Ueber Erdmagnetismus,

Von

Dr STANISLAUS KOSTLIVY,

Adjuncten der k. k. Centralanstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus.

Vortrag, gehalten am 9. Mirz 1881.

27






Im vorigen Jahre hatte ich bereits die Ehre, "
in diesem geehrten Vereine iiber Erdmagnetismus zu
sprechen.

Wir haben damals®) betrachtet, wie die soge-
nannten erdmagnetischen Constanten (Declination,
Inclination und Intensitéit) bestimmt werden konnen
und wie sich dieselben nicht nur von Ort zu Ort
(z. B. Declination in Europa jetzt westlich, in Asien
ostlich ), sondern auch im Laufe der Zeiten (seculire
Aenderungen) dndern; es bleibt mir nun noch iibrig
zu besprechen, ob und wie sich dieselben im Ver-
laufe eines Tages, Jahres u. s. w. éndern und inwie-
weit ein Zusammenhang zwischen diesen und ande-
ren Naturerscheinungen sich erweisen lisst.

Wir baben gesehen, dass fiir unsere Breiten die
seculire Aenderung darin besteht, dass die Decli-
nation jahrlich um 61/, die Inclination um 2-5‘
abnimmt, hingegen die Intensitit um 0:0019 G. E.

zunimmt.

#) Vortrag am 17. Mirz 1880 (der Schriften des Ver-

eines XX. Jahrgang, pag. 717 ff.)
27*
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Diese Aenderungen gehen jedoch nicht in der
Weise vor sich, dass die Richtung der Nadel oder
die Grosse der Kraft langsam und gleichférmig sich
#ndert, vielmehr ist die Nadel fortwihrenden Schwan-
kungen um ihre mittlere Lage unterworfen.

. Die Entdeckung, dass die Declinationsnadel eine
bestimmte, téglich regelmissig wiederkehrende Oscil-
lation vollfiihrt, machte Graham in London im Jahre
1722; als er eine 12-Zoll lange Magnetnadel beob-
achtete, die auf einem Hiitchen schwebte und deren
Lage er bis auf-2 Minuten genau bestimmen konnte,
- fand er, dass die Lage der Nadel innerhalb einer
gewissen Grenze nicht nur von Tag zu Tag, sondern
auch von Stunde zu Stunde eines und desselben
Tages verschieden war. Anfinglich glaubte er in
der Reibung an der Spitze die Ursache suchen zu
miissen; nachdem er aber Nadeln von verschiedenem
Gewichte und in verschiedenartiger Aufhingung unter-
suchte und dennoch eine ibereinstimmende Bewegung
derselben fand, kam er auf Grundlage seiner mehr
als 1000 gemachten Beobachtungen zu dem Schlusse,
dass die Nadel eine regelmissig wiederkehrende Be-
wegung zeigt. Genauer und vollstindiger wurde die
tigliche Aenderung der Declination erforscht durch
Anders Celsius im Jahre 1740, welcher zuerst die
Stunden des Minimums und Maximums der Declina-
tion richtig festsetate.

Wir haben geschen, dass die Beobachtung der
erdmagnetischen Constanten immer eine lingere Zeit
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in Anspruch nimmt und immer nur fiir die mittlere
Zeit der ganzen Beobachtung gilt; will man aber die
Aenderungen niher verfolgen zu genau bestimmten
Zeiten, so sind dazu andere Apparate nothwendig,
_die gestatten, die Aenderung der Lage der Nadel
gewissermassen durch einen Blick zu constatiren.
Anfinglich bediente man sich der Declinatorien, bei
welchen man durch mikroskopische Ablesung einer
an dem Stabe befindlichen Marke auf einer feinen
Theilung: die Stellung der Nadel beobachtet hat.
Durch die Construction seines Magnetometers hat
Gauss, sowie spiter Lamont durch Construction
seiner Variationsapparate es ermoglicht, mit leichter
Mihe den Gang der Nadel zu verfolgen. Mit Hilfe
der letzteren Apparate wird der Stand der Nadel
mittelst der sogenannten Poggendorff'schen Spiegel-
ablesung beobachtet. Von einer beleuchteten Scala
fillt ndmlich das Licht auf einen Spiegel, der mit
der Nadel fest verbunden ist und somit seine Stellung
wie die Nadel selbst dndert; das Licht wird von dem
Spiegel reflectirt und gelangt in ein Fernrobr, in
welchem ein verticaler Faden eingezogen ist. Je
nach der Stellung des Spiegels werden immer andere
und andere Theilstriche der Scala in's Fernrohr
gelangen und dadurch die kleinste Verdinderung im
Stande der Nadel zu beobachten moglich sein.

Da jedoch hiebei die Anwesenheit des Beobach-
ters nothwendig, andererseits die ausser der Beobach-
tungszeit stattfindenden Bewegungen der Nadel ver-
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loren gehen, hatte man auch daran gedacht, selbst-
registrirende Apparate zu construiren. Die beste Art
ist die Registrirung mit Hilfe der Photographie, da bei
mechanischen Registrirungen (z. B. Schreiben eines
mit der Nadel fest verbundenen Stiftes auf Papier)
zu sehr die Bewegung der Nadel gehemmt wiirde.
Das Princip dieser Einrichtung ist folgendes: Ein
Lichtstrahl z. B. von einer Gasflamme L #£illt durch
eine feine Spalte ¢ auf einen Spiegel S, der an dem
beweglichen Magnet angebracht ist, wird von diesem

I\
Fig. 1.

