken
entftanden, faft bi8 zu dem Scheitelpunfte auffchoffen, wieder verfchwanden und
durch meue erfeßt wurden. Diefe Strahlen find geraden Kometenfchweifen durch-
aus ähnlich; oft drängen fich fo viele zufammen, daß fie an die geraden Bäume
eines dichten Tannenmwaldes erinnern; ihr Licht pflegt nicht fo lebhaft zu fein,
dap fo heller Mondfchein, ala der des 18. October war, die Schönheit ihres
Anblickes und ihrer fortwährenden Aenderungen nicht beeinträchtigen follte.

, »Bis hierherwar die Erfheinung von der des 11. October und von denen,
die fih in diefen Gegenden zu gewiffen Zeiten nicht felten zeigen, nicht wefent-
li) verfhieden. Allein um 71/, Uhr erfchienen zwei Strahlen, welche fidh fo-

wohl dur ihre Lebhaftigkeit als auch durch die Himmelsgegenden, wo fie fi

befanden, augzeichneten. Beide entftanden an entgegengefeßten Punkten des
Horizontes, der eine etwa 15 Grad nördlich von Often, der andere eben fo
weit füdlich von Weiten. Sie fhoffen in Richtungen aufwärts, welche füdlich
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von dem Scheitelpunfte vorbeigingen. Sie hatten die Helligkeit hoher weißer,
durch ftarfes Mondlicht exleuchteter Strichwolten. Man fah deutlich, daß die
Ausftrömung, welche fie erzeugte, Eräftig unterhalten wurde, denn ihre Ber-

längerungen und Berfürzungen waren groß und jchnell. Ale diefe Strahlen

faum entftanden waren, zeigte fih an dem nördlichen Rande jedes derfelben

ein Yuswuchs; beide Augwüchfe verlängerten fich und näherten ihre Enden, fo

daß fie bald zufammenftießen und nun einen Bogen bildeten, welder beide

Strahlen mit einander verband, und deffen höchfter Punkt etwa 30 Grad nörd-

lich von dem Scheitelpunfte lag. Diefer Bogen erfihien, fo wie die Strahlen,
von welchen er ausging, in Lebhaftem weißen Lichte, und wilrde vermuthlich

einen noch weit fchöneren Anbliet gewährt haben, wenn nicht der Mond feinen

Glanz gefibwächt hätte. Impdeffen blieb er nicht Lange Zeit in feiner anfüng-
lichen Lage; er bewegte fih dem Scheitelpunkte zu, ging dann über ihn hinaus

auf die Süpdfeite und kam auf diefer bis zu einer Entfernung von 40 bis 45
Graden, wo er fih) nad) und nad) wieder verlor. Che diefes gefhah,. nahın

er auf der Weftfeite eine unregelmäßige Krümmung an und zeigte fih fehr auf:

fallend fehlangenförmig; auf der Oftfeite blieb er bis zu feiner gänzlichen Auf-

(öfung regelmäßig gekrümmt.
»Nach der Berfhwindung diefes Bogeng zeigte dasNordlicht nur noch eine

beträchtliche Helligkeit am nördlichen Himmel, welche, troß des Mondfcheines, oft

bis zu der Höhe von 30 Graden wahrgenommen werden Fonnte. Hin und

wieder [choß e8 einzelne blaffe Strahlen aufwärts, welche jedoch mit feinen unge-

wöhnlichen Erfeheinungen verbunden waren. Allein um 97/; Uhr wurde fein An-
fehen prachtvoll; die Nordhälfte des Himmels bedeefte fi) mit einer rothen Farbe,

welche fo fatt wurde, daß fie nur mit der Farbe des Karmind verglichen werden
kann; dabei war ihr Licht fo ftark, daß es, troß des Mondlichtes, fihtbaren

Schatten verurfachte. Diefe Röthe des Himmels ging in Norden nicht bie zu
dem Horizonte herab, fondern cin bogenfürmiger Raum, dejjen Scheitel etwa
30 Grad Höhe haben mochte, blieb ungefärbt.

