
I.

Größe, Gestaltung und Dichtigkeit der Erde. — Innere Warme
und Verlheiluiig derselben, — Magnetische Thätigkcit, sich
offenbarend in Veränderungen der Inklination, Declination nnd
Intensität der Kraft unter dem Einsluß des lnstcrwärmenden
und lustverdünncnden Sonnenstandes. Magnetische Gewitter;

Polarlicht.

Was alle Sprachen, wenn gleich etymologisch unter
verschiedenartig symbolisirenden Formen, mit dem Ausdruck
Natur und, da zuerst der Mensch alles auf seinen hei-
mathlichen Wohnsitz bezieht, mit dem Ausdruck irdische Na--
tur bezeichnen, ist das Resultat von dem stillen Zusammen¬
wirken eines Systems treibender Kräfte, deren Dasein
wir nur durch das erkennen, was sie bewegen, mischen
und entmischen: ja theilweise zu organischen, sich gleich¬
artig wiedererzeugenden,Geweben (lebendigen Organismen)
ausbilden. Naturgefühl ist für ein empfängliches Ge-
müth der dunkle, anregende, erhebende Eindruck dieses Wal¬
tens der Kräfte. Zuerst fesseln unsere Neugier die räum¬
lichen Größen-Verhältnisseunseres Planeten, eines Häufchens
geballter Materie im unermeßlichen Weltall. Ein System
zusammenwirkender, einigender oder (pvlarisch) trennender
Thätigkeiten setzt die Abhängigkeit jedes Theils deö Natur¬
ganzen von dem anderen, in den elementaren Processen (der
anorganischen Formbildung) wie in dem Hervorrufenund
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der Unterhaltung des Lebens, voraus. Die Größe und
Gestalt des Erdkörpers, seine Masse (Quantität materieller
Theile), welche, mit dem Volum verglichen, die Dichtigkeit
und durch diese, unter gewissen Bedingungen, die Constitu¬
tion des Inneren wie das Maaß der Anziehung bestimmt;
stehen unter sich in mehr erkennbarerund mehr mathe¬
matisch zu behandelnder Abhängigkeit,als es diejenige ist,
welche wir bisher in den eben genannten Lebensprocessen,
in den Wärme-Strömungen, den tellurischen Zuständen des
Electro-Magnetismus oder den chemischenStoffwechselnwahr¬
nehmen. Beziehungen, die man in complicirten Erscheinungen
noch nicht quantitativ zu messen vermag, können deshalb doch
vorhanden sein und durch Jnductionsgründewahrscheinlich
gemacht werden.

Wenn auch die beiden Arten der Anziehung: die,
welche in bemerkbaren Entfernungen wirkt (wie Schwer¬
kraft, Gravitation der Weltkörper gegen einander);und die,
welche in unmeßbaren kleinsten Entfernungen statt findet
(Molecular- oder Contact-Attraction);in dem gegenwärtigen
Zustande unseres Wissens nicht auf ein und dasselbe Gesetz
zu reduciren sind: so ist es darum doch nicht minder glaub¬
lich, daß kapillar-Anziehung und die, für das Aufsteigen
der Säfte und für Thier- und Pflanzen-Physiologie so wich¬
tige EndoSmose von dem Maaße der Schwere und ihrer
localen Vertheilung eben so afficirt werden als die electro-
magnetischen Processe und der chemische Stoffwechsel. Man
darf annehmen, um an ertreme Zustände zu erinnern, daß auf
unserem Planeten, wenn derselbe nur die Masse des Mondes
und also eine fast 6mal geringere Intensität der Schwere hätte,
die meteorologischen Processe, das Klima, die hypsometrischen

er v, Humboldt, Kosmos, IV, 2



Verhältnisse der gehobenen Gebirgsketten, die Physiognomie

skaeies) der Vegetation ganz verschieden sein würden. Die

absolute Größe unseres Erdkörpers, mit der wir uns

hier beschäftigen werden, erhält ihre Wichtigkeit für den ge¬

summten Haushalt der Natur bloß durch daö Verhältnis?,

in dem sie zur Masse und zur Rotation steht; denn auch

im Weltall würden, wenn die Dimensionen der Planeten,

ihre Stoffmengen, Geschwindigkeiten und Distanzen von ein¬

ander in einer und derselben Proportion zu- oder abnähmen,

in diesem idealen Makro- oder Mikrokosmos alle von den

Gravitations-Verhältnissen abhängige Erscheinungen unver¬

ändert 2 bleiben.

». Grösse, Figur (Abplattung) und Dichtigkeit der Erde.

(Erweiterung des Nuturgcmäldcs: Kosmos Bd. I. S> i7t— t7g und

tZ0 —tZZ Aum, g7—WZ.)

Der Erdkörper ist gemessen und gewogen worden:

zur Ermittelung seiner Gestalt, seiner Dichtigkeit und Masse.

Die Genauigkeit, nach welcher man unausgesetzt in diesen

terrestrischen Bestimmungen gestrebt, hat nicht weniger als

die Auflösung der Probleme der Astronomie gleichzeitig zu

der Vervollkommnung der Meßinstrumente und der analytischen

Methoden beigetragen. Ein entscheidender Theil der Grad¬

messung ist übrigens selbst astronomisch; Sternhöhen bedingen

die Krümmung des Bogens, dessen Länge durch Auflösung

eines trigonometrischen Netzes gefunden ist. Der höheren

Mathematik ist es geglückt Wege zu eröffnen, um aus gegebnen

numerischen Elementen die schwierigen Aufgaben der Gestalt

der Erde, der Figur des Gleichgewichts einer flüssigen ho¬

mogenen oder dichten, schalenähnlich ungleichartigen Masse
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zu lösen, welche sich um eine feste Achse gleichförmigdreht.
Seit Newton und HuygenS sind die berühmtestenGcomctcr
des achtzehntenJahrhunderts mit dieser Lösung beschäftigt
gewesen. Es ist ersprießlich, stets daran zu erinnern, daß
alles, was Großes durch Intensität geistiger Kraft und durch
mathematischeJdecncombination erlangt wird, seinen Werth
nicht bloß von dem hat, was aufgefunden und der Wissen¬
schast angeeignet worden ist, sondern vorzugsweise von dem,
was dieses Auffinden zur Ausbildung und Verstärkung des
analytischen Werkzeugs beigetragen hat.

„Die geometrische Figur der Erde, der physischen
entgegengesetzt3, bestimmt diejenige Oberfläche, welche die
Oberfläche deö Wassers in einem mit dem Ocean zusam¬
menhangenden, die Erde überall bedeckenden und durchkreu¬
zenden Netze von Kanälen annehmen würde. Die geo¬
metrische Oberfläche durchschneidetdie Richtungender
Kräfte senkrecht, welche aus allen von den einzelnen Theil-
chen der Erde ausgehendenAnziehungen, verbunden mit der,
ihrer Umdrehungs-Geschwindigkeitentsprechenden Centrifugal-
kraft, zusammengesetzt sind. ^ Sie kann im ganzen nur als
eine dem elliptischen Rotations-Sphäroid sehr nahe
zugehörige betrachtet werden; denn Unregelmäßigkeitender
Massenvertheilung im Inneren der Erde erzeugen bei local
veränderter Dichtigkeitebenfalls Unregelmäßigkeit in der
geometrischen Oberfläche, welche das Product der Ge-
sammtwirkung ungleich vertheilter Elemente ist. Die phy¬
sische Oberfläche ist unmittelbardurch die wirklich vorhan¬
dene des Festen und Flüssigen auf der äußeren Erdrinde
gegeben." Wenn es schon aus geologischen Gründen nicht
unwahrscheinlichist, daß zufällige Veränderungen, welche in
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den geschmolzenen, trotz des Druckes, den sie erleiden, leicht

bewegten Theilen des Inneren durch Ortswechsel in den

Massen vorgehen, selbst die geometrische Oberfläche

in Krümmung der Meridiane und Parallele in kleinen Räu¬

men nach sehr langen Zeitabschnitten mvdifieire»; so ist die

physische Oberfläche in ihrer oceanischcn Region durch

Ebbe und Fluth (locale Depression und Anschwellung des

Flüssigen) sogar periodisch einem Ortswechsel der Massen

ausgesetzt. Die Kleinheit des Gravitationö-Effectcs in den

cvntinentalcn Regionen kann einen sehr allmäligen Wechsel

der wirklichen Beobachtung entziehen; und nach Bessel's Be¬

rechnung muh, um die Polhöhe eines Orts nur um 1" zu

vergrößern, in dem Inneren der Erde eine Ortsveränderung

von einer Masse vorausgesetzt werden, deren Gewicht, ihre

Dichtigkeit der mittleren Dichtigkeit der Erde gleich gesetzt,

das von 11ck geographischen Cubikmeilen ° ist. So auffallend

groß auch dieses Volum der ortsverändernden, bewegten

Masse uns erscheint, wenn wir es mit dem Volum des

Montblanc oder Chimborazo, oder Kintschindjinga vergleichen;

so sinkt doch bald das Erstaunen über die Größe des Phä¬

nomens, wenn man sich erinnert, daß das Erdsphäroid über

2650 Millionen solcher Cubikmeilen umfaßt.

Das Problem der Figur der Erde, dessen Zusam¬

men hang mit der geolozischen Frage über früheren liqui¬

den Zustand der planetarischen RotationS-Körper schon in

der großen Zeit° von Newton, Huygens und Hookc erkannt

wurde, ist mit ungleichem Erfolge auf drei Wegen zu lösen

versucht worden: durch geodätisch-astronomische Grad Mes¬

sung, durch Pendel-Versuche, und durch Ungleich¬

heiten in der Länge und Breite des Mondes. Die erste
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Methode zerfällt wieder in zwei Unterarten der Anwendung:

Breitengrad-Messungen auf einem Meridian-Bogen, und

Längengrad-Messungen auf verschiedenen Parallelkreisen.

Ohnerachtet bereits sieben Jahre verflossen sind, seitdem

ich die Resultate von Bcssel'ö großer Arbeit über die Dimen¬

sionen des ErdkörperS in das allgemeine Naturge¬

mälde aufgenommen habe; so kann doch diese Arbeit bis jetzt

noch nicht durch eine mehr umfassende, auf neuere Gradmessml-

gen gegründete, ersetzt werden. Einen wichtigen Zuwachs

und eine Vervollkommnung aber hat sie zu erwarten, wenn

die bald vollendete russische Gradmessung, welche sich fast vom

Nordcap bis zum schwarzen Meere erstreckt, wird veröffentlicht

werden; und die indische, durch sorgfältige Vergleichung des

dabei gebrauchten Maaßcs, in ihren Ergebnissen mehr gesichert

ist. Laut Bessel'ö, im Jahr 18-11 bekannt gemachten Bestim¬

mungen ist der mittlere Werth der Dimensionen unseres Plane¬

ten nach der genauen Untersuchung? von zehn Gradmessungen

folgender: die halbe große Are des elliptischen Rvtations-

SphäroidS, welchem sich die unregelmäßige Figur der Erde

am meisten nähert, 3272077', 14; die halbe kleine Are

3261139',33; die Länge desErd -Quadranten 5131179',81;

die Länge eines mittleren Meridiangra des 57013', 109;

die Länge eines Parallelgrades bei 0" Breite, also eines

Aequa torgradeö, 57108',520; die Länge eines Parallel-

grades bei 15»Breite 104-19',371; Abplattung die

Länge einer geographischen Meile, deren 15 auf einen

Grad des Aeguatorö, 3807',23. Die folgende Tafel zeigt

die Zunahme der Länge der Meridiangrade vom Aeguator

gegen die Pole hin, wie sie auS den Beobachtungen gefunden

ist, also modificirt durch locale Störungen der Anziehung:
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Die Bestimmung der Figur der Erde durch Messung

von Längengraden auf verschiedenen Parallelkrei¬

sen erfordert eine große Genauigkeit in den Unterschieden

der Ortslängen. Schon Cassini de Thury und Lacaille be¬

dienten sich 1740 der Pulver-Signale, um einen Perpen¬

dikel auf dem Meridian von Paris zu messen. In neuerer

Zeit sind bei der großen trigonometrischen Ausnahme von

England mit weit besseren Hülssmitteln und größerer Sicher¬

heit Längen der Bogen aus Parallelkreisen und Unterschiede

der Meridiane bestimmt worden zwischen Beachy Head und

Dunnose, wie zwischen Dover und Falmouth^: freilich nur

in Längen-Unterschieden von 1° 26' und 6° 22'. Die glän¬

zendste dieser Operationen ist aber wohl die zwischen den

Meridianen von Marennes, an der Westküste von Frankreich,

und Fiume gewesen. Sie erstreckt sich über die westlichste

Alpenkette und die lombardischen Ebenen von Mailand und

Padua, in einer directen Entfernung von 15° 32' 27"; und

wurde ausgeführt von Brousseaud und Largeteau, Plana und

Carlini, fast ganz unter dem sogenannten mittleren Parallel

von 45°. Die vielen Pendel-Versuche, welche in der Nähe

der Gebirgsketten gemacht worden sind, haben hier den schon

früher erkannten Einfluß von localen Anziehungen, die sich

auö der Begleichung der astronomischen Breiten mit den

Resultaten der geodätischen Messungen ergeben °, auf eine

merkwürdige Weise bestätigt.

Nach den zwei Unterarten der unmittelbaren Grad¬

messung: a) auf Meridian- und b) auf Parallelbwgen,

ist noch eine rein astronomische Bestimmung der Figur der Erde

zu nennen. Es gründet sich dieselbe auf die Einwirkung,

welche die Erde auf die Mondbewegung (auf die Ungleichheiten
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in der Länge und Breite des Mondes) ausübt. Laplace,

der zuerst die Ursach dieser Ungleichheiten aufgefunden, hat

auch deren Anwendung gelehrt; und scharfsinnig gezeigt, wie

dieselbe den großen Vorzug gewährt, welchen vereinzelte Grad¬

messungen und Pendel-Versuche nicht darzubieten vermögen:

den Vorzug, die mittlere Figur (die Gestalt, welche dem

ganzen Planeten zugehört) in einem einzigen, einfachen Resul¬

tate zu offenbaren. Man erinnert hier gern wieder ^ an den

glücklichen Ausdruck des Erfinders der Methode: „daß ein Astro¬

nom, ohne seine Sternwarte zu verlassen, in der Bewegung

eines Himmelskörpers die individuelle Gestalt der Erde, seines

Wohnsitzes, lesen könne." Nach einer letzten Revision der beiden

Ungleichheiten in der Länge und Breite unseres Satelliten,

und durch die Benutzung von mehreren tausend Beobachtungen

von Bürg, Bouvard und Burckhardt" fand Laplace vermittelst

dieser seiner Lunar-Methode eine Abplattung, welche der der

Breitengrad-Messungen nahe genug kommt: nämlich

Ein drittes Mittel, die Gestalt der Erde (d. i. das

Verhältniß der großen zur kleinen Are, unter der Voraus¬

setzung einer elliptisch sphäroidischen Gestalt) durch Ergründung

des Gesetzes zu finden, nach welchem vom Aequator gegen

die Rotations-Pole hin die Schwere zunimmt; bieten die

Schwingungen der Pendel dar. Zur Zeitbestimmung

hatten sich dieser Schwingungen zuerst die arabischen Astro¬

nomen und namentlich Ebn-Junis, am Ende des Ivten Jahr¬

hunderts, in der Glanzperiode der Abbassidischen Chalifen^,

bedient; auch, nach sechshundertjähriger Vernachlässigung,

Galilei und der Pater Riccioli zu Bologna. ^ Durch Ver¬

bindung mit Räderwerk zur Regulirung des Ganges der Uhren

(angewandt zuerst in den unvollkommenen Versuchen von
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Sanctorius zu Padua 1612, dann in der vollendeten Arbeit

von Huygens 1656) hat das Pendel in Richer's Vergleichung

deS Ganges derselben astronomischen Uhr zu Paris und Cayenne

(1672) den ersten materiellen Beweis von der verschiedenen

Intensität der Schwere unter verschiedenen Breiten gegeben.

Picard war zwar mit der Ausrüstung zu dieser wichtigen

Reise beschäftigt, aber er schreibt sich deshalb nicht das

Verdienst des ersten Vorschlages zu. Richer verließ Paris

im October 1671; und Picard, in der Beschreibung seiner

Breitengrad-Messung, die ebenfalls im Jahr 1671 erschien,

erwähnt bloß " „einer Vermuthung, welche in einer der

Sitzungen der Akademie von einem Mitglieds geäußert

worden sei, und nach welcher wegen der Rotation der Erde

die Gewichte eine geringere Schwere unter dem Aequator

als unter dem Pole haben möchten." Er fügt zweifelnd

hinzu: „daß allerdings nach einigen Beobachtungen, die in

London, Lyon und Bologna angestellt seien, es scheine, als

müsse das Secunden-Pendel verkürzt werden, je näher man

dem Aequator komme; aber andererseits sei er auch nicht

genug von der Genauigkeit der angegebenen Messungen über¬

zeugt, weil im Haag die Pendellänge trotz der nördlicheren

Lage ganz wie in Paris gefunden werde." Wann Newton

zuerst die ihm so wichtige Kenntniß von den durch Richer

1672 erlangten, aber erst 1679 durch den Druck veröffent¬

lichten Pendel-Resultaten, oder von Cassini's, schon vor

1666 gemachter Entdeckung der Abplattung des Jupiter er¬

halten hat; wissen wir leider nicht mit derselben Genauigkeit,

als unö seine sehr verspätete Kenntniß von Picard's Grad¬

messung erwiesen ist. In einem Zeitpunkte, wo in einem so

glücklichen Wettkampfe theoretische Ansichten zu Anstellung
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von Beobachtungen anregten und wiederum Ergebnisse der

Beobachtung auf die Theorie reagirten, ist für die Geschichte

der mathematischen Begründung einer physischen Astronomie

die genaue Aufzählung der einzelnen Epochen von großem

Interesse.

Wenn die unmittelbaren Messungen von Meri¬

dian- und Parallelgraden (die elfteren vorzugsweise

in der französischen Gradmessung ^ zwischen Br. 44° 42"

und 47° 36"; die zweiten bei Begleichung von Punkten,

die östlich und westlich liegen von den grafischen, cottischen

und Meer-Alpen^) schon große Abweichungen von der

mittleren ellipsoidischen Gestalt der Erde verrathen; so sind

die Schwankungen in dem Maaße der Abplattung, welche

geographisch verschieden vertheilte Pendel längen und ihre

Gruppirungen geben, noch um vieles auffallender. Die Be¬

stimmung der Figur der Erde durch die zu- oder abnehmende

Schwere (Intensität der örtlichen Attraction) setzt voraus,

daß die Schwere an der Oberfläche des rotirenden Sphäroids

dieselbe blieb, die sie zu der Zeit der Erstarrung aus dem

flüssigen Zustande war; und daß nicht spätere Verände¬

rungen der Dichtigkeit daselbst vorgingen. " Trotz der großen

Vervollkommnung der Instrumente und Methoden durch

Borda, Kater und Wessel sind gegenwärtig, in beiden Erd¬

hälften: von den Malouinen, wo Freycinet, Duperrey und

Sir James Roß nach einander beobachtet haben, bis Spitz¬

bergen, also von 51° 35" S. bis 79° 56" N. B.; doch

nur 65 bis 76 unregelmäßig zerstreute Punkte ^ anzugeben,

in denen die Länge des einfachen Pendels mit derselben

Genauigkeit bestimmt worden ist als die Orts-Position in

Breite, Länge und Höhe über dem Meere.
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Sowohl durch die Pendel-Versuche auf dem von den

französischen Astronomen gemessenen Theile eines Meridian-

dogenS wie durch die Beobachtungen, welche Cap. Kater

bei der trigonometrischen Aufnahme in Großbritannien ge¬

macht, wurde anerkannt, daß die Resultate sich keineswegs

einzeln durch eine Variation der Schwere im Verhältniß des

Quadrats des Sinus der Breite darstellen ließen. Es ent¬

schloß sich daher die englische Regierung (aus Anregung des

Vice-Präsidenten der kozal Society. Davies Gilbert) zur

Ausrüstung einer wissenschaftlichen Erpedition, welche meinem

Freunde Eduard Sabine, der als Astronom den Capitän Parry

auf seiner ersten Nordpol-Unternehmung begleitet hatte, an¬

vertraut wurde. ES führte ihn dieselbe in den Jahren 1822

und 1823 längs der westlichen afrikanischen Küste, von Sierra

Leone bis zu der Insel S. Thomas, nahe am Aequatorz

dann über Ascension nach der Küste von Südamerika (von

Bahia bis zum Ausfluß des Orinoco), nach Westindien

und Neu-England; wie im hohen arctischen Norden bis

Spitzbergen, und zu einem von gefahrdrohenden Eiswällen

verdeckten, noch unbesuchten Theile deö östlichen Grönlands

(74° 32J. Dieses glänzende und so glücklich ausgeführte

Unternehmen hatte den Vorzug, daß es seinem Hauptzwecke

nach nur auf Einen Gegenstand gerichtet war, und Punkte

umfaßte, die 93 Breitengrade von einander entfernt sind.

Der Aeguinoctial- und arctischen Zone weniger genähert

lag das Feld der französischen Gradmessungen; aber es ge¬

währte dasselbe den großen Vortheil einer linearen Gruppirung

der Beobachtungsorte, und der unmittelbaren Vergleichung

mit der partiellen Bogenkrümmung, wie sie sich aus den

geodätisch-astronomischen Operationen ergeben hatte. Biot
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hat die Reihe der Pendel-Messungen von Formentera aus

(38° 39^ 56"), wo er früher mit Arago und Chair beobachtete,

im Jahr 1824 bis nach Unst, der nördlichsten der Shetlands-

Jnseln (69° 45^ 25"), fortgesetzt, und sie mit Mathieu auf

den Parallelen von Bordeaux, Figeac und Padua bis Fiume

erweitert. Diese Pendel-Resultate, mit denen von Sabine

verglichen, geben für den ganzen nördlichen Quadranten

allerdings die Abplattung von aber, in zwei Hälften

getrennt, um so abweichendere Resultate ^: vom Aequator

bis 45° gar und von 45° bis zum Pol Der Ein¬

fluß der umgebenden dichteren Gebirgsmassen (Basalt, Grün¬

stem, Diorit, Melaphyr; im Gegensatz von specifisch leichteren

Flöz- und Tertiär-Formationen) hat sich für beide Hemi¬

sphären (wie der, die Intensität der Schwere vermehrende

Einfluß der vulkanischen Eilande^) in den meisten Fällen

erkennbar gemacht; aber viele Anomalien, die sich darbieten,

lassen sich nicht aus der uns sichtbaren geologischen Boden¬

beschaffenheit erklären.

Für die südliche Erdhälfte besitzen wir eine kleine Reihe

vortrefflicher, aber freilich auf großen Flächen weit zerstreu¬

ter Beobachtungen von Freycinet, Duperrey, FallowS, Lütke,

Brisbane und Rümker. Es bestätigen dieselben, was schon

in der nördlichen Erdhälfte so auffallend ist: daß die Inten¬

sität der Schwere nicht an Oettern, welche gleiche Breite

haben, dieselbe ist; ja daß die Zunahme der Schwere vom

Aequator gegen die Pole unter verschiednen Meridianen

ungleichen Gesetzen unterworfen zu sein scheint. Wenn

Lacaille'S Pendel-Messungen am Vorgebirge der guten

Hoffnung und die auf der spanischen Weltumseglung von
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Malaspina den Glauben hatten verbreiten können, daß die

südliche Hemisphäre im allgemeinen beträchtlich mehr ab¬

geplattet sei als die nördliche; so haben, wie ich schon an

einem anderen Orte ^ angeführt, die Malouinen-Jnseln und

Neu-Holland, verglichen mit Neu-Uork, Dünkirchen und

Barcelona, in genaueren Resultaten das Gegentheil erwiesen.

Aus dem bisher Entwickelten ergiebt sich: daß das Pendel

(ein nicht unwichtiges geognostischeö Untersuchungsmittel;

eine Art Senkblei, in tiefe, ungesehene Erdschichten geworfen)

uns doch mit geringerer Sicherheit über die Gestalt unseres

Planeten aufklärt als Gradmessungen und Mondbcwegung.

Die concentrischen, elliptischen, einzeln homogenen, aber von

der Oberfläche gegen das Erd-Centrum an Dichtigkeit (nach

gewissen Functionen des Abstandes) zunehmenden Schichten

können, in einzelnen Theilen des Erdkörpers nach ihrer Be¬

schaffenheit, Lage und Dichtigkeits-Folge verschieden, an der

Oberfläche locale Abweichungen in der Intensität der Schwere

eMugen. Sind die Zustände, welche jene Abweichungen

hervorbringen, um vieles neuer als die Erhärtung der äußeren

Rinde, so kann man sich die Figur der Oberfläche als örtlich

nicht modificirt durch die innere Bewegung der geschmolze¬

nen Massen denken. Die Verschiedenheit der Resultate der

Pendel-Messung ist übrigens viel zu groß, als daß man sie

gegenwärtig noch Fehlern der Beobachtung zuschreiben könnte.

Wo auch durch mannigfach versuchte Gruppirung und Com-

bination der Stationen Uebereinstimmung in den Resultaten

oder erkennbare Gesetzmäßigkeit gefunden wird, ergeben immer

die Pendel eine größere Abplattung (ohngefähr schwan¬

kend zwischen den Grenzen ^ und als die, welche aus

den Gradmessungen hat geschlossen werden können.
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Beharren wir bei dieser, wie sie nach Bessel's letzter
Bestimmung gegenwärtig am allgemeinsten angenommen wird,
also bei einer Abplattung von so beträgt die Anschwel¬
lung^ unter" dem Aequator eine Höhe von 327207"U—
3261139^ — 10938 Toisen oder 65628 Pariser Fuß: ohnge-
fähr 2^/g (genauer 2,873) geographischeMeilen. Da man
seit frühester Zeit gewohnt ist eine solche Anschwellung
oder convere Erhebung der Erdoberflächemit wohlgemessenen
Gebirgsmassen zu vergleichen: so wähle ich als Gegenstände
der Vergleichungden höchsten unter den jetzt bekannten Gipfeln
des Himalaya, den vom Oberst Waugh gemessenen Kin-
tschindjinga von 4406 Toisen (26436 Fuß); und den
Theil der Hochebene Tibets, welcher den Heiligen Seen
RakaS-Tal und Manassarovar am nächsten ist, und nach
Lieut. Henry Strachey die mittlere Höhe von 2400 Toisen
erreicht. Unser Planet ist demnach nicht ganz dreimal so
viel in der Aequatorial-Zone angeschwollen, als die Er¬
hebung des höchsten Erdberges über der Meeresfläche be¬
trägt; fast fünfmal so viel als das östliche Plateau von Tibet.

Es ist hier der Ort zu bemerken, daß die durch bloße
Gradmessungen oder durch Kombinationen von Grad- und
Pendel-Messungensich ergebenden Resultate der Abplat¬
tung weit geringere Verschiedenheiten^ in der Höhe der
Aequinoctial-Anschwellung darbieten, als man auf
den ersten Anblick der Bruchzahlen zu vermuthen geneigt sein
könnte. Der Unterschied der Polar-Abplattungen und
r

280 beträgt für die Unterschiede der größten und kleinsten
Erdachse nach den beiden äußersten Grenzzahlen nur etwas
über 6600 Fuß: nicht das Doppelte der kleinen Berghöhen des
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Brockens und des Vesuvs, ohngefähr nur um ^ abweichend

von der Anschwellung, welche die Abplattung giebt.

Sobald genauere, unter sehr verschiedenen Breiten ge¬

machte Gradmessungen gelehrt hatten, daß die Erde in ihrem

Inneren nicht gleichförmig dicht sein könne, weil die auf-

gefundnen Resultate der Abplattung die letztere um vieles

geringer darstellen, als Newton (ZZZ); um vieles größer, als

Huygens , der sich alle Anziehung im Centrum der Erde

vereinigt dachte, annahmen: mußte der Zusammenhang des

Werthes der Abplattung mit dem Gesetze der Dichtigkeit

im Inneren der Erdkugel ein wichtiger Gegenstand des ana¬

lytischen Calcülö werden. Die theoretischen Spcculationen

über die Schwere leiteten früh auf die Betrachtung der An¬

ziehung großer Gebirgsmassen, welche frei, klippenartig sich auf

dem trocknen Boden des Luftmeeres erheben. Schon Newton

untersuchte in seinem Iroatiso ok tlle Heskem ok tllo

World irr a populär rvax 1728, um wie viel ein Berg,

der an 250(1 Pariser Fuß Höhe und 5000 Fuß Durchmesser

hätte, das Pendel von seiner lothrechten Richtung abziehen

würde. In dieser Betrachtung liegt wahrscheinlich die Ver¬

anlassung zu den wenig befriedigenden Versuchen von Bouguer

am Chimborazo2S; von Maskelyne und Hutton am Berg

Shehallien in Perthshire nahe bei Blair Athol; zu der Ver-

gleichung von Pendellängen auf dem Gipfel einer 6000 Fuß

erhabenen Hochebene mit der Pendellänge am Meeresufer

(Carlini bei dem Hospitium des Moni Cenis, und Biot und

Mathieu bei Bordeaux); zu den feinen und allein entscheiden¬

den Experimenten von Reich (1837) und Vaily mit dem von

John Mitchell^ erfundenen und durch Wollaston zu Cavendish
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übergegangenen sinnreichen Apparate der Drehwage. Es ist
von den drei Arten der Bestimmung der Dichtigkeit unseres
Planeten (durch Bergnähe, Höhe einer Bergebene und Dreh¬
wage) in dem Naturgemälde (Kosmos Bd. I. S. 176—178
und 424 Anm. 6) so umständlich gehandelt worden, daß
nur noch die in Reich's neuer Abhandlung^ enthaltenen,
in den Jahren 1847 und 1850 von diesem unermüdlichen
Forscher angestellten Versuche hier erwähnt werden müssen.
DaS Ganze kann nach dem gegenwärtigen Stande unseres
Wissens folgendermaßenzusammengestellt werden:

Shehallien (nach dem Mittel des von Playfair
gefundenen Mar. 4,867 und Min. 4,559) . . 4,713

Moni Cenis, Beob. von Carlini mit der Correction
von Giulio ........... 4,950

Drehwage:

Cavendish nach Baily's Berechnung. . . 5,448

Reich 1847—1850 . 5,577
Das Mittel der beiden letzten Resultate giebt für die Dich¬
tigkeit der Erde 5,62 (die des Wassers — 1 gesetzt): also
viel mehr als die dichtesten feinkörnigen Basalte (nach
Leonhard's zahlreichen Versuchen 2,95 — 3,67), mehr als
Magneteisenerz (4,9 — 5,2), um weniges geringer als
gediegen Arsen von Marienbergoder Joachimsthal. Wir
haben bereits oben (Kosmos Bd. I. S. 177) bemerkt, daß
bei der großen Verbreitung von Flöz-, Tertiär-Formationen
und aufgeschwemmten Schichten, welche den uns sichtbaren,
cvntinentalen Theil der Erdoberflächebilden (die Plutonischen
und vulkanischen Erhebungen erfüllen sichelförmig überaus

Reich 1838
Baily 1842

5,440
5,660
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kleine Räume), die Feste in der oberen Erdrinde kaum eine

Dichtigkeit von 2,4 bis 2,6 erreicht. Wenn man nun mit

Rigaud das Verhältniß der Feste zur flüssigen oceanischen

Fläche wie 10:27 annimmt, und erwägt, daß letztere nach

Versuchen mit dem Senkblei über 26000 Pariser Fuß

Wasserdicke erreicht; so ist die ganze Dichtigkeit der oberen

Schichten des Planeten unter der trocknen und oceanischen

Oberfläche kaum 1,5. Es ist gewiß mit Unrecht, wie ein

berühmter Geometer, Plana, bemerkt, daß der Verfasser der

Nsosnitzus eslests der oberen Erdschicht die Dichtigkeit

des Granits zuschreibt und diese auch, etwas hoch, — 3

ansetzt'^: was ihm für das Centrum der Erde die Dichtig¬

keit von 10,047 giebt. Letztere wird nach Plana 16,27,

wenn man die oberen Erdschichten — 1,83 setzt: was wenig

von 1,5 oder 1,6 als totale Erdrinden-Dichtigkeit abweicht.

Das Pendel, das senkrechte wie das horizontale (die Dreh¬

wage), hat allerdings ein geognostischeö Instrument genannt

werden können; aber die Geologie der unzugänglichen

inneren Erdräume ist, wie die Astrognosie der dunklen

Weltkörper, nur mit vieler Vorsicht zu behandeln. Ich

muß ohnedies noch in dem vulkanischen Abschnitt dieses

Werkes die, schon von Anderen angeregten Probleme der

Strömungen in der allgemeinen Flüssigkeit des Inneren

des Planeten, der wahrscheinlichen oder unwahrscheinlichen

periodischen Ebbe- und Fluth-Bewegung in einzelnen, nicht

ganz gefüllten Becken, oder der Existenz undichter Räume

unter den gehobenen Gebirgsketten^, berühren. Es ist

im Kosmos keine Betrachtung zu übergehen, auf welche

wirkliche Beobachtungen oder nicht entfernte Analogien zu

leiten scheinen.
A. v> Humboldt, KoSmoS, IV. Z
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Ii. Innere Wärme des Erdkörpers nnd Vcrtheilung
derselben.

(Erweiterung des NaturgemäldcS: Kosmos Bd. I. S. <7S—t84 und
S. 425 — 427 A»in. 7 —w.)

Die Betrachtungen über die innere Wärme deö Erd-

körperS, deren Wichtigkeit durch ihren jetzt so allgemein aner¬

kannten Zusammenhang mit vulkanischen und Hebungs-

Erscheinungen erhöht worden ist, sind gegründet theilS auf

directe und daher unbestreitbare Messungen der Temperatur in

Quellen, Bohrlöchern und unterirdischen Grubenbauen; theilS

auf analytische Combinationen über die allmälige Erkältung

unseres Planeten und den Einfluß, welchen die Wärme^ Ab¬

nahme auf die Rotations-Geschwindigkeit ^ und auf die Rich¬

tung der inneren Wärme-Strömungen in der Urzeit mag aus¬

geübt haben. Die Gestalt des abgeplatteten Erdsphäroids

ist selbst wieder von dem Gesetze der zunehmenden Dichtigkeit

abhängig in concentrischen, über einander liegenden, nicht ho¬

mogenen Schalen. Der erste, crperimentale und darum sichrere

Theil der Untersuchung, auf den wir uns hier beschränken,

verbreitet aber nur Licht über die uns allein zugängliche, ihrer

Dickenach unbedeutende Erdrinde: während der zweite, ma¬

thematische Theil, der Natur seiner Anwendungen nach, mehr

negative als positive Resultate liefert. Den Reiz scharfsinniger

Gedankenverbindungen^ darbietend, leitet dieser zu Problemen,

welche bei den Muthmaßungen über den Ursprung der vulka¬

nischen Kräfte und die Reaction des geschmolzenen Inneren gegen

die starre äußere Schale nicht ganz unberührt bleiben können.

Platons geognostische Mythe vom Pyriphlegethon als Ur¬

sprung aller heißen Quellen wie der vulkanischen Feuerströme,

war hervorgegangen aus dem so früh und so allgemein gefühlten
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nungen eine gemeinsame Ursach aufzufinden.

Bei der Mannigfaltigkeit der Verhältnisse, welche die

Erdoberfläche darbietet in Hinsicht auf Insolation (Sonnen-

Einwirkung) und aus Fähigkeit die Wärme auszustrahlen,

bei der großen Verschiedenheit der Wärme-Leitung nach

Maaßgabe der in ihrer Zusammensetzung und Dichte heterogenen

Gebirgsarten: ist es nicht wenig zu bewundern, daß da, wo

die Beobachtungen mit Sorgfalt und unter günstigen Umständen

angestellt sind, die Zunahme der Temperatur mit der Tiefe

in sehr ungleichen Localitäten meist so übereinstimmende Resul¬

tate gegeben hat. Bohrlöcher: besonders wenn sie noch mit

trüben, etwas durch Thon verdickten, den inneren Strömungen

minder günstigen Flüssigkeiten gefüllt sind, und wenig Zuflüsse

seitwärts in verschiedenen Höhen durch Queerklufte erhalten;

bieten bei sehr großer Tiefe die ineiste Sicherheit dar. Wir

beginnen daher, eben dieser Tiefe wegen, mit zweien der merk¬

würdigsten artesischen Brunnen: dem von Grenelle zu

Paris, und dem von Neu-S alzwerk im Soolbade Oeyn¬

hausen bei Minden. Die genauesten Bestimmungen für beide

sind die, welche hier folgen:

Nach den Messungen von Walferdin^, dessen Scharfsinn

man eine ganze Reihe feiner Apparate zur Bestimmung der

Temperatur in den Tiefen des Meeres oder der Brunnen

verdankt, liegt die Bodenfläche des ^Iwcktoir cku Uuits cko

Eronelle 36",2ck über dein Meere. Der obere Ausfluß der

aufsteigenden Quelle ist noch 33",33 höher. Diese Total-Höhe

der steigenden Wasser (69",57) ist im Vergleich mit dem Niveau

des Meeres ohngefähr 66 Meter niedriger als das Ausgehen

der Grünsand-Schicht in den Hügeln bei Lusigny, südöstlich
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von Paris, deren Infiltrationen man das Aufsteigen der Wasser

im artesischen Brunnen von Grenelle zuschreibt. Die Wasser

sind erbohrt in 547" (1683 Pariser Fuß) Tiefe unter dem

Boden des Abattoirs, oder 516",76 (1572 Fuß) unter dem

Meeresspiegel; also steigen sie im ganzen 586",33 (1786 Fuß).

Die Temperatur der Quelle ist 27",75 cent. (22",2 R.).

Die Zunahme der Wärme ist also 32",3 (99s /z Fuß) für 1"

des hunderttheiligen Thermometers.

Das Bohrloch zu Neu-Salzwerk bei Rehme liegt in

seiner Mündung 217 Fuß über der Meereöfläche (über dem

Pegel bei Amsterdam). Es hat erreicht unter der Erdober¬

fläche: unter dem Punkte, wo die Arbeit begonnen ist, die

absolute Tiefe von 2144 Fuß. Die Soolquelle, welche mit

vieler Kohlensäure geschwängert ausbricht, ist also 1926 Fuß

unter der Meeresfläche gelegen: eine relative Tiefe, die

vielleicht die größte ist, welche die Menschen je im Inneren

der Erde erreicht haben. Die Soolquelle von Neu-Salzwerk

(Bad Oeynhausen) hat eine Temperatur von 32",8

(26",3 R.); und da die mittlere Jahres-Temperatur der Lust

in Neu-Salzwerk etwas über 9",6 (7",7 R.) beträgt, so darf

man auf eine Zunahme der Temperatur von 1" oent. für

92,4 Fuß oder 36 Meter schließen. Das Bohrloch von Neu-

Salzwerk"^ ist also, mit dem von Grenelle verglichen, 461 Fuß

absolut tiefer; es senkt sich 354 Fuß mehr unter die Ober¬

fläche des Meeres, und die Temperatur seiner Wasser ist 5 ",1

höher. Die Zunahme der Wärme ist in Paris für jeden

hunderttheiligen Grad um 7,1 Fuß, also kaum um ^ schneller.

Ich habe schon oben"" darauf aufmerksam gemacht, wie ein

von Auguste de la Rive und Marcet zu Brägny bei Genf
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untersuchtes Bohrloch von nur 680 Fuß Tiefe ein ganz gleiches

Resultat gegeben hat, obgleich dasselbe in einer Höhe von mehr

als 1500 Fuß über dem mittelländischen Meere liegt.

Wenn man den drei eben genannten Quellen, welche

zwischen 680 und 2144 Fuß absolute Tiefe erreichen, noch eine:

die von Moni Wearmont bei Newcastle (die Gruben¬

wasser des Kohlenbergwerks, in welchem nach Phillips 1404

Fuß unter dem Meeresspiegel gearbeitet wird), hinzufügt; so

findet man das merkwürdige Resultat, daß au vier von einander

so entfernten Orten die Wärme-Zunahme für 1° eent. nur

zwischen 91 und 99 Pariser Fuß schwankt.^ Diese Ueberein-

stimmung kann aber nach der Natur der Mittel, das man

anwendet, um die innere Erdwärme in bestimmten Tiefen zu

ergründen, nicht überall erwartet werden. Wenn auch ange¬

nommen wird, daß die auf Höheil sich infiltrirenden Meteor-

Wasser durch hydrostatischen Druck, wie in communicirenden

Röhren, das Aufsteigen der Quellen an tieferen Punkten be¬

wirken, und daß die unterirdischen Wasser die Temperatur der

Erdschichten annehmen, mit welchen sie in Cvntact gelangen;

so können die erbohrtcn Wasser in gewissen Fällen, mit senk¬

recht niedergehenden Wasserklüften communicirend, doch noch

einen anderen Zuwachs von Wärme aus uns unbekannter

Tiefe erhalten. Ein solcher Einfluß, welchen man sehr von

dem der verschiedenen Leitungsfähigkeit des Gesteins unterscheiden

muß, kann an Punkten stattfinden, die dem Bohrloch sehr fern

liegen. Wahrscheinlich bewegen sich die Wasser im Inneren

der Erde bald in beschränkten Räumen, auf Spalten gleichsam

flußartig (daher oft von nahen Bohrversucheu nur einige

gelingen); bald scheinen dieselben in horizontaler Richtung weit

ausgedehnte Becken zu bildeil: so daß dieses Vcrhältniß überall
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die Arbeit begünstigt, und in sehr seltenen Fällen durch Anwesen¬

heit von Aalen, Muscheln und Pslanzenresten einen Zusammen¬

hang mit der Erdoberfläche verräth. Wie nun aus den oben

bezeichneten Ursachen die aufsteigenden Quellen bisweilen wärmer

sind, als nach der geringen Tiefe des Bohrlochs zu erwarten

wäre; so wirken in entgegengesetztein Sinne kältere Wasser,

welche aus seitwärts zuführenden Queerklüften hervorbrechen.

Es ist bereits bemerkt worden, daß Punkte, welche im

Inneren der Erde bei geringer Tiefe in derselben Verticallinie

liegen, zu sehr verschiedenen Zeiten das Marimum und Minimum

der durch Sonnenstand und Jahreszeiten veränderten Temperatur

der Atmosphäre empfangen. Nach den, immer sehr genauen

Beobachtungen von Quetelet^ sind die täglichen Variationen

schon in der Tiefe von 3^ Fuß nicht mehr bemerkbar; und

zu Brüssel trat die höchste Temperatur in 24 Fuß tief einge¬

senkten Thermometern erst am 10 December, die niedrigste am

15 Juni ein. Auch in den schönen Versuchen, die Fordes in der

Nähe von Edinburg über das Leitungsvermögen verschiedener

Gebirgsarten anstellte, traf das Marimum der Wärme im ba¬

saltartigen Trapp von Calton-Hill erst am 8 Januar in 23 Fuß

Tiefe ein. ^ Nach der vieljährigen Reihe von Beobachtungen

Arago's im Garten der Pariser Sternwarte sind im Laufe

eines ganzen Jahres noch sehr kleine Temperatur-Unterschiede

bis 28 Fuß unter der Oberfläche bemerkbar gewesen. Eben

so fand sie Bravais noch 1» in W s/z Fuß Tiefe im hohen

Norden zu Bossekop in Finmark (Br. 69° 58'). Der Unter¬

schied zwischen den höchsten und niedrigsten Temperaturen des

Jahres ist um so kleiner, je tiefer man hinabsteigt. Nach

Fourrier nimmt dieser Unterschied in geometrischer Reihe ab,

wenn die Tiefe in arithmetischer wächst.
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Die invariable Erdschicht ist in Hinsicht ihrer Tiefe

(ihres Abstandes von der Oberfläche) zugleich abhängig von

der Polhöhe, von der Leitungsfähigkeit des umgebenden Ge¬

steins, und der Größe des Temperatur-Unterschiedes zwischen

der heißesten und kältesten Jahreszeit. In der Breite von Paris

(48° 50") werden herkömmlich die Tiefe und Temperatur der

Laves cle I'Ollservatoire (86 Fuß und 11°,834) für Tiefe und

Temperatur derinvariablenErdschicht gehalten. Seitdem

(1783) Cassini und Legentil ein sehr genaues Quecksilber-

Thermometer in jenen unterirdischen Räumen, welche Theile

alter Steinbrüche sind, aufgestellt haben, ist der Stand des

Quecksilbers in der Röhre um 0°,22 gestiegen. Ob die Ursach

dieses Steigens einer zufälligen Veränderung der Thermometer-

Scale, die jedoch von Arago 1817 mit der ihm eigenen Sorgfalt

berichtigt worden ist, oder wirklich einer Wärme-Erhöhung

zugeschrieben werden müsse; ist noch unentschieden. Die

mittlere Temperatur der Lust in Paris ist 10°,822. Bravais

glaubt, daß das Thermometer in den Laves cke I'Ollservatoire

schon unter der der Grenze der invariablen Erdschicht stehe,

wenn gleich Cassini noch Unterschiede von zwei Hunderttheilen

eines Grades zwischen der Winter- und Sommer-Temperatur

finden wollte^, aber freilich die wärmere Temperatur im

Winter. Wenn man das Mittel vieler Beobachtungen der

Bodenwärme zwischen den Parallelen von Zürich (47° 22") und

Upsala (59° 51") nimmt, so erhält man für 1° Temperatur-

Zunahme die Tiefe von 67flz Fuß. Die Unterschiede der

Breite steigen nur auf 12 bis 15 Fuß Tiefe, und zwar ohne

regelmäßige Veränderung von Süden nach Norden, weil der

gewiß vorhandene Einfluß der Breite sich in diesen, noch

zu engen Grenzen der Verschiedenheit der Tiefen mit dem
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Einfluß der Leitungöfähigkeit des Bodens und der Fehler der

Beobachtung vermischt.

