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Derv CrdDmagunetiswmus

Magnetische Wirkung der Erde im Allgemeinen. Man fann 207
dic Grundlehren der Mechanif vollftandig darftellen, ohne daf von der Planeten-
bewegung die Jede ift, man fann die gefammte Eleftvicitatalehre entwiceln,
obne daf man nothig hatte, die Gewitter und die atmofphdrifhe Eleftricitat in
den Kreig der Betvadhtung zu iehen.

Gang anders verhdlt ¢8 fiy mit dem Magnetismus. Die magnetifdyen
Grfdheinungen , weldye man an Magnetftiben und Magnetnadeln beobachtet,
fteben in fo enger Begichung gu dem Erdmagnetidmus (die Pole der Magnete
haben ja von diefer Beziehung fogar ihren Namen erbalten), daf fhon in der
Grperimentalphyfit nothwendig von demfelben die Rede fein muf.

Wihrend aber dort von dem Erdmagnetidmud nur fo weit die Rede fein
fann, al8 gur Begriindung der Lehre vom Magnetidmus iiberhaupt nothwendig
ift, bleibt 8 der Fosmifdhen Phyjif vorbehalten, die magnetijdhen Berhalinifje
der Grde einer fpecielleren Betradhtung zu unterwerfen.

Um die Wirtung des Grdmagnetismus an irgend cinem gegebenen Ovte
ber Grdoberflddye fennen ju lernen, muf man die Rid)ytung und die Grofe
der Kraft erforfdhen, mit weldyer er magnetifthe Kovper afficivt.  Die Ridhtung
ber magnetifden Kovper ift durd) Declination und Inclination gegeben;
um alfo die magnetifhe Grdfvaft cined Orted gu ermitteln, hat man nur die
fogenannten magnetifden Conftanten derfelben, ndmlih Declination,
Snclination und Intenfitat, ju beftimmen.

Hier haben wiv nun ausfihrlidher yu befpredyen, wie die magnetijhen Con-
flanten fih mit der geographifhen Lage des Beobadhtungdortes dndern, und
weldyen BVariationen die magnetijhe EGrdfraft unterworfen ift.

Weldye Methoden anguwenden find, um die magnetifthen Conftanten eines
Orted ju ermitteln, mup der Hauptfadye nadh fhon in dev Cyperimentalphyfit
befprodhen werden, dodh ditrfte ¢8 yweckmifig fein, hier das Widhtigfte u wie-
derbolen.
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Bestimmung der magnetischen Declination. Friiher wandte -
man jur Beftimming der magnetifhen Declination nur Apparvate an, weldye
nady dem Principe der Declinationdbufjolen conftruirt waven. Wenn die magne:
tifche Ayre der Nabdel mit der geometrifhen, d. h. mit der Berbindungsdlinic der
beiden Spiben zufammeniicle, fo witvde man an dem getheilten Kreife der Buj-
fole unmittelbar die Declination ablefen fonnen, voraudgefest, daf dad Injtru-
ment fo aufgeftellt ift, daf die Berbindungslinie der Theilftridhe 0 und 180 ge-
nau in den aftronomifdhen Meridian falt.

Jm Allgemeinen ift aber diefe Bedingung nidht erfitllt, d. h. die magnetifdye
Are der Nadel weicht in der Regel mehr oder weniger von der geometrifdyen ab.
Diefer Fehler wird nun durd) die Methode ded MmEehrens corvigirt.

Bu diefem Jwecke ift die Nadel nicht auf ihrem Hittdyen befeftigt, fondern
nur aufgelegt, fo dag man fie abheben, umbehren (0. h. dic big dabin nady
oben gevidhtete Flache nach unten wenden) und dann wieder auflegen fann. In
Big. 263 ftelle 3. B. a b die Lage einer horizontalen Magnetnadel dar, deren
magnetifhe Are in die
Linie de falt, fo ift die
Gradgabl, aufweldye die
Gpite @ der Nadel deu-
tet, offenbar fleiner ald
der  gefudhte  Declina-
tiondwinfel. ~Legt man
aber nun die Nadel in
der angegebenen Weife
um, fo nimmt fie jept
die Lage ¢’ O an, und
3 Deutet die Spibe «’
der Nadel aufeine Grad-
bl weldhe um cben fo
viel u grof ift, wie
fie vorber ju lein war;
man erhdlt alfo den
wahren Werth der Decli-
nation, wenn man aus
den beiden Ablefungen bei @ und a’ dag Mittel nimmt.

Dic Methode des Umlegend muf audy nodh angewandt werden, wenn man
vie abfolute Declination eined Orted mit Hiilfe von Spiegel tragenden Magneten
beftimmt (Tehrbuch der Phyfit, 5. Aufl. Bd. IL), da man s dodh nicht wohl
dabin bringen fann, daf die Gbene ded Spiegels abfolut vedytwinklig ju dey
magnetifdyen Are ded Magnetftabes ift. €8 verfteht fich von felbit, daf, wenn man
vie Methode des Umlegend in Anwendung bringen will, der Spicgel mit dem
Magneten auf eine unverdnderliche Weife verbunden fein muf, fo dag er bei dem
Umlegen mit umgedreht wird, mag fidh nun der Spiegel am vorderen Gnde ded
Magneten befinden oder an feiner Umdrehungdare; im lepteren Falle wird fidh
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natitelidy der Spiegel in der einen Lage fiber, in der anderen unter dem Mag-
neten befinden (Fig. 264).

Da ed hodft witn{dhendwerth ijt, daf die magnetifhen @on[tanhu nicht
allein fite foldhe Orte mit Genauigleit beftimmt werden, an weldhen magnetifdye
Obfervatorien cvvidytet worden find, daf namentlidy audy auf wifjenfchaftlichen
Reifen dergleihen Bejtimmungen gemacht werden, fo ift e8 hochit widhtig, dap
die fitr foldye Jwecke nothigen Apparate moglidhjt vereinfadyt, dap fie bei grofer
Genauigfeit dody compendiosd und leidht trandportabel gemadht werden. Jn die-
fer Begiehung hat fidh vor Allem Lamont duvdy die Confrruction feined mag -
netifhen Reifetheodoliten grofe Berdienfte evworben.

Fig. 265 ift cine perfpectivifdhe Anjicht von Lamont’s magnetifchem

Fig. 264. Fig. 265.

Theodoliten, wie er ju Declinationdbeftimmungen dient. A A ift eine maffive
meffingene Platte, welche, mit drei Stellfdhrauben sum Horizontalvidhten verfehen,
auf ein paffendes, in unferer Figur nicht davgejtellted Stativ geftellt wird. Mit
diefer Platte unveranderlich verbunden ift die am Rande mit einem getheilten
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Gilberringe verfehene Sdyeibe B B. In Fig. 266 ift cin geometrifder Aufrih
ded Apparats in 1/, der natiielichen Grofe und war gum Theil im Durdh-
{hnitt davgeftellt. Durch die Hohlung der Platte A A hindurdy geht cine ver-
ticale Aye, weldhe die Seheibe C tragt. Die Scheibe C Fann in ihrer Ehene um
diefe verticale re gedreht werden, und diefe Drehung mit Hitlfe yweier Nonien,
(wovon der eine in Fig. 265 fidhtbar ift), die an C befeftigt find und an feiner
Drehung Theil nehmen, auf dem getheilten Kreife abgelefen werden.

Die Syeibe C trdgt cine horizontale Verlingerung, weldhe ald Fernrohrivager
dient. Gine horizontale Wre, um weldhe fich dad Fernrohr drehen Lann, wird durdy

Fig. 266.

/]

eine meffingene Feder (iberhaupt Lommt aufer dem Magnetftabdyen am gangen
Appavat fein Gifen vor) von unten gegen den in Fig. 266 {ichtbaven Haten
angedviicft.  Bor diefem Haten befindet fidh noch eine Meffingplatte, weldye in
Fig. 266 der Deutlidhfeit wegen fortgebliecben ift, welhe man aber in der pers
fpectivifden Anficht erfennt und weldhe dagu dient, eine feitlidhe Bewegung dex
Fernvohrare zu verhindern. Ferner geht von diefer dad Fernvohr tragenden
Berlangerung nody ein Stabdhen 7 hevab, weldyed wifhen cine BVerlangerung
pe8 Ringes L2 und eine an demfelben angefdhraudte Meffingfeder hineinpaft.
Dicfer Ring L, weldyer, um den Trdger ed getheilten Kreifes herumgelegt,
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um denfelben fich frei dvehen (apt, ift in Fig. 267 im Grundrifp davgeftellt.
Durd) Anzichen der Klemmichraube S wird der Ring L2 feftgeftellt und daduvey
FiHp) audy cine weitere Umdres
Big. 247, fhung der Sdyeibe C mit
Allem, wasd davauf befeftigt
ift, verbhindert; ecine feinere
Ginftellung gefhieht dann
mittelft der Stell{dyraube 7"
Auf die Sheibe C wird
nun, nadydem man Ddiefelbe
mit Hitlfe einer Wafferwage
und der drei Stellfdhrauben
der Platte A horizontal ge-
ftellt hat, dag Magnetge-
baufe aufgefhraudt. Der
Raum, in weldyem dagd Mag-
nettabhen  felbft  fpiclen
fann, witd durd) jwei an den Gnden jugefdhmolzene Glagrdhrchen gebildet.
©8 wird von cinem durd) die Meffingrohre 7, Fig. 265, herabhingenden Seidens
faden getragen. Der Spiegel befindet fich unterhal des Magnetd. Jhm gegen-
fiber ift dag Gehaufe, weldyes audy feitliche, mit Glasplatten gefdhlofiene Oeff-
nungen Bat, mit einer Platte von gefdhliffencm Spiegelglag gefdhlofien.

Der Magnet mit dem Spiegel hat die in Fig. 264 fitv fih allein abges
bitdete  Ginrichtung, wenn man fidhy dag Stabdhen mit dem Hafen wegdentt,
weldhed in Fig. 264 nody unter dem Spiegel angebradht ift.

Wenn man die Sdheibe C fammt dem Magnetgehiufe um ihve verticale
Are fo dreht, daf die hovizontale Are der beiden Glasrohren a b ungefibhr in
den magnetifdhen Meridian ju ftehen tommt, fo fann nun der Magnet frei fpie-
fen und fidhy in den magnetifhen Mevidian einfrellen.  Nebhmen wiv an, daf die
Gbene des Spiegeld genau rechtwinflig ftdnde auf der magnetifhen Are ded
Magnetitabes, fo witede eine auf der Gbene ded Spiegeld novmale Linie die
Ridhtung ded magnetifthen Mevidiand angeben. Die Novmale der Spiegelebene
witd bei der richtigen Stellung ded Appavated durch die Are dDed Fernvohred
begeidhnet, deffen cigenthiimlihe Ginvidhtung aug dem Durcyfhnitt Fig. 268
deutlidher su exfeben ift.

Dag Objectiv Ded Fernrohrs ift dem Spiegel jugewendet. Da wo das

| pom Objectiv entworfene Bild entftebht,

50,0358 bei @b, Fig. 268, ift das Rohr durd

. cine Gladplatte verfdhloffen, auf weldher

eine fenfrechte und eine wagevechte feine
Qinie eingeript find, welde die Stelle
bed Fadenfreuzed vertveten. Dad Ocular
ftectt in der Hitlfe ¢d, weldye von oben
her sur Haljte eingefdhnitten ift, fo dap
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man in diefen Ginfdnitt cin Spicgeldhen legen Tann.  Diefer Eleine Spiegel
dient gur Grleudhtung ded Fadentreuzes. Jft der Apparat nabhegu in die richtige
Qage gebradyt, fo evblicft man, durd) dag Ocular fdhauend, den verticalen Stridy
cinmal direct und dann noch fein Bild im Spicgel ded Magnets.  Mit Hiilfe
ver Stellfhraube 77 fann man 8 aber nun leicht dahin bringen, dap die beiden
Bilder ded verticalen Striches jufammenfallen, und wenn died dev Fall ijt, fo
ftebt in Dev That die Are ded Fernrohrd normal auf der Spiegelebene; fie fteht
alfo im magnetifhen Mevidian, wenn dic Spiegelebene rechtwintliq fteht auf
der magnetifchen Are deg Magnetftabes.

Sft auf diefe Weife die Are deg Fernrohrd in die Ebene ded magnetifdhen
Deevidiand cingeftellt, fo wird der Noniug abgelefen, dann das Magnetgehiufe
vom Theodolit abgehoben und die Scheibe C fammt dem Fernrohre um die
verticale Are gedrebt, big die Bifirlinie ded Fernrohrd in dem aftronomifdyen
Meridian freht, bid e alfo auf ein fiiv den Beobadytungsort beftimmted Meri-
diangeidhen geridhtet ift, und nun abermald der Noniugd abgelefen. Der Unter-
fohied diefer beiden Ablefungen ergicbt dann die gefudpte Declination.

Wenn, wie 8 wohl meiftend dexr Fall ift, fitr den Ort, wo dad magnetifdye
Theodolit aufgeftellt wurde, gerade fein Meridiangeichen vorhanden ift, fo vidytet
man dad Fernvobhr auf ivgend einen entfernten Punft, deffen Wzimut fiiv den
Beobadytungdort entweder fdyon befannt ift, oder aud genauen Kavten cvmittelt
werden fann, und beftimmt alfo den Wintel, weldyen der magnetifhe Meridian
mit der nady dem fragliden Orte gevidyteten Bifirlinie madyt.

So fand 3. B. Lamont, ald er am 7. October 1852 auf dem Schlofberge
bei Freiburg fein Theodolit aufgeftellt hatte und die Vifirlinie ded Fernvohrd
rehtwinflig auf der Ebene ded Magnetfpiegels ftand, dap der Noniud auf
3080 22,6 zeigte.  Nach Abnahme ded Magnetgehaufed wurde dag Fernrohr
auf diec ©Spike ded Kivdhthurme von Langendenslingen (ungefahr wei Stunden
nordlid) von Freiburg) gervidhtet, und nun zeigte der Noniud auf 2780 14,35
der Unterfdhied der beiden Ablefungen betragt alfo 3008,37.

Den Generalftabstarten gufolge liegt die Bifirlinic von dem Beobadhtungs-
puntte auf dem Sdhlofberge nady dem Kivdhthurme von Denglingen nody 120 43
oftlidy vom aftronomifdhen Mevidian ; diefe 120 43* find nun nody von 300 8,3
abjugiehen, wund fo bleibt alfo fiiv die Declination dev Werth 170 25,31

Died ware der wahre Werth der Declination, wenn die Cbene ded Spie-
gel8 abfolut rechtwinflig auf der magnetifhen Are ded Magueten ftande, wagd
mit voller Genauigteit nie evveichbar ift. Der magnetifdye Reifetheodolit ift nicht
fo cingevichtet, daf man den Magnet wmlegen und alddann mittelft ciner
gweiten Meffung den Collimationsfehler eliminiren fann; dagegen ift die Grope
dicfes Fehlerd durch genaue Mefung in cinem magnetifdhen Obfervatorium, firr
weldyes die Lage ded magnetifhen Mevidiand beveitd evmittelt ift, ein- fitr alles
mal beftimmt. Fitv dad fraglidhe Inftrument, mit weldyem Lamont die obigen
Meffungen augfiihrte, betvdgt er - 14,5, und diefe find nody gu 17025,3 3u
addiven, um den wabren Werth dev Declination fitr Freiburg gu finden, welder
demnad) 17039,8 ift.
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Bestimmung der Inclination. Dic JInclination (Gt fich nicht jo 209
leicht divect mit Genauigfeit beftimmen al8 die Declination, weil ed ungemein
{dwierig ift, suverlaffige Inclinatovien ju conftruiven, wedhalb denn audy diefe
Infivumente fehr foftfpielig wund fiir dfteven Tvandport wenig geeignet find.
Man bhat dedhalb auf mannigfache Weife verfucht, die Inclination auf indivectem
Wege zu beftimmen. Brugmann fprady juerft dic Idee aus, den durdy den
Gromagnetigmus im weichen Gifen inducivten Magnetidmug jur Inclinations:
beftimmung anzuwenden, und cine von LUoyd auf diefe Idee gegritndete Me-
thode wurde bereitd in meinem Lehrbudye der Phyfit (5. Aufl. Bd. IL, &. 40)
befprodyen.

Snandever Weife hat Lamont die magnetijhe Induction im weidyen
Gifen benubt, wm an feinem magnetifdyen JReifetheodolit eine Vorridhtung ur
indivecten Beftimmung der magnetifdhen Inclination anzubringen.

In Fig. 269. lﬂ pas Maghetgehiufe fammt der Inclinationdvorridytung

Fig. 269. dargeftellt.  Auf dag Magnetgehaufe
wird gunadyit eine Meffingplatte aufge-
febt, welche eine Hiilfe 2 zum Ginftecten
eined Thermometerd ¢ trdgt.  Auf diefe
Sdyeibe wird der maffive Meffingring
N N aufgefet, weldyer, oben und un-
ten eben abgejchliffen, uberall moglichit
von gleidyer Dicte ift; diefer Ring tragt
feitlich zwei Avme, von demen der eine
aufwdrtd, der andere abwartd gevichtet
ift.

Jn diefe gwei Wrme werden Fwei
runde Stabe von weidyem Gifen einge-
ftectt und mittelft entfpredyender Schraus
ben feftgeflemmt.

Bevor man den Ring mit den Gi-
fenftaben auffet, wird dad Inftrument
gerade fo eingeftellt, wie ju einer De-
clinationgbeftimmung, d. . fo daf, wenn
man in dag Fernrobhr fhaut, dad durdh
den Magnetfpiegel veflectivte Bild ded ver-
ticalen Fadend mit dem divect gefehenen
sufammenfallt.  Nun wird der Ring mit
den Gifenjtaben auf das Magnetgehaufe
aefefst, und 3war fo, daf die Berticalebene
der beiden Stabe, durd) die Mitte des
Magunetitabdyend gehend, auf dem mag-
netifhen Mevidian vechtwintlig ftebt.