»Meberdiefem freien Raume fah der Himmel aus, ala würde erdurh einen
Vorhang von einem hochrothen, durchfichtigen Stoffe bedeet. Hinter dem Bor-

hange fehoffen blendend weiße Strahlen hervor, welche durch ihn hindurch fhim-
merten. Einige glänzende Sternfehnuppen, welche fih an dem verhängten Theile

des Himmels zeigten, vermehrten noch die Pracht und die Abwechfelung der Scene.

»&twa nach einer Biertelftunde trennte fich der vothe Vorhang, um den in

der Richtung des magnetifchen Nordens liegenden Theil des Himmels wieder in
- feiner gewöhnlichen Farbe erfiheinen zu laffen. Der ungefärbte Raum Mu

fi) nun nad) beiden Seiten, und bald war Feine vothe Farbe mehr, fonde

nur no eine Helligkeit am nördlichen Horizonte fichtbar.
»Zum Schluffe führe ih noch an, daß, nah Maupertuig, die hodhrotfe

Farbe des Himmels au in Tornea fo felten vorfommt, daß allerlei Aberglaus

ben daran geknüpft wird, daß aber alle anderen Färbungen häufig find. 8

fheint daher, daß unfer Nordlicht felbft für höhere Breiten eine ungewöhnliche

Erfcheinung gewefen fein wirde.«
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Mattencci, welder das Nordlicht vom 18. October 1836 zu Forli im
Kirchenftaate beobachtete, giebt davon folgende Befchreibung: »E8 war 9 Uhr
Abends, als ein fchwach vöthliches Licht fi) gegen Norden hin zeigte. Es er:
ftreefte fih auf eine Weite von 70 bis 800 und erhob fi) zu 25 bis 309,
Seine Geftalt war in den unteren Partien Freisförmig; feine Entfernung vom
Horizonte Fonnte 7 bis 80 betragen. 23 Minuten na feinem erften Hervor-
treten nahm das Licht eine Iebhafte Burpurfarbe an, eine dunklere centrale
Linie, welde man darin bemerkte, ging nad Weften. Die Erfoheinung ver:
Ihwand dur) allmäliges Erblaffen.«

222 Beschreibung der von Lottin zu Bossekop beobachteten
Nordlichter. Der Schiffslieutenant Lottin, Mitglied einer nad) dem Nor:
den ausgefendeten wiffenfchaftlihen Expedition, hatte während des Winters
von 1838 auf 1839 Gelegenheit, die Erfheinung des Nordlichtes zu Boffefop,
im norwegifchen Amte Finnmarken, unter dem 70. Grade nördlicher Breite, zu
beobachten.

Boffefop Liegt an einem vielbuchtigen Fiord, in welches fih das Flüßchen
Alten ergießt, umgeben von Tannenwäldern und Schneebergen, deren Kamm
fih zu einer Höhe von 5 bis 70 über den Horizont erhebt.

Bom September 1838 bis zum April 1839, in einem Zeitraume von
206 Tagen, beobachtete man dafeldft 143 Nordlichter, und zwar 64 während der
längften Nacht, welche in jenen Gegenden vom 17. November bis zum 25.

Januar dauert. Lottin befehreibt das Phänomen in folgender Weife.
»Des Abends zwifchen 4 und 8 Uhr färbt fich der obere Theil des leich-

ten Nebels, welcher faft beftändig nady Norden hin in einer Höhe von 4 bis
69 Herrfchtz diefer lichte Streifen nimmt allmälig die Geftalt eines Bogens von
blaßgelber Farbe an, deffen Ränder verwafchen erfiheinen und deffen Enden
fih auf die Erde aufftüßen.

»Diefer Bogen fteigt allmälig in die Höhe, während fein Gipfel ftets
nahe in der Richtung des magnetifchen Meridians bleibt.