Da die Erdschicht, in der man anfängt keine Temperatur-

Veränderung mehr den ganzen Jahreö-CycluS hindurch zu be¬

merken, nach der Theorie der Wärme-Vertheilung um so weniger

von der Oberfläche entfernt liegt, als die Marima und Mi¬

nima der Jahres-Temperatur weniger von einander verschieden

sind; so hat diese Betrachtung meinen Freund, Herrn Boussin-

gault, auf die scharfsinnige und bequeme Methode geleitet, in

der Tropengegcnd, besonders 10 Grad nördlich und südlich

vom Aequator, die mittlere Temperatur eines Orts durch die

Beobachtung eines Thermometers zu bestimmen, das 8 bis

12 Zoll in einem bedeckten Räume eingegraben ist. Zu

den verschiedensten Stunden, ja in verschiedenen Monaten (wie

die Versuche vom Oberst Hall nahe am Littoral des Choco, in

Tumaco; die von Salaza in Quito; die von Boussingault in

la Vega cko Xupis, Narmato und idiuevo im Cauca-

Thale beweisen), hat die Temperatur nicht um zwei Zehntel

eines Gradeö variirt; und fast in denselben Grenzen ist sie

identisch mit der mittleren Temperatur der Luft an solchen

Orten gewesen, wo letztere aus stündlichen Beobachtungen her¬

geleitet worden ist. Dazu blieb diese Identität, was überaus

merkwürdig scheint, sich vollkommen gleich: die therm o-

me irischen Sonden (von weniger als 1 Fuß Tiefe) mochten

am heißen User der Südsee in Guahaquil und Payta, oder in

einem Indianer-Dörfchen am AbHange des Vulkans von

Purace, das ich nach meinen Barometer-Messungen 1356

Toisen (2643,2 Meter) hoch über dem Meere gefunden habe,

angestellt werden. Die mittleren Temperaturen waren in diesen

Höhen-Abständen um volle 14" verschieden.^
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Eine besondere Aufmerksamkeit verdienen, glaube ich, zwei
Beobachtungen,die ich in den Gebirgen von Peru und Mexico
gemacht habe: in Bergwerken,welche höher liegen als der Gipfel
des Pic von Teneriffa; höher als alle, in die man wohl bis
dahin je ein Thermometer getragen hatte. Mehr als zwölstausend
Fuß über dem Meeresspiegel habe ich die unterirdische Luft
14° wärmer als die äußere gefunden. Das peruanische Städt¬
chen Micuipampa^ liegt nämlich nach meinen astronomischen
und hypsometrischenBeobachtungen in der südlichen Breite von
6° 43" und in der Höhe von 1857 Toisen, am Fuß des,
wegen seines Silberreichthums berühmten Eorro 4« (inalgazoo.
Der Gipfel dieses fast isolirten, sich castellartig und malerisch
erhebenden Berges ist 240 Toisen höher als das Straßenpflaster
des Städtchens Micuipampa. Die äußere Luft war fern vom
Stollen-Mundloch der Nina ckel kurZatorio 5°,7; aber in dem
Inneren der Grubenbaue, ohngefähr in 2957 Toisen (12342
Fuß) Höhe über dem Meere, sah ich das Thermometerüberall
die Temperatur von 19°,8 anzeigen: Differenz 14°,1. Das
Kalkgesteinwar vollkommen trocken, und sehr wenige Bergleute
arbeiteten dort. In der Nina cke Euackalupe, die in derselben
Höhe liegt, fand ich die innere Luft-Temperatur 14°,4: also
Differenz gegen die äußere Luft 8°,7. Die Wasser, welche hier
aus der sehr nassen Grube hervorströmten,hatten 11°,3. Die
mittlere jährliche Luft-Temperatur von Micuipampa ist wahr¬
scheinlich nicht über 7° '/2. In Merico, in den reichen Silberberg-
werken von Guanaruato, fand ich in der Nina ck«zValonoiaua
die äußere Luft-Temperaturin der Nähe des Uro Nuevo
(7122 Fuß über dem Meere) 21°,2; und die Grubenluft im
Tiefsten, in den?>an<zs cke 8an Lsrnarcio (1539 Fuß unter der
Oessnung des Schachtes Inn Kuevo), volle 27°: ohngefähr die
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Mittel-Temperatur des Littorals am mcricanischeiiMeerbusen.
In einer Strecke, welche 138 Fuß höher als die Sohle der
Planes cke 8an Lernarcko liegt, zeigt sich, aus dem Queer-
Gestein ausbrechend, eine Quelle mit der Wärme von 29",3.
Die von mir bestimmte nördliche Breite der Bergstadt Guana-
ruato ist 21" tll, bei einer Mittel-Temperatur, welche ohngefähr
zwischen 15",8 und 16",2 fällt. Es würde ungeeignet sein
hier über die Ursachen vielleicht ganz localer Erhöhung der unter¬
irdischen Temperatur in Gebirgshöhen von sechs- bis zwölftausend
Fuß, schwer zu begründende Vermuthungenauszustellen.

Eineil merkwürdigen Contrast bieten die Verhältnisse des
Bodeneises in den Steppen des nördlichsten Asiens dar. Troß
der frühesten Zeugnisse von Gmelin und Pallas war selbst
die Eristenz desselben in Zweifel gezogen worden. Ueber die
Verbreitung und Dicke der Schicht des unterirdischen Eises
hat man erst in der neuesten Zeit durch die trefflichen Unter¬
suchungen von Erman, Baer und Middendorfs richtige An¬
sichten gewonnen. Nach den Schilderungen von Grönland
durch Cranz, von Spitzbergen durch Martens und Phipps,
der Küsten des karischen Meeres von Sujew, wurde durch
unvorsichtigeVerallgemeinerung der ganze nördlichsteTheil
von Sibirien als vegetationsleer, an der Oberfläche stets ge¬
froren, und mit ewigem Schnee selbst in der Ebene bedeckt
beschrieben. Die äußerste Grenze hohen Baumwuchses ist im
nördlichen Asien nicht, wie man lange annahm und wie See¬
winde und die Nähe des Obischen Meerbusens es bei Obdorsk
veranlassen, der Parallel von 67"; das Flußthal des großen
Lena-Stromes hat hohe Bäume bis zur Breite von 71". In
der Einöde der Inseln von Neu-Sibirien finden große Heerden
von Rennthieren und zahllose Lemminge nock hinlängliche



43

Nahrung." Die zwei sibirischen Reisen von Middendorfs,
welchen Beobachtungsgeist, Kühnheit im Unternehmen und
Ausdauer in mühseliger Arbeit auszeichnen, waren 1843 bis
1846 nördlich im Täymir-Lande bis zu 75°°/z Breite und süd¬
östlich bis an den Oberen Amur und das OchotskischeMeer
gerichtet. Die erste so gefahrvoller Reisen hatte den ge¬
lehrten Naturforscher in eine bisher ganz unbesuchteRegion
geführt. Sie bot um so mehr Wichtigkeit dar, als diese Region
gleich weit von der Ost- und Westküste des Alten Kontinents
entfernt ist. Neben der Verbreitung der Organismen im
höchsten Norden, als hauptsächlich von klimatischen Verhält¬
nissen abhängig, war im Auftrage der Petersburger Akademie
der Wissenschaften die genaue Bestimmung der Boden-Tempe¬
ratur und der Dicke des unterirdischen Bodeneises ein Haupt¬
zweck der Expedition. Es wurden Untersuchungenangestellt
in Bohrlöchern und Gruben von 20 bis 57 Fuß Tiefe, an
mehr denn 12 Punkten (bei Turuchansk, am Jenisei und an
der Lena), in relativen Entfernungen von vier- bis fünfhundert
geographischen Meilen.

Der wichtigste Gegenstand solcher geothermischenBeobach¬
tungen blieb aber der Schergin-Schacht ^ zu Jakutsk (Br. 62° B).
Hier war eine unterirdische Eisschicht durchbrochen worden in
der Dicke von mehr als 358 Par. Fuß (382 engl. Fuß).
Längs den Seitenwänden des Schachtes wurden Thermometer
an 11 über einander liegenden Punkten zwischen der Oberfläche
und dem Tiefsten des Schachtes, den man 1837 erreichte,
eingesenkt. In einem Eimer (Kübel) stehend, Einen Arm
beim Herablassenan einem Seil befestigt, mußte der Beob¬
achter die Thermometer-Scalen ablesen. Die Reihe der Beob¬
achtungen , deren mittleren Fehler man nur zu 0°,25 anschlägt,



umfaßte den Zeitraum vom April 1844 bis Juni 1846. Die
Abnahme der Kälte war im einzelnen zwar nicht den Tiefen
proportional; doch fand man folgende, im ganzen zunehmende
Mittel-Temperaturen der über einander liegenden Eisschichten:

50 engl. F —6",61 R.
100 „ „ —5,22
150 „ -4,64
200 „ „ —3,88
250 „ „ —3,34
382 „ —2,40

Nach einer sehr gründlichen DiScussion aller Beobachtungen
bestimmt Middendorfs die allgemeine Temperatur-Zunahme
für 1 Grad Roaumur zu 100 bis 117 engl. Fußen, also zu
75 und 88 Pariser Fuß auf 1° des hunderttheiligenThermo¬
meters. Dieses Resultat bezeugt eine schnellere Wärme-Zunahme
im Schergin-Schachte,als mehrere sehr übereinstimmende
Bohrlöcher im mittleren Europa gegeben haben (s. oben S. 37).
Der Unterschied fällt zwischen ^ und Die mittlere jährliche
Temperatur von Jakutsk wurde zu —M,13 R. (—KU,15 eont.)
angenommen. Die Oscillation der Sommer- und Winter-Tem¬
peratur ist nach Newerow'ö fünfzehnjährigenBeobachtungen
(1829 bis 1844) von der Art, daß bisweilen im Juli und
August 14 Tage hinter einander die Luftwärme bis 20» und
23",4 R. (25" und 290,3 oent.) steigt, wenn in 120 auf ein¬
ander folgenden Wintertagen (Novemberbis Februar) die
Kälte zwischen 33° und 44°,8 (41°,2 und 55°,9 cent.) unter dem
Gefrierpunkt schwankt. Nach Maaßgabe der bei Durchsenkung
des BodeneiseS gefundenen Temperatur-Zunahme ist die Tiefe
unter der Erdoberfläche zu berechnen, in welcher die Eisschicht
der Temperatur 0°, also der unteren Grenze deö gefrorenen



45

Erdreichs, am nächsten ist. Sie würde in dem Schergin-Schacht
nach Middendorfs^ Angabe, welche mit der viel früheren Er-
man's ganz übereinstimmt, erst in 612 oder 642 Fuß Tiefe
gefunden werden. Dagegen schiene nach der Temperatur-
Zunahme, welche in den, freilich noch' nicht 66 Fuß tiefen
und kaum eine Meile von Jrkutsk entfernten Mangan-, Schilow-
und Dawydow-Gruben, in der hügeligen Kette des linken Lena-
Ufers, beobachtet wurde, die Normal-Schicht von 6" schon in
366 Fuß, ja in noch geringerer Tiefe zu liegen. ^ Ist diese
Ungleichheit der Lage nur scheinbar, weil eine numerische
Bestimmung,auf so unbedeutende Schachttiefen gegründet,
überaus unsicher ist und die Temperatur-Zunahme nicht immer
demselben Gesetze gehorcht? Ist es gewiß, daß, wenn man
aus dem Tiefsten des Schergin-Schachteseine horizontale
(söhlige) Strecke viele hundert Lachter weit ins Feld triebe,
man in jeder Richtung und Entfernung gesrornes Erdreich
und dieses gar mit einer Temperaturvon 2>/z Grad unter
dem Nullpunkt finden würde?

Schrenk hat das Bodeneis in 67°^ Breite im Lande der
Samojeden untersucht. Um Pustojenskoy Gorodok wird das
Brunnengrabendurch Anwendung des Feuers beschleunigt.
Mitten im Sommer fand man die Eisschicht schon in 5 Fuß
Tiefe. Man konnte sie in der Dicke von 63 Fuß verfolgen,
als plötzlich die Arbeit gestört ward. Ueber den nahen Land¬
see von Ustje konnte man 1813 den ganzen Sommer hindurch
in Schlitten fahren. ^ Auf meiner sibirischen Erpedition
mit Ehrenberg und Gustav Rose ließen wir bei Bogoslowsk
(Br. 59° 44"), an dem Wege nach den Turjin'schenGruben
im Ural einen Schurs in einem torfigen Boden graben. In
5 Fuß Tiefe traf man schon auf Eisstücke, die breccienartig
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mit gefrorener Erde gemengt waren; dann begann dichtes Eis,

das in 1V Fuß Tiefe noch nicht durchsenkt wurde.

Die geographische Erstreckung des Eisbodens:

d. i. der Verlauf der Grenze, an der man im hohen Norden

von der skandinavischen Halbinsel an bis gegen die östlichen

Küsten Asiens im August und also das ganze Jahr hindurch

in gewisser Tiefe Eis und gefrorenes Erdreich findet; ist nach

Middendorfs^ scharfsinniger Verallgemeinerung des Beobachteten,

wie alle geothermischen Verhältnisse, noch mehr von örtlichen Ein¬

flüssen abhängig als die Temperatur des Luftkreises. Der Ein¬

fluß der letzteren ist im ganzen gewiß der entscheidendste; aber

die Jsogeothermcn sind, wie schon Kupffer bemerkt hat,

in ihren converen und concaven Krümmungen nicht den kli¬

matischen Isothermen, welche von den Temperatur-Mitteln

der Atmosphäre bestimmt werden, parallel. Das Eindringen

der aus der Atmosphäre tropfbar niedergeschlagenen Dämpfe,

das Aufsteigen warmer Quellwasser aus der Tiefe, und die

so verschiedene wärmeleitende Kraft des Bodens °° scheinen be¬

sonders wirksam zu sein. „An der nördlichsten Spitze des

europäischen Continents, in Finmarken, unter 70° und 71°

Breite, ist noch kein zusammenhangender Eisboden vorhanden.

Ostwärts in das Flußthal des Obi eintretend, 5 Grade süd¬

licher als das Nordcap, findet man Eisboden in Obdorsk und

Beresow. Gegen Ost und Südost nimmt die Kälte des Bodens

zu: mit Ausnahme von Tobolsk am Jrtisch, wo die Tempe¬

ratur des Bodens kälter ist als bei dem 1° nördlicheren Witimsk

im Lena-Thale. Turuchansk (65° 54/) am Jenisei liegt noch

aus eingefrorenem Boden, aber ganz nahe der Grenze des Eis¬

bodens. Amginsk, südöstlich von Jakutsk, hat einen eben so

kalten Boden als das 5° nördlichere Obdorsk; eben so ist
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Olcminsk am Jenisei. Vom Obi bis zum Jenisei scheint sich

die Curve des anfangenden Bodeneises wieder um ein paar

Breitengrade nordwärts zu erheben: um dann, in ihrem südlich

gewandten Verlaufe, das Lena-Thal fast 8° südlicher als

den Jenisei zu durchschneiden. Weiter hin in Osten steigt

die Linie wiederum in nördlicher Richtung an." ^ Kupffer,

der die Gruben von Nertschinsk besucht hat, deutet darauf hin,

daß, abgesehen von der zusammenhangenden nördlichen

Gesammtmasse des Eisbodens, es in südlicheren Gegenden

auch ein inselförmiges Auftreten des Phänomens giebt.

Im allgemeinen ist dasselbe von den Vegetations-Grenzen und

dem Vorkommen hohen Baumwuchseö vollkommen unabhängig.

Es ist ein bedeutender Fortschritt unseres Wissens, nach und

nach eine generelle, ächt kosmische Ucbersicht der Temperatur-

Verhältnisse der Erdrinde im nördlichen Theile des alten Kon¬

tinents zu erlangen; und zu erkennen, daß unter verschiedenen

Meridianen die Grenze des Bodcneises, wie die Grenzen der

mittleren Jahres-Temperatur und des Baumwuchses, in sehr

verschiedenen Breiten liegt, wodurch perpetuirliche Wärme-

Strömungen im Inneren der Erde erzeugt werden müssen. Im

nordwestlichsten Theile von Amerika fand Franklin den Boden,

Mitte August, schon in einer Tiefe von 16 Zoll gefroren.

Richardson sah an einem östlicheren Punkte der Küste, in

71» 1B Breite, die Eisschicht im Julius aufgethaut bis 3 Fuß

unter der krautbedeckten Oberfläche. Mögen wissenschaftliche

Reisende uns bald allgemeiner über die geothermischcn Ver¬

hältnisse in diesem Erdtheile und in der südlichen Hemisphäre

unterrichten! Einsicht in die Verkettung der Phänomene leitet

am sichersten auf die Ursachen verwickelt scheinender Ano¬

malien; auf daS, was man voreilig Ungesetzlichkeit nennt.



v. Magnetische Thätigkeit des Erdkörpcrs in ihren drei

Kraftänßernngcn: der Intensität, der Neigung und der

Abweichung. — Punkte (magnetische Pole genannt), in

denen die Neigung 90° ist. — Curve, auf der keine Nei¬

gung beobachtet wird. (Magnetischer Aequator.) — Vier

Punkte der größten, aber unter sich verschiedenen Inten¬

sität. — Curve der schwächsten Intensität. — Außerordent¬

liche Störungen der Declination (magnetische Gewitter). —

Polarlicht.

(Erweiterung des NaturgemäldcSi Kosmos Bd. I. S. 184— 203 und

427 — 442 Am», ll —49; Bd. II. S. 372 —37k »nd SIS Anm. K3 —74;

Bd. III. S. 3SS —401 und 413 Am». 30.)

Die magnetische Constitution unseres Planeten kann

nur aus den vielfachen Manifestationen der Erdkrast, in so

fern sie meßbare Verhältnisse im Räume und in der Zeit

darbieten, geschlossen werden. Diese Manifestationen haben

das Eigenthümliche, daß sie ein ewig Veränderliches der

Phänomene darbieten, und zwar in einem weit höheren Grade

noch als Temperatur, Dampfmenge und electrische Tension der

unteren Schichten des Luftkreises. Ein solcher ewiger Wechsel

in den mit einander verwandten magnetischen und electrischen

Zuständen der Materie unterscheidet auch wesentlich die Phäno¬

mene des Electro-Magnetismus von denen, welche durch die

primitive Grundkraft der Materie, ihrer Molecular- und

Massen-Anziehung bei unveränderten Abständen bedingt

werden. Ergründung des Gesetzlichen in dem Veränder¬

lichen ist aber das nächste Ziel aller Untersuchung einer Kraft

in der Natur. Wenn auch durch die Arbeiten von Coulomb

und Arago erwiesen ist, daß in den verschiedenartigsten Stoffen

der electro-magnetische Proceß erweckt werden kann, so zeigt sich

in Faraday's glänzender Entdeckung des Dia Magnetismus,
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in dm Unterschieden nord-südlicher und oft-westlicher Achsen¬
stellung doch wieder der, aller Massen-Anziehung fremde Ein¬
fluß der Heterogeneität der Stoffe. Sauerstoffgaö, in
eine dünne Glasröhre eingeschlossen, richtet sich unter Einwirkung
eines Magneten,paramagnetisch, wie Eisen, nord-südlich;
Stickstoff-, Wasserstoff- und kohlensaures Gas bleiben unerregt;
Phosphor, Leder und Holz richten sich, diamagnetisch,
äquatorial von Osten nach Westen.

In dem griechischen und römischen Alterthumekannte man:
Festhalten des Eisens am Magnetstein;Anziehung und Ab¬
stoßung; Fortpflanzung der anziehenden Wirkung durch eherne
Gefäße wie auch durch Ringes die einander kettenförmig tra¬
gen, so lange die Berührung eines Ringes am Magnetstein
dauert; Nicht-Anziehen des Holzes oder anderer Metalle als
Eisens. Von der pvlarischen Nichtkraft, welche der Magne¬
tismus einem beweglichen, für seinen Einfluß empfänglichen
Körper mittheilen könne, wußten die westlichen Völker (Phöni-
cier, Tusker, Griechen und Römer) nichts. Die Kenntniß
dieser Richtkraft, welche einen so mächtigen Einfluß auf die
Vervollkommnung und Ausdehnung der Schifffahrt ausgeübt,
ja dieser materiellen Wichtigkeit wegen so anhaltend zu der
Erforschung einer allverbreitetenund doch vorher wenig beach¬
teten Naturkraft angereizt hat, finden wir bei jenen westlichen
europäischen Völkern erst seit dem Ilten und 12ten Jahrhun¬
derte. In der Geschichte und Aufzählung der Hauptmomente
physischer Weltanschauung^ hat das, was wir hier summarisch
unter Einen Gesichtspunkt stellen, mit Angabe der einzelnen
Quellen, in mehrere Abschnitte vertheilt werden müssen.

Bei den Chinesen sehen wir Anwendung der magneti¬
schen Richtkraft, Benutzung der Süd- und Nord-Weisung

'A. v. Humdvlvt. Koolnvö IV. ^
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durch aus dem Wasser schwimmendeMagnetnadeln bis zu einer
Epoche hinaufsteigen, welche vielleicht noch älter ist als die
dorische Wanderung und die Rückkehr der Herakliden in den
Peloponnes. Auffallend genug scheint es dazu, daß der Gebrauch
der Süd-Weisung der Nadel im östlichsten Asien nicht in der
Schifffahrt, sondern bei Landreisen angefangen hat. In
dem Vordertheil der magnetischen Wagen bewegte eine frei
schwimmende Nadel Arm und Hand einer kleinen Figur, welche
nach dem Süden hinwies. Ein solcher Apparat, kse-nsn
(Andeuter des Südens) genannt, wurde unter der Dynastie
der Tscheu 1k 00 Jahre vor unserer Zeitrechnung Gesandten von
Tunkin und Cochinchina geschenkt, um ihre Rückkehr durch große
Ebenen zu sichern. Der Magnetwagen bediente man sich noch
bis in das 15te Jahrhundert nach Christus. Mehrere derselben
wurden im kaiserlichen Pallaste aufbewahrt und bei Erbauung
buddhistischer Klöster zur Orientirung der Hauptseiten der Gebäude
benutzt. Die häufige Anwendung eines magnetischen Apparats
leitete allmälig die Scharfsinnigeren unter dem Bolke auf Physika¬
lische Betrachtungen über die Natur der magnetischen Erschei¬
nungen. Der chinesische Lobredner der Magnetnadel, Kuopho
(ein Schriftsteller aus dem Zeitalter Konstantins des Großen),
vergleicht, wie ich schon an einem anderen Orte angeführt,
die Anziehungskrastdes Magnets mit der des geriebenen
Bernsteins. Es ist nach ihm „wie ein Windeshauch, der
beide geheimnißvoll durchweht und pfeilschnell sich mitzutheilen
vermag." Der symbolische Ausdruck Windeshauch erinnert
an den gleich symbolischen der Beseelung, welche im griechi¬
schen Alterthume der Gründer der ionischen Schule, ThaleS,
beiden attractorischen Substanzen zuschrieb.^ Seele Heißthier
das innere Princip bewegender Thätigkeit.
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Da die zu große Beweglichkeit der chinesischen schwimmen¬

den Nadeln die Beobachtung und das Ablesen erschwerte; so

wurden sie schon im Ansang des 12ten Jahrhunderts (nach Chr.)

durch eine andere Vorrichtung ersetzt, in welcher die nun in

der Lust frei schwingende Nadel an einem seinen baumwollenen

oder seidenen Faden hing: ganz nach Art der suspension a la

Uoulomd, welcher sich im westlichen Europa zuerst Gilbert bediente.

Mit einem solchen vervollkommneten Apparate^ bestimmten die

Chinesen ebensalls schon im Beginn des 12ten Jahrhunderts die

Quantität der westlichen Abweichung, die in dem Theile

Asiens nur sehr kleine und langsame Veränderungen zu erleiden

scheint. Von dem Landgebrauche ging endlich der Compaß zur

Benutzung aus dem Meere über. Unter der Dynastie der Tsin

im 4ten Jahrhundert unserer Zeitrechnung besuchen chinesische

Schiffe, vom Compaß geleitet, indische Häfen und die Ost¬

küste von Afrika.

Schon zwei Jahrhunderte früher, unter der Regierung des

Marcus Aurelius Antoninus (^n-tun bei den Schriftstellern

der Dynastie der Han genannt), waren römische Legaten zu

Wasser über Tünkin nach China gekommen. Aber nicht

durch eine so vorübergehende Verbindung, sondern erst als sich

der Gebrauch der Magnetnadel in dem ganzen indischen Meere

an den persischen und arabischen Küsten allgemein verbreitet

hatte, wurde derselbe im zwölften Jahrhundert (sei

es unmittelbar durch den Einfluß der Araber, sei es durch

die Kreuzfahrer, die seit 1096 mit Aegypten und dem eigent¬

lichen Orient in Berührung kamen) in das europäische Seewesen

übertragen. Bei historischen Untersuchungen der Art ist mit

Gewißheit nur die Epoche festzusetzen, welche man als die späteste

Grenzzahl betrachten kann. In dem politisch-satirischen Gedichte



des Guyot von Provins wird (1199) von dem Seecompaß

als von einem in der Christcnwelt längst bekannten Werk¬

zeuge gesprochen; eben dies ist der Fall in der Beschrei¬

bung von Palästina, die wir dem Bischof von Ptolemais,

Jacob von Vitry, verdanken und deren Bollendung zwischen

1204 und 1215 fällt. Von der Magnetnadel geleitet, schifften

die Katalanen nach den nord-schottischen Inseln wie an die

Westküste des tropischen Afrika, die Basken auf den Wallfisch¬

fang, die Normannen nach den Azoren, den Braeir-Inseln

des Picigano. Die spanischen Dezes cle las Dartickss fclel sallio

lie^ Don .Dlonso ei nono), aus der ersten Hälfte des drei¬

zehnten Jahrhunderts, rühmen die Nadel als „treue Ver¬

mittlerinn stueckimrerg) zwischen dem Magnetsteine sts Piedra) und

dein Nordstern". Auch Gilbert, in seinem berühmten Werke:

cle Nagnete Dlrzsiologia nova, spricht vom Seecompaß

als einer chinesischen Erfindung, setzt aber unvorsichtig hinzu:

daß sie Marco Polo, c^ui apuck Dllinas artein pzxiciis cliclieit,

zuerst nach Italien brachte. Da Marco Polo seine Reifen erst

1271 begann und 1295 zurückkehrte, so beweisen die Zeugnisse

von Guyot de Provins und Jagues de Vitry, daß wenigstens

schoic 6V bis 79 Jahre vor der Abreise des Marco Polo nach

dem Compaß in europäischen Meeren geschifft wurde. Die

Benennungen ?otiron und apliron, die Vincenz von Beauvais

in seinem Naturspiegel dem südlichen und nördlichen Ende

der Magnetnadel (1254) gab, deuten auch auf eine Ver-

mittelung arabischer Piloten, durch welche die Europäer die

chinesische Boussvle erhielten. Sie deuten auf dasselbe gelehrte

und betriebsame Volk der asiatischen Halbinsel, dessen Sprache

auf unsren Sternkarten nur zu oft verstümmelt erscheint.

Nach dem, was ich hier in Erinnerung gebracht, kann
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es wohl keinem Zweifel unterworfen sein, daß die allgemeine

Anwendung der Magnetnadel auf der oceanischen Schifffahrt der

Europäer seit dem zwölften Jahrhundert (und wohl noch

früher in eingeschränkterem Maaße) von dem Becken des Mittel¬

meeres ausgegangen ist. Den wesentlichsten Antheil daran haben

die maurischen Piloten, die Genueser, Vcnetianer, Mayorcaner

und Catalanen gehabt. Die letzten waren unter Anführung

ihres berühmten Seemannes Don Jaime Ferrer 1346 bis an den

Ausfluß des Rio de Ouro (N. Br. 23" 4(ü) an der Westküste

von Afrika gelangt; und, nach dem Zeugniß von Naymundus

Lullus (in seinem nautischen Werke 1" e n i x cic- las inaraviUas

äel orbo 1286), bedienten sich schon lange vor Jaime Ferrer

die Barceloneser der Seekarten, Astrolabien und Seecompasse.

Von der Quantität der, gleichzeitig durch Uebertragung aus

China, den indischen, malayischen und arabischen Seefahrern

bekannten magnetischeil Abweichung (Variation nannte man

das Phänomen srüh, ohne allen Beisatz) hatte sich die Knnde

natürlich ebenfalls über das Becken des Mittelmeers verbreitet.

Dieses, zur Correction der Schiffsrechnung so unentbehrliche

Element wurde damals weniger durch Sonneil-Auf- und Unter¬

gang als durch den Polarstern, und in beiden Fällen sehr un¬

sicher, bestimmt; doch auch bereits auf Seekarten getragen:

z. B. aus die seltene Karte von Andrea Bianco, die im Jahr

1436 entworfen ist. Columbus, der eben so wenig als Sebastian

Cabot zuerst die magnetische Abweichung erkannte, hatte das

große Verdienst, am 13 Sept. 1492 die Lage einer Linie

ohne Abweichung 2f/g Grad östlich von der azorischen

Insel Corvo astronomisch zu bestimmen. Er sah, indem er in

dem westlichen Theile des atlantischen Oceans vordrang, die

Variation allmälig von Nordost in Nordwest übergehen.
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Diese Bemerkung leitete ihn schon auf den Gedanken, der in

späteren Jahrhunderten so viel die Seefahrer beschäftigt hat:

durch die Lage der Variations-Kurven, welche er noch dem

Meridian parallel wähnte, die Länge zu finden. Man er¬

fährt aus seinen Schiffsjournalen, daß er auf der zweiten Reise

(1496), seiner Lage ungewiß, sich wirklich durch Declinations-

Bcobachtungen zu orientircn suchte. Die Einsicht in die Mög¬

lichkeit einer solchen Methode war gewiß auch „das untrügliche

Geheimniß der See-Länge, welches durch besondere göttliche

Offenbarung zu besitzen" Sebastian Cabot auf seinem Sterbe¬

bette sich rühmte.

An die atlantische Curve ohne Declination knüpften

sich in der leicht erregbaren Phantasie des Kolumbus noch

andere, etwas träumerische Ansichten über Veränderung der

Klimate, anomale Gestaltung der Erdkugel und außerordent¬

liche Bewegungen himmlischer Körper: so daß er darin Motive

fand eine physikalische Grenzlinie zu einer politischen

vorzuschlagen. Die ra^a, auf der die sgusss clo marear direct

nach dem Polarstern hinweisen, wurde so die De marcati ons-

linie für die Kronen von Portugal und Kastilien; und bei

der Wichtigkeit, die geographische Länge einer solchen

Grenze in beiden Hemisphären über die ganze Erdoberfläche

astronomisch genau zu bestimmen, ward ein Decret päpstlichen

Uebermuths, ohne es bezweckt zu haben, wohlthätig und solge-

reich für die Erweiterung der astronomischen Nautik und die

Vervollkommnung magnetischer Instrumente. (Humboldt,

Lxamon orit. ck«z la 6lüogr. DIU. p. 54.) Felipe Guillen

aus Sevilla (1525) und wahrscheinlich früher der Cosmograph

Alonso de Santa Cruz, Lehrer der Mathematik des jugendlichen

Kaisers Carls V, construirten neue Variations-Com passe,
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mit denen Sonnenhöhen genommen werden konnten. Der

CoSmograph zeichnete 1530, also anderthalb Jahrhunderte vor

Halley, freilich auf sehr unvollständige Materialien gegründet,

die erste allgemeine Variations-Karte. Wie lebhaft im

löten Jahrhundert seit dem Tode des Kolumbus und dem Streit

über die Demarcationslinie die Thätigkeit in Ergründung des

tellurischen Magnetismus erwachte, beweist die Seereise des

Juan Jayme, welcher 1585 mit Francisco Gali von den

Philippinen nach Acapulco schiffte, bloß um ein von ihm

erfundenes Declinations-Jnstrument auf dem langen Wege durch

die Südsee zu prüfen.

Bei dem sich verbreitenden Hange zum Beobachten mußte

auch der diesen immer begleitende, ja ihm öfter noch vorcilende

Hang zu theoretischen Speculativnen sich offenbaren. Viele alte

Schiffersagen oer Inder und Araber reden von Felsinseln,

welche den Seefahrern Unheil bringen, weil sie durch ihre

magnetische Naturkraft alles Eisen, das in den Schiffen daö

Holzgerippe verbindet, an sich ziehen oder gar daö ganze Schiff

unbeweglich fesseln. Unter Einwirkung solcher Phantasien

knüpfte sich früh an den Begriff eines polaren Zusammen¬

treffens magnetischer Abweichungölinien das materielle Bild

eines dem Erdpole nahen hohen Magnetberges. Auf der

merkwürdigen Karte des Neuen Kontinents, welche der römi¬

schen Ausgabe der Geographie des Ptolemäuö vom Jahre 1503

beigefügt ist, findet sich nördlich von Grönland sEruentlant),

welches als dem östlichen Theil von Asien zugehörig dargestellt

wird, der nördliche Magnetpol als ein Jnselberg ab¬

gebildet. Seine Lage wird allmälig südlicher in dem Lrevo

dompenüio cle la 8pliora von Martin Cortez 1545 wie

in der Ueograplria 4i Lolomeo des Livio Sanuto 1588.
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An Erreichung dieses Punktes, den man ei calamitieo
nannte, waren große Erwartungengeknüpft, da man ans
einem, erst spät verschwundenen Vorurtheil dort am Magnet¬
pole sloun iniracnlaso stnpenclo otkelto zu erleben gedachte.

Bis gegen das Ende des sechzehntenJahrhundertswar
man bloß mit dem Phänomen der Abweichung, welche auf
die Schiffsrechnung und die nautische Ortsbestimmung den
unmittelbarsten Einfluß ausübt, beschäftigt. Statt der einen
von Kolumbus 1492 aufgefundenen Linie ohne Abweichung
glaubte der gelehrte Jesuit Acosta, durch portugiesische Piloten
(1589) belehrt, in seiner trefflichen liistoria natural äe
laslnüias vier Linien ohne Abweichung aufführen zu können.
Da die Schisfsrcchnung neben der Genauigkeitder Rich¬
tung (deS durch den corrigirten Compaß gemessenen Winkels)
auch die Länge des durchlaufenen Weges erheischt; so bezeichnet
die Einführung des LogS, so unvollkommen auch diese Art
der Messung selbst noch heute ist, doch eine wichtige Epoche
in der Geschichte der Nautik. Ich glaube gegen die bisher
herrschende Meinung erwiesen zu haben, daß das erste sichere
Zeugniß^ der Anwendung des Logs sla eaelena cle la popa,
la correclera) in den Schiffsjournalen der Magellanischen Reise
von Antonio Pigafetta zu finden ist. Es bezieht sich auf den
Monat Januar 1521. Kolumbus, Juan de la Cosa, Seba¬
stian Cabot und Vaöco de Gama haben das Log und dessen
Anwendung nicht gekannt. Sie schätzten nach dem Augenmaaße
die Geschwindigkeit des Schiffes, und fanden die Länge des
Weges durch das Ablaufen des Sandes in den glnpollotas.
Neben dem alleinigen und so früh benutzten Elemente der
Magnetkraft, der horizontalen Abweichung vom Nordpole,
wurde endlich (1576) auch das zweite Element, die Neigung,
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gemessen. Robert Normann hat zuerst an einem selbsterfundenen

Jnclinatorium die Neigung der Magnetnadel in London mit

nicht geringer Genauigkeit bestimmt. Es vergingen noch zwei¬

hundert Jahre, ehe man das dritte Element, die Intensität

der magnetischen Erdkraft, zu messen versuchte.

Ein von Galilei bewunderter Mann, dessen Verdienst

Baco gänzlich verkannte, William Gilbert, hatte an dem Ende

des sechzehnten Jahrhunderts eine erste großartige Ansicht^

von der magnetischen Erdkraft aufgestellt. Er unterschied zuerst

deutlich in ihren Wirkungen Magnetismus von Electricität,

hielt aber beide für Emanationen der einigen, aller Materie als

solcher inwohnenden Grundkrast. Er hat, wie es der Genius

vermag, nach schwachen Analogien vieles glücklich geahndet; ja

nach den klaren Begriffen, die er sich von dem tellurischen

Magnetismus scls magno magneto telluro) machte, schrieb er

schon die Entstehung der Pole in den senkrechten Eisenstangen

am Kreuz alter Kirchthürme der Mittheilung der Erdkraft zu.

Er lehrte in Europa zuerst durch Streichen mit dem Magnet¬

steine Eisen magnetisch machen, was freilich die Chinesen fast

566 Jahre früher wußten^. Dem Stahle gab schon damals

Gilbert den Vorzug vor dem weichen Eisen, weil jener die

mitgetheilte Kraft dauerhafter sich aneigne und für längere Zeit

ein Träger des Magnetismus werden könne.

In dem Lause des 17ten Jahrhunderts vermehrte die,

durch vervollkommnete Bestimmung der Wegrichtung und

Weglänge so weit ausgedehnte Schissfahrt der Niederländer,

Briten, Spanier und Franzosen die Kenntniß der Ab¬

weichungslinien, welche, wie eben bemerkt, der Pater

Acosta in ein System zu bringen versucht hattet Cornelius

Schouten bezeichnete 1616 mitten in der Südsee, südöstlich
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von den Marquesas-Inseln, Punkte, in denen die Variation

null ist. Noch jetzt liegt in dieser Region das sonderbare

geschlossene isogonische System, in welchem jede Gruppe

der inneren concentrischen Curven eine geringere Abweichung

zeigt. Der Eifer, Längen-Methoden nicht bloß durch

die Variation, sondern auch durch die Jnclination zu

finden (solchen Gebrauch der Jnclination ^ bei bedecktem,

sternenleerem Himmel, sers egliginoso, nannte Wright „vieles

Goldes Werth"), leitete auf Vervielfältigung der Construction

magnetischer Apparate und belebte zugleich die Thätigkeit der

Beobachter. Der Jesuit Cabeus aus Ferrara, Ridley, Lieu-

taud (1668) und Henry Bond (1676) zeichneten sich auf

diesem Wege aus. Der Streit zwischen dem Letztgenannten

und Beckborrow hat vielleicht, sammt Acosta's Ansicht von

vier Linien ohne Abweichung, welche die ganze Erdoberfläche

theilen sollen, auf Halley's, schon 1683 entworfene Theorie

von vier magnetischen Polen oder Convergenzpunkten Einfluß

gehabt.

Halley bezeichnet eine wichtige Epoche in der Geschichte

des tellurischen Magnetismus. In jeder Hemisphäre nahm

er einen stärkeren und einen schwächeren magnetischen

Pol an, also vier Punkte mit 96° Jnclination der Nadel:

gerade wie man jetzt unter den vier Punkten der größten

Intensität in jeder Hemisphäre eine analoge Ungleichheit

in dem erreichten Marimum der Intensität, d. h, der Ge¬

schwindigkeit der Schwingungen der Nadel in der Richtung

des magnetischen Meridians, findet. Der stärkste aller vier

Halley'scher Pole sollte in 76° südlicher Breite, 126° östlich

von Greenwich, also fast im Meridian von König Georgs

Sund in Neu-Holland (Nuyt's Land), gelegen sein. Halley's

i

t
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drei Seereisen in den Jahren 1698, 1699 und 1702 folgten auf

den Entwurf einer Theorie, die sich nur auf seine sieben Jahr

frühere Reise nach St. Helena, wie aus unvollkommene Varia¬

tions-Beobachtungen von Bassin, Hudson und Cornelius van

Schonten gründen konnte. Es waren die ersten Erpeditionen,

welche eine Regierung zu einem großen wissenschaftlichen Zwecke,

zur Ergründung eines Elements der Erdkraft, unternehmen

ließ, von dem die Sicherheit der Schiffsführung vorzugsweise

abhängig ist. Da Halley bis zum 52sten Grade jenseits deS

Aequators vordrang, so konnte er die erste umfangreiche Va-

riationö-Karte construiren. Sie gewährt für die theore¬

tischen Arbeiten deö 19tcn Jahrhunderts die Möglichkeit einen,

der Zeit nach freilich nicht sehr fernen Vergleichungspunkt für

die fortschreitende Bewegung der Abweichungs-

Curven darzubieten.

Es ist ein glückliches Unternehmen Halley'ö gewesen, die

Punkte gleicher Abweichung durch Linien ^ mit einander

graphisch verbunden zu haben. Dadurch ist zuerst Uebersicht und

Klarheit in die Einsicht von dem Zusammenhange der aufgehäuf¬

ten Resultate gebracht worden. Meine, von den Physikern früh

begünstigten Isothermen, d. h. Linien gleicher Wärme (mitt¬

lerer Jahres-, Sommer- und Winter-Temperatur), sind ganz

nach Analogie von Halley'ö isogonischen Curven geformt. Sie

haben den Zweck, besonders nach der Ausdehnung und großen

Vervollkommnung, welche Dove denselben gegeben, Klarheit

über die Vertheilung der Wärme auf dem Erdkörper, und die

hauptsächliche Abhängigkeit dieser Vertheilung von der Gestal¬

tung deö Festen und Flüssigen, von der gegenseitigen Lage der

Continental-Massen und der Meere zu verbreiten. Halley'ö

rein wissenschaftliche Erpeditionen stehen um so isolirter da,
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als sie nicht, wie so viele folgende Expeditionen, auflösten deS

Staats unternommene, geographische Entdecküngsreisen waren.

Sie haben dazu, neben den Ergebnissen über den tellurischcn

Magnetismus, auch als Frucht des früheren Aufenthalts auf

St. Helena in den Jahren 1677 und 1678, einen wichtigen

Catalog südlicher Sterne geliefert: ja den ersten, welcher über¬

haupt unternommen worden ist, seitdem nach Morin'S und

Gascoigne'S Vorgange Fernröhre mit messenden Instrumenten

verbunden wurden. ^

So wie das 17te Jahrhundert sich durch Fortschritte aus¬

zeichnete in der gründlicheren Kenntniß der Lage der Ab-

weichungSlinien, und den ersten theoretischen Versuch ihre

Eon verg enzpunkte als Magnetpole zu bestimmen; so lieferte

das 18te Jahrhundert die Entdeckung der stündlichen perio¬

dischen Veränderung der Abweichung. Graham in

London hat das unbestrittene Verdienst (1722) diese stündlichen

Variationen zuerst genau und ausdauernd beobachtet zu haben. In

schriftlichem Verkehr mit ihm erweiterten ^ Celsius und Hiörter

in Npsala die Kenntniß dieser Erscheinung. Erst BrugmanS und,

mit mehr mathematischem Sinne begabt, Coulomb (178^—1788)

drangen tief in daö Wesen des tellurischen Magnetismus ein.

Ihre scharfsinnigen physikalischen Versuche umfaßten die magne¬

tische Anziehung aller Materie, die räumliche Vertheilung

der Kraft in einem Magnetstabe von gegebener Form, und das

Gesetz der Wirkung in der Ferne. Ilm genaue Resultate zu

erlangen, wurden bald Schwingungen einer an einem Faden

aufgehängten horizontalen Nadel, bald Ablenkung durch die

Drehwage, dalaneo clo torsion, angewandt.

Die Einsicht in die Jntensitäts-Verschicdenheit

der magnetischen Erdkrast an verschiedenen Punkten der
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Erde, durch die Schwingungen einer senkrechten Nudel im

magnetischen Meridian gemessen, verdankt die Wissenschaft

allein dem Scharssinn des Chevalier Borda: nicht durch eigene

geglückte Versuche, sondern durch Gedankenverbindung und

beharrlichen Einfluß auf Reisende, die sich zu fernen Erpe¬

ditionen rüsteten. Seine lang gehegten Vermuthungen wurden

zuerst durch Lamanon, den Begleiter von La Psrouse, mittelst

Beobachtungen auö den Jahren 1785 bis 1787 bestätigt. Es

blieben dieselben, obgleich schon seit dem Sommer dos letztge¬

nannten Jahres in ihrem Resultate dem Secretär der

ckomio lies Soienoes, Condorcet, bekannt, unbeachtet und unver¬

öffentlicht. Die erste und darum freilich unvollständige Erken¬

nung des wichtigen Gesetzes der mit der magnetischen Breite

veränderlichen Intensität gehört ^ unbestritten der unglück¬

lichen, wissenschaftlich so wohl ausgerüsteten Erpedition von La

Perouse; aber das Gesetz selbst hat, wie ich glaube mir schmeicheln

zu dürfen, erst in der Wissenschaft Leben gewonnen durch

die Veröffentlichung meiner Beobachtungen von 1793 bis 1894

im südlichen Frankreich, in Spanien, auf den canarischen

Inseln, in dem Inneren des tropischen Amerika's (nördlich und

südlich vom Aequator), in dem atlantischen Ocean und der

Südsee. Die gelehrten Reisen von Le Gentil, Feuillve und

Lacaille; der erste Versuch einer Neigungs-Karte von Wilke

(1768); die denkwürdigen Weltumseglungen von Bougainville,

Cook und Vancouver haben, wenn gleich mit Instrumenten

von sehr ungleicher Genauigkeit, das vorher sehr vernachlässigte

und zur Begründung der Theorie des Erd-Magnetismus so

wichtige Element der Jnclination an vielen Punkten, freilich

sehr ungleichzeitig, und mehr an den Küsten oder auf dem

Meere als im Inneren der Continente, ergründet. Gegen daS
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neren Instrumenten angestellten stationären Declinations-

Beobachtungen von Cassini, Gilpin und Beaufoy (1784 bis

1790), ein periodischer Einfluß der Stunden wie der Jahres¬

zeiten bestimmter erwiesen, und so die Thätigkeit in magne¬

tischen Untersuchungen allgemeiner belebt.

Diese Belebung nahm in dem neunzehnten Jahrhundert, von

welchem nur erst eine Hälfte verflossen ist, einen, von allem unter¬

schiedenen , eigcnthümlichen Charakter an. Es besteht derselbe in

einem fast gleichzeitigen Fortschreiten in sämmtlichen Theilen der

Lehre vom tellurischen Magnetismus: umfassend die numerische

Bestimmung der Intensität der Kraft, der Jmlination und der

Abweichung; in physikalischen Entdeckungen über die Erregung

und das Maaß der Vertheilung des Magnetismus; in der ersten

und glänzenden Entwerfung einer Theorie deö tellurischen

Magnetis mus von Friedrich Gauß, auf strenge mathematische

Gedankenverbindung gegründet. Die Mittel, welche zu diesen

Ergebnissen führten, waren: Vervollkommnung der Instrumente

und der Methoden, wissenschaftliche Erpeditionen zur See, in

Zahl und Größe, wie sie kein anderes Jahrhundert gesehen:

sorgfältig ausgerüstet auf Kosten der Regierungen, begünstigt

durch glückliche Auswahl der Führer und der sie begleitenden

Beobachter; einige Landreisen, welche, tief in das Innere der kon¬

tinente eingedrungen, die Phänomene des tellurischen Magnetismus

aufklären konnten; eine große Zahl fircr Stationen, theilweise

in beiden Hemisphären, nach correspondirenden Orts-Breiten und

oft in fast antipodischen Längen gegründet. Diese magnetischen

und zugleich meteorologischen Observatorien bilden gleichsam

ein Netz über die Erdfläche. Durch scharfsinnige Combination

der auf Staatskosten in Rußland und England veröffentlichten
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Beobachtungen sind wichtige und unerwartete Resultate geliefert
worden. Die Gesetzlichkeit der Kraftäußerung,— der nächste,
nicht der letzte Zweck aller Forschungen —, ist bereits in vielen
einzelnen Phasen der Erscheinungbefriedigend ergründet worden.
Was auf dem Wege des physikalischen Erperimentirens
von den Beziehungen des Erd-Magnetismus zur bewegten Elec-
tricität, zur strahlenden Wärme und zum Lichte; was von den,
spät erst verallgemeinerten Erscheinungen deS Diamagnetis-
muö und von der specifischen Eigenschaft des atmosphärischen
Sauerstoffs, Polarität anzunehmen, entdeckt wurde: eröff¬
net wenigstens die frohe Aussicht, der Natur der Magnetkraft
selbst näher zu treten.

Um das Lob zu rechtfertigen,das wir im allgemeinen über
die magnetischen Arbeiten der ersten Hälfte unseres Jahr¬
hunderts ausgesprochen,nenne ich hier aphoristisch, wie es
das Wesen und die Form dieser Schrift mit sich bringen, die
Hauptmomente der einzelnen Bestrebungen. Es haben die¬
selben einander wechselseitighervorgerufen: daher ich sie bald
chronologischan einander reihe, bald gruppenweise vereinige. ^

1803—1606 Krusenstern's Reise um die Welt (1312); der
m agnetische und astronomische Theil ist von Horner (Bd. III.
S. 317).