3n der Hobhe ded Magnetftabhens befindet fich nun auf der einen Seite
in Nordpol (dad untere Gnde ded nady oben gefehrten Gifenftabes), auf der an-
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deren ein Siidpol (Dag obere Gude ded mnady unten gefehrten Gifenftabesd), und
diefe beiden magnetijen Bole bewirfen im gleichen Sinne eine Ablenfung ded
Magnetftabhend aus dem magnetifthen Mevidian. Die Grofe diefer Ablenfung
erfibrt man, wenn man bdie Platte C, Fig. 265, fammt Allem, was darauf und
daran befeftigt ift, um ifhre verticale Are dreht, um dem abgelenften Magnet-
ftabdhen gu folgen, 68 die Are ded Fernvohra wieder rechtwintlig freht auf der
Gbene ded8 Magnetfpiegeld, bid alfo die beiden Bilder. ded verticalen Fadend
wieder jufammenfallen, wenn man in dad Ocular ded Fernrohrd hinecinfdhaut.

Lieft man jebt den Noniug abermald ab, fo gicht die Differeny diefer und
der erften Ablefung die Grofe ded Winteld, um welden dag Magnetitabehen
durd) den Ginflup ded in den beiden Gifenftaben inducirten Magnetismud aus
dem magnetifyen Meridian abgelenft worden ift. Wir wollen diefen Ablen-
fungdwintel mit v bezeichnen und Junddit fehen, in weldem Sufammenbange
der Werth diefed Winteld v mit der Inclination ¢ ftebt.

68 fei X der horizontale und Y der verticale Grdmagnetismus, fo ift die
Kraft, mit weldher der horizontale Grdmagnetismusd dag um den Winfel v aud
dem magnetijhen Meridian abgelenfte Magnetitabden in denfelben juritctzuzies
hen ftvebt, gleidy X sin. v.

Der in den beiden Gifenftaben inducivte Magnetidmus, alfo audy das
Drehungémoment, weldhesd fie auf dag Magnetftabhen ausditben, ift aber dem
verticalen Grdmagnetidmué proportional, diefed Drchungdmoment ift alfo K Y,
wenn durdy A ein conftanter Factor begeichnet wird. Diefes Drehungdmoment
bhalt aber der Kraft das Gleichaewidyt, mit weldher der horizontale Grdomagnetia-
musd dag abgelentte Magnetftabden nach dem magnetifdhen Meridian uriicsicht;
wir haben alfo

X.sin.v = KY.

Set man die Inclination gleidh 4, fo it ¥ = X.zang. 7, folglidy audy

tang. 1 —_——;— stn. v,
Man erhilt alfo die Tangente der Inclination, wenn man den Sinug der durdh
die verticalen eifernen ©tabe bewirften Ablenfung mit einem conftanten Factor

K multiplicict, deffen Werth fite ein beftimmties Paar von Gifenftiben dadurd)

ermittelt wird, daf man fiir denfelben Ort an einem uverldffigen Inclinato-
vium die Inclination 7 und an dem magnetifhen Theodolit die entfpredyende
durdy die verticalen Gifenftabe bewirfte Ablenfung v ablieft.

©o fand Lamont im Jahre 1850 die Inclination in Miindyen gleidy
64059,5° und die entfprechende durdy die Gifenftabe am magnetifden Theodo-

lit bewivfte Ablenfung gleidhy 200 18,4; ¢8 ift demnady
1 tang. 64°59,5

- — - —'—6,177.
K sin. 20018,4° Ty
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3t cinmal diefer Factor fir ein befiimmted Inftrument mit beftimmten
Gifenftaben ermittelt, fo veicht an einem anderen Orte nur die Beobadytung der
Ablenfung » hin, um aud derfelben die entiprechende Inclination u beredynen.
Im Jabhre 1850 fand 3. B. Lamont ju Afdhaffenburg mit feinem Infrrumente
die fragliche Ablenfung gleidy 220 145 fire Afdaffenburg ware demnady

tang. i = 6,177 . sin. (2201%)
und darnad
§ — 660885

©8 ijt bigher nur von einer einmaligen Beobadytung der durdy den indu-
cirten Magnetidmud der Gifenftabe hervorgebrachten Ablenfung die Rede ge-
wefen; da aber die Gifenftabe nie abfolut frei von permanentem Magnetidmus
find, fo ift e8 nothwendig, die Beobadhtung in der Weife zu vervielfaltigen, daf
dadurdy ein vom permanenten Magnetidmud hervithrender, fowie fonftige Fehler
moglichft eliminivt werden; ed gefdyieht died dadurdh), dag man in der Stellung
der Gifenftabe gegen dad Magnetftabchen fo viel Variationen madht ald moglid.
Fig. 270. ©g ftelle Fig. 270 Fig. 271.
die erfte Stellung dar,
fitr weldhe man die Ab-
lenfung beobadhtet bat,
fo erhalt man eine ent:
fpredyende Ablenfung
nady der, entgegengefeh-
ten Geite, wenn man
den Ring  in  feiner
Gbene um 1800 dreht,
fo daf nun die Gifen-
ftabe in die Pofition
Fig. 271 gegen dic Mag-
netftabchen Eommen.
$ig. 272. Kehrt man nun den Fig. 273
Ring fo um, daf die
bisher untere Flache die
obere wirh, fo erbalt
man cine dritte Stel-
lung der  Gifenjtabe,
Fig. 272, und eine
vierte, Fig. 273, endlich,
wenn man den NRing
wieder in feincr Ebene
um 1800 dreht.
Bei diefen vier Stel-
[ungen waren die Cifen-
ftabe ftetdin gleicher Weife
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cingeflemmt; nun aber fann man jeden in feinem Halter umfehren, fo dap die
Stabenden b und d in die Hovizontalebene ded Magnetftibhens fommen. Nady
diefer Veranderung wiederholt man die Beobachtung in den eben befprodhencn
vier Stellungen und erhalt fo fiir die gefudhte blenfung adyt Beobadytungen,
aug denen man dag Mittel nimmt.

Die Starfe der magnetifhen Induction in den Eifenftaben ift von dev
Temperatur abhdangig, auperdem aber nimmt die Inductiondjahigteit ded weidyen
Gifens, weldhe unmittelbar nach dem Audglithen am gropten ift, allmalig ab,
und Ddiefe beiden Umftande madyen bei der Bevedhynung der Inclination Corvec:
tionen nothig, weldye nidht unbeacdhtet bleiben diivfen, wenn ed auf grofe Ge-
nauigfeit anfommt.  In Begiehung auf diefe Correctionen mitffen wiv auf die
von Lamont in feiner »Befdhreibung der an der Mitnchener Stermwarte ver:
wendeten neuen Inftrumente und Appavate« gegebene AudeinanderfeBung ver:
weifen.

210 Bestimmung der horizontalen Intensitit. Die Methode, weldye
man anguwenden hat, um die hovizontale Intenfitdt nach abjolutem Mafe ju
beftimmen, ift beveitd im Lehrbuch der Phyfit befprodhen worden. An feinem
magnetifden Theodolit hat nun Lamont diejenigen Vorvidtungen angebracht,
weldye u einer foldhen Beftimmung dev Intenfitdt nothwendig find.

Die Beftimmung der JIntenfitat nady abjolutem Maf erfordert zwei ge-
L fonderte Beobadytungen,
Jig. 274. d ; namlich 1) die Beobady-

‘ tung  der Ablenfung,

weldye ein Magnetitab

an einer Declinations-

navdel bewirft, wund 2)

die  Beobadytung  der

Schywingungen, weldye

bag Ablenfungdftabden

unter dem Einflufp ded

Grdomagnetidmug macht.

Fitr die Ablenfungs-
verfudhe wird an dem
magnetifhen  Theodolit
eine  Ablenfungsdfdyiene

P P aufgefest, wic man

08 Fig. 274 fieht, und

nachdem dad JInfrrument

fo eingeftellt worden ift,
daf die Are ded Fern:
vohrd normal fteht auf
der Gbene ded Magnet-
fpiegeld, und man fiiv
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diefe Stellung den Noniug abgelefen hat, witd nun der Ablenfungdmagnet an
dem einen Gnde der Sdhiene aufgelegt. — Damit er immer genau auf diefelbe
Stelle fommt, ift auf der Schiene, wie man Fig. 275 fieht, welde das eine

Fig. 275.

Gnbe der Sdhiene in groferem Mapftabe darftellt,

ein &nopf / und am Gude derfelben eine fleine
~ Feder g befeftigt, weldye genau in jwei Loder ded
Magnetitabhend pafjen.

Hat man die diefer Stellung ded Magneten
entfpredyende Ablenfung abgelefen, o wird der
Ablenfungdmagnet fo umgelegt, daf fein Nordpol
dabhin fommt, wo cben fein Sitdpol lag, und um-

qefebrt, und abermald die nun nad) entgegenge:
feter Seite gevidhtete Ablenfung abgelefen. it
dies gefdhehen, fo wird der Ablenfungdmagnet auf das entgegengefebte Cnde

per Ablenfungsfchiene gebracht
beiden Stellungen ded AUblen-
entfpredyente Ablentung abge-
Ablenfung vier Werthe, aus
und in Rednung gebracht

Die Gefammtlinge dev
die Linge ded Ablenfungémag-

Um die Sdhywingungdvers
{entungdmagnet mittelft cines
cinem meffingenen Sauldyen s,
den Magneten vor ftovenden
witd dag Meffingfauldyen in
weldhed oben mit einer Glag:
Figur zeigt die gange Vorrid)
Grofe, und jwar gerade in
Mitte diefer Gladplatte ift
fingftdbdyen und der die Navel
lHm den Rand diefer Deffnung

Miiiller’s todmifche Phufit.

und fitr die Ddovt wmoglichen
fungdmagneten ebenfalle die
lefen.  So erhalt man fitr die
dencn dad Mittel  genommen
wird,

Ablentungdichione betragt 34,
neten betragt 8 Gentimeter.
fudye gu macdhen, wird der Ab-
ungedrehten Seidenfadend an
&ig. 276, aufgehangt. Um
Quftftromungen  ju  {ditgen,
ein Holztaftchen Lk eingefept,
platte gugedectt wird. Unfere
tung in 1/ Dder matitclichen
der Mitte durdygefdynitten. Die
durdpbolyrt, fo dap dag Mef-
tragende Faden bindurdhgeht.
it cin Schraubengewinde auf-

33
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gefittet, auf weldhesd die Meffinghiilfe 2 aufgefdhraudt wird, durd) weldhe audy der
Seidenfaden vor ftorendem Luftiug gefdhitpt ift.

Gine Combination der Ablenfungs: und Sdhwingungdverfude ur Be-
vedhynung der Intenfitdt nach abfolutem Maf wandte jedodh Lamont auf
Reifen nie an, fondern er madhte entweder nur Ablenfungs- oder nur Shwin-
gungdbeobadytungen und bevechnete die Intenfitat durd) Vergleihung mit den
entfprechenden in dem Mitnchner Obfervatorium angefteliten Beobadytungen.

&ind 7" und v die yufammengehorigen Werthe der horizontalen Intenfitat
und der Ablenfung, fo baben wir

wenn M die Starfe ded Stabmagnetidmusd begeidhnet. Fiir cinen anderen Ott,
deffen horizontale Intenfitdt 7* ift, fei die entfprechende durdy dafjelbe Magnet-
ftabdhen an demfelben Infrrument bewivfte Ablenfung 7, fo ift

£E tang. vl .. S

F —

und wenn man die Gleidung 2) in die Gleidhung 1) dividirt,
T tang. v
T tangiod

oder
T — tang. v :
tang. v’
fennt man alfo 7°, v und »*, fo fann man nady diefer Formel 7* beredhnen.
So fand man § B. die jufammengehdrigen Werthe von 77 und » im
Jahre 1850 ju Minchen gleih 1,952 und 490 50 Mit demfelben Reife-
theodolit und demfelben Magnetitibdhen crgab fidhy ju Afdaffenburg cine Ab-
lenfung von 510 50°, die horizontale Jutenfitat 7* fiv Ajdhaffenburg ift dem-
nady
tang. 49°50°

TP ="1952 . S
tang. 51050’

= 1,859,

Flur dic genaue Berednung der horiontalen Intenfitat find nun gleidy-
falld Gorvectionen wegen der Tempevatur u. f. w. ndthig, welde hier nidyt wei
ter befprodhen werden fonnen.

Die magnetischen Constanten verschiedener Orte. Tn neuercr
Beit find nidht allein gablreidye magnetifdhe Obfervatorien ervichtet, fondern e
find aud) durdy magnetifhe Erpeditionen die magnetifhen Conftanten an den
ver{dhiedenften Orten der Erde befiimmt worden.  In Deutfthland ift nament-
lih Lamont feit 1849 rajtlod bemitht, die magnetifdhyen Gonftanten verfdyie-
dener Orte gu ermitteln, und hat die Refultate magnetifdyer Greurfionen in cinem
cigenen Werke: » Magnetifde Ortdbeftimmungen, audgefithet an verfdic-
denen Punften ded Konigreihd Baiern und an cinigen anderen Stationen. -
Miinchen 1854, « publicirt.
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JIn den Jabren 1856 und 1857 unternahm Lamont cine magnetifche
Grpedition nad)y Frantveidy und Spantew; im Jabhre 1858 aber cine foldye
nady dem nordlichen Deut{dhland, Belgien, Holland und Danemart.
Den Beridht itber diefe Retfen ‘und dic Refultate derfelben hat cr in feinen
»Unterfudyungen itber dic Richtung und Starfe ded Grdmagnetidmus w. f. w.,
Mimchen 1858 und 1859« niedergelegt. Die folgende Tabelle enthilt die
magnetifhen Gonftanten fitr eine Reihe von Orten, fiiv weldye fie am genaue-
ften beftimmt find.  Dicfe Tabelle ift Lamont’é »Aftronomie und Grd-
maguetidmug, Stuttgart 1851,« entnommen, mur find nady den oben citir
ten »Magnetifpen Ortabeftimmungen« neueve Beftimmungen fiiv alteve Sabhlen
gefest worden. :

Horizon:
Namen des Ortes. Jahr. Declination. | Jnelination. tale
; Jntenfitit.
I. Deutfdland und dazu gehorige Lander.

Afdyaffenburg . . . . . . 1860 ¢ 1179 28,6 66° 43,4 1,855
Augdburg . . 1. . . L8HORE- S 1167 16,0 65 14,9 1,987
D375 211 % 0l BRemye i AR 1845 | 16 32,0 67 35,0 1,780
Buegengos oIt T 1845 17 5a20,0 64 56,0 1,950
Garferulie oo . i 1850 17 30,8 66 8,4 1,891
Dopmftact TS e 1850 17 9,9 66 59,4 1,820
Fueihusge = Sual e 1850 17 39,3 65 28,4 1,934
Goitiitaen | 0k 288 7, 1845 17 48,0 67 32,0 1,785
Getmannftadt d-.08 . . 1845 10 6,0 8il= 24,0 2,171
SreafrifT TN . . . 1845 1241550 65 27,0 1,931
Leipaig ia o o TR 1850 15 43,8 67 5,0 1,831
DMatlandibore » o S HEmES 1845 1175+ Y050 63 13,0 2,087
Diarburassies o oot 1850 17 40,4 Bl A8 1,824
Migdibnaiis s s 20 1850 16. :13,6 65 24,9 1,925
RNiivnlberg « § B (B8 = 1850 16 5196 65 54,8 1,902
Ofensr . & €3 .18 1845 12 52,0 63 20,0 2,036
Pragree: & -8e 88 - : 1850 14 38,3 66 52,0 1,892
Sheier. .o Suas ot G 1850 17 85,6 66 20,8 1,881
Venedta cure,con wiis s 1845 14 4,0 64 22,0 2,036
]t TS PN s D 1850 13 83,5 64 22,0 1,995

II. Grofbritannien, Franfreidh, Belgien, Holland.

Briffelds . .88 (8. . 1850 200 40,7 67°. 54,8 1,241
Dublires. 4 .32 .82 % 1845 27 040,0 o 41 1,689
Greenwith 150G, LRSS o 1850 22 29,6 68 48,0 1,739
Reipeation d tad SEREt, 1845 20 52,0 1,728
Parradiine Selinadne ™, 1850 20 35,8 66 42,2 1,858

33*
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Horizon:
Namen des Ortes. Saf. Declination. | Snclination. tale
Sutenfitat.
III. Rupland und die ffandinavifden Lander.
Barnaul 1842 531 #g0foh 70° -7 2,051
@Gathavinenburg . . . 1842 — 6 39 69 53 1,838
Gfhriftiania . o + 19 50 79 1,647
bl e — + 5 50 74 18 1,671
Srfupt — — 1 38 68 14 2,134
Kafdnet . ¢ meinntnt, 1842 — 824 68 22 1,877
PROBEAR Tl — + 8 2 68 57 1,762
Nert{dhinst . 1842 + 3 44 6758 2,206
Petergburg 1842 + 6 21 5 71 0 1,658
Reifiawig . . — + 43 14 | 77 s Ty
Cyigbergen — + 263a2 - | | 81 11 0,836
iflis . 1845 + 1 52 2,664
|
1IV. Siideuroya.
Gibraltar 7 -3 LRTH 1840 210 40 599 40 2,289
SRaterme T . HRREURE 1885 16 '3 67 16 2,435
sl fdiet
NIRieto sc id v v ol 1842 189 35 + 57° 21¢ 2,373
Gap ver guten Hoffnung . 1842 29 13 — 68 .20 2,116
St aHerenal " URETES 1842 23" 32 — 21 52 2,734
Port Louis (Mauritiug) . 1845 9 44 — B3 56 2,877
VI Siidvafiatifdhe Qander.