»Bald erfiheinen fehwärzliche Streifen, welche den Kichten Bogen trennen,
und fo bilden fi) Strahlen, welche fih bald rafch, bald Tangfam verlängern
oder verkürzen. Der untere Theil diefer Strahlen zeigt immer den Lebhafteften
Glanz und bildet!einen mehr oder weniger regelmäßigen Bogen. Die Länge
der Strahlen ift fehr verfchieden, fie convergiren aber nach einem Punkte des
Himmels, welcher durch die Richtung des Siüdendes der Inclinationsnadel anz

gedeutet if. Manchmal verlängern fi die Strahlen bis zu diefem Punkte
bilden fo ein Bruchftüd eines ungeheuren Lichtgewölbes.
»Der Bogen führt fort, gegen das Zenith hin zu fteigen; in feinem Glanze

zeigt fih eine undulatorifche Bewegung, d. h. der Glanz der Strahlen wächlt
der Reihe nad) von einem Fuße zum amderen; diefe Art Lichtftrom zeigt fich
oft mehrmals hinter einander, aber häufiger von Welten nach Often als in
entgegengefeßter Richtung. Manchmal, aber felten, folgt die rücgängige Be-
wegung unmittelbar auf die erfte, und wenn der Glanz der Reihe nach alle
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Strahlen von Weften nad) Dften durchlaufen hat, nimmt feine Bewegung eine
entgegengefegte Richtung an und Eehrt zu feinem Ausgangspunfte zurüd, ohne
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dap man eigentlich tet! fagen fann, ob die Strahlen felbft eine horizontale

Verrücfung erleiden, oder ob fi) der Glanz von Strahl zu Strahl fortpflangt,

ohne daß die Strahlen ihre Stelle verändern.

»Der Bogen zeigt auch in horizontaler Richtung eine Bewegung, welche
. den Undulationen oder Biegungen eines vom Winde bewegten Bandes oder einer

Bahne nicht unähnlich ift. Manchmal verläßt einer der Füße oder felbit beide
den Horizont; dann werden diefe Biegungen zahlreicher und deutlicher; der Bo-

gen erfheint nur als ein langes Strahlenband, welches fich entwicelt, fich in

mehrere Theile trennt und graziöfe Windungen bildet, welche fich fait felbit
Ichliegen und das bilden, was man wohl die Krone genannt hat. Alsdann

ändert fi plößlic die Lichtintenfität der Strahlen, fie übertrifft die der Sterne
erjter Größe; die Strahlen fchiegen mit Schnelligkeit, die Biegungen bilden und
entwickeln fih wie die Windungen einer Schlange; nun färben fih die Strahlen,

die Bafis ift.roth, die Mitte grün, der übrige Theil behält ein blaßgelves Licht.

Diefe Farben behalten immer ihre gegenfeitige Lage und haben eine bewunderng-

würdige Durchfichtigfeit. Das Noth nähert fih einem hellen Blutroth, das

Grün einem blaffen Smaragdgrün.
»Der Glanz nimmt ab, die Farben verfhwinden, die ganze Erfeheinung

erlifcht entweder plößlich, oder fie wird nach und nach fehwächer. Einzelne Stücke

de8 Bogens erfheinen wieder, er bildet fih von Neuem, er feßt feine aufftei-

gende Bewegung fort und nähert fih dem Zenith; die Strahlen erfiheinen dur)
die Berfpective immer kürzer; alsdann erreicht der Gipfel des Bogens das mag-

netifhe Zenith, einen Punkt, nach welchem die Südfpige der Inclinationsnadel
hinweift. Nun ficht man die Strahlen von ihrem Fuße aus. Wenn fie fi)

in diefem Augenblicte färben, fo zeigen fie ein breites vothes Band, durd)
welches hindurd man die grüne Färbung der oberen Theile erblict.