zuriickgeworfen und trifft auf ein sensitives, photo-
graphisch priiparirtes Papier, welches auf einer Trom-
mel 7' befestigt ist, die durch eine Uhr continuirlich
um ihre Axe bewegt wird. Der Lichtstrahl trifft
auf seinem Wege eine Linse 4, welche verursacht,
dass auf dem Papiere ein deutliches Bild der Spalte
a, somit eine Linie entstehen wiirde. Bevor aber
der Lichtstrahl das Papier trifft, wird er gezwungen,
eine Cylinderlinse B zu passiren, welche die Linie
zu einem Punkte zusammenzieht. Wire die Trommel
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in Ruhe und nur der Magnet in Bewegung, so
miisste eine schwarze Linie parallel zur Axe der
Trommel entstehen und die Linge der Linie wiirde
der Grésse der Bewegung der Nadel entsprechen.
Wire hingegen der Magnet in Ruhe und wiirde
sich die Trommel drehen, so miisste um die Trom-
mel herum eine Linie entstehen, die auf dem abge-
nommenen Papier als eine Gerade, senkrecht zur
Axe der Trommel, erscheinen wiirde. Eine solche
Linie wird auch jedesmal gezeichnet durch einen
zweiten, unterhalb des ersteren angebrachten, fixen
Spiegel §'. Wenn jedoch die Trommel durch die Uhr
bewegt wird und gleichzeitig auch der Magnet
oscillirt, so wird eine unregelmissige Curve ent-
stehen miissen, die uns somit mit Hilfe der Ab-
stinde von der vom fixen Spiegel gezeichneten Ge-
raden (der , Basislinie”) die Aenderung der magnetischen
Constanten verfolgen und berechnen lidsst. Ist z. B.
bei dem Declinationsmagneten die Richtung des
fixen Spiegels mit Riicksicht auf den astronomischen
Meridian bekannt, so ldsst sich mit Hilfe der ge-
messenen Abstinde der Curve von der Basislinie
fiir jeden Zeitpunkt die Richtung des magnetischen
Meridians ermitteln. Es wire noch die Zeitmarkirung
zu erwihnen. Zu jeder vollen Stunde oder jede
zweite Stunde fillt (durch die Uhr bewegt) ein
Schirm- auf 1—2 Minuten vor den Lichtpunkt des
fixen Spiegels, hilt das Licht ab und .die durch
Einwirkung des Lichtes entstandene schwarze Linie
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zeigt Unterbrechungen, wodurch eine Zeitscala ent-
steht. Die Uhr bewegt zwei horizontale (fiir Decli-
nation und Horizontal-Intensitit) und eine verticale
Trommel fiir die Vertical-Intensitit. Als Declina-
tionsmagnet dient ein Magnetstab, der an einem
einzigen Faden hiingt und die Oscillationen um die
Mittellage des magnetischen Meridians vollfiihrt. Die
Registrirung der horizontalen Intensitit geschieht
mit Hilfe der bifilaren Suspension (doppelter Draht).
Die zwei Enden eines feinen Stahldrahtes sind auf
einer horizontalen Schraube befestigt, deren Richtung
senkrecht zum magnetischen Meridian; der Magnet
hiingt auf einer Rolle, um welche herum jener
Draht lduft, und wird daher immer einen Winkel
mit dem magnetischeh Meridian bilden. Die erd-
magnetische Kraft strebt den Magnet in den
magnetischen Meridian zu drehen, was zur Folge
hat, dass die Drihte sich verdrehen und den
Magnet heben werden. Dadurch gelangt eine Kraft
zur Wirkung, die den Magnet in die frithere Lage
zuriickzufiihren sucht. -Je nach der Grésse der erd-
magnetischen Kraft wird die Nadel mehr oder
weniger dem Meridian genihert und aus der Aen-
derung der Lage des Magneten kann man auf die
Aenderung der Kraft schliessen. Zur Bestimmung
der Verticalkraft dient eine in der verticalen Ebene
bewegliche Nadel, die mittelst Schneiden auf Achat-
platten ruht und gewissermassen wie eine Wage
functionirt. Die Zunahme der Verticalkraft bewirkt
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ein stirkeres Neigen der Nadel, wie bei der Wage
das Zulegen von Gewichten die grossere Neigung
des Wagebalkens. Da aber hier die Bewegungen
in einer Verticalebene vor sich gehen, ist auch eine
um eine verticale Axe drehbare Trommel nothwendig.
Namentlich mit Hilfe dieser Apparate ist unsere
Kenntnis von den Aenderungen der magnetischen
Constanten von Stunde zu Stunde sehr gefordert
worden.

Wenn man nun aus allen Beobachtungen, die
zu denselben Tagesstunden an allen Tagen eines
Monates erhalten wurden, das Mittel nimmt, so er-
hilt man das Monatsmittel fiir die einzelnen Stun-
den; bildet man nun Differenzen gegen das allge-
meine Monatsmittel (aus allen Tagen und Stunden),
so erhdlt man einen Ueberblick iiber die mittlere
Bewegung der Nadel im Laufe eines Tages in dem
betreffenden Monate (Solar-Diurnal-Variation).

Declination. In den mittleren Breiten der
nordlichen Hemisphire hat das Nordende der Nadel
um 8 Ubr Vormittags den gstlichsten Stand, worauf
es sich westwirts bewegt bis gegen 1/,2 TUhr
Nachmittags, zu welcher Zeit die westlichste
Stellung beobachtet wird. Von 2 Uhr Nachmittags
bis 8 Uhr Morgens ist die Bewegung gegen
Ost, jedoch sehr langsam und wird um die Mitter-
nachtsstunden von einer kleinen westlichen Bewe-
gung unterbrochen. In den mittleren Breiten der
stidlichen Hemisphire befolgt das Siidende der
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Nadel dieses Gesetz, die Bewegung des Nordendes
der Nadel wird somit entgegengesetat ausfallen
miissen. Frither war man der Ansicht, dass es um
diec Erde herum eine Linie geben miisse, auf
welcher die Krifte, die diese entgegengesetzten Be-
wegungen der Nadel auf beiden Hemisphiren ver-
anlassen, sich neutralisiren, auf der also die tig-
lichen Variationen véllig verschwinden. Dieser
Meinung war auch Humboldt, der fiir diese Linie
auch den Namen ,Linie ohne Variation” vorschlug.
Auch Arago sagt im ,,Annuaire” 1836: KEs ist un-
méglich, dass die westliche Bewegung unvermittelt
iibergehe in eine ®stliche, dass daher eine Linie
nothwendig existiren miisse, wo zur selben Zeit die
Bewegung weder &stlich noch westlich, d. h. die
Nadel ohne Variation sei (reste stationaire). Zur
niberen Bestimmung dieser Linie wurden magnetische
Stationen errichtet, 1840 zu Singapore, spiiter auf
St. Helena und am Cap der guten Hoffnung und
nach fiinfjihrigen Beobachtungen konnte General
E. Sabine im Jahre 1847 das Resultat verkiinden,
dass keine solche Linie o¢hne tiigliche Variation
existire, dass vielmehr die tigliche Bewegung der
Nadel abwechselnd iibereinstimmt mit den Haupt-
bewegungen beider Hemisphiren. So hat auf St.
Helena und namentlich zu Trevandrum die Bewe-
gung der Nadel von Mai bis August den charak-
teristischen Gang der nordlichen und von No-
vember bis Februar den der siidlichen Hemisphire,
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und der Uebergang von einem Typus zum anderen
findet wibrend der Aequinoctien statt, d. h. wenn
die Sonne iiber dem Aequator steht (Mirz und
April, September und October). Zu dieser Zeit
nimmt die Nadel mehr oder weniger Theil an den
charakteristischen Bewegungen der beiden Hemi-
sphiren.