Bombay . . 3 el 1845 4 18° 12 3,631
Macao 1841 — 0 35 + 80 1 3,428
Madras . . ) 1837 i + 6 52 8,677
Mantllats i, o500 e 1840 — 018 + 16 27 3,709
Pefing . . + 1 48 + 54 49 2,926
Singapope TR o b 1841 | — 1 .39 — o Sl 3,671
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Horizon-
Namen deg Ortes. Jahr. Declination. Snclination. tale
Sntenfitat.
VII. Rordamerifa.
Acapuleo 1838 — 89 231 |t 870 BT 3,672
Nibanhe e vt 1840 + 6 58 74 48 1,658
Buffalo-See . . . 1837 4+ 1 25 74 38
Gambrivge . . . 1840 4+ 9 12 74 19 s
Gincingafbin o . 1840 — 4 46 70227 2,095
Fort Vancouver 1839 — 19 22 69 22 2,040
Blivforrt. AR e 1840 R e BE 72 . 48
Mont-Real . . « . . . 1835 -+ 50 7. HY 1,389
RNewdz Dot iziti scnons 1840 -+ 34 720 39
PBort Giches it gl e 1837 — 31 38 7614118 £
Santa Barbara : 1839 13198 58 b4 n0d 4
San Francideo . . . . . 1838 — 1620 620 2,526
Sitfa . A 1845 — 98 b3 76 bl 1,466
©f. Lollid el e RN 1835 — 8 49 69 28 i s
Wafhington . . . . . . 1842 + 1 24 71 14 2,007
VIII. Siidameritfa.
Phftat s SN — 4 4018 | 4+ 5° 24 3,036
Callap DS GOBTEE 1838 — 10 44 — 6 14 8,403
@hiloe . . . . 11031 — R ) — 49 26 2,975
Gallopagos - Snfer 1839 — 9 8 |+ 9 29 J9g 4
Monte-Biveo . —_ = o0 — 35 40 3,009
Panama « .-« <. G 1837 i) -+ 31 52 3,575
Pernambuco . . . . . . — + 5 54 | 4+ 13 13
Rio - Janeiro . ha 5 — 2 8 — 13 30 .
Balparatfors - . G tatew — — 15 18 — 89 7
IX. Auftralien.

Nutlaitd'- Infel . oeTes 1841 — 15° 29° | — 78° 10/ 1,893
Baiof Jsland (theu.@eeIanb) 1842 — 13 36 — 59 32 A
Hobartoton . . . . 3 1846 — 9 b5 036 2,070
RKing George’s @ounb . 1845 — 5 33 — 65 4 s
PBoint BVenug (Otabeiti) . 1840 — 6 30 — 80 18 3,417
%Bvrt%ouw(%a[f[anbéi}nfeln) 1842 78 80 =HB2896 S
(1723101 S S 1842 =tsi9 sibil — 62 49 9,712

Sn diefer Tabelle bejeidhnet — eine ditliche Declination
clination, dag Beiden | dagegen oder fein Borzeiden weftliche Declination und

nordlidie Jnclination.

und eine fiidblidhe Jn-
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212 Magnetische Curven. o wie durdy die Ifothermen die Bertheilung
der Warme auf der Erdoberflache anfhaulidy gemadht wird, fo laffen fich andy
die magnetifdyen Berhaltniffe durd) entfprechende Curvenfyfteme darftellen. Die
Wirtung, weldpe der Eromagnetidmus an ivgend cinem Orte der Erde ausiibt,
ift burd) Declination, Jnclination und Intenfitdt deftimmt, und dem
entfpredyend hat man-auf Kavten drei verfdyicdene Syfteme magnetifher Curven
aufgetragen, welhe man die ifogonifchen, die ifoflinifdhen und die
ifodynamifden genannt hat.

Die ifogonifden Linien find dicjenigen, fiir weldhe in allen Punften
dic Declination diefelbe ift; foldye Karten, in weldhe man die ifogonifden
Linien aufgetragen hat, nennt man Declinationsdfarten. Die erjte Karte
per et Datte Halley im Jahre 1700 conftruivt. Da die Glemente ded
Grdmagnetidmusd fortwdhrend ficdhy dndern, fo fann eine folhe Karte den Lauf
der ifogonifhen Linten nur fite cine beftimmte Zeit angeben; in der That
weidit die von Hanfteen fiir dag Jahr 1780 entworfene Declinationsfarte
fhon fehr bedeutend von der Halley’fhen ab, und jelt ift natiilich der Lauf
der ifogonifdhen Linien nidyt melhr derfelbe, wie er im Jahre 1780 war. Die
neueften Declinationsfarten find von Adolph Grmann und Barlow ent:
worfen.  Grmann hat die ifogonifhen Linien nady den in den Jahren 1827
bid 1830 beobadhteten Werthen der Declination conftruirt; Barlow’s Karte
ift fitr dag Jahr 1833 entworfen.

Die Karten Fig. 277, 278 und 279 (a.f. &.) ftellen die ifogonifhen Linien
dar, wie fich thr Lauf aus den nady der G auf’ fhen Theorie ded Gromagnetismug,
von dex aldbald Ddie RNede fein wird, berechneten Werthen der Declination ex-
giebt, und jwar fiiv den Grdgiivtel wifhen dem 80. Grade ndrdlidher und
vem 60. Grave fidlidher Breite in Wequatorial-Projection, fitr die Mmgebun:
gen der Pole aber, in Polarprojection dargeftellt, wie died audy bei den folgen:
den JInclinations: und Intenfitdtstarten der Fall ift.

Gine Linie obne Abweidhung, d. . eine foldye Lnie, auf weldher iiberall die
Ridhtung der horizontalen Magnetnadeln mit der Ridhtung ded aftronomifden
Meridiand jufammenfallt, fhneidet die vftliche Spike von Sidamerita ab, (Guft
oftlih) von Weftindien durd) den atlandifthen Dcean, um in der Gegend von
Philavelphia in den Gontinent von RNordamerifa einjutreten und durdy die
Hudfonsbai hindurd) su laufen; dann paffivt diefe Lnie ohne bweidyung den
magnetifhen und den aftronomifhen Nordpol der Grde, tritt oftlidy vom wei-
fen Meeve in den Gontinent der alten Welt ein, geht durch das cadpifdye
Peeer, {dyneidet die Oftfpike von Arabien ab, wendet fich dann nady Neubol-
land, um endlih durd) den magnetifhen und aftronomijden Sitdpol der Groe
in fidh felbft juriiczulaufen.

In der Karte Fig. 277 erfdheinen jwei Stiicfe dicfer Linie getvennt von
einander; die Verbindungsftite diefer beiden Theile fann man auf den Karten
Fig. 278 und 279 verfolgen.

Diefe Linie obhne Abweidhung, welde um die ganze Crde herumlauft, theilt
die Grdoberfladye in zwei Theile; auf der einen Halfte, namlidy auf dem atlanti-
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fdyen Ocean, in Guropa und Afvita, ift die Abweichung der Magnetnadel {iberall
cine weftlidye; auf der anderen Hilfte ift die Abweidhung oftlich, mit Aus-
nahme einer fleinen Strecte im ditlichen Afien und dem angringenden Meere,
denn bier findet fich cine gweite in fich feldbt juviictlaufende Linie, fir weldye

Fig. 277.

die Abweidhung Null ift, und auf dem durch diefe Curve eingefdhloffenen Raume
ift die Abweichung wieder weftlid).

Sn unferen Karten find alle Cwwven Bitlicher Abweidhung punttict; die
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Fig. 278.

0
Fig. 279, 0
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®rofe der Declination, weldye ciner jeden Gurve entfpricht, ift ftets beige-
fdhrieben.

JIn der Nabhe der Pole bilden die ifogonifthen Linien ein ziemlidy compli-
cirted @yjtem, indem fie in jwei Punften, ndmlidy in dom magnetifhen und
in dem aftronomifdyen Pole, jufammenlaufen; died rihrt jedody nicht daber, daf
die magnetifthen Crftheinungen in jenen Gegenden fo complicivt find, fondern
nur daber, daf bei der Beftimmung der Declination ein dem Magnetidmus
felbft cigentlich gang fremded Glement, namlicy die Richtung des aftronomifdyen
Meridiang, in Betradytung su gichen ift; durdy diefe Ginmifdhung aeht die Gin-
fadpbeit verloven. ~Der magnetifhe Pol, in weldhem alle ifogonifhen Lnien
sufammenfaufen, ift allerdingd cin magnetifdy audgezeichneter Puntt; denn denten
wir ung gang in der Nibe dicfed Pold um denfelben einen Kreid gezogen, fo
wird fiir alle Punfte diefes Kreifed die horizontale Magnetnadel nady diefem
Pole hin geridhtet fein; der Nordpol und der Sitdpol der Grde find aber durdy-
aud feine magnetif) audgezeichneten Puntte, obgleich die ifogonifdhen Linien
fidy in diefen Polen fdhneiden; fehen wir nun, woher died fommt. Auf dem
RNordpole felbft fallt die Rihtung der horizontalen Magnetnadel febr nahe mit
der Ridytung des 60. Lingengraded jufammen; in der Nibe diefes Pols rings
um venfelben herum wird nun die Magnetnadel faft gang diefelbe Ridytung
baben, ringd um den Pol herumgehend wird man aber dedhalb der Reibe nady
afle moglidyen Werthe der Declination finden, weil alle Mittagdlinien nad) dem
PBole convergiven; eine und diefelbe Ridytung der Magnetnadel madst alfo ver-
fchiedene Winkel mit den von allen Seiten ber nadhy dem Pole gufammen(aufen-
den Meridianen.

Aehnlidhe BVerwictelungen werden wir bei den folgenden Karten nidht wie-

derfinden. :
Diefe fdheinbare Berwictelung verfdhwindet audh, wenn man jur Darftellung
der Declinationdverhiltniffe dev Grdoberfladie cin andered Curvenfyftem wablt,
wic ¢8 Duperrey bei der Conftruction feiner magnetifen Meridiane und
Parallelen gethan Hat.

Denten wir ung, daf man von irgend einem Orte audgehend in der Rich-
tung reifte, nady welcher das Nordende der Magnetnadel hinweift, und daf man
dann ftetd der Ridhtung der Declinationsnadel folgt, fo wird der Weg, den man
puvitcflegt, ein magnetifdher Grdmeridian fein. Bon Britffel audgehend, wiirde
man auf diefe Weife vftlich von England, Schottland und Island vorbeifommen
und durd) Grénland nady Boothia Feliy gelangen. BVon St. Helena ausgehend
Bame man auf diefe Weife nady dem gritnen Borgedirge, fiber die canarifdyen
Infeln und die Agoren an der Sitdfpige von Gronland vorbei, endlidy ebenfallg,
nady Boothia Felix, wic man dies leidht auf der Karte Tab. XXIV. verfolgen
fann, auf weldye eine Reihe von magnetifdhen Grdmeridianen nady Duperrey
aufgetragen find, deffen Karten die magnetifdhen Meridiane fiir 1836 bdars
ftellen.

Tab. XXV. enthilt die magnetifhen Mevidiane fitr die mgebungen desd
Rordpols, Tab. XX VL. fiir die Umgebungen ded Sitdpols.
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3In Ddiefe Karten find auferdem nod)y die Lnien obhne Ublenfung nady
den Gaup-Weber’{dhen Kavten eingetragen, und diejenigen Gegenden blau
angelegt, an welden die Declination eine weftlidye ift.

Die’ magnetifhen Meridiane geben unmittelbar die Rihtung der Decli-
nationdnadel fiiv diejenigen Orte an, durdh weldye fie laufen. So fehen wir
aud dem Laufe dev entfpredyenden Gurve, daf u Briiffel die Declination
cine weftliche ift, daf ungefahr unter dem 76. Grade nordlidyer Breite an den
Wefttiiften von Gronland die Nadel gerade nady Weften zeigt, und daf in
Port Bowen daffelbe Ende der Declinationdnadel, weldyes wir dasd Nordende
nennen, nad) Sitdweften, daf e8 auf der Melyille-Infel nady Stidoften gerichtet ift.

Alle magnetifhen Crdmeridiane laufen in dem magnetifhen Nordpole,
und dann wieder in dem magnetifhen Sitdpole der Grde jujammen.

Soldye Curven, welde dag Syftem der magnetifdhen Meridiane ftetd vedht-
winflig durdhfhneiden, nennt Duperrey magnetifde Pavallele. In un-
feren Rarten finden fidy audy einige derfelben cingetragen.

Die Linien ofne Abweidhung laufen natiiclich durdy die ndrdlichen und
durdy die fidlichen Wendepunkte dev magnetifhen Parallele, und durd) die
oftlichen und weftlichen Wendepuntte der magnetifthen Meridiane.

Die Karten Fig. 280, 281 und 282 (a. f. .) ftellen den Lauf der ifotlini-
fhen Linien dar. Die ifoflinifhen Linien verdndern fidh itm Laufe der
Beit wie die ifogonifthen. Die crfte Inclinationgfarte wurde im Jahre 1780
von Hanfteen conftruivt; dev jehige Lauf dev ifoflinifhen Lnien weidgt fchon
bedeutend von der damaligen Lage diefer Linien ab.

Die Linie auf der Crdoberfladye, fiiv weldhe die Inclination gleidhy O ift,
auj weldyer alfo die Inclinationdnadel wageredht fteht, ift der magnetifdye
Aequator. Nordlich vom magnetifden Aequator ift dag Nordende, fiidlich von
demfelben ift dag Sitdende der Inclinationdnadel nady unten geridhtet.

Die magnetifhen Pole der Grde find Ddiejenigen Stellen der Grdoberfladye,
auf weldyen die Inclinationgnabdel vertical fteht, wo alfo der horizontale Antheir
der magnetifhen Grdtvaft gang verfdhmwindet. Soldher magnetifhen Pole giebt
8 gwei auf der Grdoberflache, ndmlidy einen novdlidyen und einen fitdlichen.
Nady der Gaup’fhen Theovie liegt der nordlidhe magnetifthe Bol 30 30 ndrd-
lidy von dem Orte, wo ihn der Capitain Rof fand; beim fiidlihen magnetifhen
Pole wird man, wie Gauf bemerft, wohl nody eine bedeutend grofere Ver-
{hiebung zu evwarten haben.

Man tann fich itber diefe Differensen gwifhen der Rechnung und der
Beobadhtung nicht wundern, wenn man bedentt, daf die Data, welde Gauf
gur Ausfithrung feiner Theorie ju Grunde legen fonnte, felbft mehr oder weniger
ungenau find, daf die Angaben verfhicdener Beobachter fitr einen und denfelben
Ort oft u bedeutend differiven, ald daf man annehmen Fonnte, diefe Unterfdhiede
feien den Bevdinderungen der erdmagnetifthen Kraft im Laufe der wenigen Jabhre
gugufchreiben, weldhe 3wifthen den Beobadytungdseiten beider Liegen.

: Die Grofe der entfprechenden Inclination ift jeder Curve unferer Figuren
beigefdhricben.  Die magnetifhen Pole find in Fig. 280 und 282 durdy ftarkere
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weife Punfte begeichnet; ed find Dies diefelben Punfte, in weldyen die Declina-
tiongdeurven in Fig. 278 und 279 ufammenlaufen.

Die beiden magnetifdyen Pole der Erde liegen einanber nicht diametral ge-
genitber, . b. cine die beiden Pole verbindende gevade Lnie geht nidyt durdy

e

Jig. 280.

den Mittelpunft der Grde, fondern diefe Lnie bildet eine Sehne, weldye von

dem durdh) die beiden aftronomifhen Pole gelegten griften Kreife einen Bogen
pon 1610 13/ abfchneidet.
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In den Karten Fig. 283, 284 und 285 find die ifodynamifden Linien
nadh den bevedhneten Werthen der gangen Intenfitat aufgetvagen. Man fieht,
daf 3 auf der nodrdlichen Halbfugel gwet Orte giebt, an welden die Inten-
fitdt ein Marimum, d. h. grofer ift ald in allen rund herum gelegenen Orten

- 283.

Fig.

W‘mmmwww—.

ein foldyed Marimum der Infenfitat findet {fich in Nordamerifa etwad wefilid)
von der Hudfondbai, Fig. 283, ein weited im nordlihen Afien, Fig. 284.
Diefer Umftand bhat einige Gelehrte veranlaht, die Griften von wei magne-
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tifhen Polen auf der nordlichen Halbtugel angunehmen; um gu entfdheiden, ob
died wirtlich der Fall ift, mup man vor allen Dingen feftftellen, wad man unter
einem magunetifden Pole der Erde verfleht. Gewdhnlich nennt man, wie
wir ¢8 aud) gethan haben, diejenigen Orte der Grdoberflache magnetifdhe Pole,
an welden der hovigontale Theil der Grdfraft verfhwindet; man Eonute aber
unter cinem magnetijhen Pole audy eine foldhe Stelle verftehen, fiiv welde die
Intenfitat ded Magnetidmus ein Marimum ift. Diefe beiden Begriffe find aber
nun durdhaud nidyt iventifdh, e fann an einem Orte die horizontale Comypo-
fante Ded Grdmagnetidmud verfdwinden, die Inclinationdnadel fann fidh vertical
ftellen, obne daf deshalb bier audh ein Marimum der Intenfitdt gu finden ift;
umgetehrt fann an ecinem Orte die Jntenfitdt des Grdmagnetidmus fehr wohl
cin Darimum fein, obne dap fidy die Inclinationdnadel vertical freflt.

RNimmt man das Wort Pol im gewdhnlichen Sinne, fo giedt e8 nur cinen
magnetifen Nordpol.  An diefem Pole ift die Intenfitdt des Erdmagnetidmus
fein Magimum ; an den beiden Orten aber, fiir weldhe die Intenfitdt cin Mayi-
mum ift, fiellt fich die Inclinationdnabdel nidht vertical, diefe Orte find alfo nad
unferer Begriffébeftimmung feine magnetijhen Pole.

Die den ifodynamifhen Linien beigefhriebenen Jahlen geben den Wertl
der JIntenfitdt nicht nacy dem fdhon im erviten Theile befprodhenen abjoluten
Mage, fondern nady der bigher fiblicdhen willtirlichen Ginbeit an, nady weldyer
die Intenfitdt fiiv London 1,372 ift; nur find diefe Jahlen, um Briide ju ver-
meiden, nody mit 1000 multiplicict. Um die Sablen unferer Karte auf das
abjolute Maf gu veduciven, find fie nur mit 0,0034941 zu multipliciven.

Lamont’s magnetische Karten. Dic eben befprodenen Karten
ftellen den magnetifhen Juftand der Grde um dag Jahr 1830 dar; jest, alfo
mehr ald jwangig Jahre fpater, hat fidy der Lauf der magnetifhen Curven
fdyon merklidy gedndevt, und jwar ift diefe Aendevung fiiv die Declination am
merflihften, denn fie ift in Deutfdyland gegenwirtig gegen 4° fleiner ald nad
den eben befprodhenen Karten.