»linterdeffen biiden fih neue Bogen am Horizonte, welche entweder-ane

fange verfchwommen erfcheinen, oder durd; lebhafte Strahlen gebildet find.

Sie folgen einander, indem alle fast diefelben Phafen durchlaufen und in be-
ftimmten Zwifchenräumen von einander bleiben; man hat deren bis zu 9 ge-

zahlt, welche, auf die Erde geftügt, durch ihre Anordnung an die oberen Cou-

liffen unferer Theater erinnern, Die, auf die Seitencouliffen geftüßt, den Him:

mel der Theaterfeene bilden. Manchmal werden die Zwifchenräume‘ Kleiner,

mehrere diefer Bogen drängen einander — Sp oft die Strahlen am hohen

Himmel das magnetifche Zenith Überfchritten haben, fiheinen fie von Süden her
‚nach diefem Punkte zu convergiren und bilden alsdann mit den übrigen von

Norden fommenden die eigentliche Krone. Die Erfeheinung der Krone ift ohne

Zweifel nur eine Wirkung der Perfpective, und ein Beobachter, welcher in

diefem Augenbliee weiter nah Süden hin fich befindet, wird ficherlih nur
einen Bogen fehen können.

» Denktman fi nun ein Iebhaftes Schießen von Strahlen, welde ber

ftändig fowohl in Beziehung auf ihre Länge, als auf ihren Glanz fih andern,
daß fie die herrlichiten rothen und grünen Farbentöne zeigen, daß eine wellen-

artige Bewegung ftattfindet, daß Lichtftröme einander folgen und endlich, dag
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das ganze Himmelsgewölbe eine ungeheure prächtige Lichtkuppel zu fein feheint,

welche über einen mit Schnee bededten Boden ausgebreitet ift und einen

blendenden Rahmen für das ruhige Meer bildet, welches dunkel ift wie ein

Asphaltfee, fo hat man eine unvollftändige Vorftellung don diefem wunder:
baren Schaufpiele, auf deffen Befchreibung man verzichten muß.

»Die Krone dauert nur einige Minuten ; fie bildet fi) manchmal plößlich,
ohne daß man vorher einen Bogen wahrnahm. Selten fieht man zwei in

einer Nacht, und viele Nordlichter zeigen feine Spur davon.

»Die Krone wird fhwächer, das ganze Phänomen ift nun füdlich vom
Zenith, immer blaffere Bogen bildend, welche in der Regel verfhwinden, ehe

fie den füdlichen Horizont erreichen. Gewöhnlich beobachtet man dies Alles

nur in der erften Hälfte der Nacht; nachher feheint das Nordlicht feine Intenfität
verloren zu haben, die Strahlen feheinen verwafchen, fie bilden fchwache, unbe:

flimmt begrängte Lichtfehimmer, welche endlich, Eleinen Cumulus ähnlich, auf '

dem Himmel gruppirt find. — Allmälig erfcheint die Morgenröthe, die Exfihei-
nung wird immer fehwächer und endlich ganz unfichtbar.

»Manchmal fieht man die Strahlen noch, wenn der Tag Schon angebro-
hen, wenn c8 Schon fo heil ift, daß man lefen kanınz dann aber verfehwinden

fie Schnell, oder fie werden vielmehr um fo unbeftimmter, je mehr die Hellige
feit zunimmt, fie nehmen eine weißlihe Farbe an und vermifchen fich fo mit

den Girroftratus, daß man fie nicht mehr von diefen Wolken unterfcheiden Fann.«

Die Figuren 299 und 300 ftellen zwei zu Bofjetop beobachtete Nord:
lichter dar. }

dig. 300.