Auf Tafel I ist die tégliche Bewegung der
Declinationsnadel zu Toronto (nsrdl. Hemisphiire)
durch die volle Curve und zu Hobarton (Tasmanien,
siidliche Hemisphiire) durch die gestrichelte Curve dar-
gestellt. Man ersieht daraus auch, wie die dussersten
Stellungen der Nadel sich in der siidlichen Hemi-
sphire gegeniiber den in der nordlichen verspiiten.
Die Curven fiir St. Helena als einer d#quatorialen
Station zeigen, dass die Grosse der tiglichen Oscil-
lation gegen den Aequator abnimmt. Vom Mai bis
September (Sommer der nordlichen Hemisphire) ist
der Gang iibereinstimmend mit jenem von Toronto,
von November bis Februar (Sommer der siidlichen
Hemisphire) mit jenem von Hobarton.

Die Thatsache, dass unter niedrigen Breiten
~ die tigliche Bewegung der Nadel stets ihren Typus
sindert beim Uebergange der Sonne aus der einen
in die andere Hemisphire, macht es wahrscheinlich,
dass dieser Wechsel von der Stellung der- Sonne
zum Aequator abhingt und Sabine hat nachge-
wiesen, dass sich dieser Einfluss an allen Stationen
sowohl der nordlichen als der siidlichen Hemisphire
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dussert. Wenn man nidmlich die Amplitude, d. h.
den Winkel zwischen dem &stlichsten und westlichsten
Stande der Nadel, in den einzelnen Monaten ver-
gleicht, findet man die grossten -~Amplituden in
derjenigen Hemisphire, die gerade Sommer hat.
Vergleichen wir nun den tiglichen Gang, der sich
fiir April bis September und fiir October bis Mérz er-
gibt, mit dem mittleren des Jahres, so finden wir,
dass in beiden Hemisphiiren die Differenzen in dem-
selben Sinne auftreten werden, wie wir den Gang
fir St. Helena fiir Sommer und Winter gefunden
haben (halbjihrige Ungleichheit, semi-annual Ine-

quality).
Wir finden:
Sonne ndrdlich Sonne sitdlich
(April bis September) (October bis Mérz)
Morgenbewegung nach Ost . nach West
Nachmittagsbewegung nach West nach Ost

Die tdgliche Bewegung der Nadel setzt sich
aus zwei Bewegungen zusammen, die eine ist die fiir
die Hemisphire typische, wie sich dieselbe im
Jahresmittel zeigt, die andere in Folge der Decli-
nation der Sonne.

So hiitten wir z. B. fir die nordliche Decli-
nation der Sonne:

Typisch Sonne nordlich Result. Bewegung

Nordl. Hem. Morg. nach Ost nach Ost Zupahme der &stlich.
Nacbm. nach West nach West Zunahme der westl.

Siidl. Hem. Morg. nach West nach Ost Abpahme der westl.
Nachm. nach Ost nach West Abnabme der Gstlich.:

somit eine Zunahme der Amplitude in der nord-
“Jichen und eine Abnahme derselben in der siidlichen
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Hemisphiire. Ist die Sonne siidlich vom Aequator,
so ist das Umgekehrte der Fall.

In den mittleren Breiten ist die mittlere Be-
wegung 9—10°, jene der halbjihrigen Ungleichheit
nur 3—4'; daraus folgt, dass diese wohl den Betrag,
aber nicht den Charakter der Variation #ndern kann;
anders ist es in niedrigen Breiten, wo die mittlere
jihrliche Variation gering ist und die halbjihrige
Ungleichheit daher Uebergewicht bekommt und hier
den halbjihrigen Wechsel im Gange verursacht.

Eine sehr kleine Periodicitit zeigt sich auch

_in der Stellung - der Nadel im Verlaufe eines
Jahres, wie Sabine fiir Kew, Hobarton, St. Helena
und Cap der guten Hoffnung nachgewiesen hat,
indem die Nadel in beiden Hemisphiren mehr
dostlich zeigt (zu Kew und am Cap um 0-5‘), wenn
die Sonne nordlich, und mehr westlich, wenn sie
siidlich vom Aequator steht.

Inclination und Intensitdt sind gleichfalls
tiglichen Variationen unterworfen, doch sind dieselben

 dusserst gering und namentlich die Intensitit noch

wenig untersucht, da die vergleichbaren Intensitiits-
messungen iiberhaupt erst aus neuerer Zeit stammen.