1304 Erforschung des Gesetzes der von dem magnetischen
Aeguator gegen Norden und Süden hin zunehmenden Intensität
der tellnrischen Magnetkraft, gegründet auf Beobachtungen von
1799 bis 1804. (Humboldt Voz>!>Fe sux llegions üguinoxiales
<lu Xouveau Lontineul 1. III. p. 613—623; Lametherie äonrusl
cko lllrxsiguo'D llXIX. 1804 p. 433, mit dem ersten Cntivnrf einer
Intensitäts-Karte; Kosmos Bd. I. S. 432 Anm. 29.) Spatere Be¬
obachtungenhaben gezeigt, daß das Minimum der Intensität nicht
dein magnetischenAeguator entspricht, und daß die Vermehrung
der Intensität sich in beiden Hemisphären nicht bis zum Magnetpol
erstreckt.
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1803—1806 Gav-Lussac und Humboldt Jnteusitäts-Be-

obachtungen im südlichen Frankreich, in Italien, der Schweiz und

Deutschland. Alemoires de la svoiste d'Xrcueil I. I. p. I—22

Vergl. die Beobachtungen oon Quetelet 1830 und l839 mit einer

Larte de l'inteusitö magnelic;ue t>vri?.ontale cntre Paris et Xaplos

in den Atem, de l'rlead. de liruxelles 4. XIV.; die Beobaditungen

von ForbeS in Deutschland, Flandern und Italien 1832 und 1837

s'lr,ansaet. uk Ilm Ilv^al 8oc. ot Liliuliurgk Vol. XV. p. 27); die

überaus genauen Beobachtungen von Rudberg in Frankreich,

Deutschland und Schweden 1832; die Beobachtungen von I)r. Bache

sOirector et Ilm 6oasV8urve^ ot tke Iluited Ltates) 1837 und

1840 in 2t Stationen, zugleich für Inclination und Intensität.

1806—1807 Eine lange Reihe von Beobachtungen, zu Berlin

über die stündlichen Variationen der Abweichung und über die

Wiederkehr magnetischer Ungewitter (Perturbativnen) von

Humboldt und Oltmanns angestellt: hauptsächlich in den Sol-

stitien und Aequinoctien; 3 bis 6, ja bisweilen 9 Tage und eben so

viele Nächte hinter einander; mittelst eines Prouy'schen magnetischen

Fernrohrs, das Bogen von 7 bis 8 Secunden unterscheiden ließ.

1312 Morichiui zu Rom behauptet, daß uumaguetische Stahl-

nadelu durch Contact des (violetten) Lichts magnetisch werden,

lieber den laugen Streit, den diese Behauptung und die scharf¬

sinnigen Versuche von Mary Somerville bis zu den ganz negativen

Resultaten von Rieß und Moser erregt haben, s. Sir David

Brewster 'itreatiso ot Alagnetism 1837 p. 18.

1M3-18^6 Die zwei Weltumseglungeu von Otto von Kotze¬

bu e: die erste auf dem Nurik; die zweite, um fünfJahre spätere,

auf dem Predprijatie.

1817—1848 Die Reihe großer wissenschaftlicher, für die Kennt-

uiß des tellurischen Magnetismus so erfolgreicher Crpeditionen

zur See auf Veranstaltung der französischen Regierung, an¬

hebend mit Freycinet auf der Corvette Urauie 1817—1320, dem

folgten: Duperrey auf der Fregatte La Coquille 1822—1323;

Bougainville auf der Fregatte Thetis 1824—1826; Dumout

d'Urville auf dem Astrolabe 1826—1329, und nach dem Südpol

auf der Zelee 1837—1840; Jules de Blosseville in Indien 1828

(Herbert Xsist. liesearekes Vol. XVIII. p. 4, Humboldt Xsie
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centr. I. III. p. 468) und in Island 1833 (Lattin Vox. de In
lleclmrcüe 1836 p. 376—409); dn Petit Thon ars (mit Tessan)
auf der Venus 1837—1839; Le VaiUant auf der Bonite
1836—1837; die Reise der Kommission scientisiqnu du Aord
(Lottin, Bravais, Martins, Siljeström) nach Scandinavien,
Lapland) den Färöern nnd Spitzbergen auf der Corvette la Recherche
1835—1840; Berard nach dem mericanischen Meerbusen und
Nordamerika 1838, nach dem Cap der guten Hoffnung und
St. Helena 1842 und 1846 (Sabine in den Viiil. Iransact. kor
1849 V. II. p- 176); Francis de Castelnau Voz-. dans les parlics
centrales cie l'^meriizue du sud 1847—1860.

1818—18S1 Die Reihe wichtigerund kühner Erpeditionen in den
arctischen Polarmeeren auf Veranstaltung der britischen
Regierung, zuerst angeregt durch den lobenswerthen Eifer von
John Narrow; Eduard Sabine's magnetischeund astronomische
Beobachtungen auf der Reise von John Roß, nach der Davis-
Straße, Baffinsbai und dem Lancaster-Sund 1818, wie auf der
Reise mir Parry (auf Hecla und Gripcr) durch die Barrvw-
Straße nach Melville's Insel 1819 — 1820; John Franklin
vr. Richardson und Back 1819—1822; dieselben 1325—1827,
Back allein 1833—1835 (Nahrung, fast die einzige, Wochen lang,
eine Flechte, slz-ropimra pusluluta, Dripe de kucke der Lamadian
kunters; chemisch untersucht von John Stenhvuse in den Viril.
M -mssct. sor 1849 V. II. p. 393); Parry's zweite Erpedition, mit
Lyon auf Fury und Hecla 1321—1823; Parry's dritte Reise, mit
James Clark Roß 1324—1825; Parry's vierte Reise, ein Versuch
mit Lieut. Foster und Crozier nördlich von Spitzbergen auf
dem Eise vorzudringen, 1827; mau gelangte bis Br. 82°45'; John
Roß sammt seinem gelehrten Neffen James Clark Roß, in der durch
ihre Länge umso gefahrvolleren zweiten Reise, auf Kosten von Felir
Bvoth 1829—1833; Dease und Simpson (von der Hudkonsbai-
Compagnie) 1838-1339; neuerlichst,zur Aufsuchung von Sir John
Franklin, die Reisen von Cap. Ommanney, Austin, Penny,
Sir John Roß und Phillips 1850 und 1851. Die Erpedition
von Cap. Penny ist im Victoria-Channel, in welchen Wellington'ö
Channel mündet, am weitesten nördlich (Br. 77° 6") gelangt.

1319-1821 Vellinghausen Reise in das südliche Eismeer.
1819 Das Erscheinendes großen Werkes von Hansteen über

A. v Humboldt, Kosmos. IV. 5
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den Magnetismus der Erde, das aber schon 181Z vollendet
war. Es hat einen nicht zu verkennenden Einfluß ans die Be¬
lebung und bessere Richtung der gev-magnetische»Studien aus¬
geübt. Dieser trefflichen Arbeit folgten Hansteen's allgemeine
Karten der Cnrven gleicher Inklination und gleicher Intensität
für einen beträchtlichenTheil der Erdoberfläche.

1819 Beobachtungen des Admirals Ronssin und Givrp's
an der brasilianischen Küste zwischen den Mündungen deö Maranon
und Plata-Stromes.

1819—1820 Oersted macht die große Entdeckung der That-
sache, daß ein Leiter, der von einem elektrischen, in sich selbst
wiederkehrendenStrome durchdrungen wird, während der ganzen
Dauer des Stromes eine bestimmteEinwirkung ans die Richtung
der Magnetnadel nach Maaßgabe ihrer relativen Lage ausübt.
Die früheste Erweiterung dieser Entdeckung (mit denen der Dar¬
stellung von Metallen aus den Alkalien und der zwiefachen Art von
Polarisation des Lichtes wohl der glänzendsten des Jahrhun¬
derts) war Arago's Beobachtung, daß ein elektrisch durchströmter
Schließungsdrath, auch wenn er von Kupfer oder Platin ist, Eisen¬
feile anzieht und dieselben wie ein Magnet festhält; auch daß
Nadeln, in das Innere eines schraubenförmig gewundenen galva¬
nischen Leitungsdrathes gelegt, abwechselnd heterogene Magnetpole
erhalten, je nachdemden Windungen eine entgegengesetzte Richtung
gegeben wird (Annale« cko Llrimie et cke ?Irz'sic>uo '1. XV. p, 9Z).
Dem Auffinden dieser, unter mannigfaltigen Abänderungen her¬
vorgerufenenErscheinungen folgten Ampere's geistreiche theoretische
Combinationen über die electro-magnetischenWechselwirkungender
Mvleculen ponderabler Körper. Diese Combinationen wurden durch
eiue Reihe neuer und scharfsinniger Apparate unterstützt, und
führten zur Kenntniß von Gesetzen in vielen bis dahin oft wider¬
sprechend scheinenden Phänomenen des Magnetismus.

1820—1824 Ferdinand von Wrangel und Anjou Reise
nach den Nordküsten von Sibirien und auf dem Eismeere. (Wich¬
tige Erscheinungen deö Polarlichts s. Th. II. S. 2S9.)

1820 Scvresbp ^eeount ot tüs srelie regions (Jntensitäts-
Versuche Vol. II. p. S37—SSi).

1821 Seebeck's Entdeckung des Thermo-MagnetismuS
und der Thermo-Electricität. Berührung zweier ungleich
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erwärmter Metalle (zuerst Wismut!) und Kupfer) oder Temperatur-

Differenzen in den einzelnen Theilen eines gleichartigen metallischen

Ringes werden als Quellen der Erregung magneto - electrischer

Strömungen erkannt.

1821—1323 Weddell Reise in das südliche Pvlarmeer, bis

Br. 74° 15' S.

1822—1823 Sabine's zwei wichtige Expeditionen zur genauen

Bestimmung der magnetischen Intensität und der Länge des Pendels

unter verschiedenen Breiten (Ostküste von Afrika bis zum Aequator,

Brasilien, Havana, Grönland bis Br. 74° 23', Norwegen und

Spitzbergen unter Br. 79° 5l)'). Es erschien über diese vielum-

faffende Arbeit erst 1824: ^.ocouut ok Experiments to äetermins

Iiis ?igure ok tüs Lortli p. 466—569.

1824 Criksvn magnetische Beobachtungen längs den Ufern

der Ostsee.

1825 Arago entdeckt den Ro ta tions-Magnetismus. Die

erste Veranlassung zu dieser unerwarteten Entdeckung gab ihm, am

AbHange des Greenwicher Hügels, seine Wahrnehmung der ab¬

nehmenden Oscillations-Dauer einer Jnclinations-Nadel durch Ein¬

wirkung naher unmagnetischer Stoffe. In Arago's Rvtations-Ver-

suchen wirken auf die Schwingungen der Nadel Wasser, Eis, Glas,

Kohle und Quecksilber.'°

1825—1827 Magnetische Beobachtungen von Boussingault

in verschiedenen Theilen von Südamerika (Marmato, Quito).

1826—1827 Jntensitäts-Beobachtungen von Keil hau in

26 Stationen (in Finmarken, auf Spitzbergen und der Bären-

Insel); von Keilhau und Beeck in Süd-Deutschland und Italien

(Schum. Astr. Nachr. Nv. 146).

1826-1829 Admiral Lütke Reise um die Welt. Der mag¬

netische Theil ist mit großer Sorgfalt bearbeitet 1834 von Lenz.

(S. Usotie imiitilzuv ein Voz-aAiz 1836.)

1826—1336 Cap. Philip Parker King Beobachtungen in den

südlichen Theilen der Ost- und Westküste von Südamerika (Bra¬

silien, Montevideo, der Magellans-Straße, Chilve und Valparaiso).

1827—1839 Quetelet lsiliat ein AlgZuelisnm terrosirv

sLruxelles) ponckaul ckciuro snnees. Sehr genaue Beobachtungen.

1827 Sabine über Crgründung der relativen Intensität

der magnetischen Erdkraft in Paris und London. Eine analoge
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Vergleichungvon Paris und Christiania (1825 und 1828) geschah von
Hansteen. Neelino; vi Uro UrilisU ^.ssociglior» gl Uiverpovl 1837
p. 19—23. Die vielen von französischen,englischen und nordischen
Reisenden gelieferten Resultate der Intensität haben zuerst mit
unter sich verglichenen, an den genannten 3 Orten oscillirenden
Nadeln in numerischenZnsammenhang gebracht und als Verhältniß-
werthe aufgestellt werden können. Die Zahlen sind: für Paris
1,348: von mir; für London 1,372: von Sabine; für Christiania
1,423: von Hansteen gefunden. Alle beziehen sich auf die Intensität
der Magnetkraft in einem Punkte des magnetischen Aequators
(der Cnrve ohne Jnclination), der die peruanischen Cordilleren
zwischen Micuipampa und Caramarca durchschneidet: unter süd¬
licher Br. 7° 2" und westlicher Lange 81° 8I wo die Intensität
von mir — 1,000 gesetzt wurde. Die Beziehung auf diesen Punkt
(Humboldt Ilecueil st'OUserv. sslr. Vol. II. p. 382—383 und
VoxaZe gux IleZions eczuin. 37 III. p. 022) hat vierzig Jahre
lang den Reductionen in allen Jntensitäts-Tabellen zum Grunde
gelegen (Gay-Lussac in den Mein. <Is Ig Sociale ci'^roueil 3'. I.
1807 p. 2>; Hansteen über den Magnetismus der Erde 1819
S. 71; Sabine im kep. ok lim Lrilisk ^»8vcigliou at Liverpool
p. 43 — 38). Sie ist aber in neuerer Zeit mit Recht als nicht
allgemein maaßgebend getadelt worden, weil die Linie ohne Jncli¬
nation " gar nicht die Punkte der schwächsten Intensität mir
einander verbindet (Sabine in den l'UU. Iransael. Ivr 1840
p. III. p. 234 und im Manual ol Seienl. Lnquirx Ivr lim use
vi lim Lrilisk blgvz' 1849 p. 17).

1828—1829 Reise von Hansteen, und Due: magnetische Be¬
obachtungen im europäischen Rußland und dem östlichen Sibirien
bis Irkutsk.

1823—1830 Adolf Erman Reise um die Erde durch Nord-
Asien und die beiden Oceane, auf der russischen Fregatte Krotkoi.
Identität der angewandten Instrumente, Gleichheit der Methode
und Genauigkeit der astronomischen Ortsbestimmungen sichern
diesem, auf Privatkvsten von einem gründlich unterrichtete» und
geübten Beobachter ausgeführten Unternehmen einen dauernden
Ruhm. Vergl. die auf Erman's Beobachtungen gegründete allge¬
meine Declinations-Karte im Ueporl vi lim Lvmmjtlee reist, to
lke srclic Lxpeclilion 1840 l'I. III.



69

1828-1829 Humboldt's Fortsetzung der 1800 und 1807 in
Solstitien und Aequinoctien begonnenen Beobachtungen riber stünd¬
liche Declination und die Epochen außerordentlicher Perturbationen,
in einem eigens dazu erbauten magnetischenHause zu Verlin mit¬
telst einer Boussole von Gambe». Correspondirende Messungen zu
Petersburg, Nikolajew, uud in den Gruben zu Freiberg (vom
Prof. Reich) 216 Fuß unter der Erdoberfläche. Dove und Rieß
haben die Arbeit bis Nov. 1830 über Abweichung und Intensität
der horizontalen Magnetkraft fortgesetzt (Poggend. Annalen Bd. XV.
S. 318-336, Bd. XIX. S. 375—391 mit 16 Tabellen, Bd. XX.
S. 545—555).

1829—1834Der Botaniker David Dvuglas, welcher seinen Tod
in Owhyhee in einer Fallgrube fand, in welche vor ihm ein wilder
Stier herabgestürzt war, machte eine schöne Reihe von Declinations-
und Jntensitäts-Beobachtungen an der Nordwest-Küstevon Amerika
und auf den Sandwich-Inseln bis am Rande des Kraters von
Kiraueah. (Sabine Noeting at Tivorpool p. 27—32.)

1329 Kupffer Voz-azzs an Nont IZIdrouii clans le Lünens«
flp. 68 und IIS).

1829 Humboldt magnetischeBeobachtungen über den tellu-
rischen Magnetismus, mit gleichzeitigen astronomischen Ortsbe¬
stimmungen, gesammelt auf einer Reise im nördlichen Asien auf
Befehl des Kaisers Nicolaus zwischen den Längen von 11° 3^ bis
80° 12^ östlich von Paris, nahe am Dzaisan-See; wie zwischen den
Breiten von 45° 43^ (Insel Birutschicassa im caspischen Meere)
bis 58° 52^ im nördlichen Ural bei Werchoturie. (Xsie cenirnle
I. III. p. 440-478.)

1829 Die Kaiserliche Akademie der Wissenschaften zu St. Peters¬
burg genehmigt Humboldt's Antrag auf Errichtung magnetischer
und meteorologischer Stationen in den verschiedensten klima¬
tischen Äonen des europäischen und asiatischenRußlands, wie auf
die Erbauung eines physikalischen Central-Observatoriums in
der Hauptstadt des Reichs unter der, immer gleich thätigen, wis¬
senschaftlichenLeitung des Professor Kupffer. (Vergl. Kosmos
Bd. I. S. 436—439 Anm. 36; Kupffer llspport acleesse s I'Xe-Kl.
<1o 8t. Uetersdnur^ rolslis g l'Odservütoire pkz'siczuo eentrnl, lcmüe
nupres clu Lnrps ües Ulme«, in Schum. Astr. Nachr. No. 726;
derselbe Xnnales moZnellques p. XI.) Durch das ausdauernde
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Wohlwollen, welches der Finanz-Minister Graf von Cancrin jedem
großartigen scientifischen Unternehmen schenkte, konnte ein Theil
der gleichzeitigen correspondirenden" Beobachtungen zwischen dem
weißen Meere und der Krim, zwischen dem finnischen Meerbusen
und den Küsten der Südsee im russischen Amerika schon im Jahr
1832 beginnen. Eine permanente magnetische Station wurde zu
Peking in dem alten Klosterhause, das seit Peter dem Großen
periodischvon griechischen Mönchen bewohnt wird, gestiftet. Der
gelehrte Astronom Fuß, welcher den Hauptautheil an den Messun¬
gen zur Bestimmung des Höhenunterschiedes zwischen dem caspi-
schen und schwarzen Meere genommen, wurde auserwählt, um in
China die ersten magnetischen Einrichtungen zu treffen. Später
hat Kupffer auf einer Rundreise alle in den magnetischen und
meteorologischenStationen aufgestellten Instrumente östlich bis
Nertschinsk(in 117° 16^ Länge) unter einander und mit den Fun-
damental-Maaßen verglichen. Die, gewiß recht vorzüglichen, mag¬
netischen Beobachtungen von Fedorow in Sibirien bleiben noch
unpublicirt.

1830—1345Oberst Graham (von den topographischenLngi-
ueers der Vereinigten Staaten) Jntensitäts-Beobachtungen an der
südlichen Grenze von Canada, I'kil. Irsusset. tor 1846 I>. III. p. 242.

1830 Fuß magnetische, astronomischeund hypsometrische Be¬
obachtungen (keport ok tke 8eventli Meeting ot tke örit. ^ssoe. 1837
p. 497—499) auf der Reise vom Baikal-See durch Ergi Oude, Durnia
und den, nur 2400 Fuß hohen Gobi nach Peking, um dort das
magnetische und meteorologischeObservatorium zu gründen, auf
welchem Kovanko 10 Jahre lang beobachtet hat (Humboldt -4sie
ventr. '1°. I. p. 8, T. II. p. 141, I. III. p. 468 und 477).

1831 — 1836 Cap. Fitzrop in seiner Reise um die Welt auf
dem Beagle, wie in der Aufnahme der Küsten des südlichsten Theils
von Amerika, ausgerüstet mit einem Gambey'scheuJnclinatvrium
und mit von Hanstecn gelieferten Oscillations-Nadeln.

1831 Dnnlop, Director der Sternwarte von Paramatta,
Beobachtungen auf einer Reise »ach Australien (?kil. Transaet.
lor 1840 !'. I. p. 133-140).

1831 Faraday's Jnductivnsströme, deren Theorie Nobili
und Autinori erweitert haben; große Entdeckung der Lichtent-
wickelung durch Magnete.
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1833 und 1839 sind die zwei wichtigen Epochen der ersten
Bekanntmachung theoretischer Ansichtenvon Gaus,: 1) Intensitas
vis magnelicao terrestrjs sei mensuram absolutam revoeata
1833 <P. 3: »elementum tertium, intensitas, usque ad tempora
recentiora ponitus neglectum mansit«); 2) das unsterbliche Werk:
Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus (s. Resultate aus den
Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahr 1833, heraus¬
gegeben von Ganß und Weber >839, S, l —57).

1833 Arbeiten von Barlow über die Anziehung des Schiffs-
eisens und die Mittel dessen ablenkendeWirkung auf die Bvussole
zu bestimmen; Untersuchung von electrv-magnetischen Strömen in
Terrellen. Jsogonische Weltkarten. (Vergl. Barlow Lsss? on
magnelie attraetion 1833 p, 89 mit Pvisson sur los deviations de
>a bvussole produite par lo kvr lies vsisseaux in den Nem. de
l'Inslilut 7. XVI. p. 481—555; Airp in den ?kil. Transact. kor
1839 ?. I. p. 167 und kor 1843 p. II. p. 146: Sir James Roß
in den ?bi>. Transaet. kor 1849 ?. II. p. 177—195.)

1833 Moser Methode die Lage und Kraft der veränderlichen
magnetischen Pole kennen zu lernen (Poggendorff Annaleu Bd. 23.
S. 49-296).

1833 Christie on tbe arelie obsorvalions ok Oap. Laell,
I'kü. Vransael. kor 1836 ?. II. p. 377. (Vergl. auch dessen frühere
wichtige Abhandlung in den ?ki>. IVsnsaet. kor >825 I>. I. p. 23.)

1334 Parrot's Reise nach dem Ararat. (Magnetismus Bd. II.
S. 53-64.)

1836 Major Etscourt in der Crpedition von Oberst Chesney
auf dem Euphrat. Ein Theil der Jntensitäts-Beobachtungen ist
bei dem Untergange des Dampfboots Tigris verloren gegangen:
was um so mehr zu bedauern ist, als es in diesem Theile des
Inneren von Vorder-Asien und südlich vom caspischenMeere so
ganz an genauen Beobachtungen fehlt.

1836 bettre de Ur. X. de Humboldt a 8. X. k. le Duo de
8ussex, President de la soe. koz-. de bondres, sur los Mosens
propres a perkectionner la eonnaissanee du magnetisms terrestrs
par l'etablissement de stations magnetiigues et d'observations cor-
respondantss (Xvril 1836). Ueber die glücklichen Folgen dieser
Aufforderung und ihren Einfluß ans die große antarctische Erpe¬
dition von Sir James Roß s. Kosmos Bd. I. S. 438; Sir James
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Roß Vox. to tko Loutkern gn« Xntarotie Ilsgious 1847 Vol. I.
p. XII.

1837 Sabine ort tlro variations ot tlro magnetie Intensitz-
ok tbo Lartk in dem «eventlr mootinz vi tlie Lritlsk Xssoeiation
-It Liverpool p. 1—83; die vollständigsteArbeit dieser Art.

1837-1838 Errichtung eines magnetischenObservatoriums zu
Dublin von Prof. Humphrey Lloyd. Ueber die von 1840 bis 1846
daselbst angestellten Beobachtungen s. VrsnsÄst. ot' tko koxol Irisli
Xoaci. Vol. XXII. I>. I. p. 74—9«.

1337 Sir David Brewster a IVeotiss on Nagnetism p. 183—263.
1837—1842Sir Edward Welcher Reisen nach Singapore, dem

chinesischen Meere und der Westküste von Amerika; ?lril. I'ransaet.
kor 1843 ?. II. p. 113, 140—142. Diese Beobachtungen der
Jnclination, wenn man sie mit den meinigen, älteren, zusammen¬
hält, deuten auf sehr ungleiches Fortschreiten der Cnrven. Ich fand
z. B. 1803 die Neigungen in Acapnlco, Gnayaquil und Callav de
Lima -s- 38° 48', -l- 10° 42', - 9° 54'; Sir Edward Welcher:
-s- 37° 57', 4- 9° 1', — 9° 54'. Wirken die häufigen Erdbeben
an der peruanischen Küste local ans die Erscheinungen, welche von
der magnetischenSrdkraft abhangen?

1333—1842Charles Wilkes Xarrativs ok tko Units« 8t.itss
HxpIorinA Expedition sVol. I. p. XXI).

1833 Lient. James Sulivan Reise von Falmouth nach den
Falklands-Jnseln, ?tn>. Vrsnsoei. kor 1840 I'. I. p. 129, 140
und 143.

1338 und 1839 Errichtung der magnetischen Stationen,
unter der vortrefflichenDirection des Oberst Sabine, in beiden Erd-
Hälften, auf Kosten der großbritannischen Regierung. Die
Instrumente wurden 1839 abgesandt, die Beobachtungen begannen
in Toronto (Canada) und ans Van Diemen's Land 1840, am Vor¬
gebirge der guten Hoffnung 1841. (Vergl. Sir John Herschel im
(Hmrter!)' lisvivvv Vol. 6«. 1840 p. 297; Becquerel I'raito ci'blec-
tricit« ot clo NoZnotismo 17 VI. p. 173.) — Durch die mühevolle
und gründliche Bearbeitung dieses reichen Schatzes von Beobach¬
tungen, welche alle Elemente oder Variationen der magnetiscben
Thätigkeit des Crdkörpers umfassen, hat Oberst Sabine, als8uper-
intenclent ok tko Oolonial Okservatories, früher unerkannte Gesetze
entdeckt und der Wissenschaft neue Ansichteneröffnet. Die Resultate
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solcher Erforschungen sind von ihm in einer langen Reihe einzelner
Abhandlungen(Oontribulions lo terrvstrisl Vlsznstlsm) in den'?kl-
losopkicsl '1'rsnsaeiions der Kön. LondonerSocietät und in eigenen
Schriften veröffentlichtworden, welche diesem Theile des Kosmos
zum Grunde liegen. Wir nennen hier von diesen nur einige der
vorzüglichsten: I) Ueber ungewöhnlichemagnetische Störungen (Un-
gewitter), beobachtet in den Jahren 1340 und 184l; s. Observstions
on dsz^s ok unususl msgnekio diskurbsneos p. 1 —107, und, als
Fortsetzung dieser Arbeit, die msFnetio storms von 1843—1845, in
den pkil. Vrsiisset. kor 1851 p. !. p. 123—139; 2) Obsorvslions
msdo st kks msznotiesl Observstorx st Toronto 1840, 1841 und
1842 (Ist. 43° 39' bor., lonZ. 81° 41') Vol. 1. p. XIV—XXVIII;
3) Der sehr abweichende Richtungsgang der magnetischenDeclina-
tion in der einen Hälfte des Jahres zu St. Helena, in Longwood-
House (Ist. 15° 55' suslr., IZ. ooe. 8° 3'), ?kil. Trsnsset. lor 1847
I>. I. p. 54; 4) Observ. msdo st tke msZn. and moleor. Obser-
vstorx st tke Ospo ok Oood Hope 1841—1846; 5) Observ. msdo
st tke maZn. snd mstsor. Observstorx st Hobsrton (Ist. 42° 52'
snstr., Ig. 145° 7' or.) in Vsn Oiemen Islsnd, snd tke sntsrctie
Expedition Vol. I. und II. (1841 — 1848); über Scheidung der
östlichen und westlichen Störungen (dislurbsness) s. Vol. II. p. IX—
XXXVI; 6) Magnetische Erscheinungen innerhalb des antarctischen
Polarkreises, in Kerguelen und Van Diemen, ?kil. Trsnsset. kor
1843 ?. 11. p. 145—231; 7) lieber die Isoelinsl und Isodzmsmie
Kinos im atlantischen Ocean, Austand von 1837 (?kil. l'rsnssot.
kor 1840 ?. 1. p. 129 — 155); 8) Fundamente einer Karte des
atlantischen Oceans, welche die magnetischen Abweichungslinien
zwischen 60° nördl. und 60° südl. Breite darstellt für das Jahr 1840
(pkil. Trsnssot. kor 1849 0. II. p. 173—233); 9) Mittel die mag¬
netische Totalkraft der Erde, ihre seculare Veränderung und jähr¬
liche Variation (sbsoluto vsluos, soenlsr cksnZo snd snnnsl vs-
ristion ok tko msznetio koroo) zu messen (?kil. Trsnssot. kor 1850
p. I. p. 201—219; Uebereinstimmung der Epoche der größten Nähe
der Sonne mit der der größten Intensität der Kraft in beiden
Hemisphären und der Annahme der Jnclination p. 216); 10) Ueber
das Maaß magnetischer Intensität im hohen Norden des Neuen
Continents und über den von Cap. Lefrvy aufgefundenen Punkt
(Br. 52° 19') der größten Erdkraft, ?ki>. Trsnssct. kor 1846 1>. III.
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p. 237—336; II) Die periodischen Veränderungen der drei Ele¬

mente des Erd-Magnetismns (Abweichung, Inclination und totale

Kraft) zu Toronto in Canada und zu Hobarton auf Van Diemen,

und über den Znsammenhang der zehnjährigen Periode magnetischer

Veränderungen mit der von Schwabe zu Dessau entdeckten, eben¬

falls zehnjährigen Periode der Frequenz von Sonneuflecken, kkil.

t'r-insaet. kor 1832 k. I, p. 12l—124. (Die Variations-Veobach-

tungen von 184g und 1851 sind als Fortsetzung der in No. 1 be¬

zeichneten von 1840—1845 zu betrachten.)

1833 Darstellung der Linien gleicher Neigung und gleicher

Intensität der Erdkraft in den britischen Inseln (mvAnetic j8oelin-il

ancl isoclz-namic knnes, keom Observslions ok Humpkrez-

lohn küillips, ködert 4Vere kox, äames koss ancl käcvsrd 8s>

dine). Schon 1333 hatte die örilisk 4ssoeiation in Cambridge

beschlossen, daß in mehreren Theilen deö Reichs Neigung und Im

tensität bestimmt werden sollten; schon im Sommer 1834 wurde

dieser Wunsch von Prof. Lloyd und Oberst Sabine in Erfüllung

gebracht, und die Arbeit 1835 und 1336 auf Wales und Schott¬

land ausgedehnt jkiAklk koport ok tke kritisk 4szoe. in tko meet-

ing ->t ?iLvvcgsl>e 1838 p. 49—196; mit einer isoclinischen und

isodynamischen Karte der britischen Inseln, die Intensität in Lon¬

don — 1 gesetzt).

1838—1843 Die große Entdeckungsreise von Sir James Clark

Roß nach dem Südpol, gleich bewundernswürdig durch den Gewinn

für die Kenntniß der Eristenz viel bezweifelter Polarländer als

durch das neue Licht, welches die Reise über den magnetischen

Zustand großer Erdräume verbreitet hat. Sie umfaßt, alle drei

Elemente des tellurischeu Magnetismus numerisch bestimmend, fast

Vz der Area der ganzen hohen Breiten der südlichen Halbkugel.

1839—1351 Kreil's über zwölf Jahre lang fortgesetzte Be¬

obachtungen der Variation sämmtlicher Elemente der Crdkraft und

der vermutheten svli-lunaren Einflüsse auf der kais. Sternwarte

zu Prag.

1840 Stündliche magnetische Beobachtungen mit einer Gam-

bey'scben Declinatious-Boussvle während eines 10jährigen Aufent¬

halts in Chili vvn Claudio Gap; s. dessen klisloris lisica poliliea
Lkile 1847.

1840—1351 Lamont, Director der Sternwarte zu München,
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Resultate seiner magnetischen Beobachtungen, verglichenmit denen
von Göttingen, die selbst bis 1835 aufsteigen, Erforschung des
wichtigen Gesetzes einer zehnjährigen Periode der Declinations-
Veränderungen, (Vergl. Lamont in Poggend. Ann. der Phys. 1851
Vd, 84. S, 572—532 und Relshuber 1852 Bd. 85. S. 179—184.)
Der, schon oben berührte, muthmaßlicheZusammenhang zwischen der
periodischen Au- und Abnahme der Jahresmittel der täglichen
Declinations-Variation der Magnetnadel und der periodischen
Frequenz der Sonnenflecken ist zuerst von Oberst Sabine
in den l?kil. Transaet. l'or 1852, und, ohne daß er Kenntniß von
dieser Arbeit hatte, 4 bis 5 Monate später von dem gelehrten Di¬
rektor der Sternwarte zu Bern, Rudolph Wolf, in den Schriften
der schweizerischenNaturforscher verkündigt worden. " Lamont's
Handbuch des Erdmagnetismus (1348) enthält die Angabe
der neuesten Mittel der Beobachtung wie die Entwickelung der
Methoden.

1340—1345Bache, Oireetor ob tks Loast Kurven ok tke Dnitecl
States, Observ. macks at tks magn. anck meteorol. Odservatorz'
st Oirsrck's Lollexe fpkilsclelpkis), pudl. 1847.

1840-1342 Lieut. Gilliß fvn. 8t.) Na^nstieal snä lileteoro-
lozical Okservstions macis st VLaskington, pukl. 1847 sp. 2—319,'
msZnetic storms p. 33k).

1841—1343 Sir Robert Schombnrgk Declinations-Beobach¬
tungen in der Waldgegend der Guyana zwischen dem Berg Roraima
und dem Dörfchen Pirara, zwischen den Parallelen von 4° 57' und
3° 39' jpkil. Trsnsaet, lor 1849 ?. ill. p. 217).

1841 — 1845 NsAN. ans llleteorol. Observstions msile at Usclrss.
1843—1344 Magnetische Beobachtungen ans der Sternwarte

von Sir Thomas Brisbane zu Makerstonn (Rorburghshire, Schott¬
land), Br. 55° 34'; s. Transset. ok tke lloxal 8oo. ol Lckinb.
Vol. XVII. ?. 2. p. 188 unä Vol. XVIII. p. 46.

1843—1349Kreil über den Einfluß der Alpen aufAeußerung
der magnetischen Erdkraft. (Vergl. Schnm. Astr, Nachr. Nv. 602.)

1344—1845 Crpedition der Pagvda in hohen antarktischen
Breiten bis — 64° und — 67°, und Länge 4° bis 117° östl., alle
3 Elemente des tellurischen Magnetismus umfassend: unter dem
Cvmmando des Schiffs-Lieut. Moore, der schon in der Nordpol-
Erpedition auf dem Terror gewesen war, und des Artillerie-Lieut.
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Clerk, früher Directors des magnetischen Observatoriums am
Vorgebirge der guten Hoffnung; — eine würdige Vervollständigung
der Arbeiten von Sir James Clark Roß am Südpol.

1845 I°roceec1ings ol lko msgn. snc! meteorol. Loulerence tielü
st Lsmdriclge.

1845 Oüservslion« malle st tke magn. sull meteorol. vbser-
vstorx at Lombsz. uuller tke snperintenllencz' ol ^rtkur Lelltorll
Drlsbar. Das Observatorium ist 184l auf der kleinen Insel Colaba
erbaut worden.

1845—1350Sechs Bände kesults ob tkö MSZII. sull meteorol.
Observation? malle st tks lioz-al Obssrvatorz. st Oreeucviek. Das
magnetischeHaus wurde 1838 gebaut.

1845 Simvnoff, Prot, cls Iis/an, keeksrekvs sur l'aetion
magnelique cie Is Derre.

1846—1849Cap. Elliot jNallras Lngineers) msgnetie 8urvsx
ok tke Lastern ^relripelsgo; 16 Stationen, jede von mehreren
Monaten: auf Borneo, Celebes, Sumatra, den Nicobaren und
Keeling-Jnseln; mit Madras verglichen, zwischen nördl. Vr. 16°
und südl. Br. 12°, Länge 78° und 123° östl. (pkil. Dransaet. lor
1851 p. 1. p. 287—331 und p. I—LbVII). Beigefügt sind Karten
gleicher Jnclination und Declination, wie horizontaler und totaler
Kraft. Diese Arbeit, welche zugleich die Lage des magnetischen
Aeqnators und der Linie ohne Abweichungdarstellt, gehört zu den
ausgezeichnetstenund vielumfassendstenneuerer Zeit.

1845—1850 Faraday's glänzende physikalischeEntdeckungen
1) über die ariale(paramagnetische)oder äquatoriale (diamagnetische")
Stellung (Richtung), welche frei schwingende Körper unter äußerem
magnetischen Einflüsse annehmen (1>bil. Dransaet. lor 1846 § 2426
und ?kil. Dr. kor 1851 1°. I. § 2718—2796); 2) über Beziehung des
Electro-Magnetismus zu einem pvlarisirten Lichtstrahle und Drehung
des letzteren unter Vermittelung (Dazwischenkunft)des veränderten
Molecular-Znstandes derjenigen Materie, durch welche zugleich der
polarisirte Lichtstrahl und der magnetischeStrom geleitet werden
(!>kil. Dr. lor 1846 I. §2195 und 2215-2221); 3) über die merk,
würdige Eigenschaft des Sauerstoff-Gases, als des einzigen para¬
magnetischenunter allen Gasarten, einen solchen Einfluß auf die
Elemente des Erd-Magnetismns auszuüben: daß es, weichem Eisen
gleich, nur außerordentlich viel schwächer,durch die vertheilende
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Wirkung des Erdkvrpers, eines permanent gegenwartigen Magnets,

Polarität^ annimmt fUbil. Tr. kor 1861 p. I. § 2237-2967).

1349 Emory Nagn. Observation« made at tke Istkmus okUanama.

1849 Prof. William Thomson in Glasgow, a matbematioal

Tkeorz' ok Mgnetism, in den Tkil. Trsnsaet. kor 1861 ?. 1.

p. 243—286. (Ueber das Problem der Vertheilung der magneti¬

schen Kraft vergl. § 42 und 56 mit Poisson in den Mm. de

»'Institut 1811 ?. I. p. 1> 1'. II. p. 163.)

185V Airp on tke present State and prospeets ok tke Seienoe

ok terrestrial Uagnetism , Fragment einer vielversprechenden Ab¬

handlung.

1852 Kreib Einfluß des Mondes auf die magnetische Decli-

nativn zu Prag in den Jahren 1339—1843. Ueber die früheren

Arbeiten dieses genauen Beobachters von 1836—1838 s. Osservarioni

suis intensita e sulls direrione della korra magnetiea istituite

negli anni 1836—1838 all' I. Ii. Osservatorio vi Nilano p. 171,

wie auch Magn. und metevrol. Beobachtungen zu Prag Bd. I. S. 59.

1852 Faraday on kines ok magnetie Tores and tkeir de-
knite ckaraeter.

1352 Sabine's neue Beweise aus Beobachtungen von Toronto,

Hvbarton, St. Helena und dem Vorgebirge der guten Hoffnung

(1841—1851): daß überall in der Morgenstunde von 7—8 Uhr

die Magnet-Declination eine Jahresperivde darbietet, in welcher

das nördliche Solstitium die größte östliche Elongation, das süd¬

liche Solstitium die größte westliche Elongation offenbaren, ohne

daß in diesen Solstitial-Epochen sturnin^ periods) die Temperatur

der Atmosphäre oder der Erdrinde ein Marimum oder Minimum

erleiden. Vergl. den, noch nicht erschienene» 2ten Band der Ob¬

servation« made st Toronto p. XVII mit den schon oben ange¬

führten zwei Abhandlunge» von Sabine über Einfluß der Sonnen¬

nähe s?kil. Transset. kor 1860 1>. 1. p. 216) und der Sonnenflecken

(I'kil. Tr. kor 1862 ?. 1. p. 121).

Die chronologische Auszählung der Fortschritte unserer

Kenntniß von dem Erd-Mag netismus in der Hälfte eines

Jahrhunderts, in dem ich diesem Gegenstande ununterbrochen

das wärmste Interesse gewidmet habe, zeigt ein glückliches
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Streben nach einem zwiefachen Zwecke. Der größere Theil
der Arbeiten ist der Beobachtung der magnetischen Thätig-
keit des Erdkörpers, der Messung nach Raumverhältnissen
und Zeitepochen gewidmet gewesen; der kleinere Theil gehört
dem Experimente, dem Hervorrufen von Erscheinungen,
welche auf Ergründungdes Wesens jener Thätigkeit selbst,
der inneren Natur der Magnetkraft, zu leiten verheißen. Beide
Wege: messende Beobachtung der Aeußerungen des telluri¬
schen Magnetismus (in Richtung und Stärke) und physi¬
kalisches Experiment über Magnetkraft im allgemeinen,
haben gegenseitig den Fortschritt unseres Naturwissens belebt.
Die Beobachtung allein, unabhängig von jeglicher Hypothese
über den Causalzusammenhangder Erscheinungenoder über
die, bis jetzt unmeßbare,uns unerreichbare Wechselwirkung der
Molecule im Inneren der Substanzen, hat zu wichtigen numeri¬
schen Gesetzen geführt. Dem bewundernswürdigenScharfsinn
erperimentirender Physiker ist es gelungen Polarisativns-Eigen¬
schaften starrer und gasförmiger Körper zu entdecken, von denen
man vorher keine Ahndung hatte, und die in eigenem Verkehr
mit Temperatur und Luftdruck stehen. So wichtig und unbe-
zweifelt auch jene Entdeckungen sind, so können sie in dem
gegenwärtigen Zustand unseres Wissens doch noch nicht als befrie¬
digende Erklärungsgründejener Gesetze betrachtet werden, welche
bereits in der Bewegung der Magnetnadel erkannt worden
sind. Das sicherste Mittel, zur Erschöpfung des veränderlich
Meßbaren im Räume, wie zu der Erweiterungund Vollendung
der, von Gauß so großartig entworfenen, mathematischen
Theorie des Erd-Magnetismus zu gelangen, ist das Mittel der
gleichzeitig an vielen gut ausgewählten Punkten der Erde
fortgesetzten Beobachtung aller drei Elemente der magnetischen
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Thätigkeit. Was ich selbst aber ruhmvolles von der Ver¬
bindung des Experiments und der mathematischen Gedanken¬
verbindungerwarte, habe ich bereits an einem anderen Orte
ausgesprochen und durch Beispiele erläutert.

Alles, was auf unserem Planeten vorgeht, kann nicht
ohne kosmischen Zusammenhang gedacht werden. Das Wort
Planet führt uns an sich schon auf Abhängigkeit von einem
Centralkörper, aus die Verbindung mit einer Gruppe von
Himmelskörpern sehr verschiedener Größe, die wahrscheinlich
einen gleichen Ursprung haben. Sehr früh wurde der Einfluß
des Sonnenstandes auf die Aeußerung der Magnetkraft der
Erde anerkannt: deutlichst bei Entdeckung der stündlichen Ab¬
weichung, dunkler, wie Kepler ein Jahrhundert vorher ahndete,
daß alle Achsen der Planeten nach Einer Weltgegend mag¬
netisch gerichtet seien. Kepler sagt ausdrücklich: „daß die Sonne
ein magnetischer Körper sei; und daß deshalb in der Sonne
die Kraft liege, welche die Planeten bewege." Massen-An¬
ziehung und Gravitation erschienen damals unter dem Symbol
magnetischer Attraction. Horrebow der Gravitation nicht
mit Magnetismus verwechselte, hat wohl zuerst den Lichtproceß
„ein perpetuirlich im Sonnen-Dunstkreise durch mag¬
netische Kräfte vorgehendes Nordlicht" genannt. Unseren
Zeiten näher (und dieser Unterschied der Meinungen ist sehr
bemerkenswerth)sind die Ansichten über die Art der Ein¬
wirkung der Sonne entschieden getheilt aufgetreten.

Man hat sich entweder vorgestellt, daß die Sonne, ohne
selbst magnetisch zu sein, auf den Erd-Magnetismus nur
temperatur-verändernd wirke (Canton, Ampöre, Ehristie,
Lloyd, Airy); oder man glaubt, wie Coulomb,die Sonne
von einer magnetischen Atmosphäre umhüllt^, welche ihre
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ausübe. Wenn gleich durch Faraday's schöne Entdeckung von

der paramagnetischen Eigenschaft des Sauerstoff-Gases die

große Schwierigkeit gehoben wird, sich, nach Canton, die

Temperatur der festen Erdrinde und der Meere als unmittel¬

bare Folge des Durchgangs der Sonne durch den Orts-Me¬

ridian schnell und beträchtlich erhöht vorstellen zu müssen; so hat

doch die vollständige Zusammenstellung und scharfsinnige Dis-

cussion alles meßbar Beobachteten durch den Oberst Sabine

als Resultat ergeben, daß die bisher beobachteten periodischen

Variationen der magnetischen Thätigkeit des Erdkörpers nicht ihre

Ursache in den periodischen Temperatur-Veränderungen des uns

zugänglichen Luftkreises haben. Weder die Hauptepochen der tägli¬

chen und jährlichen Veränderungen der Declination zu verschie¬

denen Stunden des Tages und der Nacht (und die jährlichen hat

Sabine zum ersten Male, nach einer übergroßen Zahl von Beobach¬

tungen, genau darstellen können), noch die Perioden der mittleren

Intensität der Erdkraft stimmen ^ mit den Perioden der M a r i m a

und Minima der Temperatur der Atmosphäre oder der obe¬

re n E r d r i n d e überein. Die Wendepunkte in den wichtigsten

magnetischen Erscheinungen sind die Solstitien und Aequinoc-

tien. Die Epoche, in welcher die Intensität der Erdkraft am

größten ist und in beiden Hemisphären die Jnclinations-Nadel

dem verticalen Stande sich am nächsten zeigt, ist die der größten

Sonnennähe wenn zugleich die Erde die größte TranSla-

tions-Geschwindigkeit in ihrer Bahn hat. Nun aber sind sich

in der Zeit der Sonnennähe (December, Januar und Februar)

wie in der Zeit der Sonnenferne (Mai, Juni und Juli)

die Temperatur-Verhältnisse der Zonen diesseits und jenseits

des Aequators geradezu entgegengesetzt; die Wendepunkte der
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ab- und zunehmenden Intensität, Declination und Jnclination

können also nicht der Sonne als wärmendem Princip zuge¬

schrieben werden.