 
Beziehungen des Nordlichtes zum Erdmagnetismus. Das 223

Novolicht, welhes Humboldt fehr bezeichnend ein magnetifches Gewitter
nennt, fteht, wie bereits bemerkt wurde, in mannigfacher Beziehung zum Exrd-
magnetismus. So haben wir bereit® gefehen, daß der Gipfel des Nordlicht-
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bogens im magnetifchen Meridian liegt, und daß der Mittelpunkt der Nordlichts-
frone derjenige Punkt des Himmelsgewölbes ift, nad) welchem das Südende der

Inelinationsnadel hinweift. Dazu fommt aber noch, daß während eines Nord:

Lichtes die Declinationsnadel in ungewöhnlich ftarke Schwankungen geräth. Dies
fer Umftand wurde bereits im Jahre 1740 von Eelfius und Hiorter ent-

det. Durch Bergleihung von Beobadhtungen der Magnetnadel, welche gleich:

zeitig an fehr entfernten Orten, wie zu Upfala und zu London, gemacht worden
waren, fand fih, daß diefelben Bewegungen der Magnetnadel fih an beiden

Drten, und zwar um fo flärfer geäußert hatten, je lebhafter und je weiter ver:

breitet am Himmel das Novdlicht gewefen war.

; Während des großen Nordlichtes vom 7. Januar 1831 wuchfen die täg-
lichen Variationen der Magnetnadel zu Paris bis auf 10 16,5.

Hanfteen befchreibt den Einfluß der Nordlichter auf die Magnetnadel in

folgender Weife: »Ift das Nordlicht lebhaft, fo wird die Abweichungsnadel un-

ruhig, fie weicht in Zeit von wenigen Minuten um 3, 4, ja um 5 Grad von

ihrer gewöhnlichen Stellung ab und hat zuweilen eine fehr veränderliche Bewe-

gung, zum Beweife, daß in diefer Zeit die Magnetkräfte der Erde in großer

Unruhe find. Kurz vor dem Erfeheinen des Nordlichtes fann die Intenfität
des Erdmagnetismus bis zu einer ungemeinen Höhe fteigen; fobald aber das

Nordlicht beginnt, nimmt die Intenfität des Erdmagnetismus in demfelben Ber:
hältniß ab, in welchem das Novdlicht lebhafter wird, indem er feine frühere

Stärfe nur fucceffiv, oft erft nad) DBerlauf von 24 Stunden wieder erhält. —

Die Nordlichter fheinen demnach eine Lichtentwicfelung zu fein, welche die Ent-

ladung de ungewöhnlich ftark angehäuften Erdmagnetismus begleitet.«

Eine ungewöhnliche Unruhe der Magnetnadel erftreet fich aber nicht allein
auf diejenigen Gegenden, in weldyen das Novdlicht felbft fichtbar ift, fondern fie

wird noch an Drten beobachtet, welche dem Schauplage des Nordlichtes mehr

oder weniger fern find, fo daß man aus bedeutenderen Störungen der Magnet:

nadel wohl ftet8 auf ein, wenn auch nur in entfernteren Gegenden fihtbares
Nordlicht fehliegen kann. Arago hat diefem Umftand eine ganz befondere

Aufmerkfamkeit zugewendet. (3. Arago’s füammtliche Werke, 4. BP.)
Am unzweifelhafteften ergiebt fich die Beziehung des Nordlichtes zum Exd-

magnetismus,. wenn man fucht die wahre Lage der Nordlichtftrahlen zu ermit-

teln. Eine genauere Prüfung führt nämlich ftets zu dem Nefultat, daß diefe

Strahlen mit der Richtung der Neigungsnadel zufammenfaltlen,
d. h. daß die wahre Richtung der Strahlen diefelbe ift, wie diejenige, welche

eine an ihre Stelle gebrachte nach allen Seiten hin frei bewegliche Neigungs-

nadel annehmen würde. Die verfchiedenen Bormen, unter welchen das Nord»

licht erfcheint, erklären fich, nachdem einmal diefe Thatfache feftgeftellt ift, ganz

einfach aus der verschiedenen Gruppirung diefer Strahlen und der Stellung,
welche der Beobachter gegen eine foldhe Otrahlengruppe einnimmt.