Geit Gaup und Weber ihren Atlad ded Grdmagnetidmusd verdffentlich
baben, find feine neueven magnetifhen Grdfarten erfdhienen.  Dagegen hat
Lamont auf neuere genaue Beftimmungen geguiindete Declinations:, Inclina-
tiond- und Jntenfitatsfarten von Deutfdhland, auf feine ecigenen ablreichen
Meffungen bafirte magnetifhe Karten von Baiern und dem fitdweftlichen Deut{d)-
{and, publicivt (Magnetifhe Kavten von Deutihland und Baiern von Lamont,
Mitmdyen 1854).

Jn Fig. 286 (a.f. S.) ift die Lamont’ fdhe Declinationdtarte von Deutfdyland
in fleinerem Mafitabe wiedergegeben. Die durch Minchen gehende, oben und un-
ten mit O begeidhnete Gurve verbindet alle Ovte, welche mit Miinchen gleidhe
Declination haben. Die nady Weften hin junddft liegende mit 4 10 begeidh-
nete gebt diber diejenigen Orte, deren weftliche Declination um 10 grofer ift
alg die Declination von Mindhen; cbenfo entfprecyen die mit 4 29, 4 30
w. . w. begeidyneten Curven einer um 2 Grad, 3 Grad groferen u. . w., und
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Fig. 286.
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die mit — 19, mit — 20, — 30 w. {. w. begeichneten einer um 1, 2 und 3 Grad
geringeren Declination.

Jm Jahre 1852 betrug die Declination fir Mimdyen 150 407 Fiw
daffelbe Jabr betrigt alfo die Declination fiir Luyemburg 180 404 - Fiv Wien
ift Der Karte gufolge die Declination ungefabhr 20 20¢ fleiner ald yu Mindyen,
fie ift alfo fix Wien im Jabhre 1852 gleidh 13° 20 u. {. w.

Achnlidh ift die Ginvidhtung der Kavte Fig. 287, weldye die ifoflinifdhen
Qnien entbdlt. Fiiv die-mit 4 19, 4 20, 4 30 begeidhneten Curven bdiefer
Karte ift die JInclination wm 1, 2, 30 grofer, fir die mit — 19, — 20, — 30
begeichneten aber ift fie um 1, 2, 3 Grad fleiner ald die Inclination zu NMiin-
e, welche im Jabhre 1852 640 547 betrug.

Diefer Karvte ufolge ift alfo die Inclination fir 1852 zu Straljund
ungefibr 680 54“ Fiw Bredlau ift fie nahe 11/, Grad grder, fir Mailand
ift fie etwad mebhr ald 11/, Grad tleiner ald fiir Mitnchen.

Die dritte Karte endlid), Fig. 288, enthdalt die Curven gleider hovizon-
talev Jntenfitat. Die durd) Mindhen gehende Curve, ift auch bhier mit O be-

%ig 288.
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jeidynet; auf den {ibvigen Gurven ift die nady abfolutem Map gemefiene hovi-
jontale Intenfitdt um den am Rande angegebenen Werth groBer oder Eleiner
alg gu Mindpen.  Die hovigontale Intenfitat ift alfo ju Parig, Franffurt und
Warfhau um 0,10, gu Trieft ift fie um 0,125 qvidfer ald zu Miinden, wo fie
im Jabre 1852 den Werth 1,9508 hatte.

Pitller’s tosmijche Bhyiif. 34
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Gang dhnlidy ift nun audy die Ginvidhtung der von Lamont bearbeiteten
magnetifhernt Kavten von Baiern und dem fidweftlichen Deutfehland, jedoch be-
tragt die Declinationsddiffereny je gweier auf cinander folgenden Declinations-
curven 107 Gbenfo entfpredhen die Intervalle der Inclinationdfarte von Baiern
einer Jnclinationddnderung von 10 Minuten.  Auf ven Intenfitdtdtarten von
Baicrn entfpridht dev Intervall fe jweicr auf cinander folgender Curven einer
Uenderung dev abfolut hovizontalen Intenfitat von 0,01,

Bei einem folchen Mafftab treten dann audy locale Storvungen deutlidy
hevvor. Wahrend 3. B. im Durdyfhnitt dev Abftand je zweier benadhbarter Des
clinationdcurven ungefahr 4 Meilen betragt, viicken ctwad weftlich von Kar(druhe
die Gurven - 19507 und 20 big auf 1 Meile jufammen; dagegen viicten
vie Declinationdeurven -+ 10307 und 1040 bei Darmitadt, weldhed 3wifdhen
denfelben (iegt, 618 auf 8 Meilen audeinander. Gine dbhnlidhe Gvweiterung zeigt
fich gwifchen Bamberg und Baireuth, und eine nodh bedeutendere gwifdhen Salye
burg und dem weftlichen Ende ded Chiemfeed.

Die Inclinationd- und Intenfitatdcurven jeigen die groften Unvegelmapias
feiten in dev baierifdhen Pfalz, namentlich in dev Nibhe von Pivmafenz.

8 wdre in der That fehr ju wimfdhen, daf Lamont’8 Beifpiel in ande-
ren, Lndern Rachahmung finde; folhe magnetifhe Specialfarten witrden die
fidherften Anhaltdpuntte jur Conftruction magnetifdher Grdtarten geben, wie fie
denn diberhaupt ein reichliched Material fitr fernere Unterfuchungen {iber Grd-
magnetidmus bieten.

Theorie des Erdmagnetismus. Die ecinfadhjte und altefte Hypo-
thefe, weldpe jur Grflarung der Gridyeinungen des Erdmagnetidmusd aufgeftellt
wurde, ift die, einen fleinen Magneten im Mittelpunfte der Grde angunehmen,
oder vielmehr angunchmen, der Magnetidmus fei in der Erde fo vertheilt, dap
dic Gefammiwivbung nad) aufen der Wirbung cined fingivten fleinen Magneten
im Mittelpuntte dev Grde gleich fei. Daf eine foldye Annabhme fich mit den Beob-
adytungen nicht vertrdagt, fieht man auf den exvjten Blick. Nad) diefer Hypothefe
wdven die maguetifhen Pole diejenigen Punfte der Grdoberflache, in weldyen
diefelbe vor der verldngerten Are ded Eentralmagneten getroffen wivd; in die-
fon Polen mithte ugleidhy die Intenfitdt ein Marimum fein; der magnetifdye
Acquator wdre cin grofter Krveid, und alle ifoflinifdyen Linien mit demfelben
pavallel w. f. w. Tobiad Mayer hat diefe Hypothefe dadurd) modificivt, daf
er den fingivten Magneten wm den 7ten Theil ded Erdhalbmefjerd von dem Mit-
telpuntte der Grde entfernt annahm; Hanjteen verfudhte, die Grfdheinungen
ourdy die Annahme von ywei Eleinen Dagneten von ungleidher Lage und Starfe
gu evbldven.  Afle diefe Verfudhe gaben jedod) feine geniigenden Refultate.

Gaup hat endlich einen andeven Weg cingefdylagen, indem ev nicht, wie
feine Borganger, von ciner cinfadhen Hypothefe itber die magnetifhe Vertheilung
in der Grde audging und dann die Refultate diefer Hypothefe mit der Grfdyei-
nung verglidy, fondern e fudhte gleich die Frage ju beantworten: wie mufp die-
fer avofie Maanet befehaffen fein, um den Grfeheimumgen Gendige ju leijten?
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Die Gaup’fdhe Theovie (Eft fich ohne Hiilfe hoherer Recdhynung nidht ent-
wiceln, da ¢8 fich hicr darum handelt, dad Jufammenwirben aller magnetijdyen
Krafte, die feinedwegd gleichformig wund regelmdpig vertheilt find, in mathema-
tifdyen Fovmen davzuftellen; wiv mitflen und alfo davauf befdyranfen, die Grund-
ideen dicfer Theorie angudeuten.

Die Grundlage der Gauf’ fhen Theovie it die Vorvaudfepung, daf die
erdmagnetifdhe Kraft die Gefammtiwicbung der magnetifivten Theile des Erdfor-
perd ift. Dad Magnetifivtiein ftellt cv fidhy al8 cine Sdhyeidung der magnetifdyen
Fliifigteit in dev Weife vor, wic wiv died im Lehrbudye der Phyiit, 5. Aufl. Bd. IT.,
©. 6, entwidclt haben. Gine BVertaufhung diefer Vorjtellungdart mit dev Am=
peve’fden winde in den Refultaten nichtd andern. Died voraudgefet, wird
die Gefammtheit aller magnetificten Theile ded Grdballd auf jeden Punft im
Raume eine beftimmte Wivbung auditben, und diefe Wirfung wird von einem
Punfte ded Raumes jum andeven fich dndern mitffon. Wiv haben hier nuv die-
jenigen Punfte ded Raumed zu betvadhten, weldhe auf der Erdoberflddye (iegen.
Bunachit it demnacdhy flar, wic audy der freie Magnetidmud im Juneven dev
Grde vertheilt fein mag, dic Wirkung wird in verfdhiedenen Punften der Erd-
oberfldche nicht diefelbe fein, fic wird von dev geographifdhen Linge und Breite
bed Orted abbhingen, dem man gevade betradhtet. Die Wirbungen ded Erd-
maguetigmud miiffen fidy alfo durc) Gleichungen augdvitcten (affen, i denen
die Lange und die BVreite die verdnderlichen Grofen {find; die Conftanten diefer
Gleidyungen aber hngen von dev Art und Weife ab, wie der freie Magnetis-
mud in der Grde vertheilt ift.

Sunachit entwictelt Gaup auf diefe Weife cine Gleihung fitr den Werth
ded magnetifdhen Potentialg, einer Grofe, aud welder fidy die Werthe dev
nordlichen, weftlichen und verticalen Compofante der crdmagnetifhen Kraft und
aud diefen dann wicder Declination, Inclination und totale Intenjitat leicht
beredynen lafjen.

Dad magnetifde Potential, weldhed alfo unddft ald eine widtige
Hilfagrofe fite die Berechnung ded Erdmagnetidmus dient, hat aber audy cine
phyfifalifhe Bedeutung. Denfen wiv und an ivgend eciner Stelle der Grdober-
fladye eine verticale Rohre angebracht, deven Querfdnitt 1 Quadrvatmillimeter
betrdgt, und diefe Rohre bHid ju cimer Hohe, in weldyer die Wirfung des Erd-
magnetidmud unmerflichy wird, mit novdmagnetifhem Fluidbum in der Weife
geflillt, daf jeded Eubifmillimeter 1 Maah (nady der befanuten abjoluten Cine
heit ded Fluidums) enthilt, fo ftellt und das magnetifde Potential den Druct
dar, weldhen der Boden diefer Rohre dadurch audzubalten hat, dap der Erd-
magnetidmusd die in der Rohre enthaltene Flitfjigteit angieht; da, wo dag nord-
magnetifhe Fluidum von dem Erdmagnetidmud abgeftofen werden wivde, hat
man fidy dic Rohre in gleidher Weife mit fidmagnetifdyem Fluidum gefirllt
ju denfen.

Sn den Kavten Fig. 289, 290 und 291 (a.f. &.) find die Linien gleicher
Werthe ded magnetifhen Potentiald dargeftellt; die beigefdyriebenen ablen be-
sieben fichy nicht auf abfoluted Maf, foudern auf eine wilfiiclidhe Gineit ;
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fie fonnen durdy Multiplication mit 0,0034941 auf abfoluted Maf veducirt
mwerdei.

289.
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Die Curven gleiher Werthe deé magnetifden Potentialé wollen wiv
Gleichgewidytdlinien nennen.

Aué dem Lufe der Gleichgewichtalinien ergiebt fich die Ridytung der Horie
jontalen Maguetnadel auf eine febr einfache Weife, indem, wie Gaup gezeigt
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hat, dic Ridtung der Declinationsnadel jtets redytwinflig auf den Gleidyge-
widytglinien ftehen mup.  Aud dem Laufe diefer Curven fann man die Rid-
tung der Bouffole fitr jeden Ort der Ervoberfladye auf cine ungleidy einfadyere
und itberfichtlichere Weife ableiten, al@ o8 mittelit der Declinationstarte moge
lidy ijt.

Swifdyen den Werthen deg magnetifden Potentiale und der horizontalen
Intenjitat findet folgende Begichung Statt.  Denfen wiv ung auf einer Karte
nur folidhe Gleidygemwidptalinien gegogen, weldye gleichen Differengen ded magneti=
fdhen Potentiald entipredyen, etwa nur foldpe Curven, weldye den immer wm
100 wadyfenden Werthen ded magnetifdyen Potentiald entfpredyen, fo ifi die
horizontale JIntenfitat der Entfernung dev Gleidhgewidytdcurven umgefehrt pro-

Fig. 290.

portional; dic horvizontale Intenfitat ift aljo fiv folde Gegenden am groften,
fitr weldpe dic Gleidygewidytdlinien am dichteften find; je weiter die gleichen
Differenzen ded Potentiald entfprechender Curven audeinandervitefen, vejto fleiner
wird die horizontale Intenfitat.

Aug der horizontalen Intenfitat crgicbt fidy leidht die novdlidye und weft-
tide Compofante, da ja durdy den Lauf der Gleidhgewichtdlinien aud)y die Ridy-
fung der horizontalen magnetifdhyen Kraft beftimmt ift.

Aud den Werthen deg magnetifden Botentiald ergeben fidy ferner die Werthe
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der verticalen Jntenfitat; doch fonnen wiv diefen Sufammenhang hier nidyt
weiter verfolgen.  Sind aber erft die drei Compofanten der crdmagnetifchen
Rraft beftimmt, fo faun man audy nody leidyt die Grofe und Richtung der gan-
jen Jntenfitat crmitteln.

Wenn man in den Werthen fitr das magnetifhe Potential und die drei
Compofanten der crdmagnetifhen Kraft nur dicjenigen Glicder nody beritct-
fihtigt, weldye mit den 4ten Potengen der verdnderlidhen Grofen (Lwnge und
Breite) behaftet find, die hoheren Potengen aber vernadylafjigt, fo bleiben in
den Werthen nod)y 24 conftante Coefficienten ju beftimmen. Diefe Coefficienten
fonnen wir nun nidt a priori aud der Vertheilung ded freien Magnetismus
in der Grde ableiten, weil wiv ja nody nichtd itber die At wiffen, wie der freie

Fig. 291

Magnetiemusd vertheilt ift; die 24 Cocfficienten miffen demnady durch die
Gombination von 24 verfhiedenen Beobadhtungen beftimmt werden. Die genaue
Beftimmung der 3 Elemente ded Eromagnetidmud an 8 verfdyicdenen Ovten dev
Grdoberfladye witede alfo hinveidyen, um die 24 Gocfficienten u crmitteln.
Gind einmal die conftanten Coefficienten befannt, fo fann man nady den
evwdbhnten Gleidhungen die Werthe der drei Compofanten der crdmagnetifdhen

Kraft und folglich audy die Declination, die Inclination und die gange Inten-
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fitat fiie jeden Ort der Grdoberfladye bevedynen, wenn man fiir die Lange und
Breite die diefem Orte entfpredjenden Jahlenwerthe in die Gleichungen febt.

Da e8 an ciner hinlanglidy genauen Veftimmung aller drei Elemente ded
Gromagnetidmusd fiie adyt weit genug von einanber entfernte Orte der Erdober-
fladye fehlt, fo muf man mehr Beobachtungen gu Hitlfe nepmen, ald cigentlid)
jur Beftimmung der Cocfficienten nothig find. Auf diefe Weife werden fidy
fiir denfelben Cocfficienten mehreve verfdhicdene Werthe crgeben, und man hat
aldann nady der Methode der Fleinften Quadrate den wahr{dheinlichiten Mittel:
werth fitr jeden Coefficienten gu crmitteln.

Die siicularen Variationen. Dic Glemente ded Erdmagnetismus fiir
irgend einen Ort auf der Erdoberflddye find feinedwegd unveranderliche Grofen,
wic died bereitd im Rebhroudy der Bhyfit befprodyen wurde. TWie bedeutend fid)
dic Declination dndert, ergiebt fich 3. B. aud der folgenden Tabelle:

Declination fir Parid, .

|
Jahr, ‘ Declination. | Sabr. Declination.
|
1580 110 30’ bitl. 1814 22° 34‘ yoeftl.
1618 8 » 1819 22 .29 »
1663 0 » 1822 22 111 »
1770 8§ 10 wejtl. 1832 22 3 »
1780 1950 » 1842 21 2% »
1805 22 5 » 1852 | 20 20 »
|

Man fieht aué diefer Tabelle, daf im Jabhre 1580 in Frantreidy die De-
clination nody cine bitlihe war, daf fie abnahm wnd im Jahre 1663 Null
wurde; in jenem Jabre alfo jeigte die Declinationdnadel ju Parid genan nady
Norden. Von jener Jeit an war die Declination u Parid eine wejtlidhe, und
jwar ftetd junchmend bis jum Jahre 1814, wo die weftliche Declination ju
Parid cin Marimum von 220 34¢ erveichte. Seit jener Beit nimmt die weftlicye

Declination ju Parié wicder ab, und im Jahre 1852 betrug fie nur nod) 200 207,

Goldye, Jahrhunderte lang in gleihem Sinne foridaucrnde Aendevungen
im Stande der Magnetnadel werden mit dem Namen der facularen Sdhwan:
fungen begeichnet. Man fiberficht den Gang derfelben fehr deutlid), wenn
man dic magnetifhen Karten verfchicdener Seiten mit einander vergleidht. Gine
Declinationsfarte i dag Jahr 1600 (. Gehlers phyfitalifdhes Worterbudy)
seigt cine Guroe ofne Abweidhung, weldye in der Nihe von Bogota in Sitd:
amerifa cinen fidlichen Wendepunkt hat; fie freigt im atlantifden Ocean vafd
nad)y Norden und hat an der Kitfte von Novwegen ungefdhr unter dem 65.
Grade nordlider Breite ihren nordlichen Wendepuntt; von da wendet fie fid)
nady Petersburg, wo fie ihren dftlichen Wendepunkt evreicht, um dann iiber dasd
Sitdende von Stalien und den Meerbufen von Guinea nach dem Eap der guten
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Hoffnung ju gehen.  Gine jweite Gurve ohne Abweidung ging damald durd
Rorea, Ghina und Borneo nady Neubolland.