Jahresmittel aus den Beobachtungen von München und

Göttingen haben dem thätigen Director der kön. bairischen Stern¬

warte, Prof. Lamont, das merkwürdige Gesetz einer Periode

von 10 /z Jahren in den Veränderungen der Declination

offenbart. ^ In der Periode von 1841 bis 1850 erreichten

die Mittel der monatlichen Declinations-Veränderungen sehr

regelmäßig ihr Minimum 1843 s), ihr Maximum 1848 'P

Ohne diese europäischen Resultate zu kennen, hatte die Ver-

gleichung der monatlichen Mittel derselben Jahre 1843—1843,

aus Beobachtungen von Orten gezogen, welche fast um die

Größe der ganzen Erdachse von einander entfernt liegen (Toronto

in Canada und Hobarton auf Van Diemen'S Insel), den Oberst

Sabine auf die Eristenz einer periodisch wirkenden Störungs¬

ursach geleitet. Diese ist von ihm als eine rein kosmische

in den ebenfalls zehnjährigen periodischen Veränderungen der

Sonnen-Atmosphäre gefunden worden. ^ Der fleißigste Be¬

obachter der Sonnenflecken unter den jetzt lebenden Astronomen,

Schwabe, hat (wie ich schon an einem anderen Orte ^ ent¬

wickelt) in einer langen Reihe von Jahren (1826 bis 1850)

eine periodisch wechselnde Frequenz der Sonnenflecken auf¬

gefunden: dergestalt, daß ihr Marimum in die Jahre 1828,

1837 und 1848; ihr Minimum in die Jahre 1833 und 1843

gefallen ist. „Ich habe", setzt er hinzu, „nicht Gelegenheit

gehabt eine fortlaufende Reihe älterer Beobachtungen zu unter¬

suchen; stimme aber gern der Meinung bei, daß diese Periode

selbst wieder veränderlich sein könne." Etwas einer solchen

Veränderlichkeit analoges, Perioden in den Perioden,

A, v, Humboldt, Kosmos, lV. 6



32

bieten nnö allerdings auch Lichtprocesse in anderen selbst¬

leuchtenden Sonnen dar. Ich erinnere an die von Goodricke

und Argelander ergründeten, so complicirten Jntensttäts-Ver¬

änderungen Von I^'rao und Wra Lot!. ^

Wenn, nach Sabine, der Magnetismus des Sonnen¬

körpers sich durch die in der Sonnennähe vermehrte Erdkraft

offenbart; so ist es um so auffallender, daß nach Kreil's

gründlichen Untersuchungen über den magnetischen Mond-Ein¬

fluß dieser sich bisher weder in der Verschiedenheit der

Mondphasen, noch in der Verschiedenheit der Entfernung

des Mondes von der Erde bemerkbar gemacht hat. Die

Nähe des Mondes scheint im Vergleich mit der Sonne nicht

die Kleinheit der Masse zu compensiren. Das Hauptergebniß

der Untersuchung ^ über den magnetischen Einfluß des Erd-

Satelliten, welcher nach Melloni nur eine Spur von Wärme-

Erregung zeigt, ist: daß die magnetische Declination auf unse¬

rer Erde im Verlaus eines Mondtages eine regelmäßige Aen-

derung erleidet, indem dieselbe zu einem zwiefachen Maximum

und zu einem zwiefachen Minimum gelangt. „Wenn der

Mond", sagt Kreil sehr richtig, „keine (für die gewöhnlichen

Wärmemesser) erkennbare Temperatur-Veränderung auf der

Erdoberfläche hervorbringt, so kann er auch in der Magnet¬

kraft der Erde keine Aenderung auf diesem Wege erzeugen;

wird nun demohngeachtet eine solche bemerkt, so muß man daraus

schließen, daß sie auf einem anderen Wege als durch Er¬

wärmung hervorgebracht werde." Alles, was nicht als das

Product einer einzigen Kraft auftritt, kann, wie beim Monde,

erst durch Ausscheidung vieler fremdartigen Störungs-Elemente

als für sich bestehend erkannt werden.

Werden nun auch bis jetzt die entschiedensten und größten
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Variationen in den Aeußerungen des tellurischen Magnetismus

nicht durch Marima und Minima des Temperatur-Wechsels

befriedigend erklärt; so ist doch wohl nicht zu bezweifeln, daß

die große Entdeckung der polarischen Eigenschaft des Sauerstoffs

in der gasförmigen Erdumhüllung, bei tieferer und vollständi¬

gerer Einsicht in den Proceß magnetischer Thätigkeit, in naher

Zukunft zum Verstehen der Genesis dieses Processes ein Element

darbieten wird. Es ist bei dem harmonischen Zusammenwirken

aller Kräfte undenkbar, daß die eben bezeichnete Eigenschaft

des Sauerstoffs und ihre Modification durch Temperatur-Er¬

höhung keinen Antheil an dem Hervorrufen magnetischer Er¬

scheinungen haben sollte.

Ist es, nach Newton's Ausspruch, sehr wahrscheinlich,

daß die Stoffe, welche zu einer Gruppe von Weltkörpern (zu

einem und demselben Planetensystem) gehören, großentheils die¬

selben sind 67; so steht durch inductive Schlußart zu vermuthen,

daß nicht auf unserem Erdball allein der gravitirenden Materie

eine electro-magnetische Thätigkeit verliehen sei. Die entgegen¬

gesetzte Annahme würde kosmische Ansichten mit dogma¬

tischer Willkühr einengen. Coulomb's Hypothese über den

Einfluß der magnetischen Sonne auf die magnetische Erde

widerspricht keiner Analogie des Erforschten.

Wenn wir nun zu der rein objectiven Darstellung der

magnetischen Erscheinungen übergehen, wie sie unser Planet

in den verschiedenen Theilen seiner Oberfläche und in seinen

verschiedenen Stellungen zum Centralkörper darbietet; so müssen

wir in den numerischen Resultaten der Messung genau die Ver¬

änderungen unterscheiden, welche in kurze oder sehr lange

Perioden eingeschlossen sind. Alle sind von einander abhängig,

und in dieser Abhängigkeit sich gegenseitig verstärkend oder
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Wellenkreise, die sich durchschneiden. Zwölf Lbjecte bieten sich

der Betrachtung vorzugsweise dar:

zweiMagnetpole, ungleich von denRotations-Polen der

Erde entfernt, in jeder Hemisphäre einer; eö sind Punkte des

Erdsphäroids, in denen die magnetische Jnclination — Lv°

ist und in denen also die horizontale Kraft verschwindet;

der magnetische Aequalor: die Curve, auf welcher

die Jnclination der Nadel — 0 ist;

die Linien gleicher Declination und die, aufwei¬

chen die Declination — 0 ist (isogonische Linien und

Linien ohne Abweichung);

die Linien gleicher Jnclination (isoklinische

Linien);

die vier Punkte größter Intensität der magnetischen

Erdkraft, zwei von ungleicher Stärke in jeder Hemisphäre;

die Linien gleicher Erdkraft (isodynamische Linien);

die Wellenlinie, welche auf jedem Meridian die

Erdpunkte schwächster Intensität der Kraft mit einander

verbindet und auch bisweilen ein dynamischer Aequator

genannt W worden ist; es fällt diese Wellenlinie weder mit

dem geographischen noch mit dem magnetischen Aequator

zusammen;

die Begrenzung der Zone meist sehr schwacher Intensität,

in der die stündlichen Veränderungen der Magnetnadel,

nach Verschiedenheit der Jahreszeiten, abwechselnd vermit¬

telnd 6u an den Erscheinungen beider Halbkugeln

Theil nehmen.

Ich habe in dieser Auszählung das Wort P o l allein für

die zwei Erdpunkte, in denen die horizontale Kraft verschwindet,
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beibehalten, weil oft, wie schon bemerkt worden ist, in neuerer

Zeit diese Punkte (die wahren Magnetpole), in denen die

Jntensitäts-Marima keinesweges liegen, mit den vier Erd¬

punkten größter Intensität verwechselt worden sind. ^ Auch

hat Gauß gezeigt, daß es schädlich sei die Chorde, welche die

beiden Punkte verbindet, in denen aus der Erdoberfläche die

Neigung der Nadel — 90" ist, durch die Benennung: magne¬

tische Achse der Erde auszeichnen zu wollen. ^ Der in¬

nige Zusammenhang, welcher zwischen den hier aufgezählten

Gegenständen herrscht, macht es glücklicherweise möglich die ver¬

wickelten Erscheinungen des Erd-Mag netismus nach drei

Aeußerungen der einigen, thätigen Kraft (Intensität, Jn-

clination und Decli nation) unter drei Gesichtspunkte

zu concentriren.

Intensität.

Die Kenntniß des wichtigsten Elements des tellurischen

Magnetismus, die unmittelbare Messung der Stärke der tota¬

len Erdkraft, ist spät erst der Kenntniß von den Verhältnissen

der Richtung dieser Erdkraft in horizontaler und vertiealer

Ebene (Declination und Inklination) gefolgt. Die Schwin¬

gungen, aus deren Dauer die Intensität geschlossen wird, sind

erst am Schluß des 18ten Jahrhunderts ein Gegenstand des

Experiments, in der ersten Hälfte deö listen ein Gegenstand

ernster und fortgesetzter Untersuchung geworden. Graham (1723)

maß die Schwingungen seiner Jnelinations-Nadel in der Ab¬

sicht, zu versuchen, ob sie 22 constant wären, und um das Ver-

hältniß der sie dirigirenden Kraft zur Schwere zu finden. Der

erste Versuch, die Intensität des Magnetismus an von ein¬

ander weit entfernten Punkten der Erde durch die Zahl der

Oscillationen in gleichen Zeiten zu prüfen, geschah durch Mäklet
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(1769). Er fand mit sehr unvollkommenen Apparaten die
Zahl der Oscillationen zu Petersburg (Br. 59" 5tll) und zu
Ponoi (67" 4^) völlig gleicht, woraus die, bis auf Cavcndish
fortgepflanzte, irrthümlicheMeinung entstand, daß die Inten¬
sität der Erdkraft unter allen Zonen dieselbe sei. Borda hatte
zwar nie, wie er mir oft erzählt, aus theoretischen Gründen
diesen Jrrthum getheilt, eben so wenig als vor ihm Le Mon-
nier; aber auch Borda hinderte die Unvollkommenhcit seiner
Neigungs-Nadel (die Friction, welche dieselbe auf den Zapfen
erlitt) Unterschiede der Magnetkraft während seiner Erpedition
nach den canarischen Inseln (1776) zwischen Paris, Toulon,
Santa Cruz de Teneriffa und Goräe in Senegambien, in einem
Räume von 35 Breitengraden, zu entdecken sVoz'ago ckv U a
Uäi'ousv 1. I. p. 162). Mit verbesserten Instrumenten
wurden zum ersten Male diese Unterschiede auf der unglück¬
lichen Erpedition von La Perouse in den Jahren 1785 und
1787 von Lamanon ausgesundenund von Macao aus dem
Seeretär der Pariser Akademie mitgetheilt. Sie blieben, wie
ich schon früher (Bd. IV. S. 61) erinnert, unbeachtet und,
wie so vieles andere, in den akademischenArchiven vergraben.

Die ersten veröffentlichten Jntcnsitäts-Beobachtungen,eben¬
falls auf Borda'ö Aufforderung angestellt, sind die meiner
Reise nach den Tropenländern des Neuen Konti¬
nents von den Jahren 1798 —1804. Frühere von meinem
Freunde de Rossel (1791 und 1794) in den indischen Meeren
eingesammelte Resultate über die magnetische Erdkraft sind erst
vier Jahre nach meiner Rückkunft auö Mcrico im Druck er¬
schienen. Im Jahre 1829 wurde mir der Vorzug, die Arbeit
über Intensität und Jnclination von der Südsee aus noch volle
188 Längengrade gegen Osten bis in die chinesische Dzungarei
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fortsetzen zu können, und zwar Vz dieser Erdhälfte durch das
Innere der Continente. Die Unterschiede der Breite sind 72°
(von 60° nördlicher bis 12° südlicher Breite) gewesen.

Wenn man die Richtung der einander umschließenden iso¬
dynamischen Linien (Curven gleicher Intensität) sorgfältig
verfolgt und von den äußeren, schwächeren,zu den inneren,
allmälig stärkeren, übergeht; so werden bei der Betrachtungder
tellurischenKraftvertheilung des Magnetismus für
jede Hemisphäre, in sehr ungleichen Abständen von den Rota¬
tions- wie von den Magnetpolen der Erde, zwei Punkte
sksci) der Marima der Intensität, ein stärkerer und ein
schwächerer, erkannt. Von diesen 4 Erdpunkten liegt in der
nördlichen Hemisphäre'^ der stärkere (amerikanische) in Br.
-s- 52° 19' und Länge 94° 20' W., der schwächere (oft der
sibirische genannt) in Br. -P 70°? Länge 117° 40' O., viel¬
leicht einige Grade minder östlich. Auf der Reise von Parschinsk
nach Jakutsk sand Erman (1829) die Curve der größten Inten¬
sität (1,742) bei Beresowski Ostrow in Länge 115° 31' O.,
Br. -s- 59° 44' (Erman, Magnet. Beob. S. 172 und
540; Sabine in den lUiil. lUanssot. kor 1850 U. I.
p. 218). Von beiden Bestimmungenist die des amerikanischen
Focus, besonders der Breite nach sichrere, „der Länge nach
wahrscheinlich etwas zu westlich". Das Oval, welches den
stärkeren nördlichen Focus einschließt, liegt demnach im Meri¬
dian des Westendes des Uslcs 8uporior, zwischen der südlichen
Extremität der Hudsonsbai und der des canadischenSees
Winipeg. Man verdankt diese Bestimmungder wichtigen Land-
erpedilion des ehemaligen Directors der magnetischen Station
von St. Helena, des Artillerie-Hauptmanns Lefroy, im Jahr
1843. „Das Mittel der Lemniscate, welche den stärkeren und
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schwächeren Focus verbindet, scheint nordöstlich von der Berings-

Straße, näher dem asiatischen Focus als dem amerikanischen,

zu liegen."

Als ich in der peruanischen Andeskette der südlichen Hemi¬

sphäre, in Breite — 7" 2^ und Länge 81« 8" W., den magne¬

tischen Aequator, die Linie, auf der die Neigung — l) ist,

zwischen Micuipampa und Caramarca (1892) durchschnitt, und

von diesem merkwürdigen Punkte an die Intensität gegen Nor¬

den und Süden hin wachsen sah; so entstand in mir, da es

damals und noch lange nachher an allen Vergleichungspunkten

fehlte, durch eine irrige Verallgemeinerung des Beobachteten, die

Meinung: daß vom magnetischen Aequator an die Magnetkraft

der Erde bis nach beiden Magnetpolen ununterbrochen wachse,

und daß wahrscheinlich in diesen (da, wo die Neigung — 9V«

wäre) das Marimum der Erdkraft liege. Wenn man zum ersten

Male einem großen Naturgesetz auf die Spur kommt, so be¬

dürfen die früh ausgefaßten Ansichten meist einer späteren Be¬

richtigung. Sabine«« hat durch eigene Beobachtungen (1818

bis 1822), die er in sehr verschiedenen Zonen anstellte, wie

durch scharfsinnige Zusammenstellung vieler fremder (da die

Schwingungs-Versuche von verticalen und horizontalen Nadeln

nach und nach allgemeiner wurden) erwiesen: daß Intensität und

Neigung sehr verschiedenartig modificirt werden; daß das Mini¬

mum der Erdkraft in vielen Punkten fern von dein magnetischen

Aequator liege; ja daß in den nördlichsten Theilen von Canada

und des arctischen Hudsonlandes, von Br. 52« '/z bis zum

Magnetpole (Br. 79«), unter dem Meridian von ohngefähr 94«

bis 95« westl. Länge, die Intensität, statt zu wachsen, ab¬

nimmt. In dem von Lefroy aufgefundenen canadischen FocuS

der größten Intensität in der nördlichen Heinisphäre war 1845
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die Neigung der Nadel erst 73° 7', und in beiden Hemisphären

findet man die Marima der Erdkraft neben vergleichungswcise

geringer Neigung.

So vortrefflich und reichhaltig auch die Fülle der Jnten-

sitäts-Beobachtungen ist, die mir den Erpeditionen von Sir

James Roß, von Moore und Clerk in den antarktischen Polar¬

meeren verdanken, so bleibt doch noch über die Lage des stärkeren

und schwächeren Focus in der südlichen Halbkugel viel Zweifel

übrig. Der erste der eben genannten Seefahrer hat die isody¬

namischen Kurven vom höchsten Werth der Intensität mehrfach

durchschnitten, und nach einer getrauen Discussion seiner Beob¬

achtungen setzt Sabine den einen Focus in Br. — 64° und

Länge 135° 16' Ost. Roß selbst, in dem Bericht^ seiner

großen Reise, vermuthete den Focus in der Nähe der von

d'Urville entdeckten 4erro cOVckälie, also ungefähr in Br. — 67°,

Länge 137° 46' Ost. Dem anderen Focus meinte er sich zu

nahen in — 66° Br. und 127° 26' westlicher Länge; war

aber doch geneigt denselben viel südlicher, unweit deö Magnet-

poles, also in einen östlicheren Meridian, zu setzen.^

Nach Festsetzung der Lage der 4 Marima der Intensität

muß das Verhältniß der Kräfte selbst angegeben werden. Diese

Angaben geschehen entweder nach dem mehrfach berührten älte¬

ren Herkommen, d. i. in Vergleich mit der Intensität, welche

ich in einem Punkte deö magnetischen Aequators gefunden, den

die peruanische Andeökette in Br. — 7° 2' und Länge 81° 8' W.

durchschneidet; oder nach den frühesten Vorschlägen von Poisson

und Gauß in absoluter Messung. Nach der relativen

Scale, wenn die Intensität auf dem eben bezeichneten Erd¬

punkte im magnetischen Acquator — 1,666 gesetzt wird, sind,

da man das Jntensitäts-Verhällniß von Paris im Jahr 1827
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(Bd. IV. S. 67) zu dem von London ermittelt hat, die Inten¬
sitäten in diesen zwei Städten 1,348 und 1,372. Uebersetzt man
diese Zahlen in die absolute Scale, so würden sie ohngefähr
10,20 und 10,38 heißen; und die Intensität, welche für Peru
— 1,000 gesetzt worden ist, würde nach Sabine in absoluter
Scale — 7,57 sein: also sogar noch größer als die Intensität
in St. Helena, die in derselben absoluten Scale — 6,4 ist.
Alle diese Zahlen werden noch wegen Verschiedenheit der Jahre,
in denen die Vergleichungen geschahen, neue Veränderungen
erleiden. Sie sind in beiden Scalen, der relativen chrkitrar^
soslch und der, vorzuziehenden, absoluten, nur als provisorisch
zu betrachten; aber auch bei dem jetzigen unvollkommneren
Grade ihrer Genauigkeit werfen sie ein Helles Licht auf die
Vertheilung der Erdkraft: ein Element, über das man noch
vor einem halben Jahrhunderte in der tiefsten Unwissenheit war.
Sie gewähren, was kosmisch am wichtigsten ist, historische
Ausgangspunkte für die Kraftveränderungen, welche künftige
Jahrhunderte offenbaren werden, vielleicht durch Abhängigkeit
der Erde von der auf sie einwirkenden Magnetkraft der Sonne.

In der nördlichen Hemisphäre ist am befriedigendsten durch
Lefroy die Intensität des stärkeren canadischen Focus (unter
Br. -s- 52° 19', Länge 94° 20' W.) bestimmt. Es wird die¬
selbe in der relativen Scale durch 1,878 ausgedrückt,wenn
die Intensität von London 1,372 ist; in der absoluten Scale >°°
durch 14,21. Schon in Neu-Aork (Br. -ff 40" 42') hatte
Sabine die Magnetkraft nicht viel schwächer (1,803) gefunden.
Für den schwächeren sibirischen, nördlichen Focus (Br. ? -ff 70°,
Lg. 117° 40' O.) wird sie von Erman in relativer Scale 1,74;
von Hansteen 1,76: d. i. in absoluter Scale zu 13,3 angegeben.
Die antarktische Erpedition von Sir JameS Roß hat gelehrt,
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daß der Unterschied der beiden Foci in der südlichen Hemisphäre
wahrscheinlich schwächer als in der nördlichen ist, aber daß
jeder der beiden südlichen Foci die beiden nördlichen an Kraft
überwiegt. Die Intensität ist in dem stärkeren südlichen Focuö
(Br. — 64°, Lg. 135° 10' O.) in der relativen Scale' wenig¬
stens 2,66; in absoluter Scale 15,60: in dem schwächeren
südlichen Focus ^ (Br. — 60°, Lg. 127° 20' W.?), ebenfalls
nach Sir James Roß, in relativer Scale 1,96; in absoluter
Scale 14,90. Der größere oder geringere Abstand der beiden
Foci derselben Hemisphäre von einander ist als ein wichtiges
Element ihrer individuellen Stärke und der ganzen Vertheilung
des Magnetismus erkannt worden. „Wenn auch die Foci der
südlichen Halbkugel eine auffallend stärkere Intensität (in abso¬
lutem Maaß 15,60 und 14,90) darbieten als die Foci der
nördlichen Halbkugel (14,21 und 13,30), so wird doch im
ganzen die Magnetkraft der einen Halbkugel für nicht größer
als die der anderen erachtet.

Ganz anders ist es aber, wenn man das Erdsphäroid
in einen östlichen und westlichen Theil nach den Meridianen
von 100° und 280° (GreenwicherLänge, von West nach Ost
gerechnet) dergestalt schneidet: daß die östliche Hemisphäre (die
mehr continentale) Südamerika, den atlantischen Ocean, Europa,
Afrika und Asien fast bis zum Baikal; die westliche (die mehr
oceanische und insulare) fast ganz Nordamerika, die weite Süd¬
see, Neu-Holland und einen Theil von Ost-Asien einschließt."
Die bezeichneten Meridiane liegen, der eine ohngefähr 4° west¬
lich von Singapore,der andere 13° westlich vom Cap Horn, im
Meridian selbst von Guayaquil. Alle 4 Foci des Marimums
der Magnetkraft, ja die zwei Magnetpole gehören der west¬
lichen Hemisphäre an. °



Adolf Erman's wichtiger Beobachtung der kleinsten Inten¬

sität im atlantischen Ocean östlich von der brasilianischen Pro¬

vinz Espiritu Santo (Br. — 20°, Lg. 37° 24^ W.) ward

bereits im Naturgemälde ^ gedacht. Er fand in relativer Scale

0,7062 (in absoluter 5,35). Diese Region der schwächsten

Intensität ist auch auf der antarctischen Erpedition ° von Sir

JameS Roß zweimal durchschnitten worden, zwischen Br. — 19°

und — 21°; eben so von Lieut. Sulivan und Dunlop auf

ihrer Fahrt nach den Falklands-Jnseln. ° Auf der isodynami¬

schen Karte des ganzen atlantischen Oceans hat Sabine die

Curve der kleinsten Intensität, welche Roß den Lgrmtor ok less

intensiv nennt, von Küste zu Küste dargestellt. Sie schneidet

das west-asrikanische Littoral von Benguela bei der portugie¬

sischen Kolonie Mossamedes (Br. — 15°), hat in der Mitte des

Oceans ihren concaven Scheitel in Lg. 20° 2<R W., und er¬

hebt sich zur brasilianischen Küste bis — 20° Breite. Ob

nicht nördlich vom Acguator (Br. -j- 10° bis 12°), etwa

20 Grade östlich von den Philippinen, eine andere Zone ziem¬

lich schwacher Intensität (0,97 rel. Scale) liegt, werden künf¬

tige Untersuchungen in ein klareres Licht setzen.

An dem früher von mir gegebenen Verhältniß der schwäch¬

sten Erdkrast zur stärksten, die bisher aufgefunden ist, glaube

ich nach den jetzt vorhandenen Materialien wenig ändern zu

müssen. Das Verhältniß fällt zwischen 1 : 2"/z und fast 1 : 3,

der letzteren Zahl näher; die Verschiedenheit der Angaben''

entsteht daraus, daß man bald die Minima allein, bald Mi¬

nima und Marima zugleich etwas willkührlich verändert.

Sabine 6 hat das große Verdienst, zuerst auf die Wichtigkeit

des dynamischen Aeguators (Curve der schwächsten Inten¬

sität) aufmerksam gemacht zu haben. „Diese Curve verbindet
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die Punkte jedes geographischen Meridians, in denen die Erd-

krast am geringsten ist. Sie läuft in vielfachen Undulationen

um den Erdkreis; zu beiden Seiten derselben nimmt die Erd¬

kraft gegen die höheren Breiten jeglicher Hemisphäre zu. Sie

bezeichnet dergestalt die Grenze zwischen den beiden magnetischen

Halbkugel» aus eine noch entschiednere Weise als der magne¬

tische Aequator, auf welchem die Richtung der Magnetkraft

senkrecht auf der Richtung der Schwerkraft steht. Für die

Theorie des Magnetismus ist alles, waS sich unmittelbar auf

die Kraft bezieht, von noch größerer Wichtigkeit als, was sich

auf die Richtung der Nadel, auf ihre horizontale oder senk¬

rechte Stellung, bezieht. Tie Krümmungen des dynamischen

Aequators sind mannigfach, da sie von Kräften abhangen,

welche vier Punkte (Foci) der größten Erdkrast, unsymmetrisch

und unter sich wiederum an Stärke verschieden, hervorbringen.

Merkwürdig in diesen Jnflerionen ist besonders die große Coit-

verität gegen den Südpol im atlantischen Ocean, zwischen den

Küsten von Brasilien und dem Vorgebirge der guten Hoffnung."

Nimmt die Intensität der Erdkraft in uns erreichbaren

Höhen bemerkbar ab? im Inneren der Erde bemerkbar zu?

Das Problem, welches diese Fragen zur Lösung vorlegen, ist

für Beobachtungen, die in oder auf der Erde gemacht werden,

überaus complicirt: weil, um die Wirkung beträchtlicher Höhen

auf Gebirgsreisen mit einander zu vergleichen, wegen der großen

Masse der Berge die oberen und unteren Stationen selten ein¬

ander nahe genug liegen; weil die Natur des Gesteins und die

gangartig einbrechenden, nicht sichtbaren Mineralien, ja die

nicht genugsam bekannten stündlichen und zufälligen Verände¬

rungen der Intensität bei nicht ganz gleichzeitigen Beobachtungen

die Resultate modificircn. ES wird so oft der Höhe (oder
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Tiefe) allein zugeschrieben, was beiden keinesweges angehört.

Zahlreiche Bergwerke, welche ich in Europa, in Peru, Merico

und Sibirien zu sehr beträchtlichen Tiefen besucht, haben mir

nie Localitäten dargeboten, die irgend ein Vertrauen ^ einflößen

konnten. Dazu sollte man bei Angabe der Tiefen die perpen-

dicularen Unterschiede -s- und —, vom Meerhorizonte an ge¬

rechnet, (der eigentlichen mittleren Oberfläche des ErdsphäroidS)

nicht außer Acht lassen. Die Grubenbaue zu JoachimSthal in

Böhmen haben fast 2990 Fuß absoluter Tiefe erreicht, und

gelangen doch nur zu einer Gesteinschicht, die drittehalb-hundert

Fuß über dem Meeresspiegel liegt. Ganz andere und gün¬

stigere Verhältnisse bieten die Luftfahrten dar. Gay-Lussac hat

sich bis zu 21690 Fuß Höhe über Paris erhoben; also ist die

größte relative Tiefe, welche mau in Europa mit Bohr¬

löchern erreicht hat, kaum sP jener Höhe. Meine eigenen

Gebirgs-Beobachtungen zwischen den Jahren 1799 und 1896

haben mir die Abnahme der Erdkraft mit der Höhe im ganzen

wahrscheinlich gemacht, wenn gleich (auö den oben ange¬

führten Störungs - Ursachen) mehrere Resultate dieser ver-

mutheten Abnahme widersprechen. Ich habe Einzelheiten aus

meinen 125 Jntensitäts - Messungen in der Andeskette, den

schweizer Alpen, Italien und Deutschland ausgewählt und

in einer Note" zusammengestellt. Die Beobachtungen gehen

von der Meeresfläche bis zu einer Höhe von 14969 Fuß, bis

zur Grenze des ewigen Schnees; aber die größten Höhen haben

mir nicht die sichersten Resultate gegeben. Am befriedigendsten

sind gewesen der steile Abfall der Hills üo Uarscss, 8195 Fuß,

nach der ganz nahen Küste von La Guayra; das, gleichsam

über der Stadt Bogota schwebende Hgntnario äs ^

Un-uialupe, auf einem Absatz gegründet an steiler Felswand
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von Kalkstein, mit einem Höhen-Unterschied von fast 2666 Fuß;

der Vulkan von Purace, 8200 Fuß hoch über der ?Io?g ms^or

der Stadt Popayan. Kupffer im Kaukasus Fordes in vielen

Theilen von Europa, Laugier und Mauvais auf dem Canigou,

Bravais und Martins auf dem Faulhorn und bei ihrem kühnen

Aufenthalte ganz nahe dem Gipfel des Montblanc haben aller¬

dings die mit der Höhe abnehmende Intensität des Magnetis¬

mus bemerkt; ja die Abnahme schien nach der allgemeinen

Discusfion von Bravais sogar schneller in den Pyrenäen als

in der Alpenkette. ^

Quetelet's ganz entgegengesetzte Resultate aus einer Reise

von Genf nach dem Col de Balme und dem Großen Bernhard

machen, zu einer endlichen und entscheidenden Beantwortung

einer so wichtigen Frage, es doppelt wünschenswerth, daß man

sich von der Erdoberfläche gänzlich entferne und von dem einzigen

sicheren, schon im Jahre 1804 von Gay-Lussac, erst gemein¬

schaftlich mit Biot (2-1 August) und dann allein (16 Septem¬

ber), angewandten Mittel des Aörostats, in einer Reihe auf

einander folgender Versuche, Gebrauch mache. Oscillationen,

in Höhen von mehr als 1866t) Fuß gemessen, können uns

jedoch über die in der freien Atmosphäre fortgepflanzte Erdkraft

nur dann mit Sicherheit belehren, wenn vor und nach der

Luftfahrt die Temperatur-Correction in den angewandten Nadeln

auf das genaueste ermittelt wird. Die Vernachlässigung einer

solchen Cvrrection hatte aus den Versuchen Gay-Lussac's das

trrige Resultat ziehen lassen, daß die Erdkraft bis 21666 Fuß

Höhe dieselbe bliebe: " während umgekehrt der Versuch eine

Abnahme der Kraft erwies, wegen Verkürzung der oscillirenden

Nadel in der oberen kalten Region. ^ Auch ist Faraday's

glänzende Entdeckung der paramagnetischen Kraft des Orygens
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bei dem Gegenstande, welcher uns hier beschäftigt, keinesweges

außer Acht zu lassen. Der große Physiker macht selbst darauf

aufmerksam, daß in den hohen Schichten der Atmosphäre die

Abnahme der Intensität gar nicht bloß in der Entfernung

von der Urquelle der Kraft (dem festen Erdkörpcr) zu suchen

sei; sondern daß sie eben so gut von dem so überaus ver¬

dünnten Zustande der Luft herrühren könne, da die Quantität

des OrygcnS in einem Cubikfuß atmosphärischer Luft oben und

unten verschieden sei. Mir scheint es indeß, daß man zu

nicht mehr berechtigt sei als zu der Annahme: daß die mit

der Höhe und Luftverdünnung abnehmende paramagnetische

Eigenschaft des sauerstoffhaltigen Thcilö der Amosphäre für

eine mitwirkend modificirende Ursach angesehen werden

müsse. Veränderungen der Temperatur und der Dichtigkeit

durch aufsteigende Lustströme verändern dann wiederum selbst

das Maaß dieser Mitwirkung. Solche Störungen nehmen

einen variablen und recht eigentlich localen Charakter an, wirken

im Luftkreise wie die Gebirgsarten auf der Oberfläche der Erde.

Mit jedem Fortschritt, dessen wir uns in der Analyse der gas¬

artigen Umhüllung unseres Planeten und ihrer physischen Eigen¬

schaften zu erfreuen haben, lernen wir gleichzeitig neue Ge¬

fahren in dem wechselnden Zusammenwirken der Kräfte kennen:

Gefahren, die zu größerer Vorsicht in den Schlußfolgen mahnen.

Die Intensität der Erdkraft, an bestimmten Punkten der

Oberfläche unsrcs Planeten gemessen, hat, wie alle Erschei¬

nungen des tellurischen Magnetismus, ihre stündlichen und

auch ihre secularen Variationen. Die elfteren wurden auf

Parry's dritter Reise von diesem verdienstvollen Seefahrer und

vom Lieutenant Foster (1825) in Port Bowen deutlich erkannt.

Die Zunahme der Intensität vom Morgen zum Abend ist in
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den mittleren Breiten ein Gegenstand der sorgfältigsten Unter¬

suchungen gewesen von Christie Arago, Hansteen, Gauß und

Kupffer. Da horizontale Schwingungen trotz der jetzigen großen

Vollkommenheit der Ncigungs-Nadeln den Schwingungen dieser

vorzuziehen sind, so ist die stündliche Variation der totalen Inten¬

sität nicht ohne die genauste Kenntniß von der stündlichen Varia¬

tion der Neigung zu erhalten. Die Errichtung von magnetischen

Stationen in der nördlichen und südlichen Hemisphäre hat den

großen Vortheil gewährt die allerzahlreichsten und zugleich auch

die allersichersten Resultate zu liefern. Es genügt hier zwei Erd¬

punkte ^ auszuwählen, „die, beide außerhalb der Tropen, diesseits

und jenseits des Aequators fast in gleicher Breite liegen: Toronto

in Canada -si 43° 39', Hobarton auf Van Diemen — 42° 53';

bei einem Längen-Unterschiede von ohngefähr 15 Stunden.

Die gleichzeitigen stündlichen Beobachtungen des Magnetismus

gehören in Einer Station den Wintermonaten an, wenn sie in

der anderen in die Sommermonate fallen. Was in der einen

am Tage gemessen wird, gehört in der anderen meist der Nacht

zu. Die Abweichung ist in Toronto westlich 1° 333 in Ho¬

barton östlich 9° 57'; Jnclination und Intensität sind einander

ähnlich: erstere in Toronto gegen Norden (75° 15'), in Ho¬

barton gegen Süden (79° 34') geneigt; letztere (die ganze

Erdkrast) ist in Toronto in absoluter Scale 13,90; in Hobar¬

ton 13,56. Unter diesen zwei so wohl ausgewählten Stationen

zeigt nach Sabine's Untersuchung die in Canada sür die

Intensität vier, die aus Van Diemen nur zwei Wendepunkte.

In Toronto hat nämlich die Variation der Intensität ein

Haupt-Marimum um 6 Uhr und ein Haupt-Minimum

um 14 Uhr; ein schwächeres, secundäres Maximum um

29 Uhr, ein schwächeres, secundäres Minimum um 22 Uhr.
A, », Humboldt, KoSmoS, IV. ?
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Dagegen befolgt der Gang der Intensität in Hobarton die

einfache Progression von einem Marimum zwischen 5 nnd 6 Uhr

zu einem Minimum zwischen 20 und 21 Uhr, wenn gleich

die Jnclination dort wie in Toronto ebenfalls 4 Wende¬

punkte hat. Durch die Vergleichung der Jnclinations-

Variationen mit denen der horizontalen Kraft ist ergründet

worden, daß in Canada in den Wintermonaten, wenn die

Sonne in den südlichen Zeichen steht, die ganze Erdkraft

stärker ist als in den Sommermonaten derselben Hemisphäre;

eben so ist auf Van Diemen's Land die Intensität (d. h. die

ganze Erdkraft) stärker als der mittlere Jahreöwerth vom Okto¬

ber bis Februar im Sommer der südlichen Hemisphäre, schwächer

vom April zum August. Nicht Unterschiede der Temperatur,

sondern der geringere Abstand des magnetischen Son¬

nenkörpers von der Erde bewirken nach Sabine^ diese

Verstärkung des tellurischen Magnetismus. In Hobarton ist

die Intensität im dortigen Sommer in absoluter Scale 13,574;

im dortigen Winter 13,543. Die seculare Veränderung der

Intensität ist bis jetzt nur auf eine kleine Zahl von Beobach¬

tungen gegründet. In Toronto scheint sie von 1845 bis 1849

einige Abnahme erlitten zu haben. Die Vergleichung meiner

Beobachtungen mit denen von Rudberg in den Jahren 1806

und 1832 giebt für Berlin dasselbe Resultat.^

Jnclination.

Die Kennlniß der isoklinischen Curven (Linien glei¬

cher Jnclination), wie die der sie bestimmenden, schnelleren

oder langsameren, Zunahme der Jnclination von dem magne¬

tischen Aequator an, wo die Jnclination — 0 ist, bis zu dem

nördlichen und südlichen Magnetpole, wo die horizontale Kraft
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verschwindet, hat besonders in der neueren Zeit an Wichtigkeit

noch dadurch gewonnen, daß das Element der totalen mag¬

netischen Erdkrast aus der mit überwiegender Schärfe zu messen¬

den horizontalen Intensität nicht ohne eine genaue Kunde

der Jnclination abgeleitet werden kann. Die Kunde von der

geographischen Lage des einen und des anderen Magnetpoles

verdankt man den Beobachtungen und der wissenschaftlichen Tätig¬

keit eines und desselben kühnen Seefahrers, Sir James Roß: im

Norden während der zweiten Erpedition ^ seines Onkels Sir

John Roß (1829 — 1833), im Süden während der von ihm

selbst befehligten antarctischen Erpedition (1839 —1843). Der

nördliche Magnetpol (Br. -s- 70» 5', Lg. 99» 5' W.) ist

fünf Breitengrade entfernter von dem Rotations-PolderErde

als der südliche (Br. — 75» 5", Lg. 151» 48" O.); auch

hat der südliche Magnetpol 109» mehr westliche Länge vom Me¬

ridian von Paris als der nördliche Magnetpol. Letzterer gehört

der großen, dem amerikanischen Continent sehr genäherten Insel

Lootlüa bolix, einem Theilc des von Cap. Parry früher North

Somerset genannten Landes, an. Er liegt wenig ab von der

westlichen Küste von Lootüis Voiix, unfern des Vorgebirges Ade¬

laide, das in liiirg William'« Lea und Victoria Ltreet vortritt. 24

Deil südlichen Magnetpol hat man nicht unmittelbar, wie den

nördlichen, erreichen können. Am 17 Febr. 1841 war der Ere-

bus bis Br. — 76» 12" und Lg. 161» 40" Ost gelangt; die

Jnclination war aber erst.88° 40": man glaubte sich also noch

an 160 englische Seemeilen von dem südlichen Magnetpole ent¬

fernt. 25 Viele und genaue Declinations-Beobachtungen (die

Jntersection der magnetischen Meridiane bestimmend) machen es

sehr wahrscheinlich, daß der Süd-Magnetpol im Inneren des

großen antarctischen Polarlandes Soutk Victoria bom! gelegen
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ist; westlich von den l?rines Ulbert Mountains, die sich dem

Südpol nähern und an den, über 11600 Fuß hohen, bren¬

nenden Vulkan Erebus anschließen.

Der Lage und Gestalt-Veränderung des magnetischen

Aequators: der Linie, aus welcher die Neigung null ist,

wurde schon im Naturgemälde (KoSmos Bd. I. S. 190

bis 192 und 431) ausführlich gedacht. Die früheste Be¬

stimmung des afrikanischen Knotens (der Durchkreuzung des

geographischen und magnetischen Acquators) geschah von Sa¬

bine ^ in dem Anfang seiner Pendel-Erpedition 1822; später

(1840) hat derselbe Gelehrte, die Beobachtungen von Duper-

rey, Allen, Dunlop und Sulivan zusammenstellend, eine Karte

des magnetischen Acquators ^ von der afrikanischen Westküste

von Biafra an (Br. -s- 4«, Lg. 7° 1(9 östl.), durch daö

atlantische Meer und Brasilien (Br. — 16°, zwischen Porto

Seguro und Rio Grande) bis zu dem Punkte entworfen,

wo ich, der Südsee nahe, aus den Cvrdilleren die nördliche

Neigung habe in eine südliche übergehen sehen. Der afrika¬

nische Knoten, als Durchschnittspunkt beider Aequatoren, lag

1837 in 0° 4(9 östlicher Länge; 1825 war er gelegen in 4°

35^ O. Die seculare Bewegung des Knotens, sich entfernend

von der 7000 Fuß hohen basaltischen Insel St. Thomas, war

also etwas weniger als ein halber Grad im Jahre gegen

Westen: wodurch dann an der afrikanischen Küste die Linie

ohne Neigung sich gegen Norden wendete, während sie an der

brasilianischen Küste gegen Süden herabsank. Der convcre Scheitel

der magnetischen Aequatorial-Curve bleibt gegen den Südpol

gerichtet, und entfernt sich im atlantischen Occan im Marimum

16° vom geographischen Aequator. Im Inneren von Süd¬

amerika, in der Terra ineognita von Matto Grosso, zwischen
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den großen Flüssen Zmgu, Madera und Ucayale, fehlen alle

Jnclinations-Beobachtungen, bis zu der Andeskette. Auf dieser,

17 geographische Meilen östlich von der Küste der Südsee, zwischen

Montan, Micuipampa und Caramarca, habe ich die Lage des

gegen NW ansteigenden magnetischen Aequators astronomisch

bestimmt ^ (Br. — 7» 2', Lg. 81» 8' W.).

Die vollständigste Arbeit, welche wir über die Lage des

magnetischen Aequators besitzen, ist die von meinem vieljähri¬

gen Freunde Duperrey für die Jahre 1823 —1825. Er hat

auf seinen Weltumseglungen sechsmal den Aequator durch¬

schnitten, und fast in einer Länge von 220» denselben nach

eigenen^ Beobachtungen darstellen können. Die zwei Kno¬

ten liegen nach Duperrey's Karte des magnetischen Ae¬

quators: der eine in Lg. 3 »s /z O. (in dem atlantischen

Ocean), der andere in Lg. 175» O. (in der Südsee, zwischen

den Meridianen der Viti- und Gilbert-Inseln). Wenn der

magnetische Aequator, wahrscheinlich zwischen Punta de la

Aguja und Payta, die Westküste des südamerikanischen Kon¬

tinents verlassen hat, so nähert er sich in Westen immer mehr

dem geographischen Aequator, so daß er im Meridian der

Inselgruppe von Mendana nur noch um 2» von diesem ent¬

fernt »» ist. Auch um 10» westlicher, in dem Meridian,

welcher durch den westlichsten Theil der Paumotu, Inseln j1.orv

^rolüpolggc») geht, in Lg. 151 »Hz, fand Cap. Wilkes 1840

die Breiten-Entfernung vom geographischen Aequator ebenfalls

noch zwei volle Grade.Die Jntersection (der Knoten in der

Südsee) liegt nicht um 180» von dem atlantischen Knoten ent¬

fernt, nicht in 176» s/z westlicher Länge; sondern erst in dem Meri¬

dian der Mti-Gruppe, ohngefähr in Lg. 175" Ost, d. i. 185»

West. Wenn man also von der Westküste Afrika'S durch
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Südamerika gegen Westen fortschreitet, so findet man in dieser

Richtung die Entfernung der Knoten von einander um 8^/z

zu groß; — ein Beweis, daß die Curve, mit der wir uns

hier beschäftigen, kein größter Kreis ist.

Nach den vortrefflichen und vielumfassenden Bestimmungen

des Cap. Elliot (1846 —1849), welche zwischen den Meri¬

dianen von Batavia und Ceylon mit denen von JuleS de

Blosseville (KoömoS Bd. IV. S. 64) merkwürdig überein¬

stimmen, geht der magnetische Aequator durch die Nordspitze

von Börnes, und fast genau von Osten nach Westen in die

Nordspitze von Ceylon (Br. ff- 9°^). Die Curve vom Mini¬

mum der Totalkraft läuft diesem Theile des magnetischen Ae-

quators fast parallel. ^ Letzterer tritt in den West-afrikanischen

kontinent südlich vom Vorgebirge Gardafui ein. Dieser wich¬

tige Punkt des Eintretens ist durch Röchet d'Hvricourt auf

seiner zweiten abyssinischen Erpedition (1842 —1845) und

durch die scharfsinnige Discussion ^ der magnetischen Beob¬

achtungen dieses Reisenden mit besonderer Genauigkeit bestimmt

worden. Er liegt südlich von Gaubade, zwischen Angolola und

Angobar, der Hauptstadt des Königreichs Schoa, in Br. ff- 10°

7" und Lg. 38° 51/ O. Der Verlauf des magnetischen

Aeguators im Inneren von Afrika, von Angobar bis zum Busen

von Biafra, ist eben so unerforscht als der im Inneren von

Südamerika östlich von der Andeskctte und südlich von dem

geographischen Aequator. Beide Continental-Räume sind

sich von O nach W ohngefähr an Größe gleich, zusammen von

60 Längengraden: so daß fast ^ des Erdkreises aller magne¬

tischen Beobachtung bis jetzt entzogen ist. Meine eigenen Jn-

clinations- und Jntensitäts-Beobachtungen im ganzen Inneren

von Südamerika (von Cumana bis zum Rio Negro, wie von
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Cartagena de Jndias bis Quito) haben nur die tropische Zone
nördlich vom geographischen Aequator, und von Quito an bis
Lima in der südlichen Hemisphäre nur die dem westlichen Littoral
nahe Gegend umfaßt.

Die Translation des afrikanischen Knotens gegen Westen
von 1825 bis 1837, die wir schon oben bezeichnet haben,
wird bekräftigt an der Ostküste von Afrika durch Begleichung
der Jnclinations-Beobachtungen von Panton im Jahr 1776
mit denen von Röchet d'Häricourt. Dieser fand den magne¬
tischen Aequator viel näher der Meerenge von Bab-el-Mandeb,
nämlich 1° südlich von der Insel Socotora, in 8° nördl.
Breite. Es war also in der Breite allein eine Verändernng
von 1° 27" für 49 Jahre; dagegen war die Veränderung in
der Länge von Arago und Duperrey in derselben Zeit als
Bewegung der Knoten von Osten gegen Westen auf 10° ange¬
schlagen worden. Die Säcular-Variationder Knoten des mag¬
netischen Aequators ist an der östlichen Küste von Afrika gegen
das indische Meer hin der Richtung nach ganz wie an der
westlichen gewesen. Die Quantität der Bewegung aber er¬
heischt noch genauere Resultate.

Die Periodicität der Veränderungen in der magnetischen
Jnclination, deren Eristenz schon früher bemerkt worden war,
ist mit Bestimmtheitund in ihrem ganzen Umfange erst
seit ohngefähr 12 Jahren, seit Errichtung der britischen mag¬
netischen Stationen in beiden Hemisphären, festgestellt worden.
Arago, dem die Lehre vom Magnetismus so viel verdankt,
hatte allerdings schon im Herbste 1827 erkannt: „daß die Nei¬
gung größer ist Morgens um 9 Uhr als den Abend um
6 Uhr; während die Intensität der Magnetkraft, gemessen
durch die Schwingungen einer horizontalen Nadel, ihr
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Minimum in der ersten und ihr Marimum in der zweiten

Epoche erreicht." ^ In den britischen magnetischen Stationen

sind dieser Gegensatz und der periodische Gang der stündlichen

Neigungs-Veränderung durch mehrere tausend regelmäßig fort¬

geführte Beobachtungen und ihre mühevolle DiScussion seit

1840 fest begründet worden. Es ist hier der Ort die erhaltenen

Thatsachen, Fundamente einer allgemeinen Theorie des Erd-

Magnetismus, neben einander zu stellen. Vorher muß aber

bemerkt werden, daß, wenn man die räumlich zu erken¬

nenden periodischen Schwankungen der drei Elemente des tel¬

lurischen Magnetismus im ganzen betrachtet, man mit Sabine

in den Wendestunden, in denen die Marima oder Minima

eintreten, (turning Irours) zu unterscheiden hat zwischen zwei

größeren und darum wichtigen Ertremen und anderen, gleich¬

sam dazwischen eingeschalteten, meistentheils nicht minder regel¬

mäßigen, kleinen Schwankungen. Die wiederkehrenden

Bewegungen der Jnclinations- und Declinations-Nadel, wie

die Veränderung in der Intensität der Totalkraft bieten daher

dar: Haupt- und secundäre Marima oder Minima,

meist beide Arten zugleich: also eine doppelte Progression,

mit 4 Wendestunden (der gewöhnliche Fall); und eine ein¬

fache Progression, mit 2 Wendestunden, d. h. mit einem ein¬

zigen Marimum und einem einzigen Minimum. Letzteres z. B.

ist der Gang der Intensität (total koroo) in Van Diemen's

Land, neben einer doppelten Progression der Jncli Na¬

tion: während an einem Orte der nördlichen Hemisphäre,

welcher der Lage von Hobarton genau entspricht, zu Toronto

in Kanada, beide Elemente, Intensität und Jnclination, eine

doppelte Progression befolgen. ^ Auch am Vorgebirge der guten

Hoffnung giebt es nur Ein Marimum und Ein Minimum
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der Inklination. Die stündlichen periodischen Variationen der
magnetischen Neigung sind:

I. Nördliche Hemisphäre:

Greenwich: Mar. 21°, Min. 3" (Airy Okserv. in 1813

p. 21, in 1816 p. 113, in 1817 p. 217); Jncl. im zuletzt ge¬

nannten Jahre um 21" im Mittel 68° 59',3, um 3° aber 68°53',6.