Um c8 anfchaulich zu machen, wie ein Kamm unter fi) paralleler Strah:

len dem Beobachter fo erfcheinen kann, als ob die Strahlen gegen. einen unter

dem Horizont liegenden Punkt convergirten, oder mit anderen Worten, um zu
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erklären, wie eine Reihe von Strahlen, welche fammtlich der Neigungsnadel pa-

rallel find, den Anblick bieten fünnen, wie er auf Tab. XXVILdargeftellt ift,
fann man ein Modell anwenden, wie e8 in Fig. 301 dargeftellt ift. Auf einem

Fig. 301.

 

horizontalen Brett ift ein Bappendedel A. fo aufgeftellt, daß feine Ebene mit
der Ebene des horizontalen Brettes ohngefähr einen Winkel von 65 bis 70

Graden macht. Auf der mit Papier überzogenen Vorderfeite diefes Bappen-

deefels ift ein Kamm von Nordlichtftrahlen gemalt, die aber fümmtlich unter ein-

ander und mit den Geitenfanten des Pappendedels parallel find, wie e8 unfere

Figur zeigt. Bor diefer. geneigten Tafel mit NRovodlichtftrahlen ift, gleich einer
Theatercoulifie, eine gemalte.Bergfette CD aufgeftellt. — Schaut man nun

durch eine Deffnung O, welche in einem Eleinen Brettchen in der Mitte der Vor:

derfeite des horizontalen Brettes angebracht ift, gegen C.D und AB hin, fo

erfcheinen die auf AD parallel unter fi aufgetragenen Strahlen nicht mehr

parallel. Die Strahlen bei A fcheinen fi) nach der Linken, die bei D fchei-
nen fih nad) der Rechten zu neigen. Kurz, der auf AB gemalte Strahlenfamm

wird, auf diefe Weife betrachtet, mehr oder weniger täufchend die Erfeheinung
de8 Nordlichts auf Tab. XXVIL. wiedergeben.

Höhe, Ausdehnung und geographische Verbreitung der 224
Nordlichter. Die älteren Naturforscher waren der Anficht, daß der Sik der

Nordlichter no über den Gränzen der Atmofphäre zu fuchen fei. Diefe An-
fiht war jedenfall® eine irrige. Wenn das Nordlicht fi) außerhalb unferer At-
mofphäre befande, fo könnte e8 an der täglichen Umdrehung der Erde feinen

Antheil nehmen, e8 müßte alfo die feheinbare tägliche Bewegung de3 Firftern-
bimmels theilen, was entfchieden nicht der Fall iftz im Gegentheil verhält fich
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das Nordlicht gegen das Himmelsgewölbe durchaus wie ein indifcher Gegenftand;
8 ift alfo feinem Zweifel unterworfen, daß fih das Nordlicht innerhalb un:
ferer Atmofphäre bildet.

. Uber welches ift feine Höhe über der Erdoberfläche? Um diefe Frage zu

beantworten, verglich man die feheinbare Höhe, in welcher der Gipfelpunft des

Lichtbogengd eines und deflelben Nordlichts von verfchiedenen, an mehr oder
weniger weit von einander entfernten, wo möglich auf demfelben magnetifchen

Meridian liegenden Drten, befindlichen Beobachtern gefehen wurde. Dergleichen

Beftimmungen führten nun zu fehr verfchiedenen Refultaten, was fehr begreiflich
ift, wenn man bedenkt, daß e8 fehr zweifelhaft ift, ob die verfchiedenen Beob-

achter eines und defjelben Nordlichtbogens bei ihren Meffungen wirklich denfel:

ben Punkt einvifirt und gleichzeitig gemeffen haben. Daher fommt es auch,
daß fih fogar für ein und dafjelbe an fehr vielen Orten beobachtete Nordlicht

fehr verfchiedene Höhen ergeben, je nachdem man diefe oder jene Beobachtungen

mit einander combinitt.