Wie grof gegenwartiq die jabhrliche Uenderung der Declination fite Deutidy-
fand ift, erfieht man aug folgender Tabelle, weldye nady Lamont die Declina:
tion ju Mitndyen fitr den L. Januar der folgenden Jahre ergiedt:

1841 169 57,5 1847 160 17,4
1842 16 50,4 1848 16 10,3
1843 16 43,4 1849 - “ 1655525
1844 16 37,1 1850 15 53,9
1845 16 304 1851 15 47,4
1846 16 23,5 1852 15 40,1

affo im Durdyfchnitt ungefabhr cine Abnahme von 61/, Minuten im Jabre.

Begreiflicher Weife ift der Gang der facularen Bariationen der Declinas
tion in verfdhiedenen Gegenden nidyt derfelbe. So errveidhte 3. B. die Declis
nation auf dem Cap der guten Hoffnung crft im Jabhve 1843 ihr weftlidyes
Marimum, wahrend auf St. Helena nody gegenwartig die weftlidhe Declination
ungefabr um 8 jahelidh junimmt.

PMan fann fidh) diefe Differengen wohl erflaven, wenn man bedenft, daf
pad Gurvenfyftem im Allgemeinen gegenwdrtig wenigftens nady Weften hin
fortfdyreitet.

Aehnliche faculare WAenderungen zeigt audy die Inclination, wic man aus
folgender Tabelle fieht:

Inctination fitr Paris.

Sabr. Snclination. ( Jabhr, l Sncelination.
1671 750 1820 680 20/
1780 71 48’ 1825 68 0
1806 G912 1831 67 40
1814 68 36 1835 67 24

und gegenmwartig betrdagt dic Inclination nidht mehr gang 67 Grad.

Wie qrof gegenwdrtig die jabhrliche Aenderung der Inclination ift, erficht
man aud folgender Tabelle, weldye nady Lamont vie Werthe der Inclination
s Mindhen fitr den Anfang der nadygenannten Jabhre angicbt:

1841 65° 22,0 1847 630 7,0°
1842 65 19,5 1848 65 4,5
1843 65 17,0 1849 65 2,0
1844 65 14,5 1850 64 59,5
1845 65 12,0 1851 64 57,0

1846 65 9,5 1852 64 54,5
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Die bnahme der Inclination betragt alfo in Deutfhland ungefabhr 2,3
Dinuten im Jahre.

Audy die BVariationen der Inclination halten in verfdhicdenen Landern
feinedweqd gleidien Gang. Wabhrend fidy in Europa gegenwartiq dag Nord-
ende der Jnclinationdnadel allmalig hebt, nimmt die ungefabr 220 betragende
fiidliche Inclination auf St. Helena ungefahr um 8 Minuten jabhrelich zu.

Wad die JIntenfitat anbelangt, fo ift die Jeit, wahrend weldher man die:
fem Glement die nothige Wufmertfamteit gewidmet hat, ju furg, um den Gang
per faculaven Bariationen deffelben mit ciniger Sidyerbeit ju iiberfehen. Die
borigontale Intenfitat nimmt gegenwartig in Deutfhland zu, was aber wenig:
ftend theilweife von der Abnahme der Inclination heveithrt. Fir Mitndyen war
die borizontale Intenfitat

Anfangd 1841 1,9300 Anfangd 1847 1,9417
» 1842 11,9339 » 1848 11,9432
» 1843 1,9373 » 1849 11,9437
» 1844 11,9374 » 1850 1,9523
» 1845 1,9374 » 1851 1,9549
» 1846 11,9397 » 1852 11,9508

Bid jept ift man nody nicht im Stande, cinen geniigenden Grund fiw die
faculaven Aenderungen der crdmagnetifhen Eonftanten anzugeben.

Die téglichen Variationen. Die facularen Acnderungen in dev
Ridptung der Magnetnadel gehen nidht in der Art vor fidy, dap die Nadel fidy
qang langfam und gleidyformig nach einer bejtimmten Ridhtung bhin fortbeweqt,
fondern die Magnetnadeln find beftandigen Schwanfungen unterworfen, in wel-
den fidy junadft cine taglicdye Periode ausdfpricht.

Wad die Declination betrifit, fo ift der BVerlauf ihrer taglihen Baria-
tionen in Deutfhland ungefabhr folgender: Morgend um 8 Uhr hat die Declis
nationdnadel im Durchfehnitt ihre ofttichite Stellung; siemlidy rafdy bewegt fich
nun ihr Nordende gegen Weften und erveicht ywifdyen 1 und 2 Uhr ihren weit-
lihen Wendepunfe, um dann wieder nady Often hin ju wandern, und Fwar in
den Nadymittagdz und Abendftunden fhneller, wahrend der Nadytftunden langfamer.

Diefer Gang der Declinationdnadel wird durd) die Curve Fig. 292 an:

Fig. 292.
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fhaulich gemadyt, weldhe den mittleven taglichen Gang der taglichen Vaviationen
der Declinationdnadel ju Gottingen darftellt. Die Ubfciffen find der Jeit, die
Ordinaten den Bariationen der Declination proportional, und jwar entfpridyt
der Abftand weier Verticalftridye cinem Jeitintervall von 1 Stunde, wahrend
der Abjtand Fweier Horizontallinien ciner Winteldiffereny von 1 Minute ent-
foricht. —  Am oberen Rande der Figur ift die Beit nady bivgerlidyer, am un-
teven Rande ift fie nady affronomifdher Weife gezablt.

Gin Steigen der Gurve entfpricht ciner nady Often, ein Sinfen entfpridyt
ciner nady Weften gerichteten Bewegung ded Nordended der Nadel.

Die Amplitude der taglichen Bewegung der Magnetnadel, d.h. der Winkel
gwifdhen ihrem oftlichiten und ihrem weftlichiten Stande, ift veranderlidy, und ywar
ift fie im Algemeinen von dev Jahredzeit abhangiq; fie ift grofer im Sommer,
Fleiner im Winter.  Folgendes find die Mittelwerthe diefer Amplitude fitr die
verfdyiedenen Monate in Gottingen:

SANMATE So T b 6,72 SO S e i 1D ]
Bebuuaty sus e o7 ST s =] 510)
TR e e ) Eoentenmber = S 108
Appil Tue s 8 9 Sctober . . . 103
)11 R e 15 RNovember . . 6,9
RSN e Mt e i December™ T 5,0,

Derfelbe Gang der taglidhen BVaviationen der Declination geigt fidh im
Wefentlidyen flie alle Orte, weldhe nordlidy vom magnetifhen Aequator liegen,
nur werden fie um fo {hwadyer, je mehr man fidh von den Polavgegenden aus
dem magnetifdyen Wequator nabhert, flic weldyen fie faft vollig verjdwinden, um
auf der Sitdhalfte der Grde in gleidher Weife, aber in entgegengefester Ridytung
aufgutreten, d. b. auf der fidlidyen Homifphave bewegt fich dag Siidende der
Navel u denfelben Tagegzeiten nady Weften, in weldhen auf der nordlidyen
Hemifphdre dag Nordende der Nadel nady Weften gebt.

Audy die Inclination ift Vaviationen von 24ftindiger Periode unter-
worfen, und jwar ift fie im Durdhfdynitt um 10 Ubhr Morgens am groften und
um 10 Uhr Abendd am fleinften.

Dicfelben Wendeftunden jeigen audy die taglidhen Variationen der totalen
Sutenfitdt, nur geigt fih bicr ein entgegengefepter Gang, indem dag Mari-
mum der totalen Intenfitat im Duvchfdhnitt Abendd um 10 Nhr, dag Minimum
PMorgend um 10 Ubr cintritt.

217 Magnetische Stérungen. Wenn man die Declinationdnadel mit
Gorgfalt beobadtet, fo jeigt fich, daf fie im Laufe cined Tages feinedweqsd fo ftetig
von Oft nad) Weft und dann wicder von Weft nadh Oft gebt, wie Fig. 292 jeigt,
weldye ja nur ald Durdpfdynitta-Refultat ciner grofen Reihe von Beobacdhtungen
gewonnen wurde. Von dicfem in Fig. 292 dargeftellten normalen Gange
der Declinationdnadel weichen die wirklihen Shwanfungen in der Lage ded
magnetifhen Meridiand, wic fie an cingelnen Tagen beobadhtet werden, mehr
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oder weniger ab. Ueberhaupt aber ift die Bewegung dev fret beweglichen Magnet:
nadel feinedwegd cine gleidhformige, fondern fie gefdhieht immer mehr obder
weniger ftopweife, fo daf der magnetifhe Meridian gewiffermagen bald nady
Oft, bald nady Weft {iber feine Mittellage binausfdwantt. Diefe Bewegungen
fann man ald Storungen des normalen Ganged der Nadel begeidhnen.

Humboldt, weldyer fidy fhon in den Jahren 1799 big 1804 durdy die
Beftimmung der magnetifhen Conftanten in den Aequinoctialgegenden Amerifas
grofe Berdienfte um die Kenntnif ded Grdmagnetidmus crworben hatte, ver:
anlafte jur genauen Grforfdhung der magnetifhen Storungen, daf von 1828
big 1830 ju Berlin, Freiberg, Nifolajew und Kafan an vorausbeftimmten Ta-
gen die Declinationgnadel ftimdlich beobadytet wurde, wobei fidhy ein merfwitrs
diger Parallelidmug in der Bewegung der Nadeln verfhicdener Orte heraus:
ftellte, der aucy durdy fpdatere Beobadptungen die vollfte Beftatigung fand.

Ginen grofartigen Auffdywung nahmen die cxdmagnetifhen Beobadytungen,
nacydem Gaup durdy Anwendung des Poggendorff’ jdhen Spicgelapparats in
feinem Magnetometer cine BVorridtung conftvuirt hatte, weldhe die geringften
Beranderungen in der Lage des magnetifdhen Meridians ju beobadyten geftattete.
&3 wurden nun, von 1834 anfangend, an werfdhiedenen Orten Deutfdylands
und der benadpbarten Lnder nad) demfelben Princip confteuivte Apparate auf-
geftellt, um correfpondivende Beobadhtungen anjuftcllen, d h. um an
voraugbeftimmten Terminen 24 Stunden lang dic Variationen der Declina:
tionginftrumente von 5 ju 5 Minuten ju beobacdpten.  Mm die Beobadytungen
aenau gleidhzeitig su madyen, wurde die Beftimmung getroffen, daf man iberall
nady Uhren beobadhten follte, weldye nady Gottinger Jeit gevidytet find. So ent-
ftand denn der von Gauf geleitete Berein, ju weldhem im Jahre 1838 folgende
Beobadtungsftationen gehvrten :

Altona, ®enf, London,
Augsburg, Greenwid, Mailand,
Perlin, Haag, Marbury,
Breda, Hannover, Mitndyen,
Breslau, Heivelberg, Peterdburg,
Briifjel, Kopenbagen, Brag,
Ehriftiania, Krafau, Seeberg,
Dublin, Krem3mitniter, Stoctholm,
Freiberg, Leipzia, Upfala.

Die in den »Refultaten ded magnetifdhen BVereind« publicivten
Termingbeobadptungen beftatigten nun den fhon erwapnten Pavalleligmus im
®ange der an verjhiedenen Ovten aufgefteliten Dectinationginfteumente, wie
man dicd wohl am beften aus der graphifhen Darftellung der Termingbeobad)-
tungen fieht. So ftellen denn die Figuren 293 und 294 (a. f. S.) die Termins-
beobadytungen von Upfala, Gottingen und Mailand vom 26. auf den 27.
Februar und vom 28. auf den 29. Mai 1841 dar, und awar find in diefen
Figuren nur die von Stunde ju Stunde gemadyten Beobadhtungen cingetragen,
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wabrend dic grapbifhen Darftellungen ded magnetifhen BVereind, in ungleidy
qroferem Mapjtab ausgefithrt, die Rejultate der won 5 ju 5 Minuten ange-
ftellten Beobadytungen volljtandig wiedergeben.

Sig. 293.

Teyminebeobachtungen vom 28, und 29. Mai 1841.
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Die 24 Stunden dauernden Tevmindbeobachtungen beginnen um 10 Upy
Abenda.

Die oberfte Curve gilt fitv Upfala, die mittlere fitr Gottingen, die unterfte
fitr Mailand.

Der Mapitab der Figuren 293 big 296 ift derfelbe wie der Mafftab dev
Big. 292, und alle gum Verftandnif der Fig. 292 gegebenen Grlduterungen
gelten audy fitr diefe Figuven. :

& verftebt fich wobhl von felbft, dag im Lauf einer Stunde der Gang der
Declinationdnadel nicht etwa cin gleidhformiger ift, wie ed in unfeven Figuven
die gevaden Linien andeuten, weldye je zwei auf einander folgende Beobadhtungs-
punfte mit einander verbinden, fondern daf in der Bwifdhengeit die Navdel
aleichfalld nach der einen und anderen Seite ihred mittleven Ganged ausjdlagt.
Diefe in flirgeren Jeitintervallen auftretenden Ofcillationen fonnen natirlidy in
den ftiindliden Beobadytungen nidht wabhrgenommen und in einer Jeichnung
nidht audgedriieft werden, weldye nur nady den ftimdlichen Beobadhtungen cons
ftvuirt ift.

Man fieht aud diefen Darftellungen, daf die Storungen in der Negel
von der Art find, daf fie den mittleren taglichen Gang nodh deutlich hervor-
heben, daB alfo die Stovungen al8 Ofcillationen um den mittleren Gang dev
Declination auftreten.  Diefe nicht peviodijhen Schwanfungen andern fidhy nun
von einem Tage gum andeven; an dem einen Tage fehr bedeutend, find fie am
andeven wieder fehr gering.

Im Allgemeinen fallen die Storungen der Declination um fo bedeutender
aud, je mehr man fih den Polargegenden ndhert. So ging 3. B. am 26.
Februar 1841, Morgend von 3 bid 4 Ubhr, die Declinationdnadel ju lipfala
ungefabr um 12¢, ju Gottingen nabe um 87, zu Mailand um etwad {iber H
nady Weften.

Die Termindzeidhynungen Fig. 293 und Fig. 294 liefern nun audy eine
anfdyauliche Beftatigung der beveits oben {dyon audgefprodhenen Thatfadye, dap
die Storungen im Ullgemeinen nicht localen Urfadhen zugeidhyrieben werden
fonnen, indem diefelbe Shwanfung in gleicher Nichtung faft gleichzeitiy an
allen Orvten derfelben Hemifphdve eintritt, welde nabegu gleiche geographijde
Lange haben. :

Audy auperhalb Guropa wurden nun bald durdy die Unterftitgungen ver-
idyiedener Jegierungen, namentlich der englifchen und ruffifhen, magnetijipe
Obfervatorien ervidhytet, wo nach demfelben Plane beobachtet werden folte, fo
namentlihy gu Algier, Barnaul (Sidbirvien), Bombay, Cambridge (Nord:
amerifa), Cap der guten Hoffnung, Madras, Nevtidindt, Pbhila-
delphia w f. w. Dadurd) wurde e nun moglih, aud)y die Stovungen der
judlidhen Hemifphare mit denen der ndrdlidhen und Ddie nidht periodifdhen
Sdywanfungen  dftlicher gelegener Orte mit den gleidyzeitigen SdHwanfungen
weit nach Weften hin (iegender ju vergleichen.

Fig. 295 ftellt die Tevmindbeobadhtungen der Declination vom 27. und
28, ugujt 1841 3u Upfala, Gottingen, Mailand und dem Gap der
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uten Hojfnuna dar. Die drei obeven Curven beftitigen, wad beveitd iiber
q D ) . 3
die Gurven Fig. 293 und Fig. 294 gefagt worden ift, die untevite Curve aber
eiat, daf die Storungen auf dev fudlichen Hemifphare in faft volfommenem
3l g ) )

Gegenfa ju den Sdhwanfungen ftehen, weldye gleichzeitiq an Ovten der nord.
lichew Halbfugel ftattfinden, dic nabhegu gleiche geograpbifhe Linge baben.

Bi\] 295.

Terminsbeobachtungen vom 27. und 28. Auguit 1841,

i verfdhiedene Orte, welde nabhesu gleidhe geographifhe Breite, aber
perfdhiedene Lange haben, eigt fidh gleichfalld ein Jufammenhang in den Sto-
rungen, aber in andever Weife. Wenn u irgend ciner Jeit an eivem beftimms
ten Orte cine befonders ftarfe Storungsfdywanfung ftattiindet, fo wird fie nady
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Oft und nach Weft hin in gleidyer Richtung, ater mit abnehmender Starfe
auftreten; 900 ditlich und 90° weftlidy von dem Orte, wo die Shwanfung im
Fig. 296.

Termingbeobadytungen vom 27, und 28, Auguft 1841,

Marimum auftritt, wird in demfelben Momente gar feine odev nuv eine unbe-
deutende Sedywanfung beobadbtet, auf der andeven Hiljte ded Paralleld aber
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baben die gleidhzeitigen Stovungsfdhmwantungen eine entgegengefeste Ridtung,
und gwar zeigt fich ein ofttiches Marimum 180° von dem Punfte entfernt, wo
aerade dad weftlihe Marimum auftritt.

G wird died gleidhfalls fehr qut durd) die Terminsbeobadytungen vom
27. und 28. Augujt 1841 erldutert, nad) weldhen in Fig. 296 dev gleichzeitige
Gang dev Declinationdnadel fitr Toronto (am Ontario- See), Gottingen
und Nevtfdyingt dargeftelt ift. Die mittleve diefer drei Gurven, weldye firv
Gottingen gilt, haben wiv bereits in Fig. 295 fennen gelernt. Die oberfte dev
orei Gurven gilt filr Toronto, die unterfte fiir Nevt{dindt. Tovonto und
Nertjchingt find ungefihr um 180 Lingengrade von ecinander entfernt und
®ottingen liegt nabegu gleicdhweit von beiden entfernt.