In der monatlichen Variation fällt das Mar. in April—Juni,
das Min. in Oct. —Dec.

Paris: Mar. 2t-, Min. 6°. Die Einfachheit der Pro¬

gression von Paris und Greenwich wiederholt sich am Vorgebirge

der guten Hoffnung.

Petersburg: Mar. 20", Min. 10"; Variation der Jncl.

wie in Paris, Greenwich und Peking: in kalten Monaten ge¬

ringer; Mar. fester an die Stunde gebunden als Min.

Toronto (Canada): Haupt-Mar. 22", Haupt-Min. 4°,

fecund. Mar. 10", fecund. Min. 18" (Sabine Tor. 1810 — 1812

Vol. I. p. TXI).

II. Südliche Hemisphäre:

Hvbartou (Insel Van Diemen): Haupt-Min. 13", Haupt-

Mar. 23 "V-i fecund. Min. 5", fecund. Mar. 10" (Sabine I!ol>.

Vol. I. p. I.XVII). Die Jnclinativn ist größer im Sommer,

wenn die Sonne in den südlichen Aeichen steht: 70° 36',74; kleiner

im Winter, wenn die Sonne in den nördlichen Aeichen verweilt:

70° 34',66; sechsjähriges Mittel des ganzen Jahres: 70° 36',01

(Sabine IIoI>. Vol. II. p. XIckV). Eben so ist zu Hobarton die

Intensität der Totalkraft größer von Oct. zu Febr. als von April

zu August <p. XI.VI).

Vorgebirge der guten Hoffnung: einfache Progression

Min. 0" 34', Mar. 8" 34'; mit überaus kleiner Awifchenschwan-

kung zwischen 19° und 21° (Sabine Laps Oks. 1811 —1830

p. ITH).

Die hier angegebenen Erscheinungender Wechselstunden
deS Maximums der Inklinationen,in der Zeit des Orts aus¬
gedrückt, stimmen unter sich in der nördlichen Hemisphärezu
Toronto, Paris, Greenwich und Petersburg merkwürdig zwischen
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20 und 22 Uhr (Morgens) überein ; auch die Minima der
We chselstunden fallen, wenn gleich minder genähert (4, 6
und 10 Uhr), doch alle aus den Nachmittag oder Abend. Um
so auffallender ist es, daß in den 5 Jahren sehr genauer
Beobachtungen von Greenwich ein Jahr (1845) die Epochen
der Mar. und Min. entgegengesetzt eintraten. Das Jahres¬
mittel der Neigung war um 21": 68" 56(8 und um 3»:
68° 58(1.

Wenn man die der geographischen Lage nach diesseits und
jenseits des Acquators sich entsprechenden Stationen Toronto
und Ho barton vergleicht, so bemerkt man für Hobarton große
Verschiedenheit in der Wcndestunde des Haupt-Min. der Jncli-
nation (4 Uhr Nachmittags und 6 Uhr Morgens), aber keines-
weges in der Wendestunde des Haupt-Mar. (22 " und 23 " s/z).
Auch die Stunde (18") des Haupt-Min. von Hobarton findet
sich wieder in der Stunde des secundären Min. von Toronto.
Die Marima bleiben an beiden Orten an dieselben Stunden
(22" — 23" >/z und 10") in Haupt- und secundären Mar.
gebunden. Die vier Wendestundender Jnclination finden sich
demnach fast genau wieder (4 oder 5, 10, 18 und 22 oder 23sz)
in Toronto wie in Hobarton, nur in anderer Bedeutung.
Diese complicirte Wirkung innerer tellurischer Kräfte ist sehr
beachtenswerth. Vergleicht man dagegen Hobarton und Toronto
in Hinsicht auf die Folge der Wendestunden der Jntensitäts-
und Jnclinations-Vcränderungen, so ergiebt sich: daß
am ersteren Orte, in der südlichen Hemisphäre, das Min. der
Total-Jntensitätdem Haupt-Min. der Jnclination nur um
2 Stunden nachfolgt, während die Verspätung im Mar.
6 Stunden beträgt, daß aber in der nördlichen Hemisphäre, zu
Toronto, das Min. der Intensität dem Haupt-Mar. der



107

Inklination um 8 Stunden vorausgeht, während das Mar.

der Intensität nur um 2 Stunden von dem Min. der Inkli¬

nation verschieden ist. ^

Die Periodicität der Inklination am Vorgebirge der guten

Hoffnung stimmt weder mit Hobarton, das in derselben He¬

misphäre liegt, noch mit einem Punkte der nördlichen Hemi¬

sphäre überein. Das Minimum der Inklination tritt sogar

zu einer Stunde ein, in welcher die Nadel in Hobarton fast

das Maximum erreicht.

Zur Bestimmung der secularen Variation der In¬

klination gehört eine sich gleich bleibende Genauigkeit der

Beobachtung in einer langen Zwischenzeit. Bis zu Cook's

Weltumseglung ist z. B. nicht mit Gewißheit hinaufzusteigen,

da, wenn gleich aus der dritten Reise die Pole immer um¬

gekehrt wurden, zwischen dem großen Seefahrer und Bayley in

der Südsee oft Unterschiede von -10 bis 54 Minuten bemerkt

werden: was wahrscheinlich der damals so unvollkommenen

Construction der Nadel und dem Mangel ihrer freien Bewegung

zuzuschreiben ist. Für London geht man ungern über Sabine's

Beobachtung vom Aug. 1821 hinaus: die, verglichen mit der

vortrefflichen Bestimmung von James Roß, Sabine und For

im Mai 1838, eine jährliche Abnahme von 2H73 ergab: wäh¬

rend Lloyd mit eben so genauen Instrumenten, aber in kürzerer

Zwischenzeit sehr übereinstimmend 2H38 in Dublin gefunden

hatte. ^ In Paris, wo ebenfalls die jährliche Verminderung

der Inklination sich im Abnehmen befindet, ist die Verminderung

größer als in London. Die von Coulomb angegebenen, sehr

scharfsinnigen Methoden die Neigung zu bestimmen hatten dort

freilich den Erfinder zu irrigen Resultaten geführt. Die erste

Beobachtung, welche mit einem vollkommenen Instrumente von
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Le Noir auf dem Observatorium zu Paris angestellt wurde,
ist von 1798. Ich fand damals nach mehrmaliger Wieder¬
holung gemeinschaftlich mit dem Chevalier Borda 69° 51',0;
im Jahr 1810 mit Arago 68° 50',2; im Jahr 1826 mit
Mathieu 67° 56',7. Im Jahre 1841 fand Arago 67° 9',0;
im Jahr 1851 fanden Laugier und Mauvais 66° 35': immer
nach gleicher Methode und mit gleichen Instrumenten.Die ganze
Periode, größer als ein halbes Jahrhundert (1798 —1851),
giebt eine mittlere jährliche Verminderung der Jnclination zu
Paris von 3',69. Die Zwischen-Epochen sind gewesen:

von 1798 —1810 zu 5',08
1810—1826 3,37
1826 — 1841 3,13
1841 — 1851 3,40.

Die Abnahme hat sich zwischen 1810 und 1826 auffallend
verlangsamt,doch nur allmälig; denn eine Beobachtungvon
Gay-Lussac, die er 1806 bei seiner Rückreise von Berlin,
wohin er mich nach unserer italiänischenReise begleitet hatte,
mit vieler Genauigkeitanstellte (69° 12'), gab noch seit 1793
eine jährliche Verminderung von 4',87. Je näher der Knoten
des magnetischen Aequators in seiner secularen Bewegung von
O nach W dem Meridian von Paris kommt, desto mehr
scheint sich die Abnahme zu verlangsamen: in einem halben
Jahrhundert von 5',08 bis 3',40. Ich habe kurz vor meiner
sibirischen Erpedition (April 1829) in einer der Berliner Aka¬
demie vorgelegten Abhandlung ^ vergleichend die Punkte zu¬
sammengestellt, an denen ich selbst, wie ich glauben darf, immer
mit gleicher Sorgfalt, beobachtet habe. Sabine hat volle
25 Jahre nach mir Jnclination und Intensität in der Havana
gemessen, was für diese Tropengegend schon eine beträchtliche
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Zwischenzeit darbietet, und die Variation von zwei wichtigen

Elementen bestimmt. In einer ausgezeichneten, mehr umfas¬

senden Arbeit als die meinige hat Hansteen (1831) die jähr¬

liche Variation der Neigung in beiden Hemisphären»» untersucht.

Während die Beobachtungen von Sir Eduard Welcher

im I. 1838, mit den meinigen vom I. 1803 verglichen

(s. oben S. 72), längs der Westküste von Amerika zwischen

Lima, Guayaquil und Acapulco beträchtliche Veränderungen

der Jnclination andeuten (je länger die Zwischenzeit ist, desto

größeren Werth haben die Resultate); ist an anderen Punkten der

Südsee die seculare Veränderung der Neigung von der auf¬

fallendsten Langsamkeit gewesen. In Otaheiti fand 1773 Bayley

29» 43) Fitzroy 1835 noch 30° 14', Cap. Welcher 1840

wieder 30° 17'; also war in 67 Jahren die mittlere jähr¬

liche Veränderung 4° kaum 0',51. Auch im nördlichen Asien

hat ein sehr sorgfältiger Beobachter, Herr Sawelieff, (22 Jahre

nach meinem Aufenthalte in jenen Gegenden) auf einer Reise,

die er von Casan nach den Ufern des caspischen Meeres

machte, die Jnclination, nördlich und südlich vom Parallel

von 50°, sehr ungleich verändert gefunden^':

Humboldt Sawelieff

1829 1851

Casan ... 68» 26',7 ... 68° 30',8

Saratow . . 64 40,9 ... 64 48,7

Sarepta .. 62 15,9 ... 62 39,6

Astrachan . . 59 58,3 ... 60 27,9.

Für das Vorgebirge der guten Hoffnung besitzt man jetzt

eine lange und, wenn man nicht weiter als von Sir James

Roß und du Petit Thouars (1840) bis Vancouver (1791)
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aufsteigt, eine sehr befriedigende, fast 50jährige Reihe

von Jnclinations-Beobachtungen. ^

Die Lösung der Frage, ob die Erhöhung des Bodens

als solche einen mit Sicherheit bemerkbaren Einfluß auf mag¬

netische Neigung und Intensität ^ ausübt, ist während meiner

Gebirgsreisen in der Andeökette, im Ural und Altai für mich

ein Gegenstand sorgfältiger Prüfung gewesen. Ich habe schon

in dem Abschnitt von der Intensität bemerkt, wie leider

nur so wenige Localitäten über diese Frage einige Gewißheit

verbreiten können: weil die Entfernung der zu vergleichenden

Punkte von einander gering genug sein muß, um den Ver¬

dacht zu entfernen, der gefundene Unterschied der Jnclination

sei nicht Folge der Boden-Erhebung, sondern Folge der Krüm¬

mung in den isodynamischen und isoklinischen Curven, oder einer

großen Heterogeneität der Gebirgsart. Ich werde mich auf

die Angabe von 4 Hauptresultaten beschränken, von denen ich

bereits an Ort und Stelle glaubte, daß sie mit mehr Ent¬

schiedenheit, als die Jntensitäts-Beobachtungen darbieten, den

vermindernden Einfluß der Höhe des Standorts auf die Neigung

der Nadel kenntlich machen:

Die Silla de Caracas, welche sich über die Meeresküste

von La Guayra 8100 Fuß fast senkrecht erhebt, in großer Nähe

südlich von der Küste, nördlich von der Stadt Caracas: Jncl.

41°,90; La Guayra: Höhe 10 F., Jncl. 42°,20; Stadt Cara¬

cas: Höhe am Ufer des Rio Guayre 2484 F., Jncl. 42°,95.

(Humboldt, Vax. sux Ueg. eqninox. 1. I. p. 012.)

Santa Fe de Bogota: Höhe 8196 F., Jncl. 27°,15; Ca¬

pelle <1e Aue5tra Sonora cle t-uaclslupe, über der Stadt an

einer Felswand hangend: Höhe 10128 F., Jncl. 26°,80.

Popayan: Hohe 5466 F., Jncl. 23°,25; Gebirgsdorf

Purace am AbHange des Vulkans: Höhe 3136 F., Jncl. 21°,80;

Gipfel des Vulkans von Purace: Höhe 13650 F., Jncl. 20°,30.
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Quito: Höhe 89S2 F., Jncl. 14°,85; San Antonio de
Lulumbamba, wo der geographische Aequator das heiße Thal
durchschneidet: Höhe des Thalbodens 7650 F., Jncl. 16°,02. —
Alle vorgenannte Jnclinationen sind in Centesimal-Gradenan¬
gegeben.

Ich möchte aus meinen Beobachtungen nicht auch das Gott¬
hard-Hospiz (6656 F.): Jncl. 66° 12'; verglichen mit Airolo
(3502 F.): Jncl. 66° 54', und Altorf: Jncl. 66° 55', anführen;
nicht die scheinbar widersprechenden:Lans le Bourg Jncl.
66°,9, das Hospiz des Mvnt Cenis (6358 F.) Jncl. 66° 22'
und Turin (767 F.) Jncl. 66° 3'; oder Neapel, Portici und
den Kraterrand des Vesuvs; oder in Böhmen den Gipfel des
Großen Milischauer (Phonolith!) Jncl. 67° 53' 5", Tepliz
Jncl. 67° 19',5 und Prag Jncl. 66° 47',6: wegen der Größe
der relativen Entfernungen und des Einflusses der nahen Ge-
birgsarten. ^ Gleichzeitig mit der Reihe vortrefflicher und im
größten Detail publicirter Beobachtungen der horizontalen
Intensität, welche 1844 Bravais in Begleitung von Mar¬
tins und Lepileur vergleichend auf 35 Stationen, unter denen
die Gipfel des Montblanc (14869 F.), des Großen Bern¬
hards (7848 F.) und des Faulhorns (8175 F.) waren, ange¬
stellt hat; machten dieselben Physiker auch auf dem (iionä
klatMu des Montblanc (12697 F.) und in Chamonir (3261 F.)
Jnclinations-Versuche. Wenn die Vergleichung dieser Resultate
einen vermindernden Einfluß der Erhebung des Bodens auf
die magnetischeNeigung anzeigte, so gaben Beobachtungen vom
Faulhorn und von Bricnz (1754 F.) dagegen eine mir der Höhe
zunehmende Jnclination. Beide klaffen der Untersuchung,
für horizontale Intensität und Jnclination, führten zu
keiner befriedigenden Lösung der Probleme. sBravais, sur
I'intensitä 4n N-ißnatisine terrestre en krsnce, en
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Luisse et eri Lsvoie in den Mansies 6e Ulliwie et

äe ?I>^sic;uo 3°"' 86rie D 18. 1816 p. 223.) In einem

Manuscript von Borda über seine Erpedition nach den cana-

rischen Inseln im Jahr 1776, welches in Paris im vspüt

6e Is Narine aufbewahrt wird und dessen Mittheilung ich dem

Admiral Rosily verdankte, habe ich den Beweis aufgefunden,

daß Borda den ersten Versuch gemacht den Einfluß einer

großen Höhe auf die Jnclination zu untersuchen. Er hat aus

dem Gipfel des PicS von Teneriffa die Jnclination um 1° 15"

größer als im Hafen von Santa Cruz gefunden: gewiß eine

Folge localer Attractionen der Laven, wie ich sie so oft am

Vesuv und an amerikanischen Vulkanen beobachtet habe. (Hum¬

boldt, Vos. aux ksgions ec^uinox. 1. I. p. 116, 277

und 288.)

Um zu prüfen, ob wohl, wie die Höhen, so auch die

tiefen, inneren Räume des Erdkörpers aus die Jnclination

wirken, habe ich bei einem Aufenthalte in Freiberg im Juli

1828 mit aller Sorgsalt, deren ich fähig bin, und mit jedes¬

maliger Umkehrung der Pole einen Versuch in einem Bergwerke

angestellt, in welchem nach genauer Prüfung das Gestein, der

Gneis, keine Wirkung auf die Magnetnadel äußerte. Die

Saigerteufe unter der Oberfläche war 862 Fuß, und der Unter¬

schied zwischen der unterirdischen Jnclination und der an einem

Punkte, welcher genau „am Tage" darüber lag, freilich nur

2",66; aber bei der Umsicht, mit der ich verfuhr, lassen

mich die in der Note 'b angeführten Resultate jeder einzelnen

Nadel doch glauben, daß in der Grube (dem Churprinz) die

Jnclination größer ist als auf der Oberfläche des Gebirges.

Möchte sich doch Gelegenheit finden, da, wo man die Ueber-

zeugung erhalten kann, daß das Queergestein örtlich unwirksam
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ist, meinen Versuch mit Sorgfalt in Bergwerken zu wieder

holen, welche wie die Valenciana bei Guanaruato (Mexico)

1582 F., wie englische Kohlengruben über 1800 F., und der

jetzt verschüttete Eselsschacht bei Kuttenberg in Böhmen

3545 F. senkrechte Tiefe haben!

Nach einem starken Erdbeben in Cumana am 4 November

1799 fand ich die Jnclination um 99 Centesimal-Minuten

(fast einen vollen Grad) verringert. Die Umstände, unter

denen ich dieses Resultat erhielt und die ich an einem anderen

Orte ^ genau entwickelt habe, bieten keinen befriedigenden Grund

zu der Annahme eines Jrrthums dar. Kurz nach meiner Lan¬

dung in Cumana hatte ich die Jnclination 43°,53 (Centes.)

gefunden. Der Zufall, wenige Tage vor dem Erdbeben in

einem sonst schätzbaren spanischen Werke, Mendoza's Irstack»

cls ^gvögaoion D II. p. 72, die irrige Meinung ausge¬

sprochen zu finden, daß die stündlichen und monatlichen Ver¬

änderungen der Jnclination stärker als die der Abweichung

wären, hatte mich veranlaßt eine lange Reihe sorgfältiger Be¬

obachtungen im Hasen von Cumana anzustellen. Die Jncli¬

nation fand sich am 1—2 Nov. in großer Stetigkeit im Mittel

43°,95. Das Instrument blieb unberührt und gehörig nivellirt

an demselben Orte stehen. Am 7 Nov., also 3 Tage nach

den starken Erdstößen, nachdem das Instrument von neuem

nivellirt war, gab es 42°,75. Die Intensität der Kraft, durch

senkrechte Schwingungen gemessen, war nicht verändert. Ich

hoffte, daß die Jnclination vielleicht allmälig wieder zu ihrem

vorigen Stande zurückkehren würde; sie blieb aber dieselbe.

Im Sept. 1899, nach einer Fluß- und Landreise am Orinoco

und Rio Negro von mehr als 599 geographischen Meilen, gab

dasselbe Instrument von Borda, welches mich überall begleitet
A, v. Humboldt, Kosmos. !V. 8
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hatte, 42",8V: also dieselbe Neigung als vor der Reise. Da
mechanische Erschütterungenund electrische Schläge in weichem
Eisen durch Veränderung des Molccular-Zustandcs Pole erregen,
so könnte man einen Zusammenhangahnden zwischen den Ein¬
flüssen der Richtung magnetischer Strömungen und der Richtung
der Erdstöße; aber, sehr aufmerksam auf eine Erscheinung, an
deren objectiver Wirklichkeit ich 1799 keinen Grund hatte zu
zweifeln, habe ich dennoch bei der übergroßen Zahl von Erd¬
stößen, die ich später in Südamerika drei Jahre lang empfunden,
nie wieder eine plötzliche Veränderung der Jnclination wahr¬
genommen, welche ich diesen Erdstößen hätte zuschreiben können:
so verschieden auch die Richtungen waren, nach denen die
Wellenbewegungder Erdschichten sich fortpflanzte.Ein sehr
genauer und erfahrener Beobachter, Erman, fand nach einem
Erdbeben am Baikal-See (8 März 1828) ebenfalls keine
Störung in der Abweichung und dem Gange ihrer periodischen
Variation. ^

Declination.

Die geschichtlichen Thatsachen des allerfrühesten Erken¬
nens von Erscheinungen, welche sich auf das dritte Element
des tellurischen Magnetismus, auf die Declinativn, be¬
ziehen, sind bereits oben berührt worden. Die Chinesen
kannten im 12ten Jahrhundert unserer Zeitrechnungnicht bloß
die Abweichung einer, an einem BaumwollenfadenHangenden,
horizontalen Magnetnadel vom geographischen Meridian, sie
wußten auch die Quantität dieser Abweichungzu bestimmen.
Seitdem durch den Verkehr der Chinesen mit den Malayen
und Indern, und dieser mit den Arabern und maurischen
Piloten der Gebrauch des Seecompasses unter den Genuesern,
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Majorennem und Katalanen in dem Becken des Mittelmeeres,

an der Westküste von Afrika und im hohen Norden gemein

geworden war; erschienen schon 1436 auf Seekarten Angaben

der Variation für verschiedene Theile der Meere Die

geographische Lage einer Linie ohne Abweichung, auf

der die Nadel nach dem wahren Norden, nach dem Rotations-

Pole, gerichtet war, bestimmte Kolumbus am 13 September

1492; ja es entging ihm nicht, daß die Kenntniß der Decli-

nation zur Bestimmung der geographischen Länge dienen könne.

Ich habe an einem anderen Orte aus dem Schiffsjournal des

Admirals erwiesen, wie derselbe auf der zweiten Reise (April

1496), als er seiner Schiffsrechnung ungewiß war, sich durch

Declinations-Beobachtungen zu orientiren suchte.^ Die stünd¬

lichen Veränderungen der Abweichungen wurden bloß als sichere

Thatsache von Hellibrand und Pater Tachard zu Louvo in

Siam, umständlich und fast befriedigend von Graham 1722

beobachtet. Celsius benutzte sie zuerst zu verabredeten,

gemeinschaftlichen Messungen an zwei weit von einander ent¬

fernten Punkten. 5'

Zu den Erscheinungen selbst übergehend, welche die Ab¬

weichung der Magnetnadel darbietet, wollen wir dieselbe

betrachten: zuerst in ihren Veränderungen nach Tages- und

Nachtstunden, Jahreszeiten und mittleren Jahreöständen; dann

nach dem Einfluß, welchen die außerordentlichen und doch

periodischen Störungen, und die Ortslagen nördlich oder süd¬

lich vom magnetischen Aequator auf jene Veränderungen aus¬

üben; endlich nach den linearen Beziehungen, in denen zu

einander die Erdpunkte stehen, welche eine gleiche oder gar keine

Abweichung zeigen. Diese linearen Beziehungen sind aller¬

dings in unmittelbarer praktischer Anwendung der gewonnenen
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am wichtigsten; aber alle kosmischen Erscheinungen des Magne¬

tismus, unter denen die außerordentlichen, in so weiter Ferne

oft gleichzeitig wirkenden Störungen (die magnetischen Un-

gewitter) zu den gcheimnißvollsten gehören, hangen so innig

mit einander zusammen, daß, um allmälig die mathematische

Theorie des Erd-Magnetismus zu vervollständigen,

keine derselben vernachlässigt werden darf.

Auf der ganzen nördlichen magnetischen Halb¬

kugel in den mittleren Breiten, die Theilung des Erd-

sphäroids durch den magnetischen Aequator gedacht, steht das

Nord-Ende der Magnetnadel, d. h. das Ende, welches gegen

den Nordpol hinweist, um 8"^ Morgens (20" 7^) diesem

Pole in der Richtung am nächsten. Die Nadel bewegt sich

von 8" s/z Morgens bis Nachmittags von Osten nach

Westen, um dort ihren westlichsten Stand zu erreichen.

Diese Bewegung nach Westen ist allgemein, sie tritt in der¬

selben Richtung ein an allen Orten der nördlichen Halb¬

kugel, sie mögen westliche Abweichung haben: wie das ganze

Europa, Peking, Nertschinsk und Toronto in Kanada; oder

östliche Abweichung: wie Kasan, Sitka (im russischen Ame¬

rika), Washington, Marmato (Neu-Granada) und Payta an

der peruanischen Küste. Von dem eben bezeichneten west¬

lichsten Stande um 1"^ bewegt sich die Magnetnadel den

Nachmittag und einen Theil der Nacht bis 12 oder 13 Uhr

wieder zurück nach Osten, indem sie oft einen kleinen Still¬

stand gegen 6" macht. In der Nacht ist wieder eine kleine

Bewegung gegen Westen, bis das Minimum, d. h. der

östliche Stand von 20" erreicht wird. Diese nächtliche

Periode, welche ehemals ganz übersehen wurde (da ein
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allmäliger und ununterbrochener Rückgang gegen Osten von

1"^ bis zur Morgenstunde von 29" s/^ behauptet wurde),

hat mich schon zu Rom bei einer Arbeit mit Gap-Lussac über

die stündlichen Veränderungen der Abweichung mittelst des

Prony'schen magnetischen Fernrohrs lebhast beschäftigt.

Da die Nadel überhaupt unruhiger ist, so lange die Sonne

unter dem Horizont steht, so ist die kleine nächtliche Bewegung

gegen Westen seltener und minder deutlich hervortretend.

Wenn sie deutlich erscheint, so habe ich sie von keiner un¬

ruhigen Schwankung der Nadel begleitet gesehen. Gänzlich

verschieden von dem, was ich Ungewitter genannt, geht

in der kleinen westlichen Periode die Nadel ruhig von Thcil-

strich zu Theilstrich: ganz wie in der so sicheren Tags-Periode

von 29" s/^ bis 1"6/z. Recht bemerkenswerth ist, daß, wenn

die Nadel ihre continuirliche westliche Bewegung in eine östliche

oder umgekehrt verwandelt, sie nicht eine Zeit lang unverändert

stehen bleibt, sondern (vorzüglich bei Tage um 29" s/4 und 1"^)

sich gleichsam plötzlich umwendet. Gewöhnlich findet die kleine

Bewegung gegen Westen erst zwischen Mitternacht und dem

frühen Morgen statt. Dagegen ist sie auch in Berlin und

in den Freiberger unterirdischen Beobachtungen, wie in Green-

wich, Makerötoun in Schottland, Washington und Toronto

schon nach 19 oder 11 Uhr Abends bemerkt worden.

Die vier Bewegungen der Nadel, die ich 1895 erkannt

habe 53, sind in der schönen Sammlung der Beobachtungen

von Greenwich aus den Jahren 18-15, 1816 und 1817 als

Resultate vieler tausend stündlicher Beobachtungen in folgenden

1 Wendepunkten "4 dargestellt: erstes Minimum 29", erstes

Maximum 2"; zweites Minimum 12" oder 11", zweites

Maximum 11" oder 16". Ich muß mich begnügen hier nur
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die Mittel zu stände anzugeben, und auf den Umstand auf¬

merksam zu machen, daß das morgendliche Haupt-Minimum

(2V") in unserer nördlichen Zone gar nicht durch den früheren

oder späteren Aufgang der Sonne verändert wird. Ich habe

in 2 Solstitien und 3 Aequinoctien, in denen ich gemeinschaft¬

lich mit Oltmanns, jedesmal 5 bis 6 Tage und eben so viele

Nächte die stündliche Variation verfolgte, den östlichsten Wende¬

punkt im Sommer und in Wintermonaten unverrückt zwischen

19 "3/4 und 20"/^ gesunden, und nur sehr unbeträchtlich""

durch den früheren Sonnen-Aufgang verfrüht.

In den hohen nördlichen Breiten nahe dem Polarkreise,

und zwischen diesem und dem Rotations-Pole ist die Regel¬

mäßigkeit der stündlichen Declination noch wenig erkannt wor¬

den, ob es gleich nicht an einer Zahl sehr genauer Beobach¬

tungen mangelt. Die locale Einwirkung der Gebirgsarten,

und die Frequenz in der Nähe oder in der Ferne störender

Polarlichter machen Herrn Lottin in der französischen wissen¬

schaftlichen Erpedition der Lilloise (1836) fast schüchtern,

aus seiner eigenen großen und mühevollen Arbeit, wie aus

der älteren (1786) des verdienstvollen Löwenörn bestimmte

Resultate über die Wendestunden zu ziehen. Im ganzen war

zu Reikjavik (Island, Br. 64" 8'), wie zu Godthaab an der

grönländischen Küste, nach Beobachtungen des Missionars Genge,

das Minimum der westlichen Abweichung fast wie in mittleren

Breiten um 21" oder 22"; aber das Maximum schien erst

auf 9 bis 10 Uhr Abends zu fallen."" Nördlicher, in

Hammcrfest (Finmarken, Br. 70" 4(ll) fand Sabine den

Gang der Nadel ziemlich regelmäßig"' wie im südlichen Nor¬

wegen und Deutschland: westliches Minimum 21", westliches

Maximum 1" I/P desto verschiedener fand er ihn auf Spitzbergen
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(Br. 79" 59'), wo die eben genannten Wendestundcn 18" und

7"'/2 waren. Für die arctische Polar-Inselwelt, in Port

Bowen an der östlichen Küste von Prince Regent's Jnlet (Br.

73" 14'), haben wir aus der dritten Reise von Cap. Parry

(1825) eine schöne Reihe fünfmonatlicher zusammenhangender

Beobachtungen von Lieut. Foster und James Roß: aber wenn

auch die Nadel innerhalb 24 Stunden zweimal durch den

Meridian ging, den man für den mittleren magnetischen des

Orts hielt, und in vollen zwei Monaten, April und Mai,

gar kein Nordlicht sichtbar war; so schwankten doch die Zeiten

der Haupt-Elongationen um 4 bis 6 Stunden: ja vom Januar

bis Mai waren im Mittel die Marima und Minima der west¬

lichen Abweichung nur um eine Stunde verschieden! Die

Quantität der Declination stieg an einzelnen Tagen von 1°'/z

bis 6 und 7 Grad, während sie unter den Wendekreisen kaum

so viele Minuten erreicht.^ Wie jenseits des Polarkreises,

so ist auch dem Aequator genähert schon in Hindostan, z. B.

in Bombay (Br. 18" 56'), eine große Complication in den

stündlichen Perioden der magnetischen Abweichung. Es zer¬

fallen dieselben dort in zwei Hauptclassen, welche, vom April

bis October und vom October bis December, sehr verschieden

sind; ja wieder jede in zwei SubPerioden zerfallen, die noch

sehr der Bestimmtheit ermangeln.""

Von der Richtung der Magnetnadel in der südlichen

Halbkugel konnte den Europäern durch eigene Erfahrung

erst seit der zweiten Hälfte des 15ten Jahrhunderts, durch die

kühnen Seefahrten von Diego Cam mit Martin Behaim, von

Bartholomäus Diaz und Vasco de Gama, eine schwache Kunde

zukommen: aber die Wichtigkeit, welche die Chinesen, die

schon seit dem dritten Jahrhundert unserer Zeitrechnung, wie
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die Einwohner von Korea und der japanischen Inseln, auch

zur See durch den Compaß geleitet wurden, nach den Be¬

richten ihrer frühesten Schriftsteller auf den Südpol legen;

war wohl hauptsächlich auf den Umstand gegründet, daß ihre

Schifffahrl sich gegen Süden und Südwesten richtete. Auf

diesen südlichen Fahrten war ihnen die Bemerkung nicht ent¬

gangen, daß die Spitze der Magnetnadel, nach deren Weisung

sie steuerten, nicht genau nach dem Südpol gerichtet war.

Wir kennen sogar der Quantitätnach eine ihrer Bestim¬

mungen der Variation gegen Südost aus dem 12ten

Jahrhundert. Die Anwendung und weitere Verbreitung solcher

nautischen HülsSmittel hat die sehr alte Verbindung von China ^

und Indien mit Java, und in noch größerem Maaßstabe die

Schifffahrt und Ansiedlung malayischer Stämme auf Madagas-

car begünstigt.

Wenn es auch, nach der jetzigen sehr nördlichen Lage des

magnetischen AequatorS zu urtheilen, wahrscheinlich ist, daß

die Stadt Louvo in Siam, als der Missionar Guy Tachard

daselbst 1682 die stündlichen Veränderungen der Abweichung

zuerst bemerkte, dem Ausgang der nördlichen magnetischen

Halbkugel sehr genähert war; so muß man doch erkennen, daß

genaue stündliche Declinations-Beobachtungen in der süd¬

lichen magnetischen Halbkugel erst ein volles Jahrhun¬

dert später angestellt wurden. John Macdonald verfolgte den

Gang der Nadel in den Jahren 179-4 und 1795 im Fort

Marlborough auf der südwestlichen Küste von Sumatra wie

auf St. Helena.^ Die Physiker wurden durch die damals

erhaltenen Resultate auf die große Abnahme der Quantität

täglicher Variations-Veränderung in den niederen Breiten

aufmerksam gemacht. Die Elongation betrug kaum 3 bis 4
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Minuten. Eine mehr umfassende und tiefere Kenntniß deö
Phänomens wurde durch die wissenschaftlichenErpeditionen von
Freycinet und Duperrey erlangt; aber erst die Errichtung
magnetischer Stationen an 3 wichtigen Punkten der südlichen
magnetischen Hemisphäre: zu Hobarton auf Van Diemen's
Land, zu St. Helena und am Vorgebirgeder guten Hoffnung
(wo nun schon 13 Jahre lang von Stunde zu Stunde Beob¬
achtungen über die Veränderung der 3 Elemente des telluri¬
schen Magnetismus nach gleichmäßiger Methode angestellt
werden), hat allgemeineerschöpfende Data geliefert. In den
mittleren Breiten der südlichen magnetischen Halbkugel hat die
Nadel einen ganz entgegengesetztenGang als in der nördlichen:
denn da in jener die Spitze der Nadel, welche gegen Süden
gerichtet ist, vom Morgen bis Mittag aus Ost nach West
geht; so macht dadurch die nach Norden weisende Spitze eine
Bewegung von West nach Ost.

Sabine, dem wir die scharfsinnige Discussion aller dieser
Variationen verdanken, hat fünfjährige stündliche Beobachtungen-
von Hobarton (Br. 42° 53' Süd, Abw. 9° 57' Ost) und
Toronto (Br. 43° 39' Nord, Abw. 1° 33' West) so zusam¬
mengestellt, daß man die Perioden von October bis Februar
und von April bis August unterscheiden kann, da die sehlen¬
den Zwischen-Monate März und September gleichsam Ueber-
gangs-Phänomene darbieten. In Hobarton zeigt das gegen
Norden gekehrte Ende der Nadel zwei östliche und zwei west¬
liche Marima der Elongationen so daß sie in dem Jahres-
Abschnitt von October bis Februar von 20" oder 2k" bis

2" gegen Ost geht, dann von 2" bis 11" ein wenig nach

West; von 11" bis 15" wieder nach Ost, von 15" bis 20"
zurück nach West. In der Jahres-Abtheilung vom April bis
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August sind die östlichen Wendestunden bis zu 3" und 16"

verspätet, die westlichen Wendestunden zu 22" und 11" ver¬

früht. In der nördlichen magnetischen Halbkugel ist die Be¬

wegung der Nadel von 20" bis 1" gegen Westen größer im

dortigen Sommer als im Winter; in der südlichen magneti¬

schen Halbkugel, wo zwischen den genannten Wendestunden die

Richtung der Bewegung eine entgegengesetzte ist, wird die

Quantität der Elongation größer gefunden, wenn die Sonne

in den südlichen, als wenn sie in den nördlichen Zeichen steht.

Die Frage, die ich vor sieben Jahren in dem Natur-

gemälde^ berührt habe: ob es eine Region der Erde, viel¬

leicht zwischen dem geographischen und magnetischen Aequator,

gebe, in welcher (ehe der Uebergang des Nord-Endes der

Nadel in denselben Stunden zu einer entgegengesetzten Rich¬

tung der Abweichung eintritt) gar keine stündliche Abweichung

statt findet? scheint nach neueren Erfahrungen, besonders nach

Sabine's scharfsinnigen Discussionen der Beobachtungen in

Singapore (Br. 1" 17" N>), auf St. Helena (Br. 15" 56" S.)

und am Vorgebirge der guten Hoffnung (Br. 33" 56" S.),

verneint werden zu müssen. Es ist bisher noch kein Punkt

aufgefunden worden, in welchem die Nadel ohne stündliche

Bewegung wäre; und durch die Gründung der magnetischen

Stationen ist die wichtige und sehr unerwartete Thatsache

erkannt worden, daß es in der südlichen magnetischen Halb¬

kugel Orte giebt, in denen die stündlichen Schwankungen der

Declinations-Nadel an den Erscheinungen (dem Typus) beider

Halbkugeln abwechselnd Theil nehmen. Die Insel St. Helena

liegt der Linie der schwächsten Intensität der Erdkraft sehr

nahe: in einer Weltgegend, wo diese Linie sich weit von dem

geographischen Aequator und von der Linie ohne Jnclination
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entfernt. Auf St. Helena ist der Gang des Endes der Nadel,

das gegen den Nordpol weist, ganz entgegengesetzt in den

Monaten vom Mai bis September von dem Gange, den das¬

selbe Ende in den analogen Stunden von October bis Februar

befolgt. Nach fünfjährigen stündlichen Beobachtungen ist in dem

erstgenannten Theile des Jahres, im Winter der südlichen Halb¬

kugel, während die Sonne in den nördlichen Zeichen steht, das

Nordende der Nadel um 19" am weitesten östlich; sie bewegt

sich von dieser Stunde an, wie in den mittleren Breiten von Eu¬

ropa und Nordamerika, gegen Westen (.bis 22"), und erhält

sich fast in dieser Richtung bis 2". Dagegen findet in anderen

Theilen des Jahres, vom October bis Februar, in dem dor¬

tigen Sommer, wenn die Sonne in den südlichen Zeichen

weilt und der Erde am nächsten ist, um 29" (8" Morgens) eine

größte westliche Elongation der Nadel statt, und bis zur

Mittagsstunde eine Bewegung von Westen gegen Osten: ganz

nach dem Typuö von Hobarton (Br. 42" 53' S.) und anderer

Gegenden der mittleren südlichen Halbkugel. Zur Zeit der

Acquinoctien oder bald nachher, im März und April wie im

September und October, bezeichnet der Gang der Nadel

schwankend, an einzelnen Tagen, Uebergangs-Perioden

von Einem Typus zum anderen, von dem der nördlichen zu

dem der südlichen Halbkugel. 6"

Singapore liegt ein wenig nördlich von dem geographi¬

scheil Aequator, zwischen diesem und dem magnetischen Aequator,

der nach Elliot fast mit der Curve der schwächsten In¬

tensität zusammenfällt. Nach den Beobachtungen, welche

von 2 zu 2 Stunden in den Jahren 1841 und 1842 zu

Singapore angestellt worden sind, findet Sabine die für

St. Helena bezeichneten entgegengesetzten Typen im Gange der
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Nadel von Mai bis August und von November bis Februar

wieder eben so am Vorgebirge der guten Hoffnung: das doch

34« vvni geographischen, und gewiß noch weit mehr von dem

magnetischen Aequator entfernt ist, eine Jnclination von — 53«

hat und die Sonne nie im Zenith sieht.«« Wir besitzen schon

veröffentlicht sechsjährige stündliche Beobachtungen vom Cap,

nach denen, fast ganz wie auf St. Helena, vom Mai bis

September die Nadel von ihrem äußersten östlichen Stande

(19« s/z) westlich geht bis 23 "stz, vom October bis März aber

gegen Osten von 20 "/z bis 1" ffz und 2«. Bei der Ent¬

deckung dieser so wohl constatirten, aber noch genetisch in so

tiefes Dunkel gehüllten Erscheinung hat sich die Wichtigkeit

der Jahre lang ununterbrochen von Stunde zu Stunde fortge¬

setzten Beobachtungen vorzüglich bewährt. Störungen, die (wie

wir gleich entwickeln werden) anhaltend bald nach Ost, bald

nach West die Nadel ablenken, würden isolirte Beobachtungen

der Reisenden unsicher machen.

Durch erweiterte Schifffahrt und Anwendung des Com-

passes bei geodätischen Aufnahmen ist sehr früh zu gewissen

Zeiten eine außerordentliche Störung der Richtung, oft

verbunden mit einem Schwanken, Beben und Zittern der an¬

gewandten Magnetnadel, bemerkt worden. Man gewöhnte sich

diese Erscheinung einem gewissen Zustande der Nadel selbst zu¬

zuschreiben; man nannte sie in der französischen Seesprache

sehr charakteristisch ein Vernarrt-Sein der Nadel, I'allole-

ment cko I mguillo, und schrieb vor, eine aiguillo alk'olöo von

neuem und stärker zu magnetisiren. Hallest ist allerdings der

Erste gewesen, der das Polarlicht für eine magnetische Er¬

scheinung erklärte^, da er von der kön. Societät zu London

aufgefordert wurde das, in ganz England gesehene, große
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Meteor sei dem analog, welches Gassendi zuerst 1621 mit

dem Namen Aurora üorealis belegt hätte". Ob er gleich auf

seinen Seefahrten zur Bestimmung der Abweichungs-Linie bis

zum 52ten Grade südlicher Breite vorgedrungen war, so lernt

man doch aus seinem eigenen Geständniß, daß er bis 1716

nie ein Nord- oder Süd-Polarlicht gesehen: da doch die letz¬

teren, wie ich bestimmt weiß, bis in die Mitte der peruani¬

schen Tropenzone sichtbar werden. Halley scheint also aus

eigener Erfahrung nichts von der Beunruhigung der Nadel,

den außerordentlichen Störungen und Schwankungen derselben

bei gesehenen oder ungesehenen Nord- und Südlichtern beob¬

achtet zu haben. Olav Hiorter und Celsius zu Upsala sind

die Ersten, die, im Jahr 1741, noch vor Halley'S Tode, den,

von ihm nur vermutheten Zusammenhang zwischen einem ge¬

sehenen Nordlichte und dem gestörten normalen Gange der

Nadel durch eine lange Reihe messender Bestimmungen bekräf¬

tigten. Dieses verdienstliche Unternehmen veraniaßte sie die

ersten verabredeten gleichzeitigen Beobachtungen mit

Graham in London anzustellen; und die außerordentlichen

Störungen der Abweichung bei Erscheinung des Nord¬

lichts wurden durch Wargentin, Canton und Wilke speeieller

erforscht.

Beobachtungen, die ich Gelegenheit hatte in Gemeinschaft

mit Gay-Lussac (1865) in Rom auf dem Monte Pincio

zu machen, besonders aber eine lange, durch jene Beobach¬

tungen veranlaßte Arbeit in den Aequinoctien und Solstitien

der Jahre 1866 und 1867 in einem großen einsamen Garten

zu Berlin (mittelst des magnetischen Fernrohrs von Prony

und eines fernen, durch Lampenlicht wohl zu erleuchtenden
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Tafel-Signals) in Gemeinschaft mit Oltmanns; lehrten mich

bald, daß dieser, zu gewissen Epochen mächtig und nicht bloß

local wirkende Theil tellurischer Thätigkeit, den man unter

dem allgemeinen Namen außerordentlicher Störungen

begreift, seiner Complication wegen, eine anhaltende Beachtung

verdiene. Die Vorrichtung des Signals und des Fadenkreuzes

in dem an einem, bald seidenen, bald metallenen Faden

Hangenden Fernrohr, welches ein weiter Glaskasten umschloß,

erlaubte das Ablesen von 8 Secunden im Bogen. Da bei

Nacht zu dieser Beobachtungs-Methode das Zimmer, in welchem

sich das, von einem Magnetstabe geleitete Fernrohr befand,

finster bleiben konnte; so fiel der Verdacht der Luftströmung

weg, welchen bei den, übrigens vortrefflichen, mit Microscopen

versehenen Declinatorien die Erleuchtung der Scale veranlassen

kann. In der schon damals von mir ausgesprochenen Meinung:

„daß eine fortlaufende, ununterbrochene, stündliche und halb¬

stündliche Beobachtung sollgorvstio perpetua) von mehreren

Tagen und Nächten den vereinzelten Beobachtungen vieler

Monate vorzuzuziehen sei"; beobachteten wir in den Aequinoc-

tial- und Solstitial-Epochen, deren große Wichtigkeit alle

neueren Arbeiten bewährt haben, 5, 7 bis 1t Tage und eben

so viele Nächte W hindurch. Wir erkannten bald, daß, um

den eigentlichen physischen Charakter dieser anomalen Störungen

zu studiren, es nicht genüge das Maaß (die Quantität) der

veränderten Abweichung zu bestimmen, sondern daß jeder Be¬

obachtung auch numerisch der Grad der Unruhe der Nadel,

durch die gemessene Elongation der Schwingungen, bei¬

gefügt werden müsse. Bei dem gewöhnlichen stündlichen Gang

der Nadel fanden wir diese so ruhig, daß unter 1500 Resultaten,

aus 6000 Beobachtungen (Mitte Mai 1806 bis Ende Juni
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1807) gezogen, die Oscillation meist nur von einem halben

Theilstrich zum anderen ging, also nur 1" 12" betrug; in

einzelnen Fällen, und oft bei sehr stürmischem Regenwetter,

schien die Nadel entweder ganz fest stehend oder sie schwankte

nur um 0,2 oder 0,3 Theile, d. i. 24" oder 28". Wenn

aber das magnetische Ungewitter, dessen stärkster und

späterer Ausbruch das Polarlicht ist, eintrat, so waren

die Schwankungen bald nur 14, bald 38 Minuten im Bogen:

jede in 1Hz bis 3 Zeitsecunden vollbracht. Oftmals war

wegen der Größe und Ungleichheit der Oscillationen, welche

die Theilstriche des Signals nach Einer Seite oder nach beiden

weit überschritten, gar keine Beobachtung möglich.^ Dies war

z. B. der Fall in der Nacht vom 24 Sept. 1806 in langer,

ununterbrochener Dauer, erst von 14" 4tü bis 15" 3B und

dann von 15" 57" bis 17" 4ll

Gewöhnlich war bei heftigen magnetischen Ungewittern

sunususl or Isrgor Magnolie cüstnrllanees, Magnetic Ltorms)

das Mittel der Schwingungs-Bogen nach Einer Seite hin

(gegen O oder W) im Fortschreiten, wenn auch mit un¬

gleichmäßiger Geschwindigkeit; aber in seltenen Fälle» wurden

auch außerordentliche Schwankungen bemerkt, ohne daß die

Abweichung unregelmäßig zu- oder abnahm, ohne daß das

Mittel der Schwankungen sich von dem Theilstriche entfernte,

welcher zu dem normalen Gange der Nadel in gegebener Stunde

gehörte. Wir sahen nach langer relativer Ruhe plötzlich Be¬

wegungen von sehr ungleicher Stärke eintreten (Bogen be¬

schreibend von 6 —15 Minuten, alternirend oder regellos

unter einander gemischt), und dann plötzlich wieder die Nadel

sich beruhigen. Bei Nacht war ein solches Gemisch von toraler

Ruhe und heftiger Schwankung, ohne Fortschreiten nach einer
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Seite, besonders auffallend.^ Eine eigene Modifikation der

Bewegung, die ich noch glaube erwähnen zu müssen, ist eine

sehr selten eintretende verticale: eine Art Kippen, eine Ver¬

änderung der Jnclination des Nord-Endes der Nadel 15 bis

20 Zeitminuten lang, bei sehr mäßigen horizontalen Schwan¬

kungen oder völliger Abwesenheit derselben. Bei der so fleißigen

Aufzeichnung aller Nebenvcrhältnisse in den englischen Stations-

Registern finde ich dieses bloß verticalen Zitterns chonstrmt

vortioal motion, tlle neeclle c>5oillating verticgll^) nur 3mal

auf Van Diemen's Insel angegeben.''