So findet z.B. Hanfteen für das Nordlicht vom 7. Januar 1831 die
Höhe von 26 geographifhen Meilen, indem er die Meffungen der fcheinbaren

Höhe des Bogen von Berlin und Chriftianfand in Norwegen combinirt, wäh-

rend Ehriftie aus verfehiedenen in England angeftellten Beobachtungen defiel-
ben Nordlichtes eine Höhe von 5 bis 25 englifchen Meilen berechnet.

Die Beftimmungen neuerer Phyfiter weifen den Novdlichtern eine weit ge-

tingere Höhe an, als man früher annahm. Nah Mairan follte die mittlere

Höhe der Nordlichter 120, nah Gavendifh (1790) fol fie 60, und nad
Dalton (1825) nur 18 geographifche Meilen betragen.

Barahuarfon endlich macht es wahrfcheinlich, dag die Nordlichter, wie

dies auch fchon früher z. BD. von Wrangel ausgefprochen worden ift, bie in

die Region der Wolken heruntergehen; ev ftüßt fih dabei unter Anderem auf
eine Novdlichtsbeobachtung vom 20. December 1829. Erfah nämlich von 81/, big
11 Uhr Nachts zu Alford in Aberdeenfhire ein fehr glänzendes Nordlicht über

einer dichten Wolkenmaffe, welche die Spigen der nördlich von feiner Wohnung
liegenden Gorrenhügel bededte. Dbgleich der übrige Theil des Hinimels heiter
war, fo ftieg das Nordlicht doch nie höher ala 200%. Gleichzeitig fah der Pre:
diger Baull zu Tullyneßle, welches zwei englifhe Meilen nördlih von Alford

in einem engen Geitenthale der erwähnten Hügelveihe liegt, um 91/, Uhr

Abends das Nordlicht fehr hell in der Nähe des Zenithe. Demnach würde die

Höhe diefes Nordlichts höchftens 4000 Fuß betragen haben.
Diefe Anfiht wird nun aud durch vielfache in neuerer Zeit in den PBolar-

gegenden gemachte Beobachtungen unterftüßt, und namentlich auch von Barry,

Sranflin, Hood und Rihardfon vertreten. Tranklin beobachtete Nord-
Lichter, welche zwifchen einer Wolkenfchicht und der Erde befindlih waren und

welche die untere Fläche dichter Wolfen erfeuchteten.

So viel ift gewiß, daß fih das Phänomen des Nordlichtes in fehr ver:
fchiedenen Höhen bildet, daß fie aber fchwerfich je über eine Höhe von 20 Mei-

len hinausgehen.
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Die in geringen Höhen fich bildenden Nordlichter, wie fie in#yen Polar:
tegionen öfters vorkommen, find auch nur in’ geringen Entfernungen fichtbar.

So führt Hood ein Nordlicht an, welches er am 2. April 1820 in Gumberland-

Houfe (im britifhen Nordamerika, auf den Sfothermenfarten verzeichnet) ale

einen glänzenden Bogen in 100 Höhe beobachtete, und von weldem man 55

englifche Meilen fünmeftlich nichts wahrnahm; und ein anderes Novdlicht, wel-
ches am 6. April mehrere Stunden im Zenith von Cumberland -Houfe ftand,

erfihien 100 englifche Meilen füdwefttich nur noch) als ein ruhiger ungefähr 90

hoher Bogen.
Ein Umstand, welcher gleichfalls dafür fprechen dürfte, daß fi die Nord-

lichter Häufig wenigftens in fehr geringen Höhen bilden, ift das Geräufch, wel-
ches manchmal ihre Erfeheinung begleiten fol. Diefes Geräufh wird von Eini-