Die Inclination erreicht ibr Maximum zwischen 8 und

10 Uhr Vormittags und ihr Minimum am Nachmit-

tage, je mach der Oertlichkeit zwischen 3 und 10

Ubr Abends. Der Gang der Intensitit zeigt wenig

Uebereinstimmung, um ein allgemeineres Resultat auf-

stellen zu konnen.
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Interessantere Resultate zeigen sich bei der
Betrachtung des jihrlichen Ganges. Die Inclination
erreicht einen grosseren Werth in den Monaten, wenn
die Sonne siidlich vom Aequator als in denjenigen,
‘in welchen sie nordlich vom Aequator, und um die
Zeit der Aequinoctien passirt sie die mittleren Werthe.
Sabine hat dies zuerst im Jahre 1850 aus den
Beobachtungen zu Toronto nachgewiesen.

Dieselbe betriigt fiir Toronto:

im December 75°  18-31/ hingegen Miarz 73°  17-16¢

im' Juni 750 16-09’ Septemb. 75° 1724/

im Jahresmittel 75°  17°20° .
welche letzteren Werthe dem Jahresmittel fast
ganz genau entsprechen. Dasselbe wurde  spiter
auch fiir die siidliche Hemisphiire gefunden.

Ebenso fand Sabine fiir die Intensitdit, dass
in beiden Hemisphiren von October bis Mirz die-
selbe grosser ist als von April bis September und
auch, dass das Maximum mit dem Wintersolstitium,
das Minimum mit dem Sommersolstitium zusammen-
fillt. Nun steht aber im December die Erde am
nichsten zur Sonne, wihrend im Juni die Ent-
fernung am grossten wird. Wir sehen somit, dass
es die grossere Nihe der Sonne ist, die die magne-
tische Kraft der Erde vermehrt und gleichzeitig die
Nadel mehr neigt.

Wie die Sonne, -so iibt auch der Mond Ein-
flisse auf den Gang der Magnetnadel aus. Schon
im Jahre 1841 hat Kreil aus den Beobachtungen
zu Mailand und Prag in den Aenderungen der
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Declination eine Periode nachgewiesen, die mit der
Periode eines Mondtages zusammenfillt.

Spiter hat dasselbe Sabine fiir alle drei Ele-
mente nachgewiesen aus den Beobachtungen zu
St. Helena, Toronto und Hobarton. Die Zeit, die
zwischen zwei aufeinanderfolgenden oberen Durch-
gingen des Mondes durch den astronomischen Meri-
dian verfliesst, nennt man einen Mondtag, der seiner
Linge nach um den 28. Theil von dem Sonnen-
tage verschieden ist. Theilt man diese in 24 gleiche
Tbéile, so erhilt man die Mondstunden. Ordnet
man nun die Beobachtungen nach diesen Mond-
stunden, so findet man fiir die Variation aller drei
Elemente eine zweimalige Zunahme wihrend einer
Mondrotation. In der ((iiniees”) Hemisphire erreicht
die Nadel ihren (Jmoeer) Stand mit der oberen und
unteren Culmination des Mondes, 6 bis 7 Mond-
stunden frither und spiter ihren (Sifien,) Stand, so-
mit eine entgegengesetzte Bewegung des Nordendes
der Nadel, wie sich dieselbe auch beim Gange wihrend
des Sonnentages gezeigt; natiirlich ist die Amplitude
viel geringer und betrigt nach Sabine fiir Kew 23,
fiir Toronto 40“. In neuester Zeit hat Broun in
besonders eingehender und kritischer Weise die
Beobachtungen zu Trevandrum behandelt, dann auch
Elliot fiir Batavia. Broun findet, dass die Amplitude
der durch den Mond bewirkten Variation im Januar im
Mittel 0-5 betrigt, aber bis 2:8¢ steigen kann, grosser
als die gleichzeitige Solarvariation, die 2:2‘ betrigt.
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Ausserdem zeigt sich, dass die Wirkung des
Mondes auf die Declinationsnadel in jedem Monat
‘grosser ist (im Januar und Juni mebr als drei-
mal) wihrend des Tages als wihrend der Nacht.

Die Amplitude der Mondvariation hingt aber
auch von der gleichzeitigen Stellung der Sonne ab,
wie die aus. 2255 Lunationen erhaltenen Werthe
fir Batavia zeigen

Sonne 231/, —171/,0 N- 21/, N. — 21/, 8. 17/, — 281/, S.
Mondvar. 1334 236" 45-24

woraus man ersieht, dass, wenn gleichzeitig die
Sonne am meisten gegen Siiden steht, die Mond-
variation mehr als dreimal so gross ist, als wenn
sie ihren nordlichsten Stand hat.

Die Inclination und Totalintensitit haben gleicher-
weise jede zwei Maxima und zwei Minima wéhrend
des Mondtages, die Nadel geht in jedem Falle vier-
mal durch den mittleren Stand wiihrend eines Mond-
tages, die Maxima der Kraft fallen drei bis vier Stun-
den nach' der oberen und unteren Culmination, die
Minima drei bis vier Stunden vor den Culminationen.

Balfour Stewart hat auch den Einfluss der
gegenseitigen Stellung von Venus und Mercur, Mercur
und Sonne, Mercur und Jupiter auf die Variationen
der Declinationsnadel zu Kew und Prag untersucht. Im
letzteren Falle erscheint der Einfluss am deutlichsten.

Storungen. Bisher haben wir nur die Durch-
schnittsresultate einer grossen Reihe von Beobachtun-
gen betrachtet, die regelmissig vor sich gehenden
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tiglichen Schwankungen der Nadeln, und den Ein-
fluss von Sonne und Mond bestimmt erkannt. Die
Bewegung der Nadel im Laufe eines einzelnen Tages
ist keineswegs so gleichformig, vielmehr zeigt die
Nadel, namentlich an manchen Tagen, eine fortwih-
rende Unruhe, rasche, unregelmissige und oft inten-
sive Aenderungen ihrer Lage. Es war im Jahre 1806,
als Humboldt, von seiner amerikanischen Reise zu-
riickgekehrt, sich entschloss, die Aenderungen im
Stande der Nadel von Stunde zu Stunde zu verfolgen,
und diese unregelmissigen Bewegungen zum ersten-
male beobachtet hat. Fiir diese unvorhergesehenen,
raschen und plotzlich eintretenden Zuckungen der
Nadel hat er den Namen, ,,magnetische Stiirme oder
Grewitter” geschaffen, obwohl hiemit keinerleiursichliche
Verkniipfung mit Stiirmen und Gewittern angedeutet
werden soll; im Gegentheil iiben dieselben meist
keine wahrnehmbare Wirkung aus. Namentlich durch
den von Humboldt und Gauss gegriindeten und
geleiteten ,magnetischen Verein” und durch die von
diesem angestellten Terminsbeobachtungen — an ge-
wissen voraushestimmten Tagen wurde 24 Stunden
lang der Gang der Declinationsinstrumente von 5
zu 5 Minuten beobachtet — wurde die Einsicht sehr
gefordert. Man machte hiebei die iiberraschende Ent-
deckung, dass die Declinationsnadeln ganz gleich-
miissig vor- und riickwiirts schritten, das heisst es zeig-
ten die Nadeln in ihrer Bewegung einen auffallenden