Die Epoche des Eintretens der größeren magnetischen

Ungewitter hat mir im Mittel in Berlin die dritte Stunde

nach Mitternacht geschienen, aufhörend auch im Mittel um

fünf Uhr des Morgens. Kleine Gewitter beobachteten wir bei

Tage in den Nachmittagsstunden zwischen 5 und 7 Uhr oft

an denselben September-Tagen, wo nach Mitternacht so starke

storms folgten, daß wegen der Größe und Schnelligkeit der

Oscillationen jedes Ablesen und jede Schätzung des Mittels

der Elongation unmöglich waren. Ich wurde gleich anfangs

so überzeugt von den gruppenweise mehrere Nächte hinter ein¬

ander eintretenden magnetischen Ungewittcrn, daß ich die

Eigenthümlichkeiten dieser außerordentlichen Störungen der Ber¬

liner Akademie ankündigte, und Freunde, meist nicht vergebens,

einlud, zu vorbestimmtsn Stunden mich zu besuchen und sich

der Erscheinung zu erfreuen. Auch Kupffer während seiner

Reise im Caucasus 1829, und später Kreil bei seinen so

schätzbaren Prager Beobachtungen haben das Wieder-Eintreten

der magnetischen Ungewitter zu denselben Stunden bekräftigt. ^

Was ich im Jahr 1806 in meinen Aequinoctial- und

Solstitial-Beobachtungen nur im allgemeinen über die außer-
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ordentlichen Störungen der Abweichung erkannte, ist seit der
Errichtung der magnetischen Stationen in den großbritannischen
Besitzungen (1833 — 1840) durch Anhäufung eines reichen
Materials und durch die talentvolle Bearbeitung des Oberst
Sabine eine der wichtigsten Errungenschaftenin der Lehre vom
tellurischen Magnetismusgeworden. In den Resultaten beider
Hemisphären hat dieser scharfsinnige Gelehrte die Störungen
nach Tages- und Nachtstunden, nach Jahreszeiten, nach Devia¬
tionen, gegen Osten oder Westen gerichtet, gesondert. In
Toronto und Hobarton waren die Störungen zwiefach häufiger
und stärker bei Nacht als bei Tage^; eben so in den ältesten
Beobachtungen zu Berlin: ganz im Gegensatz von 2600 bis
3000 Störungen am Eap der guten Hoffnung, und besonders
aus der Insel St. Helena, nach der gründlichen Untersuchung
des CapitänS Uounghusband. In Toronto traten im Mittel
die Hauptstörungen in der Epoche von Mitternacht bis 5 Uhr
Morgens ein; bisweilen nur wurden sie früher, zwischen 10 Uhr
Abends und Mitternacht, beobachtet: also in Toronto wie
in Hobarton prädominirend bei Nacht. Nach einer sehr
mühevollenund scharfsinnigen Prüfung, welche Sabine mit
3940 Torontoer und 3470 Hobarttowner Störungen auö
dem sechsjährigen Cyclus von 1843 bis 1848 angestellt (die
gestörten Abweichungen machten den neunten und zehnten
Theil der ganzen Masse aus), hat er die Folgerung^ziehen
können: „daß die Störungen zu einer eigenen Art periodisch
wiederkehrender Variationen gehören, welche erkennbaren
Gesetzen folgen, von der Stellung der Sonne in der Ekliptik
und der täglichen Rotation der Erde um ihre Achse abhangen,
ja ferner nicht mehr unregelmäßige Bewegungen genannt
werden sollten; man unterscheide darin, neben einem eigen¬

en v. Hlimboldl, K-SinoS. IV. 9
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thümlichen localen Typus, allgemeine, den ganzen Erdkörper
afficirende Processe." In denselben Jahren, in denen die
Störungen häufiger in Toronto waren, wurden sie es auch
und fast im gleichen Maaße auf der südlichen Halbkugel in
Hobarton. Im ganzen traten sie am ersteren Orte im Sommer
(von April bis September) in doppelter Menge als in den
Wintermonaten (von October bis März) ein. Die größte
Zahl der Störungen gehörte dem Monat September an, ganz
wie um die Zeit des Herbst-Aequinoctiumsin meinen Berliner
Beobachtungen^ von 1806. Sie sind seltener in den Winter¬
monaten jeden Orts, seltener vom November bis Februar in
Toronto und vom Mai bis August in Hobarton. Auch auf
St. Helena und am Cap der guten Hoffnung sind nach
Nounghusband die Durchgänge der Sonne durch den Aequator
durch Häufigkeit der Störungen in hohem Grade bemerkbar.

Daö Wichtigste, auch erst von Sabine Aufgefundene, in
dieser Erscheinung ist die Regelmäßigkeit, mit der in beiden
Halbkugeln die Störungen eine vermehrte östliche oder
westliche Abweichung verursachen. In Toronto, wo die
Declination schwach gegen Westen ist (1°33'), war, der Zahl
nach, das Fortschreiten gegen Osten im Sommer (Juni
September) dem Fortschreiten gegen Westen im Winter (Decem-
ber — April) überwiegend, und zwar im Verhältniß von
411:290. Eben so ist es auf Van Diemen's Insel nach
localer Jahreszeit; auch in den dortigen Wintermonaten
(Mai — August) sind die magnetischen Ungewitter auffallend
seltener." Die Zergliederungvon 6 Jahren der Beobachtung
in 2 entgegengesetztenStationen, von Toronto und Hobarton,
hatte Sabine zu dem merkwürdigen Ergebnisse geführt: daß
von 1843 bis 1848 in beiden Hemisphären nicht bloß die
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Zahl der Störungen, sondern auch (wenn man, um das jähr¬
liche Mittel der täglichen Abweichung in seinem normalen
Werth zu erlangen, 3469 storms nicht mit in Rechnung
bringt) das Maaß der totalen Abweichung von diesem Mittel
in den genannten5 Jahren allmälig von 7)65 bis 19)53
im Zunehmen gewesen ist; ja daß diese Zunahme gleichzeitig,
wie in der amplitucko der Declination, so in der Jnelination
und totalen Erdkrast bemerkbar war. Dieses Ergebniß gewann
eine erhöhte Wichtigkeit, als er eine Bekräftigung und Ver¬
allgemeinerungdesselben in Lamont's ausführlicher Arbeit (vom
Sept. 1851) „über eine zehnjährige Periode, welche sich
in der täglichen Bewegung der Magnetnadel darstellt", erkannte.
Nach Beobachtungen von Göttingen, München und Krems¬
münster ^ hatte die Mittelgröße der täglichen Declination ihr
Minimum erreicht von 1843 zu 1844, ihr Maximum von
1848 zu 1849. Nachdem die Declination so fünf Jahre zu¬
genommen, nimmt sie eben so viele Jahre wiederum ab: wie
eine Reihe genauer stündlicher Beobachtungenerweist, die bis
zu einem Marimum von 1786'/) hinaufführen.^ Um eine
allgemeine Ursach einer solchen Periodicität in allen 3 Elementen
des tellurischen Magnetismusaufzufinden, wird man geneigt,
zu einem kosmischen Zusammenhange seine Zuflucht zu
nehmen. Ein solcher ist nach Sabine's^ Vermuthung in den
Veränderungen zu finden, welche in der Photosphäre oer Sonne,
d. h. in den leuchtenden gasförmigen Umhüllungendes dunklen
Sonnenkörperö, vorgehen. Nach Schwabe's langjährigen Unter¬
suchungen kommt nämlich die Periode der größten und kleinsten
Frequenz der Sonnensl ecken ganz mit der überein, welche
man in den magnetischen Variationen entdeckt hat. Aus diese
Ucbercinstimmunghat Sabine zuerst in seiner der königl.
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Societät zu London im März 1852 vorgelegten Abhandlung
aufmerksam gemacht. „Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen",
sagt Schwabe in einem Aufsatze, mit dem er den astronomischen
Theil meines KoSmos bereichert hat, „daß wenigstens vom
Jahr 1826 bis 1856 in der Erscheinung der Sonnenftecken
eine Periode von ohngesähr 16 Jahren dermaßen statt gefunden
hat: daß ihr Marimum in die Jahre 1828, 1837 und 1848;
ihr Minimum in die Jahre 1833 und 1843 gefallen ist."^
Den mächtigen Einfluß des Sonnenkörpers als Masse auf den
Erd-Magnetismus bekräftigt auch Sabine durch die scharfsinnige
Bemerkung: daß der Zeitpunkt, in welchem in beiden Hemi¬
sphären die Intensität der Magnetkraft am stärksten ist und
die Richtung der Nadel sich am meisten der verticalcn nähert,
in die Monate October bis Februar fällt: gerade wenn die
Erde der Sonne am nächsten ist und sie sich in ihrer Bahn
am schnellsten fortbewegt.^

Von der Gleichzeitigkeit vieler magnetischer Ungewitter,
wie sich dieselben auf viele tausend Meilen fortgepflanzt, ja
fast um den ganzen Erdball gehen (so am 25 Sept. 1841
von Kanada und von Böhmen bis zum Vorgebirgeder guten
Hoffnung, Van Diemen's Land und Macao), habe ich schon
in dem Naturgemälde 82 gehandelt; auch Beispiele von den
Fällen angegeben, wo die Perturbationen mehr local waren:
sich von Sicilien nach Upsala, aber nicht von Upsala weiter
nördlich nach Alten und Lapland verbreiteten.Bei den gleich¬
zeitigen Declinationö-Beobachtungen,die wir, Arago und ich,
1829 in Berlin, Paris, Freiberg, St. Petersburg, Kasan
und Nikolajew mit denselben Gambey'schen Instrumenten an¬
gestellt, hatten sich einzelne starke Perturbationen von Berlin
nicht bis Paris, ja nicht einmal bis in eine Freiberger
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Grube, wo Reich seine unterirdischen Magnet-Beobachtungen

machte, fortgepflanzt. Große Abweichungen und Schwankungen

der Nadel bei Nordlichtern in Toronto riefen wohl in Kergue-

lcn-Insel, aber nicht in Hobarton magnetische Ungewitter

hervor. Bei dem Charakter der Alldurchdringlichkeit, welchen

die Magnetkraft wie die Gravitations-Kraft aller Materie zeigt,

ist es allerdings schwer sich einen klaren Begriff von den

Hindernissen der Fortpflanzung im Inneren deö Erdkörpers

zu machen: von Hindernissen, denen analog, welche sich den

Schallwellen oder den Erschütterungswellen des Erdbebens,

in denen gewisse einander nahe gelegene Orte nie zusammen

bebenentgegensetzen.' Sollten gewisse magnetische kreuzende

Linien durch ihre Dazwischenkunft der Fortpflanzung entgegen¬

wirken?

Wir haben die regelmäßigen und die scheinbar unregel¬

mäßigen Bewegungen, welche horizontal aufgehangene Nadeln

darbieten, geschildert. Hat man in Erforschung des normalen,

in sich wiederkehrenden Ganges der Nadel, durch Mittelzahlen

aus den Ertremen der stündlichen Veränderungen, die Richtung

des magnetischen Meridians ergründen können, in der von

Einem Solstitium zu dem anderen die Nadel zu beiden Seiten

gleich geschwankt hat; so führt die Vergleichung der Winkel, welche

auf verschiedenen Parallelkreisen die magnetischen Meridiane

mit dem geographischen Meridian machen, zuerst zur

Kenntniß von Variations-Linien auffallend heterogenen

Werthes (Andrea Bianco 1-136 und der Cosmograph Kaiser

Carls V, Alonso de Santa Cruz, versuchten es schon diese

auf Karten zu tragen); später zu der glücklichen Verallgemei¬

nerung isogonischer Curven, Linien gleicher Ab¬

weichung, welche der dankbare Sinn englischer Seefahrer
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lange durch den historischen Namen Uallkzan lines bezeichnet

hat. Unter den mannigfach gekrümmten, gruppenweise bis¬

weilen fast parallelen, selten ganz in sich selbst recurrirenden

und dann eiförmig geschlossene Systeme bildenden, isogonischen

Kurven verdienen in physikalischer Hinsicht die größte Auf¬

merksamkeit diejenigen, auf welchen die Abweichung null

wird, und zu deren beiden Seiten Abweichungen entgegenge¬

setzter Benennung, mit der Entfernung ungleich zunehmend,

gefunden werden.^ Ich habe an einem anderen Orte gezeigt,

wie des Kolumbus erste Entdeckung einer Linie ohne Ab»

weichung im atlantischen Ocean am 13 September 1492

dem Studium des tellurischen Magnetismus die Anregung

gegeben hat, welches drittehalb Jahrhunderte hindurch freilich

nur auf Verbesserung der Schiffsrechnung gerichtet war.

So sehr auch in der neuesten Zeit durch die höhere wissen¬

schaftliche Bildung der Seefahrer, durch die Vervollkommnung

der Instrumente und der Methoden die Kenntniß einzelner

Theile der Linien ohne Variation im nördlichen Asien, im

indischen Archipelagus und im atlantischen Ocean erweitert

worden ist; so darf doch wohl in dieser Sphäre unseres Wissens,

da, wo das Bedürfniß einer kosmischen Ueber ficht ge¬

suhlt wird, über Langsamkeit des Fortschritts und über Mangel

von erlangter Allgemeinheit geklagt werden. Es ist mir nicht

unbewußt, daß eine Unzahl von Beobachtungen bei zufälliger

Durchschneidung der Linien ohne Abweichung in Schiffsjour¬

nalen ausgezeichnet worden sind; aber eS fehlt an der Ver-

gleichung und Zusammenstellung des Materials: das für diesen

Gegenstand, wie für die dermalige Lage des magnetischen

AequatorS erst an Wichtigkeit gewinnen würde, wenn in

den verschiedenen Meeren einzelne Schiffe allein damit
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brochen zu folgen. Ohne Gleichzeitigkeit der gewonnenen

Beobachtung hat der tellurische Magnetismus für unS keine

Geschichte. Ich wiederholeeine Klage, die ich frei schon

mehrfach geäußert.

Nach dem, waS wir bis jetzt im allgemeinen von der

Lage der Linien ohne Abweichung wissen, giebt es statt

der vier meridianartigen, an die man von Pol zu Pol am

Ende des löten Jahrhunderts^ glaubte, wahrscheinlich drei

sehr verschiedenartig gestaltete Systeme: wenn man mit

dem Namen System solche Gruppen von Abweichungs¬

linien bezeichnet, deren Null-Linie mit keiner andern Null-

Linie in directer Verbindung steht, nicht für die Fortsetzung

einer anderen (nach unserer jetzigen Kenntnis) gelten kann.

Von diesen drei Systemen, die wir bald einzeln beschreiben

werden, ist das mittlere, atlantische, auf eine einfache,

von SSO nach NNW gerichtete, zwischen dem 65ten Grad

südlicher bis zu dem 67ten Grad nördlicher Breite erkannte,

Linie ohne Abweichung beschränkt. Das zweite, wenn man

aus beiden die Durchschnittspunkte der Null-Linie mit dem

geographischen Aequator allein inö Auge faßt, volle 150

Grade östlicher gelegene System, ganz Asien und Austra¬

lien füllend, ist das breiteste und complicirteste von allen.

Eö ist wundersam auf- und absteigend, mit einem gegen Süden

und einem gegen Norden gerichteten Scheitel; ja an seinem

nordöstlichen Ende dermaßen gekrümmt, daß die Null-Linie

elliptisch in sich recurrirende, von außen nach innen in der

Abweichung schnell zunehmende Linien umgiebt. Der west¬

lichste und der östlichste Theil dieser astatischen Curve ohne

Abweichung sind gleich der atlantischen Null-Linie von Süden
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nach Norden, und in dem Räume vom easpischen Becken bis Lap-

land sogar von SSO nach NNW gerichtet. Das dritte System,

das der Südsee, am wenigsten erforscht, ist das kleinste von

allen; und bildet, fast gänzlich im Süden vom geographischen

Aequator gelegen, ein geschlossenes Oval von concentrischen

Linien, deren Abweichung, entgegengesetzt dem, was wir bei

dem nordöstlichen Theile des asiatischen Systems bemerkt,

von außen nach innen abnimmt. Wir kennen, wenn wir unser

Urtheil auf die Magnet-Declination an den Küsten gründen, in

dem afrikanischen Continent ss nur Linien, die eine westliche

Abweichung von 6° bis 29° offenbaren; denn die atlantische Linie

ohne Abweichung hat (nach Purchas) schon im Jahre 1605

die Südspitze von Afrika (das Vorgebirge der guten Hoffnung)

verlassen, um sich weiter von Osten nach Westen zu begeben.

Die Möglichkeit, daß in Central-Afrika eine eiförmige Gruppe

concentrischerAbweichungslinien, bis 0° abnehmend, sich irgend¬

wo finden könne, der der Südsee ähnlich, ist aus Gründen

eben so wenig zu bevorworten als zu läugnen.

Der atlantische Theil der amerikanischen Curve

ohne Abweichung ist durch eine vortreffliche Arbeit des Oberst

Sabine in beiden Hemisphären für das Jahr 1340, mit Be¬

nutzung von 1430 Beobachtungen und Beachtung der secularen

Veränderung, genau bestimmt worden. Sie läuft (unter 70°

südl. Breite ohngefähr in 21° westl. Länge aufgefunden s°)

gegen NNW, gelangt bis 3° östlich von Cook's Sandwich-Lande

und bis 9° i/z östlich von Süd-Georgien, nähert sich der brasili¬

schen Küste, in die sie eintritt bei Cap Frio, 2° östlich von

Rio Janeiro; durchstreicht den südlichen Neuen Continent nur

bis Br. — 0° 36", wo sie denselben etwas östlich vom Gran

Para bei dem Cap Tigioca am Neben-Ausfluß des Amazonen-
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stroms (Rio do Para) wieder verläßt: um erst den geogra¬
phischen Aequator in westl. Lg. 50" 6^ zu schneiden, dann, bis
zu 5" nördlicher Breite in 22 geogr. Meilen Entfernung der
Küste von Guyana, später dem Bogen der Kleinen Antillen
bis zum Parallel von 18° folgend, in Br. 34° 50', Lg. 76°
30 nahe bei Cape Lookout (südöstlich von Cap Hattaras) das
Littoral von Nord-Carolinazu berühren. Im Inneren von
Nordamerika setzt die Curve ihre nordwestliche Richtung bis
Br. 41° s/z, Lg. 80° gegen Pittsburgh, Meadville und den
See Erie fort. Es ist zu vermuthen, daß sie seit 1840 schon
nahe um einen halben Grad weiter gegen Westen vorge¬
rückt ist.

Die australo-asiatische Curve ohne Abweichung
kann, wenn man mit Erman den Theil derselben, welcher sich
plötzlich von Kasan nach Archangel und dem russischen Lap-
lande hinaufzieht, für identisch mit dem Theile des molukkischen
und japanischenMeeres hält, kaum in der südlichen Halb¬
kugel bis zum 62ten Grade verfolgt werden. Dieser Anfang
liegt westlicher von Van Diemen's Land, als man ihn bisher
vermuthet hatte; und die 3 Punkte, in denen Sir JameS
Roß °° auf seiner antarctischen Entdeckungsreise 1840 und 1841
die Curve ohne Abweichung durchschnitten hat, befinden sich
alle in den Parallelen von 62°, 54° Hz und 46°, zwischen
131° und 133° 20 östlicher Länge: also meist süd-nördlich, meri¬
dianartig, gerichtet. In ihrem weiteren Laufe durchstreicht die
Curve das westliche Australien von der südlichen Küste von
Nuytö-Land an (etwa 10 Längengrade in Westen von Adelaide)
bis zu der nördlichen Küste nahe bei Van Sittart River und
Mount Cockburn, um von da in das Meer des indischen
Archipelagus zu treten: in eine Weltgegend, in der genauer
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als irgendwo anders von Capitän Elliot in den Jahren 1846

bis 1848 zugleich Inklination, Declination, Total-Intensität,

wie Maximum und Minimum der horizontalen Intensität er¬

forscht worden sind. Hier geht die Linie südlich von FloreS

und durch das Innere der kleinen Sandalwood - Insel von

118° bis 91° westlicher Länge in eine genau oft-westliche

Richtung über, wie dies Barlow sehr wahr schon 16 Jahre

früher verzeichnet hatte. Von dem zuletzt angegebenen Meri¬

diane an steigt sie, nach der Lage zu urtheilen, in welcher

Elliot der Curve von 1° östlicher Abweichung bis Madras

gefolgt ist, in 9° s/z südlicher Breite gegen NW auf. Ob sie,

den Aequator ohngefähr im Meridian von Ceylon schneidend,

in den kontinent von Asien zwischen Cambay Güls und Gu-

zurate, oder westlicher im Meerbusen von Mascate eintritt^,

und so identisch ist°° mit der Curve ohne Abweichung, die

aus dem Becken des caspischen Meeres gegen Süden fortzu¬

laufen scheint; ob sie vielmehr (wie Erman will) schon vorher,

östlich gekrümmt, zwischen Borneo und Malaeca aufsteigend,

in^ das japanische Meer gelangt und durch den ochotskischen

Meerbusen in Ost-Asien eindringt: darüber kann hier keine

sichere Auskunft gegeben werden. Es ist lebhaft zu bedauern,

daß, bei der großen Frequenz der Navigation nach Indien,

Australien, den Philippinen und der Nordost-Küste von

Asien, eine Unzahl von Materialien in Schiffsjournalen ver¬

borgen und unbenutzt geblieben sind, ohne, zu allgemeinen

Ansichten führend, Süd-Asien mit dem mehr durchforschten

Nord-Asien zu verbinden, und Fragen zu lösen, die schon

1849 angeregt worden. Um daher nicht das Gewisse mit

dem Ungewissen zu vermengen, beschränke ich mich auf den

sibirischen Theil des asiatischen Continents, so weit wir
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ihn gegen Süden bis zum Parallel von 15° durch Erman,
Hansteen, Due, Kupffer, Fuß und meine eigenen Beobach¬
tungen kennen. In keinem anderen Theil der Erde hat man
auf der Feste Magnetlinien in solcher Ausdehnung verfolgen
können; und die Wichtigkeit, welche in dieser Hinsicht daö
europäische und asiatische Rußland darbietet, war schon vor
Leibnitz scharfsinnig geahndet worden.

Um von Westen gegen Osten, von Europa aus, der ge¬
wöhnlichen Richtung sibirischer Erpeditionen zu folgen, beginnen
wir mit dem nördlichen Theile des caspischen Meeres: und
finden in der kleinen Insel Birutschikassa,in Astrachan,am
Elton-See, in der Kirghisen-Steppe, und in Uralsk am Jaik,
zwischen Br. 15° 13' und 51° 12', Lg. 11° 15' und 19° 2'
die Abweichung von 9° 19' Ost zu 9° 37' West schwanken. °°
Weiter nördlich neigt sich diese Curve ohne Abweichung etwas
mehr gegen Nordwest, durchgehend in der Nähe von Nishnei-
Nowgorod (un Jahr 1828 zwischen Osablikowo und Doskino,
im Parallel von 56° und Lg. 19° 19'). Sie verlängert sich
gegen das russische Lapland zwischen Archangel und Kola, ge¬
nauer nach Hansteen (1839) zwischen Umba und Ponoi. ^ Erst
wenn man fast ^/z der größten Breite des nördlichen Astens
gegen Osten durchwandert ist, unter dem Parallel von 59°
bis 69° (einen Raum, in dem jetzt ganz östliche Abweichung
herrscht), gelangt man an die Linie ohne Abweichung,
welche bei dem nordöstlichen Theile des Baikal-Sees westlich
von Wiluisk nach einem Punkt aufsteigt, der im Meridian von
Jakutsk (127°l/z) die Breite von 68° erreicht: um sich dort,
die äußere Hülle der mehrerwähnten östlichen Gruppe eiförmiger
concentrischer Variations-Linienbildend, gegen Ochotsk (Lg.
119° 59') herabzusenken, den Bogen der kurilischen Inseln zu
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durchschneiden und südlich in das japanische Meer zu dringen.
Die Kurven von 5" bis 15° östlicher Abweichung, welche den
Raum zwischen der West- und oft-asiatischen Linie ohne Ab¬
weichung füllen, haben alle einen concaven Scheitel gegen
Norden gekehrt. Das Maximum ihrer Krümmung fällt nach
Erman in Lg. 77° 40', fast in einen Meridian zwischen Omsk
und Tömsk: also nicht sehr verschieden von dem Meridian der
Südspitze der hindostanischenHalbinsel. Die geschlossene eiförmige
Gruppe erstreckt sich in ihrer Längenare 28 Breitengrade bis
gen Korea.

Eine ähnliche Gestaltung, aber in noch größeren Dimen¬
sionen, zeigt sich in der Südsee. Die geschlossenen Curven
bilden dort ein Oval zwischen 20° nördlicher und 42° süd¬
licher Breite. Die Hauptare liegt in Lg. 132° 20'. Was
diese seltsame Gruppe, welche dem großen Thcil nach der
südlichen Hemisphäreund bloß dem Meere angehört, von der
kontinentalen Ost-Asiens vorzüglich unterscheidet, ist, wie schon
oben bemerkt, die relative Folge im Werth der Variationö-
Curven. In der ersteren nimmt die (östliche) Abweichung ab,
in der zweiten nimmt die (westliche) Abweichung zu, je tiefer
man in das Innere des Ovals eindringt. Man kennt aber
dieses Innere der geschlossenen Gruppe in der südlichen Halb¬
kugel nur von 8° bis 5° Abweichung. Sollte darin ein Ring
südlicher Abweichung, und noch mehr nach innen jenseits der
geschlossenenNull-Linie wieder westliche Abweichung gefunden
werden?

Die Curven ohne Abweichung,wie alle magnetischeLinien,
haben ihre Geschichte. Es steigt dieselbe leider noch nicht zwei
Jahrhunderte aufwärts. Einzelne Angaben finden sich allerdings
früher bis in das 14te und löte Jahrhundert. Hansteen hat
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auch hier wieder das große Verdienst gehabt zu sammeln und

scharssinnig zu vergleichen. Es scheint, als bewege sich der nörd¬

liche Magnetpol von West nach Ost, der südliche von Ost nach

West: aber genaue Beobachtungen lehren, daß die verschiedenen

Theile der isogonischen Curven sehr ungleichmäßig fortschreiten

und da, wo sie parallel waren, den Parallelismuö verlieren;

daß die Gebiete der Declination Einer Benennung in nahen

Erdtheilen sich nach sehr verschiedenen Richtungen erweitern

und verengen. Die Linien ohne Abweichung in West-

Asien und im atlantischen Ocean schreiten von Osten nach

Westen vor: die erstere derselben durchschnitt gegen 1716

Tobolsk; 1761, zu Chappe's Zeit, Jekatherinenburg, später

Kasan; 1729 war sie zwischen Osablikowo und Doskino (un¬

fern Nishnei-Nowgorod): also in 113 Jahren war sie 24°^

in Westen fortgerückt. Ist die Azoren-Linie, die Christoph

Columbus am 13 September 1492 bestimmte, dieselbe, welche

nach den Beobachtungen von Davis und Keeling 1667 durch

das Vorgebirge der guten Hoffnung gegangen ist^; dieselbe,

die wir jetzt als west-atlantische von der Mündung des Ama¬

zonenflusses nach dem Littoral von Nord-Carolina gerichtet

sehen: so fragt man, was aus der Linie ohne Abweichung

geworden sei, welche 1660 durch Königsberg, 1620 (?) durch

Kopenhagen, 1657 bis 1662 durch London, und doch erst

1666 nach Picard durch das östlicher gelegene Paris, so wie

etwas vor 1668 durch Lissabonging? Auffallend sind die¬

jenigen Punkte der Erde, in welchen lange Perioden hindurch

kein seculares Fortschreiten bemerkt worden ist. Sir John Hör¬

schel har schon auf einen solchen langen Stillstand in Jamaica ^

aufmerksam gemachr, wie Euler ^ und Barlow^ auf einen ähn¬

lichen im südlichen Australien.
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Polarlicht.

Wir haben die drei Elemente des tellurischen Magnetis¬

mus, d. i. die drei Hauptarten seiner Manifestation: In¬

tensität, Jnclination und Declination, in ihren von

den geographischen Ortsverhältnissen abhängigen, nach Tageö-

und Jahreszeiten veränderlichen Bewegungen ausführlich be¬

handelt. Die außerordentlichen Störungen, welche

zuerst an der Declination beobachtet wurden, sind, wie Halley

geahndet, wie Dusay und Hiorter erkannt haben, theils Vor¬

boten , theils Begleiter des magnetischen Polarlichts. Ueber

die Eigenthümlichkeiten dieses, oft durch Farbenpracht so aus¬

gezeichneten Lichtprocesses der Erde habe ich mit ziem¬

licher Vollständigkeit in dem Naturgemälde gehandelt, und

neuere Beobachtungen sind im allgemeinen den dort geäußerten

Ansichten günstig gewesen. „Das Nordlicht ist nicht sowohl

als eine äußere Ursach der Störung in dem Gleichgewicht der

Vertheilung des Erd-Magnetismus geschildert worden; sondern

vielmehr als eine bis zum leuchtenden Phänomen gesteigerte

tellurische Thätigkeit, deren eine Seite die unruhige Schwingung

der Nadel und deren andere das polare Leuchten des Himmels¬

gewölbes ist." Das Polarlicht erscheint nach dieser Ansicht

als eine Art stiller Entladung, als das Ende eines magne¬

tischen Ungewitters; in dem electrischen erneuert sich

ebenfalls durch eine Licht-Entwickelung, durch Blitze, von kra¬

chendem Donner begleitet, das gestörte Gleichgewicht der Elec-

tricität. Die wiederholte ^ Aufstellung einer bestimmten

Hypothese gewährt in einer so verwickelten und geheimnißvollen

Erscheinung wenigstens den Vortheil, daß die Bestrebungen

dieselbe zu widerlegen zu einer anhaltenderen und sorgfältigeren

Beobachtung der einzelnen Vorgänge anreizen.
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Bei der rein objectiven Beschreibung dieser Vorgänge ver¬

weilend, und hauptsächlich die schöne und einzige Reihe un¬

unterbrochener achtmonatlicher Forschungen benutzend, die

wir dem Aufenthalte ausgezeichneter Physiker 2 im äußersten

Norden von Scandinavien (1838 — 1839) verdanken: richten

wir zuerst unsere Aufmerksamkeit auf die allmälig am Horizont

aussteigende dunkle Nebelwand, das sogenannte schwarze

Segment des Nordlichts.« Die Schwärze ist, wie Arge-

lander bemerkt, nicht eine Folge des Kontrastes; denn sie ist

bisweilen früher sichtbar, als der hellleuchtende Bogen sie zu

begrenzen ansängt. Es ist ein Proceß, der in einem Theil

des Luftkreiseö vorgeht; denn nichts beweist bisher eine

materielle Beimischung, welche die Verdunkelung erregte. Die

kleinsten Sterne erkennt das Fernrohr in dem schwarzen Seg¬

ment, wie in den farbigen, lichten Theilen des schon völlig

entwickelten Nordlichts. In den höheren Breiten scheint das

schwarze Segment weit seltener zu sein als in den mittleren.

Bei sehr reinem Himmel im Februar und März, wo das Po¬

larlicht häufig war, fehlte es dort ganz; und Keilhau hat einen

vollen Winter lang es in Lapland (zu Talwig) gar nicht gesehen.

Durch genaue Bestimmungen von Sternhöhen zeigte Argelander,

daß kein Theil des Polarlichts auf diese Höhen Einfluß ausübt.

Auch außerhalb der Segmente erscheinen, doch selten, schwarze

Strahlen, die Hansteen' und ich mehrfach haben aufsteigen

sehen; mit ihnen erscheinen rundliche schwarze Flecken,

welch? von Lichträumen eingeschlossen sind und mit denen Silje-

ström sich besonders beschäftigt hat.s Auch in der so seltenen

Nordlichts-Krone, welche durch Wirkung von linear-

perspectivischen Projectionen in ihrem Höhenpunkte der Mag¬

net-Jnclination des Orts entspricht, ist die Mitte meist von
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sehr dunkler Schwärze. Bravais hält diese und die schwarzen

Strahlen für optische Contrast-Täuschungen. Von den Licht¬

bogen erscheinen oft mehrere zugleich, in seltenen Fällen 7 — 9,

parallel gegen den Zenith fortschreitend; bisweilen fehlen

sie ganz. Die Strahlenbündel und Lichtsäulen nehmen die

vielfältigsten Gestalten an: gekrümmt, guirlandenartig aus¬

gezackt, hakenförmig, kurzgeflammt oder wallenden Segeltüchern

ähnlich.»

In den hohen Breiten „ist die gewöhnlich herrschende

Farbe des Polarlichts die weiße; ja die milchicht weiße, wenn

die Intensität schwach ist. So wie der Farbenton lebhafter

wird: geht er ins Gelbe über; die Mitte des breiten Strahls

wird hochgelb, und an beiden Rändern entsteht abgesondert

Roth und Grün. Geht die Strahlung in schmaler Länge vor,

so liegt das Roth oben und das Grün unten. Geht die Be¬

wegung seitwärts von der Linken zur Rechten oder umgekehrt,

so entsteht immer das Roth nach der Seite hin, wohin sich

der Strahl bewegt, und das Grün bleibt zurück." Sehr selten

hat man von den grünen oder rothen Strahlen eine der

Complementar-Farben allein gesehen. Blau sieht man gar

nicht; und ein dunkles Roth, wie der Nester einer Feuers¬

brunst, ist im Norden so selten, daß Siljeström eö nur ein

einziges Mal wahrgenommen hat. ^ Die erleuchtende

Stärke des Nordlichts erreicht selbst in Finmarken nie ganz

die des Vollmonds.

Der, schon so lange von mir behauptete, wahrscheinliche

Zusammenhang des Polarlichts mit der Bildung „der kleinsten

und feinsten Cirrus-Wölkchen (von den Landleuten

Schäfchen genannt), deren parallele Reihen in gleichen

Abständen von einander meist der Richtung des magnetischen
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Meridians folgen", hat in den neuesten Zeiten allerdings viele

Vertheibiger gefunden; ob aber, wie der nordische Reisende

Thiencmann und Admiral Wrangel wollen, die gereihten

Schäfchen das Substrat des Polarlichts oder nicht viel¬

mehr, wie Capitän Franklin, vi. Richardson und ich ver-

muthen, die Wirkung eines das magnetische Ungewitter be¬

gleitenden, von demselben erzeugten, meteorologischen Processeö

seien: bleibt noch unentschieden. " Neben der mit der Magnet-

Declination zu vergleichenden Richtung regelmäßig geordneter,

feinster Cirrus-Häufchen (Lsnelss siolaires), hat mich auf dem

mericanischen Hochlande (1803) und in dem nördlichen Asten

(1829) das Umdrehen derConvergenzpunkte lebhaft beschäf¬

tigt. Wenn das Phänomen recht vollständig ist: so bleiben die

beiden scheinbaren Convergenzpunkte nicht fest, der eine in Nord¬

ost, der andere in Südwest (in der Richtung der Linie, welche die

höchsten Punkte der bei Nacht leuchtenden Bogen des Polarlichts

mir einander verbindet); sondern sie bewegen^ sich allmälig gegen

Ost und West. Eine ganz ähnliche Drehung oder Translation

der Linie, welche im wirklichen Nordlicht die Gipfel der Lichtbogen

verbindet, indem die Füße der Lichtbogen (Stützpunkte auf dem

Horizont) sich im Azimuth verändern und von O —W gegen

N — S wandern; ist mit vieler Genauigkeit einige Male in

Finmarken >3 beobachtet worden. Die Schäfchen, zu Polar¬

streifen gereiht, entsprechen nach den hier entwickelten An¬

sichten der Lage nach den Lichtsäulen oder Strahlenbün¬

deln, welche im Nordlicht aus den, meist ost-weftlich gerichteten

Bogen gegen den Zenith aussteigen; sind also nicht mit diesen

Bogen selbst zu verwechseln, von denen Parry einen nach einer

Nordlicht-Nacht bei Hellem Tage erkennbar stehen bleiben sah.

Dieselbe Erscheinung hat sich am 3 Sept. 1827 in England
A. A>Humboldt, llosmcs. IV. 10
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wiederholt. Man erkannte bei Tage sogar aus dem Licht¬

bogen aufschießende Lichtsäulen."

Es ist mehrmals behauptet worden, daß um den nörd¬

lichen Magnetpol ein perpetuirlicher Lichtproceß am

Himmelsgewölbe herrsche. Bravais, welcher 266 Nächte un¬

unterbrochen beobachtet hat, in denen 152 Nordlichter genau

beschrieben werden konnten, versichert allerdings, daß Nächte

ohne Nordschein sehr erceptionell seien; aber er hat bei sehr

heiterer Luft und ganz freier Aussicht auf den Horizont bis¬

weilen nächtlich gar keine Spur des Polarlichts bemerkt, oder

das magnetische Ungewitter erst sehr spät beginnen sehen. Die

größte absolute Zahl der Nordlichter gehört dem Ausgang des

Monats September an; und da der März eine relative Mehrheit

im Vergleich mit Februar und April zu zeigen scheint, so

kann man auch hier, wie bei anderen magnetischen Erschei¬

nungen, einen Zusammenhang mit den Aequinoctien ver-

muthen. Zu den Beispielen von den Nordlichtern, die in

Peru, von den Südlichtern, die in Schottland gesehen wur¬

den, muß ein farbiges Nordlicht gezählt werden, welches der

Cap. Lafond auf der Candide am 14 Januar 1831 süd¬

lich von Neu-Holland in 45° Breite volle zwei Stunden

lang beobachtete.'2

Das Geräusch wird von den französischen Physikern und

voir Siljeström in Bossekop ^ mit eben der Bestimmtheit ge-

läugnet als von Thienemann, Parry, Franklin, Richardson,

Wrangel und Anjou. Die Höhe des Phänomens hat Bravais

auf wenigstens 166666 Meter (51367 Toisen, über dreizehn

geogr. Meilen) geschätzt: wenn ein sonst sehr verdienstvoller

Beobachter, Herr Farquharson, sie kaum zu 4666 Fuß an¬

schlug. Die Fundamente aller dieser Bestimmungen sind ichr
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unsicher, und durch optische Täuschungen, wie durch Voraus¬

setzungen über die reelle Identität des gleichzeitig an 2 ent¬

fernten Orten gesehenen Lichtbogens verunstaltet. Unbczweiselt

dagegen ist der Einfluß des Nordlichts auf Declination, Jn-

clination, horizontale und totale Intensität: also auf alle Ele¬

mente des Erd-Magnetismus; doch in verschiedenen Stadien

der großen Erscheinung und bei einzelnen jener Elemente sehr

ungleichartig. Die ausführlichsten Untersuchungen darüber sind

die lapländischen von zwei verdienstvollen Beobachtern, Silje-

ström " und Bravais (1838 — 1839); wie die canadischen

von Toronto (1849 — 1841), welche Sabine so scharfsinnig

discutirt hat Bei unseren verabredeten gleichzeitigen Beob¬

achtungen, die in Berlin (im Mendelssohn-Bartholdy'schen

Garten), in Freiberg unter der Erde, in Petersburg, Kasan

und Nikolajew angestellt wurden: wirkte das zu Alford in

Aberdeenshire (Br. 57" 15^) gesehene Nordlicht vom 19 und

20 December 1829 an allen diesen Orten auf die Abweichung;

an einigen, in denen auch andere Elemente deS tellurischen

Magnetismus untersucht werden konnten, auf Abweichung,

Intensität und Inklination zugleich.Während des schönen

Nordlichts, das Pros. Fordes in Edinburg am 21 März 1833

beobachtete, wurde in dem Bergwerk zu Freiberg die Inkli¬

nation auffallend klein, und die Abweichung so gestört, daß

man kaum den Winkel ablesen konnte. Ein Phänomen, daS

einer besonderen Aufmerksamkeit Werth scheint, ist eine Abnahme

der totalen Intensität während der zunehmenden Thätigkeit deS

Nordlicht-Processes. Die Messungen, welche ich mir OltmannS

in Berlin während eines schönen Nordlichts ain 20 December

1806 gemachtund welche sich in Hansteen's „Untersuchungen

über den Magnetismus der Erde" abgedruckt finden, wurden
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von Sabine und den französischen Physikern in Lapland 1833
bestätigt.

Wenn in dieser sorgfältigen Entwickelung des dermaligen
Zustandes unsrer positiven Kenntnisse von den Erscheinungen
des Erd - Magnetismus ich mich auf eine bloß objective
Darstellung da habe beschränken müssen, wo selbst eine, nur
auf Jnduction und Analogien gegründete, theoretische Gedanken¬
verbindung noch nicht befriedigend dargeboten werden kann; so
habe ich in meiner Arbeit eben so absichtlich die geognostischen
Wagnisse vermieden, in denen man die Richtung großer Gebirgs¬
züge und geschichteter Gebirgsmassen in ihrer Abhängigkeit von der
Richtung magnetischer Linien, besonders der isoklinischen und iso¬
dynamischen, betrachtet. Ich bin weit davon entfernt den Einfluß
aller kosmischen Urkräfte, der dynamischen und chemischen, wie
magnetischer und electrischer Strömungen auf die Bildung
kristallinischer Gebirgsarten und Ausfüllung von Gangspalten22
zu läugnen; aber bei der fortschreitenden Bewegung aller
magnetischen Linien und ihrer Gestalt-Veränderung im Fort¬
schreiten kann ihre dermalige Lage uns wohl nicht über die
Richtungs-Verhältnisse der in der Urzeit zu sehr verschiedenen
Epochen gehobenen Gebirgsketten, über die Faltung der sich
erhärtenden, Wärme ausströmendenErdrinde belehren.

Anderer Art, nicht den Erd-Magnetismus im allge¬
meinen, sondern nur sehr partielle, örtliche Verhältnisse be¬
rührend, sind diejenigen geognostischen Erscheinungen, welche
man mit dem Namen deö Gebirgö-Magnelismus'^
bezeichnen kann. Sie haben mich auf daö lebhafteste vor
meiner amerikanischen Reise bei Untersuchungen über den pola¬
rischen Serpentinstein des Haidberges in Franken (1796) beschäf¬
tigt, und sind damals in Deutschland Veranlassungzu vielem,
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freilich harmlosen, literarischen Streite geworden. Sie bieten

eine Reihe sehr zugänglicher, aber in neuerer Zeit vernach¬

lässigter, durch Beobachtung und Erperiment uberau? unvoll¬

kommen gelöster Probleme dar. Tie Stärke des Gestein-

Magnetismus kann in einzelnen abgeschlagenen Fragmenten

von Hornblende- und Chlorit-Schiefer, Serpentin, Syenit,

Dolerit, Basalt, Melaphyr und Trachyt durch Abweichung der

Nadel und durch Schwingungs-Versuche zur Bestimmung der

Jntensttäts-Zunahme geprüft werden. Man kann auf diesem

Wege, durch Vergleichung des specifischen Gewichtes, durch

Schlcmmung der fein gepulverten Masse und Anwendung des

Microscopö, entscheiden, ob die Stärke der Polarität nicht

mehrfach, statt von der Quantität der eingemengten Körner

Magneteisens und Eisen-OrydulS, von der relativen Stel¬

lung dieser Körner herrühre. Wichtiger in kosmischer Hinsicht

aber ist die, von mir längst wegen des Haidberges angeregte

Frage: ob es ganze Gebirgsrücken giebt, in denen nach ent¬

gegengesetzten Abfällen eine entgegengesetzte Polarität'^ gefunden

wird? Eine genaue astronomische Orientirung der Lage solcher

Magnet-Achsen eines Berges wäre dann von großem Interesse,

»venn nach beträchtlichen Zcitpcrioden entweder eine Veränderung

der Achsenrichtung oder eine, wenigstens scheinbare Unabhängig¬

keit eines solchen kleinen Systems magnetischer Kräfte von

den drei variablen Elementen des totalen Erd-Magnetismus

erkannt würde.
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^ ( S. 18.) »La loi de l'atlraetion reciproczue au earre de

la distance est eello des emanatious c>ui partout d'uu eeutre.
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corpz de l'univers, leurs distances mutuelles et leurs vitesses

veuaieut a eroitre ou a dimiuuer proportionnellement, ils de-

eriraient des courbes entieremeut sembladles a celles czu'ils de-

eriveuti en sorte <zue I'univers, roduit sinsi sueeessivement jus-

qu'au plus petit espace imaginable, otlrirait toujours les inewes

appareuces aux observateurs. Les appsreuees sunt par conse-

queut iudependautes des diinensions de I'univers, comme, en

vertu de la loi de la proportianalite de la torce a la vitesse, elle»

sont independantes du rnouvement absolu qu'il peut z- avoir

dans l'espaee.« Laplace, Lixposition du 87s t. du Nun de

(3'"" ed.) p. 383.

° (S. 19.) Gauß, Bestimmung des Breitenunter-

schtedes zwischen den Sternwarten von Göttingen und

Altona 1328 S. 73. (Beide Sternwarten liegen durch ein merk¬

würdiges Spiel des Aufalls auf weniger als eine Hausbreite in

einerlei Meridian.)

' (S. 19.) Besse! über den Einfluß der Unregel¬

mäßigkeiten der Figur der Erde auf geodätische Arbeiten

und ihre Verglcichung mit astronomischen Bestimmun¬

gen, in Schu in a ch e r's Astron. Nadir. Bd. XIV. No. 329

S. 270; auch Besse! und Baeyer, Gradmessung in Ost¬

preußen 1333 S. 427--442.
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^ (S. 20.) Besse! über den Einfluß der Verände¬

rungen des Erdkörpers auf die PolhöYen, in Lindenau

und B v h n e n b e r g e r, Zeitschrift für Astronomie Bd. V.

1818 S. 29. „Das Gewicht der Erde in Pfunden ausgedrückt

--- 9933 X 10", und die ortsverändernde Masse 947 x 10"."