Hier fehen wir nun, daf wahrend dev bedeutenden Schwanfungen, weldye
ju Gottingen wifthen dem 27. Auguit 10 Uhr Abends und dem 28. Auguit
2 Ubr Morgens ftattfanden, die Declinationdnadel zu Tovonto und au Nert-
fhingf nur eine unbedeutende Bewegung jeigte; wbhrend dagegen am folgen-
den Tage ju Gottingen wifhen 10 und 12 Ubr Vormittags die Declinations-
nadel giemlich ruhig dem normalen Gange folgte, fehen wir ju Toronto und
Nevtidying? bedeutende Schwanfungen eintreten, und Fwar qu Nertfdhinsdt in
entgegengefeter NRidhtung wie ju Tovonto.

Big. 297 ftellt in groferem Mafftab alé die leiten Figuren den gleidh-

Fig. 297. 5eﬂitigen ®ang  der  Declinations-
ftovungen dar, wie fie am 23. Fe-
bruar von 6 big 10 lUhr Abends
(Gottinger Seit) zu Upjala und ju
Alten in Finnmarfen durch Lottin,
Bravaid und Marting beobadtet
wurden; die obere Gurve gilt fin
Alten, die unteve fitr Upfala. Man
fiebt hier auf den crjten Blicf, dap
die fdhone Uebereinftimmung, welde
jtetd in den Variationen von Catania
in Gicilien bis Upfala gefunden
wurde, weiter nady Norden aufhort,
fo dag man bei Vergleichung der
Gurven von Alten und Upfala, frog
der verhaltniBmagiq geringen Gnt-
fernmung beider Orte faum ervfennen
witede, dap fie fidy auf denfelben Termin begiehen.  Aehnliche Rejultate liefern
audy andere Beobachtungen. Ueberhaupt find die Stovungen in den Polar-
gegenden aupevordentlich grof und von gdnglich verdnderter Geftalt.

Die Inclination und die Intenfitat find dhnliden Storungen unters
worfen, wie die Declination.
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Ursache der magnetischen Storungen. as den Sufammenhang 218
der magnetifdhen Storungen mit anderen Naturerfdheinungen betrifft, fo vermus
thete man, daf wohl Gewitter cinen Ginfluf auf die Magnetnadel auditben
mitften. —  Dicfe Grwartung bat fidy nicht beftitigt, genaue Beobadhtungen
baben gegeigt, daf die Magnetnadel felbft durdy die beftigften Gewitter nicht
afficirt wird. o beobadhtete 3. B. Lamont im Jahre 1842 dasd Magneto-
meter gevade in dem Augenblicke, wo der Blig in der Nahe ded Obfervatoriums
auf freiem Felde cinfthlug, ohne daf cv eine auffallende Bewegung der Nadel
wahrnehmen fonnte.

Anderd verhdlt ¢8 fih mit Grdbeben und vulcanifdhen Aus-
bricchen, weldhe dlteren und neueren Beobachtungen jufolge meift von be-
deutenden magnetifhen Stovungen begleitet find. So fah) Bernounilli im
Jahre 1767, daf wabhrend cined Grdbebend die Juclination um /o ®rad
abnabm, und bei cinem Audbrudh des Vejuvd bemerfte Pater de la Torre,
dap die Declination um mehrere Grade variirte.

Am 18. April 1842 um 9 Uhr 10 Minuten beobachtete Kreil in Prag
gerade dag Declinationdinftrument, al8 die Ravel ploglidy einen fo ftarken Stof
erbiclt, dafs die Scala iber das Gefidhtafeld ded Fernrohrs hinausfuhr. Dicfelbe
Ofcillation wurde in demfelben Augenblicfe und jwar in gleiher Richtung audy
von Gella in Parma und von Lamont in Mimdyen beobadhtet, und furze
Beit davauf erfuhr man, daf in devfelben Minute in Gricdhenland cin
heftiges Grdbeben ftattgefunden hatte.

In cinem fehr innigen Gujammenhange mit den magnetifhen Storungen
ftehen aud) die Nordlidter, weldhe wir in den folgenden Paragraphen be-
fpredyen wollen.

Ucber die Urfache der magnetifthen Stovungen (Aft fich nicht wobhl cher
cine guverldffige Anficht gewinnen, ald man weif, wo man cigentlich den Sif
der crdmagnetifdhen Kudfte gu fuchen habe.  Geleitet durd) die Unregelmdfig-
feiten im Berlauf dev magnetifdyen Curven, weldhe bereits auf Seite 530 er-
wibhnt wurden, hat e8 Lamont hicdft wabhrideinlich gemadt, dag der Sig des
Grdomagnetidmug in cinem compacteren Kerne ju fudhen fei, weldher fich unter
der weniger dichten Erdrinde befindet, auf weldher wiv leben.

Da wir mum aber wiffen, daf dad Inneve der Grde fidh in feurig-fliiffigem
Juftande befindet, fo befteht demnady die fefie Erdrinde aus wei Schichten;
ciner weniger didhten, unter der fich dann eine compactere befindet, weldye
ber @ip des Crdmagnetiémug ift.  Diefe magnetifthe Schicht, weldhe man fich
afg cine metallifdye, oder mit zahlreidhen Adern von Gifen durdjzogene vorftellen
fann, ift im Allgemeinen cbenfalld von Fugelformiger Geftalt, aber fie ift, wie
die dufieve Grdoberflddie, mit mehr oder minder betvddhtlichen Grhdhungen ver-
fehen.  An folden Stellen unfever Grdoberfldde nun, welde gerade iiber den
bochiten Gipfeln diefer unterivdifhen magnetifhen Gebivge liegen, wird nun
offenbar der Grdmagnetidmud ftarber vortreten und o8 ift fomit flar, daf die uns
nody unbefannte Lage diefer magnetifdhen Hevvorragungen cinen wefentlichen

Ginflup auf den Lauf der magnetijhen Curven haben muf,
Miiller'd fodmifde Phyfit. 3b
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RNady diefer Hypothefe begreift man nun fehr gut, daf Erdoeben und na-
mentlicy Ausbriihe von Vuleanen ftetd von mehr oder weniger ftarfen magneti-
{dhen Stovungen begleitet fein mitffen, denn bei jedem Ausbruche cined Vulcansd
muf diefe magnetifhe Krufte durdybrodhen werden, und bei jedem Grdbeben er:
leidet diefelbe mehr oder weniger bedeutende Gridhiitterungen.

Die magnetifdhen Stovungen, weldhe wiv in den lepten Paragraphen be-
fprodhen haben, beweifen, daf der magnetifdye Suftand diefer magnetifhen Schidht
feinedwegd unverdndert derfelbe bleibt, daf ev vielmehr mannigfachen Variationen
untermworfen ift, weldye theild allmalig vor fich gehen, und von weldhen die fecu-
laren Scywanfungen berrithren, theild aber audy an eine tdgliche Periode ge-
bunden find. Diefe periodifhen BVariationen gehen aber nidyt ftetig vor fidy,
fondern e8 finden {tetd ftofweife Sd)manfungen um den mittleven magnetifhen
Buftand Stait.

Am cinfadhften fann man fich von diefen BVaviationen und Sdhwantungen
Rechenfchaft geben, wenn man den Grdmagnetidmud von elettrifdhen Stromen
ableitet, weldhe den fraglichen Kern in ftetd verdnderlicher Stirfe und Ridhtung
durdyzichen.  Die taglidhe Peviode der magnetifthen Baviationen {dyeint aber
parauf bhingudcuten, daf wir hier mit tl)ermo clettrifhen Stromen zu thun
haben.

219 Das Nordlicht. JIn den winterlichen Gegenden jenfeitd ded nordlidyen
Polarfreifes, wo die Sonne je nady der grofeven geographifhen Breite wm die
Beit des Winterfolftitiumg Wodhen und Monate lang unter dem Hovizonte freht,
werden die langen Ndadhte Haufig durdy die prachtvolle Gridheinung ded Nord-
(idyted (Aurora borealis) erhflt, deffen eigentliches Wefen und nody vathfelbaft
ift, und weldyed bier in diefem Capitel nur dedhalb abgehandelt wird, weil
daffelbe, wie wir bald fehen werden, in mannigfadher Bejichung jum Grdmag:
netigmug fteht.

Je weiter man fi) vom Pole entfernt, defto feltener und defto weniger
brillant wiid die Cridheinung deg Nordlichted. Die leften audgeseidhneten Nord-
lichter, welche man in Deutfhland zu beobadhten Gelegenheit hatte, find die vom
7. Januar 1831 und vom 18. October 1836. ;

Die Crfdeinung diefer Nordlichter, namentlih ded vom Jahre 1831,
fommt im Wefentlichen mit der Darftellung auf Tab. XXVIT fiberein. G ift
Died Die Kopic eined fehonen Bilded, welched der durch feine norwegifdhen Land-
fhaften vithmlichit befannte Maler Auguft Becfer von Darmftadt ausge:
fiilprt hat. Diefe Darftellung veranfhaulicht den Grundtypus ver hiufigften
Form, n welher in Deutfdhland fowohl wie auch im fidlichen Sehweden und
Jormegen die Nordlichter beobachtet werden.

Den gleihen Grundehavafter tragt aud) die Abbildung eined Fu Loy
Leven- in Sottland beobadyteten Nordlidhtes, welde in der Schlufvignette
diefed Capiteld wiedergegeben ift.

Sn der Cridheinung ded Nordlichted findet eine grofe Mannigfaltigfeit
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Statt, und um diefe dem Lefer vorvgufiihren, ditrfte e8 wohl am geeignetiten fein,
die Befdhreibung naturtundiger Minner angufithren, weldhe dag Nordlidht in
hoheven Breiten in feiner gangen Pracdht und Herrlichteit ju beobachten Gelegen-
heit Datten.

Nady den von Avgelander inAbo gemadyten Grfahrungen verfindigt ein
cigenthiimliched, fhmupiges Anjeben ded novdlichen Himmeld in der Ndhe des
Horizonted dem aufmerffamen und geiibten Beobachter fdhon im Boraud das
Gr{deinen eined Nordlichted. - Bald wird die Farbe duntler und 8 zeigt fidy
ein RKreisfegment von geringerer oder grifever uddehnung mit einem leichten
@aume cingefapt. Dicfed Segment hat vollfommen dad Ausjehen ciner duntlen
Wolfenbant. Eben diefed fagen audy andere Beobadhter. Diefed duntle Segment
ift auch von folchen Beobachtern in Deutfchland gefehen worden, weldye auf das
fhone Nordlicht vom 7. Januar 1831 frithseitig genug aufmerffam wurden.
3n febr hohen Breiten ift diefed Segment gang unmerflid).

Audh) Maivan in-feinem » Traité des Aurores boreales«, Paris 1744,
fagt, daf die groffen Nordlichter fury nad) dem Gnde der DaAmmerung beginnen
und da man dann gegen Norden hin einen zlemlidy dunflen Nebel wabhrnimmt.
Diefer Nebel nimmt dann die Geftalt eined Kreidfegmented an, weldhed fih zu
beiden Seiten auf den Horizont ftigt. Der fichtbave Theil des Umfanged wird
darauf von einem weifen Lichte gefaumt, aud welhem ein oder mehreve Licht-
bogen entftehen, wozu dann endlich noch die verfdhiedenfarbigen, von dem duntlen
Seqmente audgehenden Strahlen fommen.

Mandhymal, wenn audy fehr felten, erfdheint nur ein dunfled Segment in ber
Nahe ves Randed fymmetrifd) durdhbrodhen, fo dap man gleichjam eine Feuers-
brunft durdy die Oeffnungen wabrjunchmen glaudbt, Fig. 298 (a.f. &.). Diefes
cigenthiimliche Meteor hat Mairvan felbit am 19 October 1726 zu Brouelle:
PBont beobadytet.

Durdy diefed dunfle Segment hindurd) fann man die helleren Sterne mit
blofem Auge fehen, eine Thatfache, weldye bereitd von alteren Beobadytern bevichtet
und auch von neueren beftatigt worden ift. So fahen 3. B. Krieé in Gotha
und Gerling in Marburg bei dem Nordlidht vom 7. Januar 1831 alyrae
hell durch dad duntle Seqment ftrahlen.

Das ecigentlihe Wefen diefed duntlen Segmented witd namentlidhy durch
den gulept angefithrten Umftand fehr rathfelhaft; Einige, 3. B. Struve, find
geneigt, e8 nur durcy den Gontraft u erflaren. Diefer Anficdht wicderfpricht
aber die Thatfache, daf vasd Segment fhon in der Dimmerung fichtbar wird,
ehe nody eine Lidhtentwictelung ves Nordlichtes auftritt, und fomit mup man
wobhl mit Argelander hier dag Dafein einer wirklihen Materie annehmen.

Dag dunfle Segment wird von cinem meift blaulichweifen bellen Licht-
bogen gefiumt, Ddeffen Breite jwifhen 1 bid 6 Vollmondbreiten fdwantt.
benfo ver{dyicden wie die Breite ift aud) die Auddehnung ded Saumes, weldye
sumeilen nur 25 big 30, ju andeven Seiten b8 nahe 180 Grad betragt; wo-
nadhy dann audy die Hohe liber dem Horizonte febhr ver{dhieden ausfallt.

Der untere Nand diefed Bogensd ift {dharf begrangt, der obere nur, wenn

35 *
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er febr fhmal ift; wenn cv breiter ift und verwafdyen crfdyeint, fo verbreitet ev
ein (ebhafted RUcht und erbellt den gangen Himmel cben fo ftart, wie der Boll-
mond eine halbe Stunde nadh feinem Aufgange.

Fig. 298.

-

Bei fehr lebhaften Jordlichtern eigen fich oft mehrere concentrifdye Ldht-
bogen.

Wenn der Lichtbogen einmal gebildet ift, fo bleibt er oft mehrere Stunden
lang fidhtbar, ev ift aber dabeiin beffandiger Bewegung. Gr hebt und fentt fich,
er dehnt fidy aud nad) Off und nad)y Weft, er wird bald da, bald dort jerriffen.
Diefe Bewegungen werden befonderd bemerflih, wenn dag Nordlidht fih aué-
dehnt und Strahlen zu fdyiefen beginnt. Der Bogen wird nun an irgend
einer Stelle leudhtender und beginnt Strahlen zu {dyiefen, weldye unten gleichfam
in dag duntle Seqment cinfreflen. Die Breite diefer hell leucdhtenden Strahlen
ift ungefahr dem halben Monddurdymeffer gleid). Soldhe Strabhlen fdhicfen mit
der Sdhynelligheit cined Blifed emypor, theilen fich oben; fie werden bald langer,
bald fitrzer, bewegen fidh bald nad)y Off, bald nady Weft, und friimmen fidy wie
cin pom Winde bewegted Band. Wenn diefe in fretem Wechfel der Form, der
Lage und ded Glanged befindlichen Strahlen fehr hell werden, fo exfdyeinen fie
bald in grinlichem, bald in tief rothem Lidhte. Wenn die Strahlen fury find,
fo hat der Ldhtbogen dag Anfehen cined gezahnten Kammes.

Defterd ereignet ed {ih, daf die leuchtenden Strahlen, weldhe von allen
Theilen ded ditlichen, nordlidhen und weftlihen Horizonted auflodern, bid {iber
den Scheitel ded Beobadhterd hinausd auffdhieen und dann durdy ihre Bereinigung
eine glangende Krone bilden, deven Mittelpunft wenigftend im ndrdlichen
Guropa nodh einige Grade fidoftlich vom Jenith liegt. Beftimmt man die
fdheinbare Rage diefer Krone mit Hitlfe eined aftronomifden Infirumented oder
durdy die Beobadhtung der Sterne, die fich bei threm Enttehen in jener Gegend
seigen, o findet fich, daf der Mittelpuntt der Krone durd) dicjenige Stelle ded
Himmeld gebildet wird, nad) weldher dag obere Ende einer im magnetifdyen
Meridian frei beweglidhen Inclinationdnadel hinweift.

Leider fehlen und gute Abbildungen diefer in der Nahe ded Jeniths fidh
bildenden Nordlichtdfrone ganglidh; miv ift wenigftend feine foldye befannt. G8
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wdre in der That fehr su witnfden, dap Naturforfdher und Maler, welde Ge-
Legenbeit haben, diefe nur tn hobheven Breiten fidy zeigende Form ded Nordlichted
3w beobadhten, davon getreue Seichnungen entwerfen und verdfentlichen mochten,
um ¢8 audy foldhen Freunden der Naturforfdhung ur Anfdhauung ju bringen,
weldyen ed nicht vergonnt ift, diefed hervliche und feltene Phanomen felbit su fehen.

Gehen wiv nun u der Befdyreibung itber, weldhe nambafte Naturforfdyer
von den durdy fie beobachteten Nordlichtern gegeben haben.

Beschreibung eines von Biot beobachteten Nordlichtes. Am
7. Yuguft 1817 Datte Biot Gelegenheit, auf den Shetlandifdyen Infeln ein
grofed Nordlicht su beobachten, von weldyem er folgende Befdhreibung giebt:

»Man erblictte guerft in Nordoft einige fdhymale Lichtftrahlen, die nidt hod
liber den Horizont hinaufftiegen, und nadydem fie eine Jeitlang da geftanden
patten, verlofdyten. Nad)y anderthald Stunden erfchienen fie wieder in derfelben
Himmeldgegend, aber viel ftarfer, glangender und audgedehnter. Bald fingen
fie an, {iber dem Hovigonte cinen vegelmapigen Bogen nach Avt ded Hegenbogens
au bilden.  Anfangd war der Umfreid deffelben nicht vollendet, aber nady und
nady nahm cr an Oefinung und Weite ju, und nady einigen Augenblicken fab
idy von Weften her die andeve Halfte anfommen, die fidhy in ecinem Wugenblicte
erhob, begleitet von einer Menge leuchtender Strahlen, die von allen Seiten
ped nordlidyen Hovigontes hinguliefen. Diefer Bogen war anfangsd {dhwanfend
und unentfdyieden, ald habe fidy die Materie, die ihn bildete, nody nicht feft und
bleibend geordnet; aber bald fam er jur Rubhe und erhielt fidh dann in feiner
gangen Syonbeit diber eine Stunde lang, wobei er nur eine faff unmertlid)
fortihreitende Bewegung nadh Sitdoft hatte, ald wenn ihn der {hwade Nord-
weftwind, weldyer damald wehte, dorthin fiihrte. IJdy hatte daher volle Jeit, ihn
mit Mufe ju betvadpten, und feine Lage mit dem Repetitionsfreife, weldher mir
s aftronomifdyen Beobadhtungen dient, u beftimmen. Gr umfpannte einen
Bogen ded Horizonted von 128042/ und fein Mittelpuntt befand fich genau im
magnetifhen Meridian.  Der gange Himmeldraum, den diefer grofe Bogen nady
Nordweft u begrangte, wurde unaufhvrlidy von leudhtenden Strahlen durdyfurdt,
deren ver{dyiedene Geftalten, Favben und Dauer meinen Geift nidt weniger als
meine Augen befdhaftigten.