Parallelismus, obwohl die nichtperiodischen Schwan-
28
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kungen in den einzelnen Stunden bald bedeutend,
bald gering waren. Im Allgemeinen sind die Stérun-
gen desto bedeutender, je mebr man sich den Polar-
gegenden nihert. So ging zum Beispiel am 26. Fe-
bruar 1841 zwischen 3 und 4 Uhr Morgens die Decli-
nationsnadel zu Upsala um 12/, zu Gﬁttingenvum 8,
zu Mailand etwas iiber 5/ nach Westen. Daraus, dass
dieselbe Schwankung in gleicher Richtung fast gleich-
zeitig an allen Orten derselben Hemisphiire, welche
nahezu gleiche Linge haben, eintritt, ldsst sich nun
schliessen, dass die Stérungen nicht localen Ursachen
zugeschrieben werden konnen. Auf der siidlichen
Hemisphire war zur selben Zeit die Bewegung in
entgegengesetztem Sinne.

Fiir Orte, welche auf demselben Breitegrade
liegen und verschiedene Linge haben, wurde gleich-
falls ein Zusammenhang gefunden: Von demjenigen
Punkte an, wo die Stérung ihr Maximum erreicht, tritt .
dieselbe zwar in gleicher Richtung, aber abnehmender
Stirke bis 90° nach Ost und nach West auf, ver-
schwindet hier wohl ganz, und auf der anderen Hiilfte
des Parallels hat die Storungsschwankung eine ent-
gegengesetzte Richtung, so dass ein ostliches Maximum
an einem Orte sich zeigt, der um 1800 entfernt ist
von jenem, wo gerade das westliche Maximum auf-
tritt (Toronto, Géttingen und Nertschinsk am 27.
und 28. August 1841).

Wihrend in geringeren Breiten die Stérungen
die Ausnahme bilden, ist in hoheren Breiten, wie
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Weyprecht sagt, die magnetische Rube die Aus-
nahme und die scheinbar in der Stirke als in der
Richtung ganz gesetzlose Storung der normale Zu-
stand. Bei missig starker Storungsintensitit sind Be-
wegungen von 10’ in einer Zeitminute sehr hiufig,
doch konnen Aenderungen bis zu 1° und dariiber
in der Minute vorkommen. Weyprecht fand wih-
rend der oster.-ung. Nordpolfahrt Stérungen von 50
und dariiber. Zu Discovery-Bay betrug nach Parr
die Entfernung zwischen den extremen Stellungen
der Nadel sogar 8° im Bogen.

Trotz der scheinbaren Regellosigkeit, mit welcher
die Storungen auftreten, befolgen sie dennoch, wie
Sabine nachgewiesen hat, eine tigliche und jihr-
liche Periode, die jedoch von der geographischen
Lage des Ortes abhingt. Trennt man nimlich die
Bewegungen in ostliche und westliche (von der
Mittellage aus), so findet man z. B. fiir Kew, dass
hier die westlichen Stirungen wihrend der Tages-
stunden, die ostlichen wihrend der Nachtstunden
ihr Maximum erreichen. Zur selben Zeit (9" Abends
bis 3" Morgens), wo zu Kew die dstlichen Bewegungen
vorwiegen, sind zu Nertschinsk die westlichen Stérun-
gen im. Maximum. Der Effect der Stérungen besteht
im Allgemeinen darin, dass die Nadel eine Stunde
frither ihre #usserste Stellung erreicht und dass die
Amplituden auf das Doppelte erhoht werden.

Bei der Bearbeitung der Resultate der schwedi-
schen Ueberwinterung auf Spitzbergen glaubte Wij-

28 %
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kander als Regel aussprechen zu kénnen, dass der
Giirtel, wo die Nordlichter am zahlreichsten vorkommen,
der sogenannte , Nordlichtgiirtel”, eine Grenze bilde
zwischen den Orten, wo das Maximum der &stlichen
Declinationséinderung des Morgens und der westlichen
des Abends eintrifft, und jenen Orten wo das Gegen-
theil stattfindet*).

Die Stsrungen der Horizontal- Intensitit (die hier
sehr gering ist, da die Nadel gegen den Pol zu immer
mehr der verticalen Lage sich nihert) sind am hiufigsten
um Mittag und Mitternacht. In den arktischen Gegen-
den muss man daher die absoluten Beobachtungen
der Horizontal-Intensitdt um die Mittagszeit vermeiden.

Schon im Jahre 1716 vermuthete Halley in
London den Zusammenhang des Erdmagnetismus
und des Polarlichtes und seine Vermuthungen fanden
Bestiitigung, als im Jahre 1741 Celsius und
Hjorter in Upsala fanden, dass die Storungen meist
gleichzeitig mit den Nordlichtern auftreten. Alle
spiteren Untersuchungen haben erwiesen, dass wihrend
eines Nordlichtes die Nadel afficirt wird selbst an

#) Der Nordlichtgiirtel geht im Norden von Skandi-
navien, also auf der dstlichen Halbkugel hoch im Norden,
(770 N.), biegt sich aber nachher lings der Westkiiste Nor-
wegens fast gerade gegen Siiden und geht von dem siid-
lichen Gronland nach Nordamerika auf einer sehr niedrigen
Breite (579) hinein. Daher auch das héufigere Vorkommen
von Nordlichtern in Amerika. Siehe dariiber auch Cha-
vanne: ,Das Nordlicht” in diesen Schriften Band XVL,, Jahr-
gang 1875—76.
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Orten, wo dieses gar nicht sichtbar ist und dass
man in den gemiissigten Zonen aus einer grosseren
magnetischen Storung sicher auf ein Nordlicht
schliessen kann. So war dies auch der Fall am
31. Jénner d. J.