' (S. 20.) Auf die theoretischen Arbeiten jener Zeit sind

gefolgt die von Maclaurin, Clairaut und d'Aleinbert, von Legendre

und Laplace. Der letzteren Epoche ist beizuzählen das (1834) von

Jacobi aufgestellte Theorem: daß Ellipsoide mit drei ungleichen Aren

eben so gut unter gewissen Bedingungen Figuren des Gleich¬

gewichts sein können als die beiden früher angegebnen Umdrehungs-

Ellipsoide. (S. den Aufsatz des Erfinders, der seinen Freunden

und Bewunderern so früh entrissen wurde, in P o g g e n d v r ff's

Annale» der Physik und Chemie Bd. XXXIII. 1334

S. 229-233.)

^ (S. 21.) Die erste genaue Vergleichnng einer großen Zahl

von Gradmessungcn (der vom Hochlande von Quito; zweier ost-

indischer; der französischen, englischen und neuen lapländischen)

wurde im 19tcn Jahrhundert mit vielem Glücke von Walbeck in

Abo 1819 unternommen. Er fand den mittleren Werth für die

Abplattung für den Meridiangrad 57009',753. Leider! ist

seine Arbeit (die Abhandlung De forma et magni loci i n o tel-

Iuris) nicht vollständig erschienen. Durch eine ehrenvolle Auffor¬

derung von Gauß angeregt, hat dieselbe Eduard Schmidt in

seinem ausgezeichneten Lehrbuche der mathematischen Geographie

wiederholt und verbessert, indem er sowohl die höheren Potenzen der

Abplattung alS die in Zwischenpnnkten beobachteten Pvlhöhen berück¬

sichtigte, auch die hannoversche Gradmessung, wie die von Bist und

Aragv bis Formentera verlängerte hinzufügte. Die Resultate er¬

schienen, allmälig vervollkommnet, in drei Formen: in Gauß, Be¬

stimmung der Breitenunterschiede von Göttingen und

Altona 1828 S. 82; in Eduard Schmidt's Lehrbuch der

mathem. und phys. Geographie 1829 Th. I. S. 183 und

194—199; und endlich in der Vorrede zu diesem Buche S. V. Das

letzte Resultat ist: Meridiangrad 57008',055; Abplattung ^79-

Der ersten Bessel'schen Arbeit ging (1830) unmittelbar voraus

die wichtige Schrift Airp's! Kigure ot tke IZartli, in der
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Knc^olnpsedio Metropolitana, Ed. von 185?, p 220
und 239. (Halbe Polar-Achse 20353310 teet --- 3261163.7 Toisen, halbe
Acquatorial-Achse 20923713 leet - 3272035,2 Tvise», Meridian-

Quadrant 32811930 leet — 5131208,0 Toisen, Abplattung zössäz')
Unser großer Königsbcrger Astronom hat sich ununterbrochen in den
Iahren 1336 bis 1342 mit Berechnungen über die Figur der Erde
beschäftigt; und da seine frühere Arbeit von ihm durch spätere ver¬
bessert wurde, so ist die Vermenguug der Resultate von Untersuchun¬
gen aus verschieducu Zeitepochen in vielen Schriften eine Quelle der
Verwirrung geworden. Bei Zahlen, die ihrer Natur nach abhängig
von einander sind, ist eine solche Vermeuguug, überdies noch ver¬
schlimmert durch fehlerhafteReduktionen der Maaße (Toisen, Meter,
engl. Fuße, Meilen von 60 und 69 auf den Aeguatorial-Grad), um
so bedauernswürdiger, als dadurch Arbeite», welche einen großen
Aufwand von Anstrengung und Zeit gekostet haben, in dem unvor-
lheilhaftesten Lichte erscheine». Im Sommer IS37 gab Bessel zwei
Abhandlungen heraus: die eine über den Einfluß der Unregelmäßig¬
keit der Erdgcftalt auf geodätische Arbeiten und ihre Vergleichung
mit den astronomischen Bestimmungen, die andre über die den vor¬
handenen Messungen von Meridian-Bogen am meisten entsprechen¬
den Aren des elliptischenRotations-Sphärvids (S ch u m. Astr.
Nachr. Bd. XIV. No. 329 S. 263 und No. 333 S. 345). Resultate
der Berechnungwaren: halbe große Are 3271953',854; halbe kleine Are
3261072',900; Länge eines mittleren Meridiangradcs, d. h. des neun¬
zigsten Theiles des Erd-Quadranten (in der auf dem Aeguator senk¬
rechten Richtung), 57011',453. Ein von Puissant aufgefundener Fehler
von 63 Toisen in der Vercchnungsart, welche im Jahr 1803 von einer
Commissiondes National-Iustituts angewandt worden war, um die
Entfernung der Parallelen von Montjou» bei Barcelona und Mola
auf Formentera zu bestimmen, vcranlaßte Bessel im Jahr 1841 seine
frühere Arbeit über die Dimensionen des Erdkörpers einer neuen
Revision zu unterwerfen (S ch u m. Astr. Nachr. Bd. XIX.
No. 438 S. 97—116). Es ergab dieselbe für die Länge des Erd-
Quadranten 5131179',81 (statt daß bei der ersten Bestimmung
des Meters 5130740 Toisen angenommen worden waren), und für
die mittlere Länge eines Meridiangrades 57013',109(um 0',611
mehr als der Meridiangrad unter 45° Breite). Die im Tert
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angeführten Zahlen sink die Resnliale dieser letzten Vessel'schen Unter¬

suchung. Die 5131130 Toifen Lange des Meridian-Quadranten

(mit einem mittleren Fehler von 255',63) sind - 10000856 Metern;

der ganze Erdnmkrcis ist also gleich 40003423 Metern (oder 5390,98

geographischen Meilen). Der Unterschied von der ursprünglichen

Annahme der Loininission ste« ^oist« et mesures, nach welcher

das Meter der vierzig-millionenste Theil des Erdumfanges sein

sollte, betragt also für den Erdumkreis 3423" oder 1756',27: fast

eine halbe geogr. Meile (genau Nach der frühesten Bestim¬

mung war die Lange des Meters festgesetzt zu v',5130740; nach

Bcssel's letzter Bestimmung sollte dasselbe gleich 0°,5131180 sein.

Der Unterschied für die Lange des Meters ist also 0,038 Pariser

Linien. Das Meter hätte nach Wessel, statt zn 443,296 Pariser

Linien, waS seine dermalige legale Geltung ist, zu 443,334 fest¬

gesetzt werden sollen. (Vergleiche auch über dieses sogenannte Na-

rurmaaß Faye, Seeons ste Losmo^rapstie 1832 p. 93.)

° (S. 23.) Airy, Kigure ok tste Karl st in der Lnevcl.

metrop. 1849 p. 214—216.

' (S. 23.) Biot, H.str. pk^sicz uv 13 II. p. 482 und 1. III.

p. 482. Eine sehr genaue und um so wichtigere Parallelgrad-Mes¬

sung, als sie zur Verglcichuug des Nivean's des mittelländischen

und atlantischen Meeres geführt hat, ist auf den Parallel krei¬

sen der Pyrenäen-Kette von Corabveuf, Delcros und Peytier

ausgeführt worden.

(S. 24.) Kosmos Bd. I. S. 175. »Il est Ire« reniar-

quastle czu'un ^.stronoms, «an« sortir de «on ostservatoire, en

eomparant seulement se» ostservation« 5 I'analz-se, eüt pu steter-

miner exaeteinent la gransteur et I'aplatissement ste la terre, et

sa stiztanee an «oleil et a is Inne, elemen« stont la connaissancv

a ete le Iruit ste long« et penistles vozaZes stans les steux stemi-

spstere«. e4in«i la Inne, par l'observsunn ste «es inouvcmens,

renst sensistle a I'^stronanrie perlectiunnee ste la

terre, stont eile 6t connaltre la lonste«,' aux Premiers ^.«tro-

name« par «es eclipses.« (Laplace, Isxpos. stu 8zst. stu

Slonste 230.) Wir haben bereits oben (Kosmos Bd. III.

S. 493 und 540) eines fast analogen optischen Vorschlags von

Arago erwähnt, gegründet ans die Bemerkung, daß die Intensität
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des aschfarbenen Lichtes, d. h. des. ErdenlichteS, in,
Monde uns über den mittleren Austand der Diaphanität
unserer ganzen Atmosphäre belehren könne. Vergl. ancb
Airp in der IZncz^cI. motrop. p. 189 und 236 über Bestim¬
mung der Erd-Abplattung durch die Bewegungen des Mondes,
wie p. 231—235 über Rückschlüsse auf die Gestalt der Erde aus
Präcession und Nutation. Nach Biot's Untersuchungenwürde die
letztere Bestimmung für die Abplattung nur Grenzzahlcn geben

können ^ und die sehr weit von einander entfernt liegen
Östron, pkz'siizue 3' eck. 1. II. 1814 p. 463).

" (S. 24.) Laplace, Alecaniqus Celeste ed. cle 1846
I'. V. p. 16 und 53.

" (S. 24.) Kosmos Bd. II. S. 421 Anm. 1. Am frühesten
t>r wohl die Anwendung des Jsochronismus der Pendel-Schwin¬
gungen in den astronomischen Schriften der Araber von Eduard
Bernard in England erkannt worden; s. dessen Brief ans Orford
vom April 1683 an vr. Robert Huntington in Dublin (?kilos.
Iransact. Vol. XII. p. S67).

^ (S 24.) Fröret de I'etude de la vkilosopkie an-
eienne, in den New. de I'Xcsd. des Inscr. 1. XVIII. (1753)
p. 100.

" (S. 25.) Picard, Alesure de la 'Vsrre 1671 art. 4.
Es ist kaum wahrscheinlich,daß die in der Pariser Akademie schon
vor 1671 geäußerte Vermuthung über eine nach Breitengraden sich
verändernde Intensität der Schwerkraft (Lalande, Astronomie
I. III. p. 20 z 2668) dem großen Huygens zugehöre, der allerdings
schon 1669 der Akademieseinen Visen »rs sur la cause de la
gravite vorgelegt hatte. Nicht in dieser Abhandlung, sondern in
den additamentis, von denen eines nach dem Erscheinen von Newton's
Principien, deren Hungens erwähnt, (also nach 1687) muß voll¬
endet worden sein, spricht dieser von der Verkürzung des Secnnden-
Pendels, die Richer in Cavenne vornehmen mußte. Er sagt selbst:
»Alaxima pars Kusus libelli scripta est, cum vutetiso degerem
(bis 1681), ad cum usczue locum, uki de alteratione, czuae pen-
dulis accidit e motu lerrss.« Vergl. die Erläuterung, welche ich
gegeben im Kosmos Bd. II. S. 520 Anm. 2. Die von Richer iu
Cavenne angestellten Beobachtungen wurden, wie ich im Terte
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erwähnt habe, erst 1679, also volle 6 Jahre nach seiner Rückkunft,
veröffentliche;und, was am auffallendstenist, in den Registern der
>eaüemio cles Inseriptions geschieht während dieser langen Zeit
von Richer's wichtiger zwiefacher Beobachtung der Pendeluhr und
eines einfachen Secunden-Pendels keine Erwähnung. Wir wissen
nicht, wann Newton, dessen früheste theoretischeSpekulationen über
die Figur der Erde höher als 1665 hinaufreichen, zuerst Kenntniß
von Richer's Resultaten erhalten hat. Von Picard's Gradmessung,
die schon 1671 veröffentlicht erschien, soll Newton erst sehr spät,
1632, und zwar „zufällig durch Gespräche in einer Sitzung der
koz'al Society, der er beiwohnte", Kenntniß erlangt haben: eine
Kenntniß, welche, wie Sir David Brewster gezeigt flNke ok bisrv-
ton p. 132), einen überaus wichtigen Einfluß auf seine Bestim¬
mung des Crd-Durchmessers und des Verhältnisses des Falls der
Körper auf unserem Planeten zu der Kraft, welche den Mond in
seinem Laufe lenkte, ausgeübt hat. Ein ähnlicher Einfluß auf
Newton's Ideen läßt sich von der Kenntniß der elliptischen
Gestalt des Jupiter voraussetzen, welche Cassini schon vor 1666
erkannte, aber erst 1691 in den Nemoires clo 1'^.eaäemio
äes Seiences 1'. II. p- 168 beschrieb. Sollte von einer viel
früheren Publicativn, von welcher Lalande einige Bogen in den
Händen Maraldi's sähe, Newton etwas erfahren haben? (Vergl.
Lalande, ^str. '17 III. p. 333 Z 3313 mit Brewster, I.ike ok
Hervton p. 162 Und Kosmos Bd. I. S. 426 Anm. 99.) Bei
den gleichzeitigenArbeiten von Newton, Hnygcns, Picard und
Cassini ist es, wegen der damals gewöhnlichenZögerung in der
Publication und oft durch Zufall verspäteten Mittheilung, schwer,
auf sichere Spuren des wissenschaftlichen Ideenverkehrs zu gelangen.

(S. 26.) Delambre, IZaso ckn 8yst. metriq ue I. III.
p. 318.

(S. 26.) Kosmos Bd. I. S. 422 Anm. 3; Plana, 0ps-
rations Aeoclesiczues et astronomiquvs pour la Ulesure
ä'nn tVre ci>i parallele moxen 1. II. p. 817; Carlini in
den I7lkemericl> a s tro n om ielre cki sslilano per l'auno 1812
p. 37.

(S. 26.) Vergl. Biot, Astronomie plr^sique p. II.
(1811) p. 161 mit Kosmos Bd. I. S. 424 Ende der Anmerkung 3
und Bd. III. S. 432, wo ich die Schwierigkeiten berühre, welche
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die Vergleichung der RoiatlonSzeit der Planeten mit ihrer beobach¬
teten Abplattung darbietet. Auch Schubert (Astron. Th. III.
S. 316) hat schon auf diese Schwierigkeit aufmerksam gemacht.
Besse! in seiner Abhandlung über Maaß und Gewicht sagt aus¬
drücklich: „daß die Voraussetzung oes Gleichbleibens der Schwere
an einem Messnngsorte durch neuere Erfahrungen über die lang¬
same Erhebung großer Theile der Erdoberflächeeinigermaßen un¬
sicher geworden ist."

" (S. 26.) Airy in seiner vortrefflichen Arbeit ou tko 1?i-
sture ol tfle Ivartd zahlte (Lnezcl. molropol. 1819 p. 229)
im Jahr 1339 an fünfzig verschiedene Stationen mit sicheren Re¬
sultaten; und vierzehn andere (von Bouguer, Legentil, Lacaille,
Maupertuis, La Croydre), die mit den vorigen an Genauigkeit nicht
verglichenwerden können.

" (S. 23.) Biot und Arago, Ileeuoil cl'Odssrv. geo-
clösiciue« et ssti onvmiciues 182t 326 — 319 und Biot,
'Irsite cl'^str. pkz'sique 1'. tt. 1811 p. 163—173.

" (S. 23.) A. a. O. p. 188. Sabine skxper, tor ckvter-
lniuiust tke Variation in tke levsttk ot tko Ueuäulum
vitiratinst Seeonäs 1823 p. 332) findet ans allen den 13 Sta¬
tionen seiner Pendel-Ecpedition, trotz ihrer so großen Zerstreutheit
in der nördliche» Erdhälfte, aus diesen, vermehrt mit allen

Pendel-Stationen des IZritisü 8urvex und der französischen Grad-
mcssnng (von Formentera bis Dünkirchen), im ganzen also durch
Vergleichung von 25 Beobachtungspunkten, wiederum Auf¬
fallender ist es, wie schon der Admiral Lütke bemerkt, daß, von der
atlantischen Region weit westlich entfernt, in den Meridianen von
Petropawlowsk und Nowo-Archangelskdie Pendellängen eine noch

viel stärkere Abplattung, die von geben. Wie die früher all¬
gemein angewandte Theorie des Einflusses von der das Pendel um¬
gebenden Lnft zu einem Rechnungsfehlcrführe und eine, schon 1736
vom Chevalier de Buat etwas undeutlich angegebeneCorrecrion
nothweudig mache (wegen Verschiedenheit deS Gewichts-Verlustes
fester Körper, wenn sie in einer Flüssigkeit in Ruhe oder in schwin¬
gender Bewegung sind); hat Besse! mit der ihm eigenen Klarheit
analvtisch entwickelt in den Untersuchungen über die Länge
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des einfachen Sccundenpcn dels S. 32, 63 und 126 —129.

„Bewegt sich ein Körper in einer Flüssigkeit (Luft), so gehört auch

diese mit zum bewegten Systeme; und die bewegende Kraft muß

nicht bloß auf die Masseutheile des festen bewegten Körpers, son¬

dern auch auf alle bewegten Masseniheile der Flüssigkeit vertheilt

werden." lieber die Versuche von Sabine und Vaily, zu welchen

Bessel's praktisch wichtige Pendel-Correction (Reduction auf den

leeren Raum) Anlaß gegeben hatte, s. John Hörschel im Nemoir

c>1 hraueis öail^ 1813 p. 17—21.

" (S. 28.) Kosmos Bd- I. S. 175 und 422 Anm. 2.

Vergl. für die Insel-Phänomene Sabine I>eud. iblxpor. 1825

>>.237 und Lütke OI )S. du pendula invarialrle, oxeeuiöas

de 1826-1829 p. 241. Dasselbe Werk enthält eine merkwürdige

Tabelle über die Natur der Gebirgsarten in 16 Pendel-Stationen

fp. 239) von Melville-Insel (Bc. 79° 50' N.) bis Valparaiso (Br.

33° 2' S.).

" (S. 29.) Kosmos Bd. I. S. 424 Anm. 5. Eduard

Schmidt (mathem. und phys. Geographie Th. I. S. 394)

hat unter den vielen Pendel-Beobachtungen, welche auf de» Cor-

vetten Descubierta und Atrevida unter Malaspina's Oberbefehl

angestellt wurde», die 13 Stationen abgesondert, welche der süd¬

lichen Halbkugel angehören, und im Mittel eine Abplattung von

Munden. Mathieu folgerte auch aus Lacaille'S Beobach¬

tungen am Vorgebirge der guten Hoffnung und auf Jle de France,

mit Paris verglichen, aber die Meßapparate damaliger Aeir

boten nicht die Sicherheit dar, welche die Vorrichtungen von Borda

und Kater und die neueren Vevbachtuugs-Methoden gewähren. —

Es ist hier der Ort, des schönen, den Scharfsinn des Erfinders so

überaus ehrenden Erperiments von Foucault zu erwähnen, welches

den sinnlichen Beweis von der Achscndrehung der Erde mittelst des

Pendels liefert, indem die Schwingungs-Ebene desselben sich langsam

von Osten nach Westen dreht sLom>jtes rendus de l'Xcad.

dos 8e., seanoe du 3 pevrier 1851, 1. XXXII. p. 135). Abwei¬

chungen gegen Osten in den Fallversuchen von Benzenberg und Neich

auf Kirchthürmen und in Schachten erfordern eine sehr beträcht¬

liche Fallhöhe, während Foucault's Apparat schon bei sechs Fuß

Peudellauge die Wirkung der Srd-Rotation bemerkbar macht.
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Erscheinungen, welche aus der Rotation erklärt werden (wie Richcr's
Uhrgang in Cayenne, tägliche Aberration, Ablenkung des Projectilen,
Passatwinde), sind wohl nicht mit dem zn verwechseln, was zu
jeder Acic durch Foucault's Apparat hervorgerufen wird, und wo¬
von, ohne es weiter zu verfolgen, die Mitglieder der Xcaüemia
sei Llmento scheinen etwas erkannt zu haben (Antinori in den
Lomptes rcnsus XXXII, p, 633).

" (S. 30,) Im griechischen Alterthnme wurden zwei Gegenden
der Erde bezeichnet,in denen auf merkwürdigeAnschwellungender
Oberfläche nach den damals herrschenden Meinungen geschlossen
wurde: der hohe Norden von Asien und das Land unter dem
Aequator. „Die hohen und nackten scythischenEbenen", sagt
Hippocrates scie asre et aqnis Z. XIX p. 72 Littrc), „ohne
von Bergen gekrönt zu sein, verlängern und erheben sich bis
unter den Bären." Derselbe Glaube wurde schon früher dem
Empedocles sPlut. cle plac. pkilos. II, 8) zugeschrieben.Ari¬
stoteles Meteor. I, 1 a 16 p. 66 Jdeler) sagt: daß die älteren
Meteorologen, welche die Sonne „nicht unter der Erde, sondern
um dieselbe herumführten", die gegen den Norden hin angeschwol¬
lene Erde als eine Ursach betrachteten von dem Verschwinden der
Sonne oder des Nachtwerdens. Auch in der Compilation der
Probleme sXXVI, IS paZ. 941 Belker) wird die Kälte des
Nordwindes der Höhe des Bodens in dieser Weltgegend zu¬
geschrieben. In allen diesen Stellen ist nicht von Gebirgen, son¬
dern von Anschwellung des Bodens in Hochebenen die Rede. Ich
habe bereits an einem anderen Orte sXsic centrale 1. I. p. S8)
gezeigt, daß Strabo, welcher allein sich des so charakteristischen
Wortes bedient, für Armenien (XI p. S22 Casaub.), für
das von wilden Eseln bewohnte Lvcaonien (XII p. 668) und für
Ober-Indien, im Goldlande der Derben (XV p. 706), die Ver¬
schiedenheit der Klimate durch geographische Breite überall von der
unterscheidet, welche der Höhe über dem Meere zugeschrieben wer¬
den muß. „Selbst in südlichen Erdstrichen", sagt der Geograph
von Amasia, „ist jeder hohe Boden, wenn er auch eine Ebene
ist, kalt" (II p. 73). — Für die sehr gemäßigte Temperatur unter
dem Aequator führen Eratosthenes und Polvbius nicht allein den
schnelleren Durchgang der Sonne (Ge minus, IN cm. Xstron.
e. 13; Cleom. cz-cl. tkeor. I, 6), sondern vorzugsweise die
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Anschwellung des Bodens an (s. mein Lxainen erit. äs la Ilsogr.
?. III. p. 166 — 132). Beide behaupten nach dem Zeugniß des
Strabo (II st. 97).- „daß der dem Gleicher unterliegende Erdstrich der
höchste sei; weshalb er anch beregnet werde, da bei dem Eintreten
der nach den Jahreszeiten wechselndenWinde sehr viel nördliches
Gewölk an der Höhe anhinge/' Von diesen beiden Meinungen
über die Erhöhung des Bodens im nördlichen Asien (dem scv-
thischen Europa des Herodot) und in der AcguatoriafiAone hat
die erste, mit der dem Jrrthnm eigenthümlichenKraft, fast zwei¬
tausend Jahre sich erhalten, und zu der geologischen Mythe von
dem ununterbrochenen tartarisehen Hochlande nördlich vom
Himalaya Anlaß gegeben: während daß die andere Meinung nur
gerechtfertigt werden konnte für eine in Asien außerhalb der Tro¬
penzone belegene Gegend: für die cvlossale „Hoch- oder Gebirgs-
ebene Meru", welche in den ältesten und edelsten Denkmälern
indischer Poesie gefeiert wird (s Wilson's Oiet. Sanserit and
Lnßlislr 1832 p. 674, wo Meru als Hochebene gedeutet wird).
Ich habe geglaubt in diese umständliche Entwickelung eingehen zu
müssen, um die H»potl)ese des geistreichen Fröret zu widerlegen,
der, ohne Stellen griechischer Schriftsteller anzuführen, und nur
auf eine einzige vom Tropeuregen anspielend, jene Meinungen von
localen Anschwellungen des Bodens auf Abplattung oder
Verlängerung der Pole deutet. »1'our expliquer los pluyes«, sagt
Fröret (Nein, cls I'Xoad. des Inseriplions '1. XVIII.
1763 p. 112), »dans Iss regions equinoxiales quo les eoniguetes
d'XIexandre Kreut eonnoltrs, on iinagina des courans qui paus-
soient Iss nuages cles püles vers I'eizuateur, oü, au deläut des
moutagnes qui les arretoient, Iss nusges l'etaient par la kauteur
generale de la Terrs, dont >a surkses sous l'eczuateur so trouvoit
plus vloignee du eentro e>ue 80U8 Iss püleo. (luelczues pk^sioiens
donneren: au gloke la KZure d'un spkeroldo renke 80U8 I'eciuateur
et aplati vsr8 Ie8 püles. Xu eontrsire dar>8 I'opinion de eeux dos
aneien8 c>ui oro^oient Is terre alongöo aux püles, le pa^s voisin
des püles se trouvoit plus eloigne du centrv que sous i'equsteur.«
Ich kann kein Jeugniß des Alterthums auffinden, welches diese
Behauptungen rechtfertigte. Im dritten Abschnitt des ersten
Buches des Strabo (pag. 48 Casaub.) heißt es ausdrücklich:
„Nachdem Eratostheues gesagt hat, daß die ganze Erde kugelförmig
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IV, Z6 entlehnt), und manche Abweichungen habe; fuhrt er

viele Umgestaltungen an, welche durch Wasser und Feuer, durch

Erdbeben, unlerirdische Windstöße (elastische Dämpfe?) und andere

dergleichen Ursachen erfolgen: aber auch hier die Ordnung nicht

beachtend. Denn die Kugelrundung um die ganze Erde erfolgt aus

der Anordnung des Ganzen, und solche Umgestaltungen ver¬

ändern das Ganze der Erde gar nicht; das Kleine verschwindet im

Großen." Später heißt es, immer nach Groskurd's sehr ge¬

lungener Uebersetznng: ..daß die Erde mit der See kugelförmig sei,

und eine und dieselbe Oberfläche bilde mit den Meeren. Das Her¬

vorragende des Landes, welches unbedeutend ist und unbemerkt

bleiben kann, verliert sich in solcher Größe: so daß wir die Kugel¬

gestalt in solchen Fällen nicht so bestimmen wie nach der Drehbank,

auch nicht wie der Meßkünstler nach dem Begriffe, sondern nach

sinnlicher und zwar gröberer Wahrnehmung." (Strabo II p. IIS.)

„Die Welt ist zugleich ein Werk der Natur und der Vorsehung;

Werk der Natur, indem alles gegen einen Punkt, die Mitte des

Ganzen, sich zusammenneigt, und sich um denselben rundet: das

weniger Dichte (das Wasser) das Dichtere (die Erde) enthaltend."

(Strabo XVII p. 809.) Wo bei den Griechen von der Figur der

Erde gehandelt wird, heißt es bloß (Cleom. exel. ltisor. I, 8

p. öl): daß man sie mit einer flachen oder in der Mitte vertieften

Scheibe, mit einem Zylinder (Anarimander), mit einem Cubus,

einer Pyramide verglichen: und endlich allgemein, trotz des langen

Streits der Epicnräer, welche die Anziehung nach dem Centrum

läugneten, für eine Kugel gehalten habe. Die Idee der Abplattung

hat sich der Phantasie nicht dargeboten. Die längliche Erde des

Democritus war nur die in Einer Dimension verlängerte Scheibe

des Thales. Der Pankensvrin, , welche

vorzugsweise dem Leucippus zugeschrieben wird (Plut. da plse.

pliilos. III, 10; Galen. Irist. pkil. e>ip. 21; Aristvt. de

Loelo II, 13 pog. 293 Bekker), liegt schon zum Grunde die Vor¬

stellung einer Halbkugel mit ebener Basis, welche vielleicht den

Gleicher bezeichnet, während die Krümmung als die

gedacht wurde. Eine Stelle des Plinius IX, 34 über die Perlen

erläutert diese Gestaltung: wogegen Aristoteles, Äleteorol.

II, S » 10 (Jdeler I'. I. p. 363), nur eine Vergleichung von Kugel-
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segmenten mit dem Tympan darbietet, wie auch aus dem Commentar

des Olymp iodor (Ideler 1 I. z>. 301) erhellt. Ich habe absicht¬

lich in dieser Uebersicht nicht zweier mir wohl bekannten Stellen

des Agath einer (eis (leogrspiria lib. I cap. t p. 2 Hudson)

und des Eusebius (LvauAel. Uraeparat. V. IV. p. 123 er!.

Gaisford 1843) gedacht: weil sie beweisen, mit welcher Ungenanig-

keit oft spatere Schriftsteller den Alten Meinungen zuschreiben,

die denselben ganz fremd waren. „Eudorus soll nach diesen An¬

gaben der Erdscheide eine Länge und Breite im Verhältniß der

Dimensionen wie 1 zu 2 gegeben haben; eben so Dicäarch, der Schüler

des Aristoteles, welcher doch eigene Beweise für die Kngelgestalt der

Erde (Marcian. Capella Uli. VI p. 192) vortrug. Hipparch

habe die Erde für und Thales für eine Kugel gehalten!"

" (S. 30.) „Mir scheint es oft, als nenne man bisweilen die

Abplattung der Erde fast nur deshalb etwas zweifelhaft, weil man

zu große Genauigkeit erreichen will. Nimmt mau die Abplattungen

zliv Äö' Äö- M! man den Unterschied beider

Halbmesser gleich 10334, 10903, 11281 und 11684 Toisen. Das

Schwanken von 30 Einheiten im Nenner erzeugt nur ein Schwan¬

ken von 1130 Toisen in dem Polar-Halbmesser: eine Größe, die

vergleichungsweise mit den sichtbaren Ungleichheiten der Oberfläche

der Erde so wenig wesentlich erscheint, daß ich wirklich oft erstaune,

wie die Erperimente noch innerhalb solcher Grenzen zusammen¬

stimmen. Zerstreute Beobachtungen, auf weiten Flächen

vereinzelt, werden uns allerdings wenig mehr lehren, als wir

schon wissen; aber wichtig wäre es, wenn man alle Messungen über

die ganze Oberfläche von Europa mit einander verbände und alle

astronomisch bestimmten Punkte in diese Operation hineinzöge."

(Bossel in einem Briefe an mich vom Dec. 1823.) Nach diesem

Vorschlage würde man aber doch nur die Erdgestaltung von dem

kennen lernen, was man als die gegen Westen vortretende Penin-

sular-Gliederung des großen asiatischen Continents, in kaum 66V,

Längegraden, betrachten kann. —Die Steppen des nördlichen Asiens,

selbst die mittlere Kirghisen-Skeppe, von der ich einen beträchtlichen

Theil gesehen, sind oft hügelig und in Hinsicht der Raumverhälrnisse

ununterbrochener Söhligkeit im großen keinesweges mir den

P a mpas vo n Buenos Aires und den Llanvs von Venezuela

Ä. r. Huinbvldt, Kosinre. IV. ii
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zu vergleichen. Diese letzteren, weit von Gebirgsketten entfernt,

und in der nächsten Erdrinde mit Flözfvrmationen und Tertiär¬

schichten von sehr gleicher und geringer Dichtigkeit bedeckt, würden

durch Anomalien in den Ergebnissen der Pendel-Schwingungen sehr

reine und sehr entscheidende Resultate über die örtliche Constitu-

tion der tiefeu iuneren Erdschichten liefern können. Ver¬

gleiche meine Ansichten der Natur Bd. I. S. 4, 12 und47—SV.

" (S. 3l.) Bouguer, welcher La Condamine zu dem Experi¬

mente über die Ablenkung der Lothlinie durch den Chimbvrazo

aufforderte, erwähnt in der Tigurv cle >a Teere p. 364—394

allerdings des Vorschlages von Newton nicht. Leider! beobachtete

der unterrichtetste der beiden Reisenden nicht an entgegengesetzten

Seiten des kolossalen Berges, in Osten und Westen; sondern (Dec.

<738) in zwei Stationen an einer und derselben Seite: einmal in

der Richtung Süd 61°'/- West (Entfernung vom Centruin der Ge-

birgsmasse 4572 Toisen), und dann in Süd 16° West (Entf. 1753 T.).

Die erste Station lag in einer mir wohlbekannten Gegend, wahr¬

scheinlich unter der Hohe, wo der kleine Alpensee Pana-Cocha sich

befindet; die andere in der Bimsstein-Ebene des Arenal. (La Con¬

damine, Voz'aAv a l'öczuateur p. 68—7V.) Die Ablenkung,

welche die Sternhöhen angaben, war gegen alle Erwartung nur

7",5: was von deu Beobachtern selbst der Schwierigkeit der Beob¬

achtung (der ewigen Schneegrenze so nahe), der Ungenauigkeit der

Instrumente, und vor allem den vermutheten großen Höhlungen des

kolossalen Trachptberges zugeschrieben wurde. Gegen diese Annabme

sehr großer Höhlungen und die deshalb vermuthete sehr geringe

Masse des Trachyt-Dvmes des Chimborazo habe ich aus geologischen

Gründen manchen Aweifel geäußert. Süd-süd-östlich vom Chimborazo,

nahe bei dem indischen Dorfe Calpi, liegt der Eruptions-Kegel

Uana-Urcu, welchen ich mit Bonpland genau untersucht und welcher

gewiß neueren Ursprungs als die Erhebung des großen glockenför¬

migen Trachptberges ist. Au dem letzteren ist von mir und von

Boussingault nichts kraterartiges aufgefunden worden. S. die

Besteigung des Chimborazo in meinen Kleinen Schriften
Bd. I. S. 133.

(S. 3l.) Baily, Lxper. xvilli tlio Torsion U ost lor

äetermininz tt>e ine an Density oi tste Lartli <843 p. 6:

John Herschel, Uemoir ol b'raneis Uailz' <84S p. 24.
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" (S. 32.) Reich, neue Versuche mir der Drehwage,
in den Abhandl. der maihem. physischen Classe der Kön.
Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig
1852 Bd. I. S. 405 und 418. Die neuesten Versuchemeines vor¬
trefflichen Freundes, des Prof. Reich, nähern sich etwas mehr der
schönen Arbeit von Bailp. Ich habe das Mittel (5,5772) gezogen
ans den Versuchs-Reihen: n) mit der Zinnkugel und dem längere»,
dickeren Knpferdrathe: 5,5712, bei wahrscheinlichemFehler von
0.0113; b>) mit der Zinnkugel und dem kürzeren, dünneren Kuxfer-
drath, wie mit der Ainnkugelund dem bifilaren Eisendrath: 5,5832,
bei wahrscheinlichem Fehler von 0,0149. Mit Berücksichtigungdieser
Fehler in a und b ist das Mittel 5,5750. Das Resultat von
Baily (5,660), freilich durch zahlreichere Versuche erhalten, könnte
doch wohl eine etwas zu große Dichtigkeit geben, da es scheinbar
um so mehr anwuchs, als die angewandten Kugeln (Glas oder
Elfenbein) leichter waren. (Reich in P v g g e n d o r f f' s An¬
na len Bd. IXXXV. S. 190. Vergl. auch Whitehead Hearn in
den l'üilos. 1'ransact. l'or 1847 p. 217 — 229.) — Die Be¬
wegung des Torsions-Balkens wurde von Bailp nach dem Vor¬
gange von Reich mittelst des Bildes beobachtet, welches, wie bei
den magnetischenBeobachtungen von Gauß, ein an der Mitte des
Balkens befestigter Spiegel von einer Scale reflectirte. Der, so über¬
aus wichtige, die Genauigkeit des Ablesens vermehrende Gebrauch
eines solchen Spiegels ist von Poggendorff schon im Jahr 1826
vorgeschlagenworden (Annalen der Phviik Bd. VII. S. 121).

^ (S. 33.) La place, Necanic>uc Celeste eck. cke 1846
1. V. p. 57. Das mittlere specifische Gewicht des Granits ist
höchstens auf 2,7 anzuschlagen, da der zweiachsige weiße Kali-
Glimmer und der grüne einachsige Magnesia-;Glimmer 2,85
bis 3,1; und die übrigen Bestandtheile der Gebirgsart, Quarz
und Feldspath, 2,56 und 2,65 sind. Selbst Oligoklas hat nur 2,68.
Wenn auch Hornblende bis 3,17 steigt, so bleibt der Syenit, in
welchem Feldspath stets vorwaltet, doch tief unter 2,8. Da Thon-
schiefer 2,69—2,78; unter den Kalksteinen nur reiner Dolomit 2,88
erreicht; Kreide 2,72; Gpps und Steinsalz 2,3: so halte ich die
Dichtigkeit der uns erkennbaren Continental-Rinde der Erde
für näher an 2,6 als an 2,4. Laplace hat, in der Voraussetzung,
daß die Dichtigkeit von der Oberfläche nach dem Mittelpunkte in
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arithmetischer Progression zunehme, und unter der, gewiß irrigen

Annahme, daß die Dichtigkeit der öderen Schicht - 3 ist, für die

mittlere Dichtigkeit der ganzen Erde 4,7647 gefunden: welches

bedeutend von den Resultaten von Reich 5,577 und Bail» 5,660

abweicht; weit mehr, a:s die wahrscheinlichen Fehler der Beobach¬

tung gestatten. Durch eine neue Discussion der Hypothese von

Laplace in einer interessanten Abhandlung, welche bald in S ch u-

macher's Astr. Nachrichten erscheinen wird, ist Plana zu

dem Resultate gelangt: daß durch eine veränderte Behandlung

dieser Hypothese sowohl die Reich'sche mittlere Dichtigkeit der

Erde als die von mir auf l,6 geschätzte Dichtigkeit der trocknen

und oceanischen Oberflacheuschicht, so wie die Cllipticitat, innerhalb

der für diese letztere Größe wahrscheinlichen Grenzen, sehr ange¬

nähert dargestellt werden können. »Li la coinpressiüilite des sud-

stsuces dont la lerre est lormee (sagt der Turiner Geometer),

a ele la cause c;ui a donne ä ses cuuetres des lormes reguliere«,

a peu pres elliptiijues, svec uue deusite croissante depuis la

surtsce susczu'au csntre; i> est permis de penser cjue ces coucties,

en ss consolidant, oot subi des modillcations, a la verite lort

petites, inais assex grandes pour nous einpeelier de pouvoir

deriver, svec toute Lexaetitude que l'on pourrait soukaiter,
l'etst de la lerre solide de son etat anterieur de lluidite. Lette

retlexion m'a lait apprecier davantage la premiere üzfpotkese,

proposee par I'auteur de la ceteste, et )e me suis
decide a la souinettre a uns nouvelle discussion.«

^ ( S. 33.) Vergl. Petit »Sur la lstitude de I'Observatoire

de 1'oulouse, la densite mo^enns de la edslne des ?z-renees, et

la proüalnlite qu'il existe un vide sous cette cdalne«, in den

Loinptes reud us de i'Xcad. des 8c. '1. XXIX. 1849 p. 73lt.

(S. 34.) Kosmos Bd. I. S. 183 und 427 Anm. 10.

" (S. 34.) Hopkins spdxsieal Leologz-) im keport

vk tkre Lritistr Xssvciation lor 1838 p. 92: Ddilos. Irans-

aet. 1839 p. II. p 381 und 1840 ?. I. p. 193; Henry Hennessey

s'l'errss trial ?k^sics> in den Odilos. 'Iranssct. 1831 IL II.

p. 304 und 323.

» (S. 34.) Kosmos Bd. I. S. 249 und 430-452 Auw. 95.

" ( S. 35.) Die von Walferdin mitgetheilten Beobachtungen

sind von dem Herbst 1847. Sie sind sehr wenig abweichend von



165

den Resultaten (Kosmos Bd. I. S, 13t Anm.8, Lomptes ren-
äus '1. XI. 1840 p. 707), welche ebenfalls mit dem Walferdin'schea
Apparate Arago 1840 erhielt in 505° Tiefe, als der Bohrer eben
die Kreide verlassen hatte und in den Gault einzudringen anfing.

" (S. 36.) Nach handschriftlichenResultaten von dem Berg¬
hauptmann von Oeynhausen. Vergl. Kosmos Bd. I. S. 416
Anm. 94 und S. 426 Anm.8; auch Bischof, Lehrbuch der
chem. und phys. Geologie Bd. I. Abth. t. S. 154-163. In
absoluter Tiefe kommt das Bohrloch zu Mondorf im Großherzog¬
thum Luremburg (2066 Fuß) dem von Neu-Salzwerk am nächsten.

^ (S. 36.) Kosmos Bd. I. S. 426 und memoire? cie Ig
Societe d'kist. naturelle de Oeneve 1. VI. 1833 p. 243.
Die Vergleichung einer großen Zahl artesischer Brunnen in der
Nähe von Lille mit denen von Saint-Ouen und Genf könnte
auf einen beträchtlicheren Einfluß der Leitungsfähigkeit der Erd-
und Gesteinfchichtenschließen lassen, wenn die Genauigkeit der
numerischen Angaben gleich sicher wäre (Pvisson, 1'koorie
mstlrematiciuo eis Ig Lkaleur p. 421).

" (S. 37.) In einer Tabelle von 14 Bohrlöchern, die über
100 Meter Tiefe haben, aus den verschiedensten Theilen von Frank-
kreich, führt Bravais in seiner lehrreichen encyclopädischen Schrift
pgtris 1847 p. 143 neun auf, in welchen die einem Grad zuge¬
hörige Temperatur-Zunahme zwischen 27 und 39 Meter fallt, von
dem im Tert gegebenenMittel von 32 Metern zu beiden Seiten
um 5 bis 6 Meter abweichend. (Vergl. auch Magnus in P o g-
gend. Ann. Bd. XXII. 1331 S. 146.) Im ganzen scheint die
Temperatur-Zunahme schneller in artesischen Brunnen von sehr
geringer Tiefe; doch machen die sehr tiefen Brunnen von Monte
Massi in Toscana und Neuffen am nordwestlichen Theil der
schwäbischen Alp davon sonderbare Ausnahmen.

^ (S. 38.) Quetelet im Bulletin cie I'Xead. de öru-
xsl los 1836 p. 73.

(S. 38.) Forbes, Lxper. on tke temperst uro ok
tke Lsrtli st dikfereut deptks in den Transaet. ol tke
koxal 8oe. ol Ldiukurgk Vol. XVI. 1849 Part 2. p. 189.

(S. 39.) Alle Zahlen die Temperatur der Laves cie
I'Okservatoire betreffend sind aus Pvisson, I'keorie matke-
matique de Ig Lksleur p. 415 und 462 entlehnt. Dagegen
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enthalt das iVnnuaire meteorolozzilzue 0k la prsnce von
Martins und Haeghens 1849 p. 88 abweichendeCorrectionen
des Lavoisier'schen unterirdischen Thermometers durch Gav-Lussac.
Im Mittel aus 3 Ablesungen(Junius bis August) gab jenes Ther¬
mometer 12°, 193: wenn Gav-Lussac die Temperatur zu 11°,343
fand; also Differenz 0°,350.

^ (S. 39.) Cassini in den Usw. eis I'Xcacl. 0es 8ei-
enees 178k p. 311.

" (S. 4K.) Bonssingault »sur la prokonckeura laquelle
ou trouve 0ans la ?one torricke In coueke 0o tewperature in-
variable«, in den Annale» clv Okirnie et 0e pbz'siqno
1'. bin. 1833 p. 223—247. Einwendungen gegen die in dieser Ab¬
handlung empfohlene und in Südamerika durch so viele genaue
Versuche bewährte Methode sind von John Caldecott, dem Astro¬
nomen des Rajah von Travancore, und vom Cap. Newbold in
Indien gemacht worden. Der Ersrere fand zn Trevandrum (IZ0inb.
Iransaet. Vol. XVI. Part 3. p. 379—393) die Boden-Temperatur
in 3 Fuß Tiefe und darunter (also tiefer, als Bonssingault vor¬
schreibt) 85° und 8K° Fahr., wenn die mittlere Lnft-Temperatnr
zu 80°,02 Fahr, angegeben wird. Newbold's Versuche lVKilos.
1'ransaet. kor tbe ^ear 1843 Part 1. p. 133) zu Bellary (Br.
15° 5H gaben für 1 Fuß Tiefe von Sonnen-Aufgang bis 2 U. nach
der Culmination noch eine Temperatur-Vermehrung von 4, aber zu
Cassargode (Br. 12°29J bei bewölktem Himmel von 1"/- Fahrenhelt'-
schen Graden. Sollten die Thermometer wohl gehörig bedeckt, vor der
Insolation geschützt gewesen sein? Vergl. auch D.Fordes, Lxper.
on tbe tomp. ok tbe Lsrtk at ckikksrent 0eptbs in den
Käinb. '1'ransset. Vol. XVI. Part 2. p. 189. Oberst Acosta, der
verdiente Geschichtsschreiber von Neu-Granada, hat seit einem Jahre
zu Guaduas am südwestlichen Abfall des Hochlandes von Bogota,
wo die mittlere Temperatur des Jahres 23°,8 ist, in 1 Fuß Tiefe,
und zwar in einem bedeckten Räume, eine lange Reihe von Beob¬
achtungen gemacht, welche Boussingault's Behauptung vollkommen
bekräftigen. Letzterer meldet: »bes Observation« ci» Lolonel Xcosta,
ckont Vous eonnaisse? la ßrancks >irecision sn tout ee qni Inte¬
resse la Ueteorologis, prouvent c>ue, tes conck-t-ons ck'«/,ri,
la 1'ernperatiirs rvste eonstsnte entre les tropiigues a une tres
pstite prokondeur.«
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" (S. 41.) lieber Gualgapoc (oder Klings eie Olivla) und Mi-

cuipampa s. Humboldt, Ileeuoil cl'Odserv. aslron. Vol. I.

p. 324.

" (S. 41.) Lssai pol it. sur le ko^. cle la Kouv. hls-

pstzne (2'°" eci.) s. III. p. 201.

" (S. 43.) E. von Baer in M id d en d o r ff's sibiri¬

scher Reise Bd. I. S> VII.

" (S. 43.) Der Kaufmann Fedvr Schergin, Verwalter vom

Comptoir der russisch-amerikanischen Handlungs-Gesellschaft, fing

im Jahr 1828 au iu dem Hofe eines dieser Gesellschaft gehörigen

Hauses einen Brunnen zu graben. Da er bis zu der Tiefe von

90 Fus!, die er 1830 erreichte, nur gefrorenes Erdreich und kein

Wasser fand, so gab er die Arbeit auf: bis der Admiral Wrangel,

der auf seinem Wege nach Sitcha im russischen Amerika Jakutsk

berührte, und einsah, welches große wissenschaftliche Interesse an

die Durchsenkung der unterirdischen Eisschicht geknüpft sei, Herrn

Schergin aufforderte das Vertiefen des Schachtes fortzusetzen.

So erreichte derselbe bis 1837 volle 332 englische Fuß unter der

Oberfläche, immer im Eise bleibend.

" (S. 44.) Middendorfs, Reise in Sib. Bd. I.