»Gewohnlidy war jeder diefer Strahlen, wenn ex anfing ju erfdyeinen, ein
blofer Strich weiflichen Lidhted; {dynell aber nahm er an Grofe und an Glang
ju, wobei ex mandymal fonderbare BVerdnderungen in Ridhtung und Kriimmung
seigte.  Hatte er feine vollfommene Entwidelung erveidht, fo vevengte er fih Fu
einem dinnen, gevadlinigen Faden, deffen in der Regel duferft lebhaftes , und
glangended Lidht von fehr beftimmter vother Farbe war, dann allmalig {dhwader
ward und endlich erlofd), haufig genau an der Stelle, wo der Strafhl angefangen
hatte ju erfheinen. Daf eine fo grofe Menge Strahlen fortdauert, jeder an
feinem fdheinbaren Orte, wahrend der Glang derfelben unendlidy viele Abwedhie-
[ungen erfeidet, {dyeint ju beweifen, daf dad Lt diefer Strahlen Lein veflec-
tivted, fondern ecigened Lidht ift, und fich an dem Ovte felbft entwidelt, wo
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man ¢3 fieht; audy habe iy davin nidt die gevingfte Spur von Polavifation
entdecfen fonnen, weldse dad veflectivte eht darabterifivt.

»Ulle diefe Strahlen und der Bogen felbft befanden fich in eciner groferen
$Hobe als die Wolfen, denn dicfe bedectten fie von Geit yu Jeit, und die Ran-
der der Wolfen fdhienen von ihnen erbhellt ju fein.  Audy der Mond, weldyer
damal8 hody itber dem Horigonte ftand, erlendhtete diefes erhabene Schaufpicl,
und die Rube feined Silberlichted bildete den fanfteften Contraft mit der (eb-
baften Bewegung der glangenden Strahlengarben, mit weldhen vag Meteor die
Quift iibergof. « ; !

Beschreibung des grossen Nordlichtes von 1836. Beffel gicbt
von dem fdhdnen Nordlichte, weldyes am 18. October 1836 erfdyien, folgende
Befdyreibung: »>Bald nady dem Untergange der Sonne geigte fich, weftlich von
RNorden, cine Helligheit ded Himmeld, weldye man einem Novdlidyte gufdhreiven
fonnte, jumal da ihre Mitte etwa in der Rihtung ded magnetifdhen Meridians
lag, und da ecinige Tage vorher aud) Novdlidyter erfdyienen waren. Denn die
RNordlichter haben meiftentheild ihren WMittelpuntt in diefer Ridhtung, und o8 ijt
nidht ungewdhnlich, daf fie fich in fuvger Seit wicderholen. Dag erfte Nordlidyt,
weldyed idy in diefem Herbite gefehben habe, wav am 11., ein jweited erfdhien am
12. Dctober.  Jened gehirte yu den fdhoneren, indem ed hufige Strahlen {iber den
Polarftern hinauftrieh; diefed erhob fich nur wenig {iber den Horizont und eigte
feine Strahlen. Dag am 18. October erftheinende entwictelte fich fo vollftandig,
baf ed wenigitens fitr unfere Gegenden ju den fehr feltenen Gridheinungen
gehort, und an die fhone Befdhreibung von Maupertuis evinnert, den die Nord-
lidhterpracht in Tornea entziickte, ald er fidh, jest gerade vor 100 Jahren,
dafelbft befand, um eine denfwiidige wiffenfdhaftlidye Unternehmung vithmlich
auggufithren.

»Unfer Novdlicht eigte sunddhft einen vothlichen Schimmer, weldher mehrere
Theile ded novdlichen Himmeld bedectte, aber wenig lebhaft und von furger Dauer
war. Dann ftromte die Gegend um feinen Mittelpuntt Herum hufige Strahlen
aug, weldhe, wie ed bei Novdlichtern gewdhulich ift, in wenigen Augenblicken
entftanden, faft bid yu dem Scheitelpuntte auffdhoffen, wieder verfdhwanden und
durch neue erfept wurden. Diefe Strahlen find geraden Kometenfdhweifen durdh-
aug dbnlidy; oft drangen fidy fo viele sufammen, daf fie an die geraden Béaume
eined didhten Tannenwalded evinnern; ihr Licht pflegt nicht fo (ebhaft ju fein,
bafi fo feller Mondfdhein, ald der ded 18. October war, die Shonheit ihred
Anblicked und ifhrer fortwahrenden Wenderungen nicht beeintradhtigen follte.

. »Bi8 bierherwar die Gridyeinung von der ded 11.October und von denen,
vie fidy in diefen Gegenden ju gewiffen Jeiten nidyt felten geigen, nicht wefent:
lich werfhicden. Allein um 71/, Uhr erfdyienen gwei Strablen, welde fich fo-
wobl durdy ihre Lebhaftigleit ald auch durch die Himmeldgegenden, wo fie fidy
befanden, augjeidhneten. Beide entftanden an entgegengefesten Punften des
Horizontes, der cine etwa 15 Grad ndrdlich von Often, der andere eben fo
weit fidlidh von Weften. Sie {hoffen in Ridhtungen aufwdrtd, weldhe firdlich
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von dem Sdheitelpuntte vorbeigingen. Sie hatten die Helligheit hoher weifer,
durdy ftavfes Mondlidyt exleudhpteter Stridhwolfen. Man fabh deutlich, daf die
Ausftromung, weldye fie erjeugte, fraftig unterbalten wurde, denn ihre BVer-
fangerungen und BVertiegungen waven grof und fehnell.  ALS Ddiefe Strablen
faum entftanden waren, jeigte fich an dem nodrdlidyen Rande jeded derfelben
ein Yudwud)s; beide Audwitchfe verlangerten fich und ndberten ihre Enden, fo
baf fie bald jufammenfticBen und nun einen Bogen bildeten, weldher beide
Strahlen mit cinander verband, und defen hochiter Punkt ctwa 30 Grad nord
{ichy von dem Sdyeitelpuntte lag. Diefer Bogen exfhien, fo wie die Strahlen,
von weldhen er audging, in lebhaftem weifen Lichte, und witde vermuthlich
cinen nody weit fhdneven Anblict gewdbhrt haben, wenn nicht ver Mond feinen
®lang gefhwddt batte.  Indeffen blich er nicht lange Feit in feiner anfing-
fichen Qage; ev bewegte fich dem Scheitelpuntte u, ging dann iiber ihn hinaud
auf die Sidfeite und fam auf diefer big ju einer Entfernung von 40 bid 45
®raden, wo er fih nach und nady wieder verlor. Ehe diefed gefhab,. nahm
er auf der Weftfeite eine unregelmapige Kritmmung an und jeigte fich fehr auf:
fallend {dylangenformigs; auf der Oftfeite blieb er bid ju feiner ganglichen Auf-
(6fung vegelmafig gefritmmt.

»Nadhy der Berjhwindung diefed Bogend zeigte dad Nordlicht nur nody eine
betradptlidhe Helligleit am ndrdlichen Himmel, weldye, trof ded Mondidyeines, oft
bis au der Hohe von 30 Graden wabrgenommen werden fonnte. Hin und
wicder {hof e eingelne blaffe Strahlen aufwdrts, weldye jedod) mit feinen unge-
wohnliden Grideinungen verbunden warven. Allein um 91/, Uhr wurde fein Un-
feben pracytvoll; die Nordhalfte ded Himmeld bedecte fich mit ciner rothen Farbe,
weldhe fo fatt wurde, daf fie nur mit der Farbe ded Karming verglichen werden
fann; dabet war by Udht {o ftark, dah eé, trop ded Mondlichtes, fichtbaren
Sdhatten verurfachte. Diefe Rothe ded Himmeld ging in Norden nidyt big ju
vem Horizonte hevab, fondern cin bogenformiger Raum, defen Scheitel etwa
30 Grad HoOhe haben modyte, blieb ungefdrbt.

»eber diefem freien Raume fah der Himmel aug, alg wirde ex durch einen
Borhang von einem hodyrothen, durdhfidhtigen Stoffe bedectt. Hinter dem Vo
hange fdoffen blendend weife Strahlen hervor, weldhe duvch ihn hindurd) fchim-
merten. Ginige gldnzende Sternfdhnuppen, weldhe fich an dem verhdngten Theile
ved Himmeld eigten, vermehrien nody die Pradht und die Abwedhfelung der Scene.

»@twa nady einer BViertelftunde trennte ficdhy dev vothe Borhang, um den in
der Richtung ded magnetifhen Nordensd liegenden Theil ded Himmeld wieder in
feiner gewdhnlichen Farbe erfdheinen ju laffen. Der ungefarbte Raum vergroferte
fidh nun nady beiden Seiten, und bald war feine rothe Farbe mehr, lonbern
nur nody cine Helligheit am nordlichen Hovigonte fichtbar.

»Bum Shluffe fiuhre ich nodh an, daf, nad)y Maupertuis, die hodrothe
Farbe ded Himmeld auch in Tornea fo felten vorfommt, daf allevlei Aberglau-
ben darvan gefniipft wird, daf aber alle andeven Favbungen Haufig find. €3
fheint daher, daf unfer Nordlicht felbft fitr hohere Breiten eine ungewdhnlicye
Gridyeinung gewefen fein witrde.«



592 Bievtes Budy.  Jweited Gapitel.

Mattencel, weldper dag Nordlicht vom 18. October 1836 ju Forli im
Kirdyenftaate beobadhtete, gicbt davon folgende Befdyreibung: »E3 war 9 Wy
Abends, alg ein fhwad) vothliches Lidht fich gegen Novden hin jeigte. E8 cr-
fvette fidy auf cine Weite von 70 b8 800 und erhob fidy ju 25 bis 300.
Seine Geftalt war in den unteren Partien freigformig; feine Entfernung vom
Dorigonte fonnte 7 b8 80 betvagen. 23 Minuten nady feinem erften Hervor-
treten nahm das Lidyt cine lebhafte Purpurfarbe an, cine dunflere centrale
Linie, welde man davin bemerbte, ging nady Weften.  Die Grfdheinung ver-
{dywand durdy allmiliged Grblaffen.«

Beschreibung der von Lottin zu Bossekop beobachteten
Nordlichter. Der Sdiffelieutenant Lottin, Mitglied ciner nady dem Ror-
den audgefendeten wiffenfdyaftlichen Grpedition, batte wibhrend des Winters
von 1838 auf 1839 Gelegenbeit, die Grfdheinung ded Novdlichtes yu Bofetoy,
im novwegifhen Amte Finnmarten, unter dem 70. Grave ndrdlidher Breite, u
beobadhten.

Boffetop liegt an einem vielbudhtigen Fiord, in weldyes fich das Flirfhen
Alten crgicht, umgeben von Tannenwdldern und Sdhneebergen, deren Kamm
fih gu ciner Hohe von 5 bis 70 itber den Hovizont evfebt.

Bom September 1838 big jum April 1839, in cinem Jeitvaume von
206 Tagen, beobadhtete man dafeldft 143 Nordlichter, und ywar 64 wahrend dev
langften Nacht, weldhe in jenen Gegenden vom 17. November 68 jum 25.
Januar dauert.  Lottin befdhreibt dag Phianomen in folgender Weife.

»®ed Abends gwifthen 4 und 8 Uhr farbt fidy der obere Theil ded leidh-
ten: Mebeld, weldyer faft beftandig nady Norden hin in ciner Hohe von 4 bis
69 herrht; diefer lichte Streifen nimmt allmilig die Geftalt cines Bogend von
blaBgelber Farbe an, deffen Rénder verwafdhen erfdheinen und deffen Euden
fich auf die Grde aufftiigen.

»Diefer Bogen fteigt allmdlig in die Hohe, wibhrend fein Gipfel frets
nahe in dev Ridhtung ded magnetifhen Mevidiang bleibt.

»Bald erfdeinen {dwarslihe Streifen, weldye den lichten Bogen trennen,
und fo bilden fich Straplen, weldye fich bald rafdhy, bald langfam verlangern
oder verfiirgen. Der untere Theil diefer Strahlen zeigt immer den lebhafteften
Glang und bildet Teinen mehr oder weniger vegelmdpigen Bogen. Die Qinge
der ©trahlen ift fehr verfdhicden, fie convergiven aber nady einem Punfte des
Himmeld, weldper durch die Ridhtung desd Sitdended der Inclinationdnadel an-
gedeutet iff.  Mandymal verlangern fich die Strahlen bid u diefom Punkte
und bilden fo ein Brudhitiic eines ungeheuren Lidytgewdlbes.

»®@er Bogen fihrt fort, gegen das Jenith hin gu fteigen; in feinem Glange
seigh fidy cine undulatorifhe Bewegung, d. h. der Glany der Strahlen widift
ver Jeihe nad) von einem Fufe jum anderen; diefe vt Ldhtitrom zeigt fich
oft mehrmald Dinter einander, aber haufiger von Weften nady Often als in
entgegengefepter Richtung.  Mandymal, aber felten, folgt die viikgingige Be-
wegung unmittelbar auf die erfte, und wenn der Glang der NReihe nacy alle
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Strahlen von Weften nady Often durdylaufen hat, nimmt feine Bewegung eine
entgegengefebte Ridhtung an und febrt ju feinem Audgangspuntte juriict, obhne

Fig. 299.
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da man cigentlidy vecht fagen fann, ob die Strahlen felbft eine horizontale
Berritcfung erleiden, oder ob fidhy der Glang von Strahl zu Strahl fortpflangt,
obhne da die Stvahlen ihre Stelle verdndern.

»@Der Bogen jeigt aud) in horizontaler Richtung cine Bewegung, weldhe
den Undulationen oder Biegungen eined vom Winbde bewegten Banded oder ciner
Fabne nidht undbulich ift.  Mandhymal verldpt eciner der Flife oder {elbft beide
den Horizont; dann werden diefe Biegungen gahlreidher und deutlicher; der Bo-
gen erftheint nur alg cin langed Strahlenband, weldhed fidh entwictelt, fid) in
mehreve Theile trennt und grazivfe Windungen bildet, weldhe fich faft felbft
jdlicBen und dag bilden, was man wohl dic Krone genannt hat.  Alddann
dndert fid) ploglich die Qichtintenfitat der Strahlen, fie iibertrifft die der Sterne
erfter Groge; die Strablen {dhicfen mit Schnelligteit, die Biegungen bilden und
entwicteln fidy wie die Windungen ciner Schlange; nun farben fich die Straplen,
die Bafis ift voth, die Mitte griin, der lbrige Theil behalt ein blafgelbes Lidyt.
Diefe Favben behalten immer ihre gegenfeitige Lage und haben ¢ine bewunderng:
wiirdige Durdhfichtigfeit. Dad Roth nahert fidh einem hellen Blutroth, das
Griin cinem blaffen Smaragdgriin.

»Der Glang nimmt ab, die Farben verfdhwinden, die gange Erfdheinung
erlifdhyt entweder ploglicy, oder fie wird nad) und nady hwadper. Ginzelne Stiicke
ded Bogend erfdheinen wieder, ev bildet fich von Neuem, er fet feine aufitei-
gende Bewegung fort und nahert fich dem Jenith; dic Strahlen erfheinen durdy
die Perfpective tmmer Elivger; al@dann erreicht der Gipfel ded Bogens dasd mag:
netifhe Benith, cinen Puntt, nach weldyem die Sidfpise dev Inclinationdnavel
binweift.  Nun fieht man die Strahlen von ihrem Fufe aus. Wenn fie fidy
in diefem Ungenblicke farben, fo geigen fie ein breited vothes Band, durd
weldyes hindurd) man die gritne Farbung dev obeven Theile erblict.

»nterdeffen bilden fidy neue Bogen am Hovizonte, weldhe entweder ans
fangd verfhwommen erfdheinen, oder durch lebhafte Strahlen gebildet find.
Sie folgen cinander, indem alle faft diefelben Phafen durchlaufen und in be-
ftimmten Bwifchenraumen von einander bleiben; man hat deven bid ju 9 ge-
3abLE, weldye, auf die Grde geftiigt, durch ihre Anordnung an die oberen Cou-
liffen unfever Theater evinnern, die, auf die Seitencouliffen geftit, den Him:
mel der Theaterfeene bilden.  Manchmal werden die Bwifdhenvaume Eleiner,
mehrere diefer Bogen drangen einander. — So oft die Strahlen am hohen
Hinmel dag magnetifhe Jenith iiberfdhritten haben, fheinen fie von Sitden hev
nady diefem Punfte u convergiven und bilden alddann mit den dibrigen von
JNorden fommenden die cigentliche Krone. Die Erfdheinung der Krone ift ohne
Bweifel nur cine Wivbung der Perfpective, und ein Beobadyter, weldyer in
diefem Nugenblicke weiter nady Siiden bhin fidhy befindet, wird fidherlich nur
einen Bogen fehen fonnen.

»Denft man fich nun ein (ebhafted Schiefen von Strahlen, welde bee
ftandig fowohl in Beziehung auf ihre Lange, ald auf ihren Glang fich andern,
daf fie die herrlichiten vothen und gritnen Favbentone geigen, daf cine wellen.
artige Bewegung ftattfindet, dap Lichtftrome einander folgen und endlidy, dvaf
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bag gange Himmeldgewdlbe cine ungeheure pradtige Lichtbuppel u fein fdeint,
weldhe diber cinen mit Sdhnee bedeckten Boden ausgebreitet ift und einen
blendenden Rahmen fitr dag vuhige Meer bildet, weldyed dunfel ift wie cin
Asphaltiee, fo hat man cine unvollftindige Vorftellung von diefem wunder:
baven Sdaufpicle, auf defen Befdhreibung man vergidten mup.