Nach Arago nimmt in Mitteleuropa gewishnlich
die westliche Declination vor dem Auftauchen des
Nordlichtes zu und vergrossert sich bisweilen sogar
noch nach dem Eintritt des Phinomens. Hierauf
kehit die Nadel nach Osten zuriick, {iiberschreitet
betrichtlich ihre normale Lage und wendet sich
sodann weiter nach Westen. Die englischen Polar-
Expeditionen, von Parry bis auf Nares.herab, haben
in den Polargegenden zwischen 115% und 60° west-
licher Linge nur einen geringen Zusammenhang
zwischen den Stérungen der Declinationsnadel und
dem Auftreten der Nordlichter gefunden. Hingegen
sagt Weyprecht, dass es am wahrscheinlichsten
ist, dass gewisse Formen des Nordlichtes von
Storungen begleitet sind und andere nicht. ,,Diejenigen
Formen des Nordlichtes, welche verschwommene
Umrisse, keine Strahlen und keine merkliche Bewe-
gung aufweisen, sind selten von Strémungen be-
gleitet; im Gegentheil, jene Nordlichter, die in
"geringer Héhe und grosser Nihe stattzufinden
scheinen, bestimmte Umrisse und schnelle Bewegung
und deutliche Strahlenbildung zeigen, versetzen
die Nadel in merkliche Bewegung. Breite, blitz-
dhnliche Strahlen mit intensivem rothen und
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griinen Licht beeinflussen die Nadel am heftigsten.”
In der jibrlichen Periode der Nordlichter und der
magnetischen Stérungen zeigt sich gleichfalls eine
Uebereinstimmung. Nach Broun scheint die Nadel
zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche die grésste Unruhe,
zur Zeit der Solstitien die geringéte Unruhe zu zeigen.
Nach Loomis ist auch die Vertheilung der Nord-
lichter im Laufe eines Jahres dhnlich, wie folgende,
aus Beobachtungen in Amerika wilrend eines Zeit-
raumes von 113 Jahren erbaltene Zahlen beweisen:

Monat: Zahl der Nordlichter: Monat: Zah) der Nordlichter.
Januar h Juli 244
Februar 210 August 238
Miirz © 240 September 293
April 267 October 236
Mai 191 November 215
Juni 179 December 159

Eine idhnliche Vertheilung zeigen auch dig Siidlichter.

Nordlicht und Stérungen sind jedoch nicht mit
einander verkniipft wie Ursache und Folge, vielmehr
beide als verschiedene Kundgebungen einer und der-
selben Ursache zu betrachten, Als Ursache der magne-
tischen Storungen und der Nordlichter werden jetzt
zumeist elektrische Stromungen angesehen, die in
der Atmosphire wie in der Erde verlaufen und in
der Nihe der Erdpole, namentlich aber in der Nihe
des Nordlichtgiirtels, wo aus verschiedenen Griinden
der Leitungswiderstand zwischen den oberen Luft-
schichten und der Erde am geringsten ist, sich ent-
laden. (Edlund, Lemstrom.) :

Gleichzeitig mit den intensiveren Nordlichtern und
grosseren magnetischen Storungen zeigen sich in den
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gewidhnlichen Telegraphenleitungen spontane galva-
nische Stromungen, die selbst den telegraphischen
Verkehr storen konnen. Lamont und Airy#) sind bei
der Untersuchung dieser Strgme zu folgenden Schliissen
gekommen: ,Die Stérungen des Magnetismus in der
Horizontalebene lassen sich fast vollkommen durch die
Wirkung der terrestrischen galvanischen Strome er-
kliren. An magnetisch ruhigen Tagen zeigen zwar die
durch die Erdstréme hervorgebrachten Kriifte einen aus-
gesprochenen tiglichen Gang, der aber wesentlich von
den magnetischen tiglichen Variationen verschieden
ist. Die an der Erdoberfliche bemerkbaren galvanischen
Strome erkliren den Erdmagnetismus nicht, nur durch
sehr tief unter der Erdoberfliche vor sich gehende
galvanische Strome konnte derselbe erklirt werden.”

Wir haben bereits frither gesehen, wie die ma-
gnetischen Erscheinungen der Erde einen Zusammen-
hang mit den Stellungen und ihren Verinderungen
anderer Himmelskérper (Sonne, Mond etc.) zeigen; in
neuerer Zeit hat man aber auch einen innigen Zu-
sammenhang zwischen gewissen Vorgingen auf der
Sonne. selbst und den magnetischen Erscheinungen
aufgefunden. Wenn man die Sonne durch ein Fern-
rohr betrachtet, wobei man aber ihres starken Glan-
zes wegen ein schr dunkelfarbiges Glas (Sonnenglas)
vor das Ocular bringen muss, so bemerkt man auf
ihrer Oberfliche bald mehr bald weniger dunkle

*) Hann, Hochstetter, Pokorny: ,Allgemeine Erdkunde.”
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Flecken, die sogenannten Sonnenflecken. Dienihere
Schilderung der Natur derselben und die Erklirung
der Entstehungsursachen glaube ich iibergehen zu
konnen, umsomehr, als sie bereits in diesem geehrten
Vereine besprochen wurden *). Erwihnt sei nur, dass
dieselben eine Bewegung vom Ost- zum Westrande
der Sonne haben, woraus Spdrer die Rotationsdauer
der Sonne zu circa 25!/, Tagen bestimmt hat.