gen mit demjenigen verglichen, welches entfteht, wenn ein Stüct Seidenzeug

über einander gerollt wird, von Anderen, wie Parrot, mit dem Geräufch der

ftarf vom Winde getriebenen Flamme einer Feuersbrunft. In Sibirien fol,

wie Gmelin erzählt wurde, das Nordlicht oft mit ‘fo Heftigem Zifchen, Plagen

und Rollen verbunden fein, daß man ein Feuerwerk zu hören glaubt, und daß

fi) die Hunde der Jäger, von folhen Nordlichtern überfallen, vor Angft auf

den Boden legten.
Bon anderer Seite wirdaber die Eriftenz eines folhen Geräufches vielfach

bezweifelt. Mehrere Beobachter, welche Häufig in Schweden und Norwegen

Gelegenheit hatten, das Phänomen des Nordlichts zu beobachten, verfichern, nie

das geringste Geräufh gehört zu haben. So fagt Wrangel von feinem
Aufenthalt an den Küften des fibirifhen Eismeers: Wir hörten beim Exfihei-
nen der Säulen fein Krachen, überhaupt fein Geräufh. Nur wenn ein Nord:

licht eine große Intenfität hatte, wenn die Strahlen fioft nad) einander bil-

deten, dDäuchte e8 ung, ald hörte man Etwas, wie ein fchwaches Blafen des

Windes in die Flamme. Barry, welcher bei feinem mehrmaligen Aufenthalte
in den Polargegenden fehr oft die Erfcheinung des Nordlichtes beobachtete, und
Franklin, welcher am Bärenfee deren 343 fah, verfichern, nie ein Geräufc
gehört zu haben, und find der Meinung, daß das, was man für ein Geräufeh
des Nordlichtes hielt, wohl nichts als das Naufchen des Windes felbft oder das

Krachen des in den hellen Falten Nordlichtnächten berftenden Eifes gewefen fei.
Bei uns werden nur folche Nordlichter fichtbar, welche fih zu größerer

Höhe erheben.
Während die Sichtbarkeit der meiften in den Polargegenden fich bildenden

Nordlihter nur auf einen geringen Umkreis befhränft bleibt, gewinnt manch
mal das Phänomen des Nordlichtes eine Überrafhende Ausdehnung. So war
3. B. das fchöne Nordliht vom 7. Januar 1831 im ganzen nördlichen und
mittleven Europa, fowie auch am Eriefee in Nordamerika fichtbar. Im folhen

Fällen ift e8 Elar, daß man an weit entfernten Orten nicht diefelben leuchten-

den Strahlen fah, daß man alfo in dem eben angeführten Falle am Eriefee eine
andere Partie des Phänomens wahrnahm als in Europa. Wahricheinlich hatte
fi damals ein ungeheurer Strahlenfamm gebildet. welcher, ungefähr der Rich:

®
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tung eines magnetifchen Parallels folgend, mit oder: ohne Unterbrechung vom
Eriefee über den atlantifchen Decan bis nah Norwegen und Schweden hinzog.

In den füdlihen Polarregionen ‚bildet fih ein Ähnliches Lichtphänomenwie

das, welches wir bisher befprochen haben, und welches man mit dem Namen

des Südlichtes bezeichnet hat. Solche Südlichter find von verfchiedenen

Seefahrern und namentlich von Cook gefehen und befchrieben worden.
- Man hat die Nord» und die Süplichter mit dem gemeinfamen Namen der
Polarlichter bezeichnet.

i Eine fehr merkwürdige Thatfache ift 8, daß fehr oft Nord- und Gid-
liter zu gleicher Zeit .erfiheinen. So wurden. B. im Jahre 1783 zu Rio

Janeiro Südlichter gefehen, während gleichzeitig auf der nördlichen Hemifphäre

Nordlichter beobachtet wurden. Dafjelbe gilt für viele der Südlichter, von
welchen Eoof berichtet. Er fah Süpdlichter am 18., 21. und 25. Februar und

am 16. März 1773, während van Swinden bon Nordlichtern berichtet,
welche er an denfelben Tagen zu Franeder in Friesland.rn hat.

a

Fig. 302.

 