»®Die Krone dauert nur einige Minuten ; fie bildet fichy mandymal ploslidy,
ohne daf man vorher cinen Bogen wahrnahm. Selten fieht man jwei in
eincr Nacht, und viele Nordlichter geigen feine Spur davon.

»Die Krone wird fhwadper, das ganze Bhanomen ift nun fidlich vom
Benith, immer blaffere Bogen bildend, weldye in der Regel verfdhwinden, che
fie den fitdlichen Hovigont eveeichen. Gewohnlich beobadhtet man died Alled
nur in der erften Halfte der Nadyt; nachher feint dad Nordlicht feine Intenfitat
verfoven u haben, die Strahlen {heinen verwafden, fic bilden jdhwadye, unbe-
ftimmt begrangte QUdhtfchimmer, weldhe endlichy, Eleinen Cumulug dhnlich, auf
dem Himmel gruppirt find. — Allmalig erfdyeint die Morgenrdthe, die Grfhei-
nung wird immer {hwadyer und endlich gang unfichtbar.

»Mandymal fieht man die Strahlen nodh, wenn ver Tag fdon angebro-
hen, wenn 8 fhon fo bell ift, daf man fefen fann; dann aber verfhwinden
fie fdhnell, oder fie werden viclmehr um fo unbeftimmter, je mebr die Hellige
feit junimmt, fie nehmen eine weiflidhe Farbe an und vermifdhen fidhy fo mit
den Givroftratud, daf man fie nicht mehr von dicfen Wolfen unterfdheiden fann.«

Die Figuren 299 und 300 ftellen gwei ju Bofjefop beobachtete Nord-
lidhter Dar, }

Sig. 300.

Beziehungen des Nordlichtes zum Erdmagnetismus. Das 223
Rovdlicht, weldhed Humboldt fehr bezeidhnend ein magnetifdhes Gewitter
nennt, fteht, wie beveitd bemerft wurde, in mannigfacher Beziehung jum Grd-
magnetidmud.  So haben wiv bereits gefehen, daf der Gipfel des Nordlidht-
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bogens im maguetifchen Meridian liegt, und daf der Mittelpuntt der Nordlidyts-
frone devjenige Punft deg Himmeldgewo(bes ift, nad) weldhem dag Sidende dev
Inclinationdnadel hinweift. Dagu fommt aber nody, daf wahrend cined Nord-
lichtes die Declinationgnadel in ungewohnlidhy frarfe Shwanfungen gerdth. Die-
fer Umftand wurde bereitd im Jahre 1740 von Eelfiud und Hiorter ent:
dectt.  Durdy Bergleichung von Beobadhtungen der Magnetnadel, weldye gleidy-
jeitig an febr entfernten Orten, wie su Upfala und ju London, gemadyt worden
waren, fand fich, daf diefelben Bewegungen der Magnetnadel fich an beiden
Orten, und gwar um fo farfer gedupert hatten, je lebhafter und je weiter ver-
breitet am Himmel dad Nordlicht gewefen war.

Wabhrend ded grofen Nordlichtes vom 7. Januar 1831 wudfen blc tag-
lidhen Bariationen der Magnetnadel ju Parig bis auf 10 16,57

Hanfteen befdhreibt den Einfluf der Nordlichter auf die Magnetnadel in
folgender Weife: »Jft dad Nordlicht lebhaft, fo wird die Ubweidhungdnadel un-
rubig, fie weicht in Beit von wenigen Minuten um 3, 4, ja um 5 Grad von
ihrer gewobhnlidyen Stellung ab und bhat zuweilen eine fehr vevdnderlidhe Bewe-
gung, jum Beweife, daf in diefer Jeit die Magnetfrafte der Grde in grofer
Unrube find. SKury vor dem Grfdheinen ded Nordlichted fann die Intenfitat
ded Grdmagnetismug bid zu einer ungemeinen Hobhe fteigen; fobald aber dasd
Novdlidht beginnt, nimmt die Intenfitat ded Grdomagnetidmus in demfelben Ver-
baltnig ab, in weldhem dad Nordlicht lebhafter wird, indem ev feine frithere
Starfe nur fucceffiv, oft exft nady BVerlauf von 24 Stunden wieder erbhalt. —
Die Nordlichter fheinen demnady eine Lidhtentwickelung u fein, welde die Ent-
ladung ded ungewdhnlid) ftarf angehauften Erdmagnetidmusd begleitet. «

Gine ungewdhnlidye Unrubhe der Magnetnadel erftvectt fich aber nidyt allein
auf diejenigen Gegenden, in welden vad Novdlicht felbit fichtbar ift, fondern fie
wird nod) an Orten beobadhtet, weldhe dem Schauplage deg Nordlichted mebr
oder weniger fern find, fo daf man aug bedeutenderen Storungen der Magnet:
nadel wohl ftetd auf ein, wenn audy nur in entfernteren Gegenden fidhtbares
Jordlicht {dyliefen tann. Wvago bhat diefem Umftand eine gang befondere
Aufmerffamfeit sugewendet. (F. Avago’s fammilidye Werte, 4. Bd.)

Am ungweifelhafteften ergiebt fich die Begichung ded Nordlidhted jum Erd-
magnetidmus, wenn man fudht die wabhre Lage dev Nordlichtftrahlen Fu ermit-
teln.  Eine genauere Pritfung fithrt namlicy ftetd su dem Refultat, dap diefe
Strahlen mit der Ridytung der Neigungdnadel ufammenfallen,
D. h. daf die wabhre Rihtung der Strahlen Ddiefelbe ift, wie diejenige, weldhe
cine an ihre Stelle gebradhte nach allen Seiten hin frei beweglidhe Neigungs-
nadel annehmen witede. Die verfdhiedenen Formen, unter weldyen dagd Nord-
lidyt exfdyeint, erflaren fid), nachdem einmal diefe Thatfadpe feftgeftellt ift, gan
cinfady aug der verfdhiedenen Gruppivung diefer Strahlen und der Stellung,
welche der Beobadyter gegen cine foldhe Strahlengruppe einnimmt.

Um ed anfdhaulidh ju madyen, wie ein Kamm unter fish pavalleler Strah-
len dem Beobadhter fo exfcheinen fann, ald ob die Strahlen gegen ecinen unter
dem Horizont liegenden Punft convergirvten, oder mit andeven Worten, um zu
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erflaren, wie cine Reihe von Strahlen, weldye fammtlidy der RNeigungdnadel pa-
vallel find, den nblict bieten tomnen, wic er auf Tab. XXVIL davgeftellt ijt,
fann man cin Modell anwenden, wie 8 in Fig. 301 dargeftelt ift. Auf einem

Fig. 301.

horizontalen Brett ift cin Pappendectel A B o aufgeftellt, dag feine Ehene mit
der Ebene ded hovigontalen Bretted obngefihr cinen Winfel von 65 big 70
Graden macdht.  Auf der mit Papier {iberzogenen BVorderfeite diefed Bappen:
dectel8 ift ein Kamm von Novdlidytfirahlen gemalt, dic aber fammtlidy unter ein-
ander und mit den Seitenfanten ded Pappendecteld pavallel find, wie ¢d unfere
Figur zeigt.  Bor diefer gencigten Tafel mit Novdlidhtftrahlen ift, gleidy ciner
Theatercouliffe, eine gemalte .Bergfette CD aufgeftellt. — SHhaut man nun
durdy eine Ocffnung O, weldye in einem fleinen Vrettdhen in der Mitte der Bor-
derfeite Ded hovizontalen Bretted angebradit ift, gegen €D und A B hin, fo
erfheinen die auf A B pavallel unter fidy aufgetragenen Strabhlen nidht meh
parallel. Die Strahlen bei A fdheinen fidy nady der Lnfen, die bei B {dyei-
nen fich nach der Rechten ju neigen. Kurg, der auf A B gemalte Strahlenfamm
wird, auf diefe Weife betradhtet, mehr oder weniger taufdhend die Grfdyeinung
ded Nordlichtd auf Tab. XXVIL wiedergeben:

Hoéhe, Ausdehnung und geographische Verbreitung der 224
Nordlichter. Die alteren Naturforfher waren der Unficht, daf der Sif dex
Nordlichter nody fiber den Grangen der Atmofphare gu fudhen fei. Diefe An-
fiht war jedenfalld cine irvige. Wenn dag Nordlidht fidy auferhalb unferver At-
mofphdre befande, fo fonnte ¢8 an der taglihen Umbdrehung der Grde feinen
Antheil nehmen, e mitpte alfo die {dheinbave taglidhe Bewegung ded Firftern-
himme(8 theilen, wad entfchieden nicht der Fall ift; im Gegentheil verhalt fich
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dag Nordlidyt gegen dad Himmeldgewoibe durcdhaus wie ein irdifther Gegenfrand;
8 ijt alfo feinem Bweifel untermorfen, daf fich das Nordlicht innerhalb un-
ferer Atmofpharve bildet.

Aber welched ift feine Hohe fiber der Erdoberfladhe? Mm diefe Frage zu
beantworten, verglidy man die {dyeinbare Hohe, in weldher der Gipfelpuntt des
Lchtbogend cined und deffelben Nordlichtd von verihiedenen, an mehr oder
weniger weit von etnander entfernten, wo moglich auf demfelben magnetijdyen
Meridian liegenden Orten, befindlichen Beobadytern gefehen wurde. Devgleidhen
Beftimmungen fithrten nun 3u fehr verfdiedenen Refultaten, was fehr begreiftich
ift, wenn man bedenft, daf ¢8 febhr gweifelbaft ift, ob die verfhiedenen Beob:
adyter eined und defjelben Norvdlichtbogensd bei ihren Mefjungen wirlidy denjel
ben Punft einvifict und glefhzeitiq gemefjen haben. Daher fommt e8 audh,
daf fich fogar fitr ein und dafjelbe an fehr vielen Orten beobachtete Nordlicht
fehr verfchiedene Hoben ergeben, je nadhdem man diefe oder jene Beobachtungen
mit einander combinivt.

&o findet 3. B. Hanfteen fiir dad Nordlicht vom 7. Januar 1831 bdie
$Hohe von 26 geographifden Meilen, indem ev die Mefjungen der fdheinbaren
Hohe ded Bogenid von Berlin und Ehriftianfand in Novwegen combinivt, waih-
rend Chriftie aud verfhiedenen in England angefteliten Beobadtungen defjel:
ben Nordlichted eine Hobe von 5 bid 25 englifdyen Meilen berechnet.

Die Beftimmungen neuever Phyfifer weifen den Novdlichtern eine weit ge-
vingere HOhe an, ald man frither annahm.  Nady Mairan follte die mittlere
Hohe der Nordlichter 120, nady Cavendifh (1790) foll fie 60, und nad
Dalton (1828) nur 18 geographifche Meilen betragen.

Fargbhuarfon endlich madyt ed wabhridyeinlich, dap die Nordlichter, wie
pied audh fhon frither 3. B. von Wrangel audgefprodhen worden ift, bid in
die Region der Wolfen heruntergehen; er fript fich dabei wnter Anderem auf
eine Novdlichtabeobadytung vom 20. December 1829, Gr fah namlich von 81/, big
11 Ubr Nadtd zu Aford in Aberdeenfhive ein fehr glangended Nordlicht diber
einer didhten Woltenmaffe, weldye die Spigen der nordlich von feiner Wohnung
(iegenden Gorvenbiigel bedecfte. Obgleich der itbrige Theil ded Himmeld heiter
wat, fo ftieg dag Nordlicht doch nie hober ald 200 Gleichzeitiq fah der Pre-
diger Paull ju Tullynele, weldes ywei englijhe Meilen nordlich von Alford
in einem engen Seitenthale der erwdbhnten Hitgelveihe liegt, um 91/, Uhr
Abendd dag Nordlicht fehr hell in der Ndbhe ded Jenithd. Demnady witrde die
Hohe diefed Nordlichtd hochjtend 4000 Fuf betragen haben.

Diefe Anficht wird nun auch durd) vielfache in neuerer Jeit in den Polar-
gegenden gemadhte Beobadhtungen unterftiipt, und namentlich audy von Parry,
Franflin, Hood uhd Ridhardfon vertreten. Frantlin beobadtete Nord-
lichter, weldye ywifdhen einer Wolfenfdhicht und der Erde befindlich waven und
weldye die untere Fladye dichter Wolfen erleuchteten.

So viel ift gewif, dap fih dad Phanomen ded Nordlichted in fehr vers
fthiedenen Hobhen bildet, daf fie aber {hwerlich je itber eine Hohe von 20 Mei-
len binauggeben.
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Die in gevingen Hobhen fidh bildenden Novdlichter, wie fie in den Polar:
regionen bfterd vorfommen, find audhy nur in- gevingen Gntfernungen ficdhtbar.
o fithrt Hood ein Nordlicht an, weldyed er am 2. April 1820 in Cumberland-
$Houfe (im Oritifchen Novdamerita, auf den Jfothermenfarten verzeichnet) ald
einen glénzenden Bogen in 100 Hohe beobachtete, und von weldhem man 55
englifhe Meilen firdweftlich nichts wabhrnabhm; und ein andeved Rovdlidht, wel:
dhed am 6. April mehrere Stunden im Jenith von Cumberfand - Houfe ftand,
exfdhien 100 englifdye Meilen fiidweftlidy nur nody ald ein rubiger ungefahr 9°
hober Bogen.

Gin Umftand, weldher gleichfalld dafiir fpredhen ditrfte, daf ficy die Novd-
fidhter hauftg wenigftens in fehr gevingen Hohen bitden, ift das Sevdujdh, wel:
dhes mandhmal ihre Grfdeinung begleiten foll. Diefed Gerdufdh wird von Eini-
gen mit demjenigen verglichen, weldhed entfteht, wenn cin Stitt Seidengeug
{iber einander gerollt wird, von Andeven, wic Parrot, mit dem Gerdufd) der
jtarf vom Winde getvicbenen Flamme einer Feuevdbrunft. In Sibivien foll,
wic Gmelin erzablt wurde, dag Nordlicht oft mit fo heftigem Jifden, Plagen
und Rollen verbunden fein, daf man ein Feucrwer ju hoven glaubt, und daf
fidy die Hunde der Jdger, von foldyen Novdlichtern iiberfallen, vor Angft auf
den Boden legten.

Bon anderer Seite wird aber die Grifteny eines foldyen Gerdufdyed vielfad
begweifelt.  Mehreve Beobachter, weldhe haufig in Schweden und Norwegen
®elegenfeit hatten, dad Phanomen ded Nordlichts ju beobachten, verfichern, nie
vag geringfte Gerdufdh gehort ju haben. So fagt Wrangel von feinem
Yufenthalt an den Kitften ded fibirifthen Gidmeerd: Wir hovten beim Erfdyei-
nen der Saulen fein Krachen, fiberhaupt fein Gerdufd. Nur wenn ein Nord-
lidht eine grofe Intenfitdt hatte, wenn die Stvablen fidy oft nady cinander bil-
deten, dDauchte e ung, ald horte man Gtwad, wie ein fhwades Blafen des
MWinded in die Flamme. Parry, weldyer bei feinem mehrmaligen Aufenthalte
in den Polargegenden fehr oft die Grfdheinung ded Nordlichted beobadytete, und
Franflin, welder am Bdvenfee deven 343 fah, verfichern, nie ein Gerduid)
gebbrt ju baben, und find der Meinung, daf dag, was man fiir ein Gerdujdh
ped Nordlichted bielt, wohl nichtd ald dag Raufdhen ded Winded felbft oder das
RKradhen ded in den hellen falten Nordlidhtnadhten berftenden Eifed gewefen fei.

Bei ung werden nur folche Nordlichter fidhtbar, weldhe fidhy gu groferer
$Hobe erbeben.

Wiabhrend die Sidhtbarfeit der meiften in den Polargegenden fidy bildenden
Nordlichter nur auf einen gevingen Umfreid bejhrantt bleibt, gewinnt mand-
mal dad Phianomen ded Nordlichted eine iberrajhende Ausdehnung. So war
3. B. dad fhone Nordlicht vom 7. Januar 1831 im gangen nodrdlichen und
mittleven Guropa, fowie auch am Griefee in Nordamerifa fihtbar. JIn foldyen
Fallen ift ed flar, da man an weit entfernten Ovten nicht diefelben leudyten-
den Strahlen fah, daf man alfo in dem eben angefithrien Falle am Eriefee eine
andere Partie ded Phanomend wahrnahm afld in Curopa. Wabridheinlich hatte
fich Damalé ein ungeheurer Strahlenfamm gebildet. welcher, ungefabhr der Rich-
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tung cined magnetifhen Paralleld folgend, mit oder ofne Unterbrechung vom
Gricfee ftber den atlantifdyen Occan bid nady Norwegen und Scyweden hingog.
In den fiidlichen Polavregionen bildet fidy ein dbhnliched LUchtphanomen wic
dag, weldyed wiv bigher befprodhen Haben, und weldyed man mit dem Ramen
b8 Giidlidchted begeichnet hat. Soldye Siidlichter find von wverfdhiedenen
Geefahrern und namentlidy von Coof gefehen und befdhrieben worden.

PMan hat die Nord- und die Sitdlichter mit dem gemeinfamen Namen dev
Bolarvlichter begeichnet.

Gine fehr merfwitrdige Thatfache ift e8, daf fehr oft Nord- und Sitd-
lidgter gu gleicher Beit erfheinen. So wurden 3. B. im Jahve 1783 3u Rio
Janeivo Siidlichter gefehen, wahrend gleichieitig auf dev nodlichen Homifphéare
Jordlichter beobadhtet wurden. Dafjelbe gilt fir viele der Sidlichter, von
weldyen Coof bevichtet. Gr fal) Sidlichter am 18., 21, und 25. Februar und
am 16. Mavg 1773, wibhrend van Swinden von Nordlichtern bevidhtet,
weldhe cr an denfelben Tagen gu Franecter in Friedland gefehen hat.

Fig. 302.