Die Sonnenflecken selbst sind sehr veriinderlich;
bald sind sie zahlreicher und grosser, dann wieder
seltener und kleiner, und zu gewissen Zeiten ist die
Sonne ganz ohne Flecken. Das grosste Verdienst um
die Registrirung derselben gebiihrt Schwabe in
Dessau, der 1826 —1868 keinen hellen Tag unbenutzt
liess, um die Sonnenflecken aufzuzeichnen, wodurch
es ibm moglich wurde, schon im Jahre 1843 einen
periodischen Wechsel in der Hiufigkeit nachzuweisen.
Er fand, dass etwa fiinf Jahre nach dem zahlreichsten
Erscheinen die Flecken am seltensten sind, und dass
dann wihrend der weiteren fiinf Jahre die Anzahl der-
selben wieder wiichst, so dass eine Periode von etwa
zehn Jahren sich herausstellen wiirde.

Im Jahre 1852 versffentlichten Wolf in Ziirich,
Sabine in London und Gautier in Genf gleich-
zeitig in drei verschiedenen Zeitschriften die Mit-
theilung: , dass die tiigliche Variation der Declinations-
nadel mit der Sonnenfleckenperiode gleiche Linge

*YChavanne: ,Ueber Sonnenflecken.” Dieser Schriften
Bd. XIX, p. 661.
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habe und dass die Variation den grossten Werth er-
reiche, wenn die Sonnenflecken am hiufigsten, den
kleinsten Werth, wenn dieselben am seltesten sind”.

Mit Hilfe #lterer und neuerer Beobachtungen
fand Wolf die Linge dieser Periode mit 11!/
Jahren. BEs gelang demselben mittelst seiner Flecken-
tabellen die fiir 1859 noch nicht veriffentlichte
mittlere tiéigliche Declinationsvariation fiir Prag mit
10-36' zu berechnen, wogegen sich spiter als Re-
sultat der Beobachtung 10-44‘ herausstellte.

Spiiter haben Loomis und Fritz auch die
Nordlichtperioden mit Bezug auf die Sonnenflecken-
periode untersucht und fanden auch diese iiberein-
stimmend. Die innige Verkniipfung dieser drei Er-
scheinungen geht deutlich aus der beigegebenen
Tafel II hervor, welche die Resultate zahlreicher
Beobachtungen in dem Zeitraum von 1778—1878
zusammenfasst. Das Auf- und Absteigen der Curven
zeigt das periodische Wachsen und Abnehmen jener
drei Phinomene an. Man erkennt sofort Perioden
von ungefihr eilf Jahren, sowie auch, dass Maxima
und Minima so nahe auf die gleichen Jahre fallen
und der Verlauf der Curven ein so iibereinstimmen-
der ist, dass von blossem Zufall nicht mehr die
Rede sein kann und dass allen drei Erscheinungen
nur eine Ursache zu Grunde liegt.

Die Wendepunkte der Perioden (,,Maxima und
Minima”) waren wihrend der letzten 100 Jahre
folgende (nach Wolf und Fritz):
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Maxima-Jahre Minima-Jahre
Sonnenfl. Variat. Nordl. Sonnenfl. Variat. Nordl,

1785 1785 1782
1788 1787 1788 1798 1799 1799
1804 1804 1805 1811 1811 1811
1816 1818 1818 1823 1824 1822
1850° 1830 1830 1834 1834 1834
1837 1839 1840 1844 1845 1844
1848 1849 1850 1856 1854 1856
1860 1860 1861 1867 1867 1866
18711 1871 1871 1878 1878 1878)

Hansteen in Christiania fand, dass auch die
Minima der Inclination und die Maxima der Inten-
sitdt nahe mit den Fleckenminimis zusammenfallen.

Im Jahre 1859 hielt eine magnetische Stoérung
von aussergewohnlicher Intensitit vom 28. August
bis 7. September an. Nach Balfour Stewart und
Sabine geschah diese gleichzeitig mit einer Periode
einer sehr grossen Activitit eines der grossten
Sonnenflecken, der je beobachtet wurde. Wihrend
der Beobachtung am 1. September bemerkte Car-
rington zu Redhill zu seinem Erstaunen, dass
aus der Mitte eines grossen Fleckes, welcher schon
einige Tage lang Gegenstand allgemeiner Aufmerk-
samkeit war, ein intensiv helles und weisses Licht
hervorgebrochen war. Die Zeit wurde von ihm
und von Hodgson zu Highgate iibereinstimmend
auf 11" 18 Gr. Z. festgestellt. Zu genau derselben
Zeit fand zu Kew eine bedeutende Stérung statt,
die Declination nahm innerhalb 10 Zeitminuten
um 13‘ zu, wihrend die horizontale und verticale
Kraft sich verminderten. Ein zweiter #hnlicher Fall
wurde von Young, Dartmouth College in Amerika,
an Zollner in Leipzig berichtet.
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Die directen Beziehungen zwischen der Sonne
und den Variationen der magnetischen Kraft fiihrten
auf den Gedanken, dass vielleicht auch die Rotation
der Sonne um ihre Axe auf die Variationen Einfluss
haben kénnte. Bei Discussion der Beobachtungen
der Horizontal-Intensitit zu Makerstoun vom Jahre
1844 und 1845 fand Broun eine Periode von
nahezu 26 Tagen. Im Jahre 1870 hat Hornstein
bei Discussion der magnetischen Declination zu
Prag die Periode von 26:33 Tagen selbststindig
wieder entdeckt, und es gelang ihm hiedurch, ,als
Resultat der ersten Versuche, die (synodische) Rota-
tionszeit der Sonne mit Hilfe der Magnetnadel zu
bestimmen’, woraus die wahre Rotationszeit der
Sonne mit 24:55 Tagen, also fast genaun iiberein-
stimmend mit dem frilher erwihnten Werthe nach
Sporer von 25'/, Tagen gefunden wurde — ein
gewiss sehr iiberraschendes Resultat.

Zum Schlusse mége es mir gestattet sein, iiber
die Ansichten von den Ursachen des Erdmagnetismus
einige Worte zu sprechen.

Der Erste, der die Ursache des Erdmagnetismus
in die Erde selbst verlegte, war Gilbert in Col-
chester, der 1641 die Idee ‘aussprach, die Erde sei
ein grosser Magnet, wie ein gewghnlicher Stahlmagnet,
und die magnetischen Pole fielen mit den geogra-
phischen zusammen. Fiir diesen Fall miisste aber der
Aequator eine Linie ohne Neigung sein, was, wie
wir gesehen haben, nicht der Fall ist. Namentlich
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aber die secularen Aenderungen der Constanten ver-
anlassten im Jahre 1683 Halley zu dem Schlusse,
dass die Erde vier Magnetpole besitzen miisse, zwei
in der Nihe eines jeden geographischen Poles.

Halley hatte wohl die Schwierigkeiten dieser
Annahme eingesehen, indem er sagt: ,er hiitte nie
gehort von einem Magneten mit vier Polen”; glaubte
aber eine Erklirung zu geben durch die Annahme,
die Erde selbst wiirde nur eine Schale sein, die
einen fliissigen kugelférmigen Kern (Terella) um-
schliesse, welche unabhiingig von der iusseren Schale
rotire. Kugel und Schale hiitten ihre eigenen mag-
netischen Axen, welche durch das gemeinschaftliche
Centrum gehen, gegen einander jedoch geneigt wiiren.
Ein Jahrhundert spiter (1811—1819) kami Hansteen
zu demselben Schlusse, berechnete sogar die Lage
der magnetischen Pole und die Rotationszeit der
Axen und fand fiir den nordamerikanischen Pol 1740,
fir den sibirischen 860 Jahre; fiir die Pole der
siidlichen Hemisphiire und zwar fiir den siidlich von
Australien 4609, fiir den zweiten, in der Nihe von
Cap Horn 1304 Jahre.

Nachdem im Jahre 1818 Barlow durch Ver-
suche mit hohlen Eisenkugeln die Annahme wahr-
scheinlich gemacht, dass auch unsere Erde nur auf
ihrer Oberfliche magnetisch sein mochte, kam Ampére
zu der Annahme, dass die Erde durch einen elek-
trischen Strom magnetisch werde, welcher sie in
Folge der scheinbaren Bewegung der Sonne um die
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Erde tiglich in der Richtung von Ost nach West
umfliesse.

Im Jahre 1839 verdffentlichte Gauss seine
Untersuchungen, welche fiir die weiteren Arbeiten
von grundlegender Bedeutung waren. Er legte keine
Hypothese iiber die magnetische Vertheilung in der
Erde zu Grunde und nur von der Voraussetzung
ausgehend, dass die erdmagnetische Kraft in jedem
Punkte der Erdoberfliche dic Gesammtwirkung aller
maghetisch wirkenden Theile des Erdkorpers sei,
hatte er mathematische Formeln aufgestellt, mittels
welcher es ihm gelang, nicht nur die drei magne-
tischen Elemente berechnen zu koénnen, sondern
auch die Lage der magnetischen Axe und das
magnetische Moment der ganzen Erde, die Grosse
der magnetischen XKraft, zu bestimmen. Es wiren
8464 Trillionen einpfiindiger, bis zur Sittigung
magnetisirter Eisenstibe mit parallelen Axen erfor-
derlich, um dieselbe magnetische Wirkung als die
der Erde hervorzubringen. Wire der Magnetismus
in der Erde gleichformig vertheilt, so wiirden nahe-
zu acht solcher Stibe auf jeden Cubikmeter ent-
fallen. Die Lage der magnetischen Pole nach seiner
Rechnung habe ich im vorigen Jahre bereits an-
gegeben.

De la Rive hat 1849 als Ursache der tiglichen
Variationen thermoelektrische Stréme in der Atmo-
sphire und der Erde angenommen. Schon von
Christie und Lamont wurden gegen diese Annahmen
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begriindete Bedenken erhoben, namentlich aber die
Untersuchungen von Sabine beweisen die Unab-
hingigkeit wenigstens des Haupttheiles dieser Er-
scheinung von dem Temperaturgange auf der Erd-.
oberfliche, indem die Variationen sich, wie wir ge-
sehen haben, nach den Stellungen namentlich der
Sonne und des Mondes richten. ,Unstreitig ist —
wie Stewart sagt — auch der Zusammenhang
zwischen Sonnenflecken und Declinations-Amplituden
ein enger. Andererseits scheint es gewiss zu sein,
dass die Sonnenflecken nicht die Hauptursache der
magnetischen Action der Sonne sind. Dieselben
dienen uns mnur zu einer rohen Schiitzung des
physischen Zustandes der Sonne. Dieser Schluss
wird unterstiitzt durch die Thatsache, dass der Ein-
fluss der Planetenstellungen stirker hervortritt in
den Declinations-Amplituden als in der Sonnenflecken-
periode. Fritz hat gleichfalls die letztere mit den
Planetenstellungen verglichen und einen Zusammen-
hang gefunden.

Es scheint somit die Annahme von Sabine voll-
kommen gerechtfertigt, der zur Erklirung der magne-
tischen Erscheinungen zweierlei Ursachen zu Grunde
legt, den der Erde eigenen magnetischen Zustand und
den durch kosmische Einfliisse inducirten Theil.
Zwar ist es sehr wahrscheinlich, dass Sonne und
Mond als Magnete zu betrachten sind wie die Erde,
doch eine Theorie, die die wunderbaren Er-
scheinungen vollkommen erkliren wiirde, ist bisher
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nicht aufgestellt worden. Wir haben aber gesehen,
" wihrend wir die Untersuchungen verfolgt haben,
wie immer tiefer der menschliche Geist in die Ge-
heimnisse der Natur eindringt, und wir diirfen hoffen,
dass doch endlich der Schleier, der die wahre
Natur dieser gegenseitigen Beziehungen deckt,
fallen wird. —