S. 125—133. „Schließen wir", sagt Middendorfs, „diejenigen Tiefen

aus, welche noch nicht ganz 100 Fuß erreichen, weil sie nach den

bisherigen Erfahrungen in Sibirien in den Bereich der jährlichen

Temperatur-Veränderungen gehören; so bleiben doch noch solche

Anomalien in der partiellen Wärme-Annahme, daß dieselben für

1" N. von 150 zu 200 F. nur KS, von 250 bis 300 F. dagegen

217 engl. Fuß betragen. Wir müssen uns also bewogen fühlen auszu¬

sprechen, daß die bisherigen Ergebnisse der Beobachtung im Schergin-

Schachte keinesweges genügen, um mit Sicherheit daS Maaß der

Temperatur-Annahme zu bestimmen; daß jedoch (trotz der großen

Abweichungen, die in der verschiedenen Leituugsfähigkeit der Erd¬

schichten, in dem störenden Einflüsse der äußeren herabsinkenden

Luft oder der Tagewasser gegründet sein können) die Temperatur-

Aunahme auf 1° R. nicht mehr als 100 bis 117 englische Fuß

betrage." Das Resultat 117 engl. Fuß ist das Mittel aus den

6 partiellen Temperatur-Aunahmen (von 50 zu 50 Fuß) zwischen

100 und 332 Fuß Schachttiefe. Vergleiche ich die Luft-Temperatur

des Jahres zu Jakutsk (— 8°,13R.) mit der durch Beobachtung
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größten Tiefe (382 engl. Fuß), so finde ich 66V» engl. Fuß für

1" N. Hundert Fuß giebt die Vergleichung des Tiefsten mit der

Temperatur, welche in 100 Fuß Schachttiefe herrscht. Ans den

scharfsinnigen numerischen Untersuchungen von Middendorfs und

Peters über die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit der atmosphärischen

Temperatur-Veränderungen, über Kälte- und Wärme-Gipfel

(Middend. S. l33-lö7 und 168-175) folgt: daß in den ver¬

schiedenen Bohrlöchern, in den geringen oberen Tiefen von 7 bis

2V Fuß, „ein Steigen der Temperatur vom März bis October, und

ein Sinken der Temperatur vom November bis April statt findet,

weil Frühjahr und Herbst die Jahreszeiten sind, in welchen die

Veränderungen der Luft-Temperatur am bedeutendsten sind"

(S. 142 und 145). Selbst sorgfältig verdeckte Gruben kühlen sich

in Nord-Sibirien allniälig aus durch vieljährige Berührung der

Luft mit den Schachtivänden. Im Schergin-Schachte hat jedoch

in 18 Jahren diese Berührung kaum V, Grad Temperatur-Ernie¬

drigung hervorgebracht. Eine merkwürdige und bisher unerklärte

Erscheinung, die sich auch in dem Schergin-Schachte dargeboten

hat, ist die Erwärmung, welche man im Winter bisweilen in den

tieferen Schichten allein bemerkt hat, „ohne nachweisbaren Einfluß

von außen" (S. 156 und 178). Noch auffallender scheint es

mir, daß im Bohrloch zu Wedensk an der Päsina bei einer Luft-

Temperatur von —28° R. in der so geringen Tiefe von 5 bis

3 Fuß nur —2°,5 gefunden wurden! Die Jsogeothermen, auf deren

Richtung Kupffer's scharfsinnige Untersuchungen zuerst geleitet haben

(Kosmos Bd. I. S. 445), werden noch lange Zeit ungelöste Probleme

darbieten. Die Lösung ist besonders schwierig da, wo das voll¬

ständige Durchsinken der Bodeneis-Schicht eine langdanernde Arbeit

ist. Als ein bloßes Local-Phänvmen, nach des Ober-Hütten-Ver¬

walters Slobin's Ansicht durch die aus Gewässern niedergeschlagenen

Erdschichten entstanden, darf jetzt das Bodeneis bei Jakntsk nicht

mehr betrachtet werden (Midd. S. 167).

" (S. 45.) Middendorfs Bd. i. S. 160, >64 und 179.

In diesen numerischen Angaben und Vermuthungen über die Dicke

des Eisbodens wird eine Zunahme der Temperatur nach arithme¬

tischer Progression der Tiefen vorausgesetzt. Ob in größeren Tiefen

eine Verlangsamung der Wärme-Zunahme eintrete, ist theoretisch
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ungewiß; und daher von spielenden Berechnungen über die Tempe¬
ratur des Erd-Centrums in Strömung erregenden geschmolzenen
heterogenen Gebirgsmassen abzurathen.

" (S. 45.) Schrenk's Reise durch die Tündern der
Samv jeden 1348 Th I. S. 597.

" (S. 45.) Gnstav Rose, Reise nach dem Ural Bd. I.
S. 428.

(S. 46.) Vcrgl. meines Freundes G. von Hclmersen
Versucheüber die relative Wärme-Leitungsfähigkeit der FelSarten
Mein, de l'Xeademie cie 8t. Ueterodourß: Xlelnn^es
pUz-siqnvs et etiimiczns« 185l p. 32).

(S. 47.) Middendorfs Bd. I. S. 166 verglichen mit
S- 179. „Die Cnrve des anfangenden Eisbodens scheint in Nord-
Asien zwei gegen Süden convere Scheitel: einen schwach gekrümm¬
ten am Obi und einen sehr bedeutenden an der Lena, zu haben.
Die Grenze des Eisbodens läuft von Beresow am Obi gegen
Tnruchansk am Jenisei; dann zieht sie sich zwischen Witimsk und
Olekminskauf das rechte Ufer der Lena, und, zum Norden hinan-
steigend, ostwärts."

" (S. 49.) Die Hanptstelle von der magnetischenLette von
Ringen ist im Platonischen Jon pax. 633 0, L ed. 8tepk. Später
erwähnen dieser Fortpflanzung der anziehenden Wirkung außer
Plinius sXXXIV, 14) und Lucrez sVI, 91V) auch Augustinus sds
ei vi tote II ei XX, 4) und Philo sds Nundi opikieio pa^. 32
I) ed. 1691).

" (S. 49.) Kosmos Bd. 1. S. 194 und 435 Anm. 32, Bd. II.
S. 293-295, 317—322, 468 Anm. 59 und 481—482 Anm. 91-93.

" (S. 56.) Vergl. Humboldt, Xsie centrale 1'. I.
p. XI,—XI.II und Lxamen erit. de I'kivt. de la tleo^ra-
pkie '1'. III. p. 36. Eduard Biot, der die Klaprvth'schen Unter¬
suchungenüber das Alter des Gebrauchs der Magnetnadel in China
durch mühsame bibliographischeStudien, theils allein, theils mit
Beihülfe meines gelehrten Freundes Stanislas Julien, bekräftigt
und erweitert hat, führt eine ältere Tradition an, die sich aber
erst bei Schriftstellern aus den erste» christlichen Jahrhunderten
findet, nach welcher Mag netwagen schon unter dem Kaiser Hoang-ti
gebraucht wurden. Dieser berühmte Monarch soll 2666 Jahre vor
unserer Zeitrechnung (d. i. tausend Jahre vor der Vertreibung der
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Hvksos aus Aegypten) regiert haben. Ed. Biot »ur >-> «IirLo¬
tion cio I'aiguille aimantoe en Dkiuo in den Oomptes
reucius cio l'Xeaci. des Soiouoes '1. XIX. 1844 p. 362.

^ (S. 50.) Kosmos Bd. I. S. 194 und 435 Anm. 31. Aristo¬
teles selbst <clo Xnima I, 2) spricht nur von der Beseelung
des Magnetsteins als einer Meinung des Thales. Diogenes Laertius
dehnt aber die Meinung bestimmt ans den Bernstein aus, indem
er sagt: „Aristoteles und Hippias behaupten von der Lehre des
Thales . ..." Der Sophist Hippias aus Elis, der alles zu wissen
wähnte, beschäftigte sich mit Naturkunde, und so auch mit den
ältesten Traditionen aus der physiologischen Schule. Der „anziehende
Windeshauch", welcher, nach dem chinesischen Physiker Kuopho,
„den Magnet und den Bernstein durchweht", erinnert, nach Busch-
mann's mericanischen Sprachuntersuchungeu, an den aztekischen
Namen für den Magnet: llslkiogmmi teil, bedeutend: „der durch
den Hauch an sich ziehende Stein" (von istiotl Hauch, Athem,
und ona ziehen).

(S. 51.) Was Klaproth über diesen merkwürdigen Apparat
dem Peuthsaoyan entnommen, ist umständlicher in dem Nu n^-lcki-
pi-tlrou aufgefunden worden; 0ompl.es reucius '1. XIX. p. 363.
Warum wird wohl in dieser letzteren Schrift, wie auch in einem
chinesischenKräuterbuche gesagt: dieCypresse weist nach dem Westen,
und allgemeiner: die Magnetnadel weist nach dem Süden? Ist
hier eine üppigere Entwicklung der Zweige nach Sonnenstand oder
vorherrschender Windrichtung gemeint?

(S- 56.) Kosmos Bd. II. S. 469—472. An der Zeit
König Eduards III von England: als, wie Sir Nichvlas Harris
Nicolas sllistorz' »1 tko Iioz-i>I Xavx 1847 Vol. II. p. 180)
erwiesen hat, immer nach dem Coinpaß, damals ssilstouo stial,
soilin^ uoecllo oder adamaute genannt, geschifft wurde; sieht man
zur Ausrüstung des »liin^'s sliip tke 0eorZo« im Jahr 1345 in
dem Ausgabe-Register aufgeführt sechzehn in Flandern gekaufte
korologes skour-glasses); aber diese Angabe ist keinesweges ein
Beweis für den Gebrauch des Logs. Die Stundengläser ssmpollst.is
der Spanier) waren, wie aus den Angaben von Enciso in Cespedes
sich deutlichst ergiebt, lange vor Anwendung des Logs, eclwndo
puntv pur stmlgsii! in der correderi, de los pere/.osos, d. h. ohne
ein Log auszuwerfen, uothwendig.
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b» (S. S7.) Vergl. K«osmos Bd. I. S. 427 Anm. 11 und 429

Anm. 14; Bd. II. S. 373, 381, 382, 515 A»m. 70—72 und 517

A»m. 38. Lslomitico wegen der Gestalt eines Laubfrosches der

ersten Compaß-Nadeln.

^ (S. 57.) Vergl. Gilbert, l'Iiisiologis uova äs Dl-iß-

neto !>t>. III cap. 8 p. 124. Daß Magnetismus dem Eisen lang-

dauernd mitgetheilt werden kann, sagt im allgemeinen, doch ohne

des Streichens zu erwähnen, schon Plinins (Kosmos Bd. I.

S. 430 Anm. 19). Merkwürdig ist Gilbert's Bespottung der: »vul¬

garis opiuio äs montibus magneticis aut rupe aliczua maguetic»,

äs polo pdsntastieo a polo munäi äistsnte« sl. e. p. 42 und 98).

Die Veränderlichkeit und das Fortschreiten der magnetischen Linien

waren ihm noch ganz unbekannt: «varietas uuiuseuzusquo loci eon-

Sinns est«; I. e. p. 42, 98, 132 und 133.

(S. 57.) llistoria natural äe Ins luäias üb. I esp. 17.

" (S. 58.) Kosmos Bd. I. S. 189.

" ( S. 53.) Ich habe durch Anführung eigener, sehr sorgfältiger

Jnclinations-Beobachtungen, die ich in der Südsee angestellt,

erwiesen, unter welchen Bedingungen die Jnclination von wichtigem

praktischen Nutzen zu Breiten-Bestimmungen zur Zeit der an der

peruanischen Küste herrschenden, Sonne und Sterne verdunkelnden

gsrus sein kann (Kosmos Bd. I. S- 185 und 423 Anm. 14). Der

Jesuit Cabeus, Verfasser derpkilosopkia inagnstiea sin qua

uovs izuaeäam pz-xis explieatur, «zuae po/i uloilzus

äemonstrat), hat auch schon in der ersten Hälfte des I7ten Jahr¬

hunderts die Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand geleitet.

(S. 58.) Edmund Halle» in den vkilos. 1'ransact. kor

1683 Vol. XII. IXo. 148 p. 216.

" (S. 59.) Solche Linien, von ihm traetus ekslz-bosliticos

genannt, hatte auch der Patep Christoph Bnrrus in Lissabon auf

eine Karte getragen, die er dem König von Spanien zur Auffin¬

dung und Bestimmung der Seelänge für einen übergroßen Preis

anbot: wie Kircher in seinem Älagnes sä. 2. p. 443 erzählt.

Der allerersten Variations-Karre von 1530 ist bereits oben (S. 55)

Erwähnung geschehen.

(S. 60.) Noch 20 Jahre später als Halle» auf St. Helena

seinen Catalog südlicher Sterne (leider! keines unter der 6ten

Große) anfertigte, rühmte sich Hevelius im ?irmamentuw
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Lobsscianum, kein Fernrohr anzuwenden und durch Spalt¬
öffnungen zu beobachten. Halle» wohnte 1679, als er Danzig
besuchte, diesen Beobachtungen, deren Genauigkeit er übrigens
übermäßig anrühmte, bei. Kosmos Bd. III. S. 60, 106 (Anm.
2 und 3), 154, 317 und 355 (Anm. 13.)

(S. 60.) Spuren der täglichen und stündlichen Veränder¬
lichkeit der magnetischen Abweichung hatten bereits in London
Hellibrand (1634) und in Siam der Pater Tachard (1632) erkannt.

" (S. 61.) Vergl. Kosmos Bd. I. S. 432—435 Anm. 29.
Die vortreffliche Construction der, nach Borda's Angabe zuerst von
Lenoir angefertigten Loussole d'Inelinaison, die Möglichkeitfreier
und langer Schwingungen der Nadel, die so sehr verminderte
Reibung der Zapfen, und die richtige Aufstellung des mit Libellen
versehenen Instruments haben die genaue Messung der Erdkraft
unter verschiedenen Zonen zuerst möglich gemacht.

^ (S. 63.) Die Zahlen, mit welchen die folgende Tafel an¬
hebt (z. B. 1803—1806), deuten auf die Epoche der Beobachtung;
die in Klammern dem Titel der Schriften beigefügtenZahlen aber
auf die, oft sehr verspätete Veröffentlichung der Beobachtungen.

(S 66.) Malus (1808) und Aragv's (1811) einfarbige und
chromatische Polarisation des Lichtes, s. Kosmos Bd. II. S. 370.

(S. 67.) Kosmos Bd. I. S. 136 und 429 Anm. 17.
" (S. 63.) »Betöre tbe praetice was adopted ot determining

adsoiute va/ne«, tbe most generali? used seale (ans wkiek still

eontinues to be ver? trequsntl? reierrecl to) was tounded on

Uro time ot Vibration observeci b? Nr. de Numlroldt sbout tbe

eommencemsnt ot tbe present eentur? at a Station in tbe -4ndes ok

soutk America, wkere tbe direetion oi tbe dipping-needlv was

bori^ontal, a eondition wkiek was tor some time erroneousl?

supposed to Ks an indieation ot tbe Minimum ot magnetie toree
at tbe Bartb's surtaee. Brom s eomparison ok tbe times ol
Vibration ot Nr. de Numboldt's needle in 8outk America and

in Paris, tbe ratio ot tbe magnetie toree at Paris to wkat was

supposed to be its Minimum, was interred (1,348); and trom tbe
results so obtained, combined witk a similar eomparison made

b? m?selt Iietweeu Paris and bondon in 1827 witk sevvral inag-

uets, tbe ratio ot tbe toree in l.ondan lu tbal ot Nr. de Num¬

boldt's original slation in 8ontb America bas bsen interred to
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de 1,372 to 1,999. 1'ki8 is tke origin »t llre uumder 1,372,
vkiek kiis been genersll^ empio^e3 1>z- Lritisü o>Z8erver8. 11^
adxotuts mö»8urement8 vve are not onl^ enatzleä to eoinpsre
nnmericsllx >vitk ono snotirer tko re8u1t8 ok experiment8 mscke
in tlro mo8t ci>8tsnt psrt8 ol tko gloke, xvitk sppsrst>i8 not pro-
viou8lx coinpsrocl, but wo s>80 kurni8k tko mosn8 ok eompsring
kereskter tko iutenZit^ wkick ox>8t8 st Iks pre8ent epook, witk
tkst wkiok msz^ Ks konnck st knturo periocl8.u Sabine im
Nsnus! kor tko »80 ok tko krit>8k Xsvx 1819 p. 17.

" (S. 79.) Das erste Bedürfniß verabredeter gleich¬
zeitiger magnetischerBeobachtung ist von Celsius gefühlt worden.
Ohne noch des, eigentlich von seinem Gehülfen Olav Hiorter
(März 1741) entdecktenund gemessenen Einflusses des Polar¬
lichts auf die Abweichung zu erwähnen, forderte er Graham (Som¬
mer 1741) auf mit ihm gemeinschaftlich zu untersuchen, ob gewisse
außerordentliche Perturbationen, welche der stündliche Gang der
Nadel von Zeit zu Zeit in Upsala erlitt, auch in derselben Zeit
von ihm in London beobachtet würden. Gleichzeitigkeit der Per¬
turbationen, sagt er, liefere den Beweis, daß die Ursach der Pertur-
bation sich auf große Crdräume erstrecke und nicht in zufälligen loca-
len Einwirkungen gegründet sei. (Celsius in 8vonkl<s Veten-
kl<sp8 Vosckomion8 Hsncklinxsr kür 1719 p. 11; Hiorter
a. a. O. 1747 p. 27.) Als Arago erkannt hatte, daß die durch
Polarlicht bewirkten magnetischen Perturbationen sich über Erd¬
strecken verbreiten, wo die Lichterscheinnngdes magnetischen Unge-
witters nicht gesehen wird, verabredete er gleichzeitigestündliche
Beobachtungen1823 mit unserem gemeinschaftlichen Freunde Kupffer
in Kasan, fast 47° östlich von Paris. Aehnlichegleichzeitige Decli-
nations-Beobachtungen sind (1828) von mir mit Arago und Reich
in Paris, Freiberg und Berlin angestellt worden; f. P o g g e n d.
Ann. Bd. XIX. S. 337.

" (S. 75.) Die im Tert genannte Abhandlung von Rudolph
Wolf enthält eigene tägliche Beobachtungen von Sonnenflecken
(1 Januar bis 39 Juni 1852), und eine Zusammenstellung der
Lamont'schen periodischen Declinations-Variativnen mit den Resul¬
taten von Schwabe über die Frequenz der Sonnenflecken (1835—1359).
Es wurde dieselbe in einer Sitzung der naturforschendenGesellschaft
zu Bern den 31 Juli 1852 vorgetragen, während die ausführlichere
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Abhandlung vom Oberst Sabine jl>kil. Ironsset. lor 1832 p. I.

p. 116—>21) der königl. Societät zu Loudon schon Anfangs März

übergeben und Anfangs Mai >852 verlesen wurde. Nach den neue¬

sten Untersuchungen der Beobachtungen der Sonuenflecken findet

Wolf die Periode im Mittel von >600 bis >852 zu >>,>> Jahren.

" (S, 76.) Kosmos Bd. III. S. 400 und 419 Anm, SO. Dia¬

magnetische Abstoßung und äquatoriale, d. i. ost-westliche

Stellung in der Nähe eines starken Magnets zeigen Wismuth,

Antimon, Silber, Phosphor, Steinsalz, Elfenbein, Holz, Aepfel-

scheiben und Leder. Sauerstoff-Gas (rein oder mit anderen Gas-

Arten gemischt, oder in den Zwischenräumen der Kohle verdickt) ist

paramagnetisch. Vergl. über krvstallisirte Körper, was nach der Lage

gewisser Achsen der scharfsinnige Plücker (Poggend. A nn. Bd. 73.

S. 178 und pstil. Transact. kor 1831 Z 2836—2842) aufgefunden

hat. DieAbstvßung durch Wismuth war zuerst von Brugmans (1778)

erkannt, dann von Le Baillif (1827) und Seebeck (1823) gründ¬

licher geprüft. Farada» selbst (Z 2429—2431), Reich und der, schon

seit dem Jahre >836 für die Fortschritte des kellurischen Magne¬

tismus so ununterbrochen thätige Wilhelm Weber haben den Zu¬

sammenhang der diamagnetischen Erscheinungen mit denen der

In duction dargethan (Poggend. Ann. Bd.73. S.241 und 253).

Weber hat sich nachzuweisen bestrebt, daß der Diamagnetismus

seine Quelle in den Ampere'schen Mvlecular-Ströme» habe

(Will). Weber, Abhandlungen über electro - dpnamische

Maaßbestimmungen 1352 S. 545—570).

" (S. 77.) Zur Hervvrbringnng dieser Polarität werden

durch die actio in ckistaus des Erdkörpers die magnetischen

Flüssigkeiten in jedem Sauerstoff-Theilchen in bestimmter Richtung

und mit bestimmter Kraft um eine gewisse Größe getrennt. Jedes

Sauerstoff-Theilchen repräsentirt dadurch einen kleinen Magnet;

und alle diese kleinen Magnete reagiren auf einander, wie auf

den Crdkörper, und zuletzt, in Verbindung mit diesem, auf eine

irgendwo in oder außerhalb des Luftkreises befindlich gedachte

Nadel. Die Sauerstoff-Hülle des Erdkreises ist zu vergleichen

einer Armatur von weichem Eisen an einem natürlichen oder

Stahl-Magnet: der Magnet kugelförmig gedacht gleich der

Erde, und die Armatur als Hohlkugel gleich der atmosphärischen

Sauerstoff-Hülle. Die Stärke, bis zu der ein jedes Sauerstoff-
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Theilchen durch die constante Kraft der Erde maguetisirt werden

kann (magnetie power), sinkt mit der Temperatur und Verdünnung

des Sauerstoff-Gases. Indem eine stete Veränderung der Tempe¬

ratur und Ausdehnung der Sonne von Ost nach West um den

Erdkörper folgt, muß sie demnach auch die Resultate der Kräfte

der Erde und der Sauerstoff-Hülle verändern, und dies ist nach Fa-

raday's Meinung die Quelle eines Theiles der Variationen

in den Elementen des Erd-Magnetismus. Plücker findet, daß,

da die Kraft, mit welcher der Magnet auf das Sauerstoff-Gas

wirkt, der Dichtigkeit des Gases proportional ist, der Magnet

ein einfaches eu diome irisches Mittel darbietet die Gegenwart

des freien Sauerstoff-Gases in einem Gas-Gemisch bis auf l oder

2 Hunderttheilchen zu erkennen.

" (S. 7g.) Kosmos Bd. IV. S. 10 und ll.

" (S. 79.) Kepler in Stella Nortis p. ZZ und 34. Vergl.

damit sein Nxsteriu m cosmogr. eop. 20 p. 7l.

(S. 79.) Kosmos Bd. III. S. 410 Anm. 23, wo aber durch

einen Druckfehler IZosis ^stronomiao statt LIavis Xstro-

nomise steht. Die Stelle (§ 226), in welcher der Lichtproceß der

Sonne ein perpetuirliches Nordlicht genannt wird, ist übrigens nicht

in der ersten Ausgabe der Llavis Xstr. von Horrebow (Havn.

1730) zu suchen; sondern sie steht allein in der, durch einen zweiten

Theil vermehrten, neuen Ausgabe derselben in Horrebow's Operum

inatkematieo-pk^sieorum T. I. Ilovn. 1740 pag. 317, indem

sie diesem hinzugekommenen zweiten Theile der tllavis angehört. —

Vergl. mit Horrebow's Ansicht die ganz ähnlichen von Sir William

und Sir John Herschel, Kosmos Bd. III. S. 45, 56 (Anm. 22),
256 und 262.

" (S. 79.) Nemoires eis Natkem. et <1s pkxs. pre-

sentes a l'.Vesck. K07. ckvs 8e. T. IX. 1780 p. 262.

(S. 80.) »80 kar as tkese kour stations (Toronto, Ilobsr-

ton, 8t. Helena anck tkis Ospe), so Wickels separateck lrom eack

otker anck so ckiverselz-situatock, sustilx s generalisation, wo max

arrive to tke eonolusion, thot at tko kour ol 7 to 8 X. N. tko

magnetie ckeeknation is e?,e>'i,!v/iers snbseet to a Variation ok wkiok

tke periock is a z-ear, anck wkiek is everz-wkere similar in ekaroeter

anck amount, eonsisting ok a movement os tko nortk enck ol tke

magnet lrom east to west bvtween tke nortkern anck tke soutkern
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solstioe, and a return krom west to oast ketween tko soutkern

and tke nortkern solstioe, tko amplitudo boing akout 3 Minute«

ok aro. 1'ko tur?»,!A per/o^» u/ t/is i/ear aro not, as mauz' migkt

de disposod to antieipate, //iase mo?t//!S', /» m/iic/« t/ie /e»t/ier«/«i e

a/ t/t? «»r/ace of 0»?° ^/anet, or o/ //«« xuidsoi/, or o/' t/«e «/,«o-

xp/t?re ^as kar as wo possess tko moans ok sudging ok tko lern-

poraturo ok tko atmospkero) «//a/nx t/s »taa,!M»»t »»</ /«/«»«o/o.

Ltations so diverselz' situaked would indosd present in tkeso

respoots //»?,,»/o co?!di//o?» ok great variotx: wkereas unikormitz-

in tko opoek ok tko /»,'»/,«A periods is a not kess oonspiouous

keaturo in tko annual Variation tkan similsritz- ot ekarsoter and

numerioal value. Xt all tko Station« tke so/L/ice^ aro tke turniug

periods ok tke annual Variation at tlro trour ok wkiok wo aro

troating. — 'Iko onlz- periods ok tko z-oar in wkiok tko diurnal

or korar^ Variation st tkat kour does actusllz' disappoar, aro at

tko eq'utnoa??», wken tko sun is passing kroin tko one kemispkero

to tko otkor, and wken tko magnotio dirootion in tko oourso ok

its annual Variation krom east to wost, or viee versa, eoinoidos

witk tko dirootion wkiok is tko rnoan doolination ok all tko

montks and ok all tko kours. — 1'ko «««««/ r«r/«//o» is ob-

viouslx eonneotod witk, and dopondent un, tko eait/dx ?tosi/to»

in its orbit relativolz- to tko sun, around wkiok it rovolvos; as

tko dtitittt,/ rariat/o» is oonnoelod witk and dopondent on tko

ro/at/on o/ //t« eart/t on its axis, kz- wkiok oaok inoridian sue-

cessivelz- passes tkrougk overz- angle ok inolination to tko sun in
tko round ok24 kours.« Sabine on tko annual and diurnal

variations, in dem noch nicht erschienenen 2ten Bande der OK-

sorvations inado at tko magn. and moteorol. Oksorva-

tory at lorouto p. XVII—XX. Vergl. auch seine Abhandlung

on tko annual Variation ok tko magnotio Doolination

at dikkeront periods ok tko Daz' in den ? Kilos. 'Irans gel.

kor I8SI ?. II. p. 633, und die Einleitung in die Okserv. inado

sttkeOksorvatorxatllokarton Vol. I. p. XXXIV—XXXVI.

" (S. 8k.) Sabine on tko moans adopted kor dotor-

mining tko aksoiute values, sooularcksngo and annual

Variation ok tko torrestrial magnotio b'oroe, in den

I'kil. 1'rsnsaet. kor I83V D. I. p. 216. Auch in Sabine's Er¬

öffnungsrede der Versammlung zu Belfast Meeting ok tko
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kr it. Vssoo. in 1832) heißt es: it is a romsrlrsble kset, rvtricli

k»s lieen establiskoci, tk»t tko magnotio koren is Prester in dotk

tlm nortkvru »nä soutkorn komispkeres in tko montks ok Do-

comber, lunnar^ and kekruar^, tvken tko 8un is noarest to tko

eartli, tkan in tlross ok klav, Inns sink lulz-, vvken Ks is inost

distant krom it! rvlroreas, iktbo etkeots rvero duo to tempersture,

tko trvo komispkores skould lie vppositolx iustead ok similarlx

»lkeoted in oaok ok tko t>vo periods rekorred to.

" (S. 81.) Lamont in P o g g e n d. AnnalenBd.34.S-S79.

(S. 81.) Sabine on periodic»! Isvvs discovorablo

in tliv mean ekkeets ok tko larAer msgnotio Oistur-

banees, in den kkil. Trsnsaet. kor 1832 ?. 1. p. 121. (Kos¬

mos Bd. IV. S. 73 No. 9.)

" (S. 81.) Kosmos Bd. III. S. 402.

(S. 32.) A. a. O. S. 238.

(S. 82.) Kreil, Einfluß des Mondes auf die

magnetische Declination 1352 S. 27, 29 und 46.

^ (S. 83.) Kosmos Bd. I. S. 407 Anm. 55 und, auf die

Meteorsteine angewandt, S. 137; wie Bd. III. S. 594.

(S. 84.) Vergl. Mary Somerville in ihrer kurzen,

aber lichtvollen, auf Sabine's Arbeiten gegründeten Darstellung

des Erd-Magnetismus, pkz'sical dooZrapkx Vol. II. p. 102.

Sir John Roß, der diefe Curve schwächster Intensität auf seiner

großen antarctifchen Expedition Dec. 1839 durchschnitt (Ist. 19°

südl. und lonA. 31° 35' westl.), und das große Verdienst hat ihre

Lage in der südlichen Hemisphäre zuerst bestimmt zu haben, nennt

sie den kczuator ok less intensitx. S. dessen Vox. to tko 8ou-

tliorn and /Intaretic kogions Vol. I. p. 22.

°° (S. 84.) »Ktatlans o/' an Interme^iate oksrgcter situated

keetrvon tko nortkorn »ncl sontkorn msAnotio komispkerss, par-

tabing, »ltkougk in opposito «easons, ok tkoso contrsrx keaturos

vkiek soparatelx prevail (in tko tveo kemispkeres) tkrougkont

tko Z'ear.« Sabine in den pkil. Dransset. kor 1847 I'. I.

p. 33 und 37.

°° (S. 35.) Der Polo ok Intonsitx ist nicht der Polo ok Vor-

tieitz'; kkil. Transact. kor 1846 1'. III. p. 233.

(S. 85.) Gauß, allgem. Theorie des Erdmag¬

netismus z 31.

A. v. Humboldt, KoSmoS. IV. 12
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(S. 85.) I'üilos. Vransact. Vol. XXXIII. lor 1724,
I72S p. 332 (»to trz', ik tüe vip oucl Vikrations >voro eonstsnt
soll regulär«).

°° (S. 86.) Novi Lowmont. .4oa<1. seiont. potropol.
7. XIX". pro srmo 1769 ?srs 2. p. 33. S. auch Le Mounie r,
I.ois du Xlagnetisme eomparües aux obsorvstions 1776
p. 50.

" (S. 87.) Es ist zu erinnern, daß bei den astronomischen
Ortsbestimmungen daS Aeichen -I- vor der Aahl die nördliche, das
Aeichen — vor derselben die südliche Breite ausdrückt; wie O. und
W. nach den Längengraden stets den östlichen oder westlichen Ab¬
stand vom Meridian von Paris, nicht von Greeuwich (wenn
in einigen Fällen es nicht ausdrücklich bemerkt ist), andeuten. Wo
einzelne Abhandlungen des Obersten Sabine nicht namentlich in den
Anmerkungen des Kosmos citirt sind, ist in dem Abschnitt vom
tellurischenMagnetismus (S. 74 bis 141) durch Anführungszeichen
kenntlich gemacht, was den handschriftlichenMittheilungen jenes
mir befreundeten Gelehrten entnommen wurde.

(S. 88.) ?ikll> lieport ok tke Lritisk Xssooistion
p. 72, seventü lieport p. 64 und 68; Lontribntions to ler-
restrial Nsgnotism lXo. VII in den ? Kilos. Vransset. kor
1846 p. III. p. 254.

°° (S. 89.) Sabime im Loventk lieport ok tl>e Lrit.
^ssoe. p. 77.

(S. 89.) Sir James Roß, Voz'. in tlre 8outkern
anck ^.ntarctie lie^ions Vol. I. p. 322. Der große Seefahrer
durchschnittzweimal zwischen Kergnelen und Van Diemen die Curve
größter Intensität: zuerst in Br. — 46° 44", Länge 126° 6" Ost,
wo die Intensität bis 2,034 anwuchs, um östlich gegen Hobartvn
hin bis 1,824 abzunehmen (V07. Vol. I. p. 103 und 104); dann
ein Jahr später, vom 1 Januar bis 3 April 184l, wo nach dem
Schiffsjournal des Crebus von Br. — 77° 47" (Lg. 173° 21" O.) bis
Br. — 51° 16" (Lg. 134° 30" O.) die Intensitäten ununterbrochen
über 2 ,00, selbst 2,07 waren spkilos. Vransact. kor 1843 I>. II.
p. 211—215). Sabine's Resultat für den einen Focus der südlichen
Halbkugel (Br. — 64°, Lg. 135° 10" Ost), das ich in dem Tert ge¬
geben, ist aus den Beobachtungen von Sir James Roß vom 19
bis 27 März 1841 genommen (erossing tke soutkern isockzmsmie
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ellipse ot 2,00 akout miäxvsz' ketrveen tke extremities ot its prin-
eip.il axis) zwischen Br. — SS" und — 64°26fi Länge 126° 20^ und
146° 0^ Ost (Lontrik. to terr. lilaAN. in den Ukilos. Irans-
sei. lor 1846 V. III. p. 232).

°° (S. 89.) Roß, Voz-age Vol. II. p. 224. Nach den Reise-
Instructionen wurden die beiden südlichen Foci des Marimums der
Intensität vermnthet (Vol. I. p. XXXVI) in Br. — 47°, Lg. 140°
O. und Br. — 60°, Lg. 233° O. (Meridian von Green wich).

°° (S. 89.) Ukilos. 1'ransaet. tor 1860 ?. I. p. 201;
4.c!mirsltz- Manual 1849 p. 16; Erman, Magnet. Beob.
5. 437—454.

'°° (S- 90.) Auf der Karte der isodynamischenLinien von
Nordamerika, die zu Sabine's Abhandlung: Lontridutions
to terrestrial Maznetism Xo. VII gehört, steht aus Ver¬
sehen 14,88 statt 14,21. Die letztere, wahre Zahl ist aber im Tert
derselben Abhandlung p. 252 zu lesen. In dem Ausatz zu Note
158 im Iten Bande der englischen Uebersetzung des Kosmos p. 414
steht auch durch einen Druckfehler 13,9 statt 14,21.

' (S. 91.) Ich folge für 15,60 der Angabe in Sabine's
Lontrib. Xo. VII p. 252. Aus dem magnetischenJournal des
Crebus (pKilos. Vransaet. lor 1843 1'. II. p. 169 und 172) er¬
sieht man, daß ans dem Eise am 8 Februar I84l (in Br. — 77°
47^ und Lg. 175° 2' W.) vereinzelteBeobachtungen selbst 2,124 gaben.
Der Werth der Intensität 15,60 in absoluter Scale setzt die Inten¬
sität in Hobarton provisorischzu 13,51 voraus (ma^n. and me-
tsorol. Okservations rnscio stllobartonVol. I.p. I.XXV).
Es ist aber dieselbe neuerdings (Vol. II. p. XKVI) um etwas ver¬
größert worden, zu 13,56. In dem Xcliniralty Manual p. 17
finde ich den südlichen stärkeren Focus in 15,3 verwandelt-

° (S. 91.) Sabine in der englischen Uebersetzung des Kos¬
mos Vol. I. p. 414.

° (S. 91.) S. die interessante Darstellung: Map ol tke
>Vor!cI, cliviäed into Ilemispkeres K7 s plane, coineidinß vvilk
lke Meridians ot 100 and 280 K. ot tlreenxvick, exkikitin^ tke
unequal ckstrikutiou ol tke MaZnetie Intensitz' in tke txvn Ileini-
spkeres, Plate V; in den proeeedinzs ot tke Lrit. Xssoc.
at Liverpool 1837 p. 72 — 74. Die Theilung ist, nach dem Pari¬
ser Meridian gerechnet, Länge 97° 40' Ost und 82° 20' West. Fast
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ununterbrochen fand Erman die Intensität der Erdkraft unter 0,76
(also sehr schwach) in der südlichen Zone von Br. — 24° 25" bis
Br, — 13° 18", zwischen 37° 10" und 35° 4" westlicher Länge.

' (S. 92.) Kosmos Bd. I. S. 193 und 435 Anm. 30.
° (S. 92 ) V vzn g e in tü e 8 ou 1 Irern 8eas Vol. I. i>. 22

und 27. S. oben S. 84 und Anm. 83.
° (S. 92.) S. das Schiffsjournal von Sulivan und Dunlop

in den 1'Irilos. I'rsnsset. kor 1840 I'. I. p. 143. Sie fanden
als Minimum aber nur 0,800.

' (S. 92.) Man erhält 1 : 2,44, wenn man in absoluter
Scale St. Helena 6,4 mit dem stärkeren Focus am Südpol 15,60
vergleicht; 1 : 2,47 durch Vergleichung von St. Helena mit dem
zu 15,8 vergrößerten südlichen Marimum (Vclmir. Nanual p. 17s;
I : 2,91 durch Vergleichung in relativer Scale von Ermams Beob¬
achtung im atlantischen Ocean (0,706) mit dem südlichen FocuS
(2,06); ja selbst 1: 2,95, wenn man in absoluter Scale die schwächste
Angabe desselben ausgezeichnetenReisenden (5,35) mit der stärksten
Angabe für den südlichen Focus (15,8) zusammenstellt. Eine Mittel-
zahi wäre 1: 2,69. Vergl. für die Intensität von St. Helena (6,4
in absolnrer oder 0,845 in relativer Scale) die frühesten Beobach¬
tungen von Fitz-Ro» (0,836) 1'lrilos. 'Irnnsaet. lor 1847 I>. I.
p. 52 und I'roeeeclings ok Ilm Meeting at I.iverpool p. 56.

° (S. 92.) Vergl. die engl. Uebers. des Kosmos Vol. 1.
p. 413 und Lontrid. to terrestr. Nag netism Div. VII p. 236.

° (S. 94.) Welche Art der Täuschung kann in den Kohlen¬
bergwerkenvon Flenu zu dem Resultat geführt haben, daß im In¬
neren der Erde in 83 Fuß Tiefe die Hvrizontal-Intensität schon um
0,001 wachse? lournal cie I'Iristitut 1845 Vvril p. 146. In
einem englischen tiefen Bergwerke, 950 Fuß unter dem Meeres¬
spiegel, fand Henwood gar keine Zunahme der Kraft (Brewster,
'1'rsatise on Nsgn. p. 275).

(S. 94.) Kosmos Bd. I. S. 418, Bd. IV. S. 36.
" (S. 94.) Eine Verminderung der Magnet-Intensität mit der

Höhe folgt in meinen Beobachtungenaus den Verglcichungender Silla
cle Laracas (8105 Fuß über dem Meere; Kraft 1,138) mit dem Hafen
la Guapra (Höhe 0 F.; Kraft 1,262) und der Stadt Caracas (Höhe
2484 F.; Kraft 1,209), aus der Vergleichung der Stadt Santa Fe
de Bogota (Höhe 8190 F.; Kraft 1,147) mit der Capelle von
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hiuestra Senors 6e (luscislupö (Höhe 10128 F.; Kraft 1,127), die

in größter Nähe unmittelbar an einer steilen Felswand wie ein

Schwalbennest über der Stadt hängt; aus der Vergleichung des

Vulkans von Purace (Höhe 13650 F.; Kraft 1,077) mit dem Ge-

birgsdörfchen Purace (Höhe 8136 F.; Kraft 1,087) und mit der

nahen Stadt Popavan (Höhe 5466 F.; Kraft 1,117); aus der Ver¬

gleichung der Stadt Quito (Höhe 8952 F.; Kraft 1,067) mit dem

Dorfe San Antonio de Lulumbamba (Höhe 7650 F.; Kraft 1,087),

in einer nahen Felskluft liegend, unmittelbar unter dem geogra¬

phischen Aequator, Widersprechend waren die höchsten Oscillations-

Verfnche, die ich je gemacht, in einer Hohe von 14960 Fuß, an

dem AbHange des längst erlo sehnen Vnlkans Antisana, gegenüber

dem Chussulongo. Die Beobachtung mußte in einer weiten Höhle

angestellt werden, und die so große Vermehrung der Intensität war

gewiß Folge einer magnetischen Local-Attraction der Gebirgsart, des

Trachpts: wie Versuche bezeugen, die ich mit Gav-Lnssac im Krater

selbst des Vesuvs und an den Kraterrändern gemacht. Die Intensität

fand ich in der Höhle am Antisana bis 1,188 erhöht, wenn sie umher

in niederen Hochebenen kaum 1,068 war. Die Intensität im Hospiz

des St. Gotthard (1,313) war größer als die von Airolo (1,309),

aber kleiner als die von Altorf(1,322); Airolo dagegen übertraf

die Intensität des Ursern-Lochs (1,307). Eben so fanden wir, Ga»-

Lussac und ich, im Hospiz des Mont Cenis die Intensität 1,344,

wenn dieselbe in Lans le Bourg am Fuß des Mont Cenis 1,323;

in Turin 1,336 war. Die größten Widersprüche bot uns natürlich,

wie schon oben bemerkt, der noch brennende Vesuv dar. Wenn >805

die Crdkraft in Neapel 1,274 und in Portici 1,283 war, so stieg

sie in der Einsiedelei von San Salvador zu 1,302, um im Krater

des Vesuvs tiefer als in der ganzen Umgegend, zu 1,193, herabzu¬

sinken. Eisengehalt der Laven, Nähe magnetischer Pole einzelner

Stücke und die, im ganzen wohl schwächend wirkende Erhitzung des

Bodens bringen die entgegengesetztesten Local-Störnngen hervor.

Vergl. mein Völlige anx IleZivns e«z n i n o x >a l es 'I'. III.

p. 619 — 626 nnd Nein. 6s In societe cl'^reneil 4'. 1. 1807

p. 17—19.

^ (S. 95.) Knpffer's Beobachtungen beziehen sich nicht auf

den Gipfel des Elbruz, sondern auf den Höhen-Unterschied (4500

Fuß) von 2 Stationen: Brücke von Malpa und Bergabhang von
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Kharbis, die leider in Lange und Breite beträchtlich verschieden sind,

lieber die Zweifel, welche Necker und Fordes in Bezug ans das

Resultat erhoben haben, s. Vransaet. ok tke Ilo^al 8c>c. ot

Ldinkurgk Vol. XIV. 1840 p. 23—23.

^ (S. 35.) Vergl. Laugier und Mauvais in den Lonrp tes

rerrdus V. XVI. 1843 p. 1173 und Bravais, Observ. de

I'intensits du Alagnetisnre terrsstre en lranee, en

Luisse st en Lsvoie in den Xnnales de Lkimie st de

Ulr^s. 3°»' Serie V. XVIII. 1846 p. 214; Kreil, Einfluß

der Alpen auf die Intensität in den Denkschriften der

Wiener Akad. der Wiss., mathein. uarurwiss. Cl. Bd. I. 1850

S. 265, 279 und 2S0. Um so auffallender ist es, daß ein sehr

genauer Beobachter, Quetelet, im Jahr 1830 die Horizontal-Jnten-

sität von Genf (1,080) zum Col de Balme (1,091), ja zum Hospiz

des heil. Bernhard (1,036) mit der Höhe hat zunehmen sehen.

Vergl. Sir David Brewster, 'lrestise on Usgn. p. 273.

" (S. 95.) Xvirales de OK im je V. IUI. (1803) p. 86

bis 87.

'5 (S. 95.) Arago im Xunnaive du liureau des Kon-

gitudes pour 1836 p. 287; Fordes in den IZdink. 'l'ransaet.

Vol. XIV. (1840) p. 22.

" (S. 96.) Faradall, Isxper. Ilesearelres in Lleetri-

citz- 1831 p. 33 und 77 § 2881 und 2S6I.

" (S. 96.) Christie in den Ukilos. Vransaet. kor 1823

p. 49.

(S. 97.) Sabine on periodieal lavvs ok tlre larger

magnetie dist Urbane es in den Ulril. lr. kor 1831 t>. I. p. 126;

derselbe on tlre annual Variation ok tlre magn. Oeeliu. in

den Ulril. lr. kor 1831 I'. II. p. 636.

" (S. 97.) Okserv. made at tlre nragn. and meteor.

l) kservatorz' at Voronto Vol. I. 11840 — 1842) p. KXIl

(S. 38.) Sabine in magn. and inetoor. Observa-

tions at Ilokarton Vol. I. p. KXVIÜ. »'lkere is also a cor-

respondenee in tks ränge and turuing kours ok tlre diurnal va-

riation ok tlre total koree at Ilokarton and at 'loronto, altlrougk

tlre Progression is a r/out>Ie <r»s at loronto and a single one st

Ilokarton.« Die Zeit des Marimumö der Intensität ist in Hobarton

zwischen 8 und 9 Uhr Morgens, und eben so um 10 Uhr Morgens
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das secundare oder schwächere Minimum in Toronto; also folgt

nach der Zeit des Orts das Annehmen und Abnehmen der Inten¬

sität denselben Stunden: nicht den entgegengesetzten, wie bei der

Inclination und der Declinativn. S. über die Ursachen dieser

Erscheinung p. KXIX. (Vergl. auch Faraday, Xtmospkerie

Ua^notism K 3027—3034.)

2" ( S. 98.) Ukilos. Traussel. kor 1830 ?. I. p. 213 bis

217; HIagnet. Obsorv. at Hokarton Vol. II. (1832) p. XI.VI.

Vergl. oben Kosmos Bd. IV. S. 27 Anm. 81. Die Intensität

(totale Kraft) zeigt am Vorgebirge der gnten Hoffnung in entgegen¬

gesetzten Jahreszeiten weniger Unterschied als die Inclination;

IllaAnot. Observ. mads at tke Lape ok Oood Hope Vol. I.

(1831) p. I.V.

^ (S. 98.) S. den magnetischen Theil meiner Xsie esn-

tralo 1 III. p. 442.

(S. 99.) Sir John Narrow, Xretie Vovazvs ol dis-

covorz^ 1846 p. 321 und 329.

" ( S. 99.) Im sibirischen Continent ist bisher keine stärkere

Inclination als 32° 16' beobachtet worden, und zwar von Midden¬

dorf am Fluß Taimyr unter Br. -s- 74° 17' und Länge 93° 20'

östlich von Paris (Middend. sibir. Reise Th. I. S. 194).

(S. 99.) Sir James Roß, Voz^aZe to tke Xntaretie

Uezions Vol. I. p. 246. «I kad so lonA ckerisked tke ambi-

tious Kope«, sagt dieser Seefahrer, »to plant tke klag ok mx

eountr^ on Sok/t tke maZnetic poles ok our glode; dut tke ok-

staeies, cvkiek presented tkeinselves, bcinA ok so insurmoun-

table a ekaraoter cvas some degree ok eonsolation, as it lekt us

no grouuds kor selk-roproack« (p. 247).

(S. 100.) Sabine, Uendul. Lxper. 1823 p. 476.

" ( S. 100.) Derselbe in den I> Kilos. I'ransaet. kor 1840

?. 1. p. 137, 139 und 146. Ich folge für die Bewegung des afri¬

kanischen Knotens der dieser Abhandlung beigefügten Karte.

^ ( S. lOk.) Ich gebe hier, wie es immer meine Gewohnheit

ist, die Elemente dieser, nicht unwichtigen Bestimmung: Micui-

pampa, ein peruanisches Vergstädtchen am Fuß des, durch seinen

Silberreichthnm berühmten Cerro de Gualgapoc: Br. — 6° 44'

25", Lg. 80° 53' 3"; Höhe über der Südsee 11140 Fuß; magne¬

tische Inclination 0°,42 gegen Norden (Centesimal-Theilung des
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Kreises). — Caramarca, Stadt in einer 8784 Fuß hohen Ebene:

Br. — 7° 8' 38", Lg. 5^ 23' 42"; Jncl. 0°,15 gegen Süden. —

Montan, ein Weierhof (Kacienda), von Lama-Heerde» umgeben,

mitten im Gebirge: Br. — 6° 33' 9", Lg. IV 26' öl"; Höhe

8Ü42 Fuß; Jncl. 0°,70 N. — Tomepen da, an der Mündung des

Chinchipe in den Amazoncnflnß, in der Provinz Jaen de Braca-

moros: Br. — 5° 31' 28", Lg. 80° S7' 30"; Höhe l242 Fuß; Jncl.

3°,S3 N. — Trnrillo, peruanische Stadt an der Südsee-Küste:

Br. — 8° 5' 40", Lg. 81° 23' 37"; Jncl. 2°,IS S. Humboldt,

Ileeueil d'Odserv. astron. (Xivellemeut karometriczue et geo-

desique) Vol. I. p. 316 M. 212, 211—234. Für die Grundlagen der

astronomischen Bestimmungen durch Sternhöhen und Chronometer

s. dasselbe Werk Vol. II. p. 379—391. Das Resultat meiner Jn-

clinations-Beobachtungen von 1802 (Br. — 7° 2', Lg. 81° 8' W.)

stimmt, sonderbar zufällig, trotz der secularen Veränderung, nicht

schlecht mit Le Monnier's, auf theoretische Rechnung gegründeter

Vermuthung. Er sagt: „nördlich von Lima muß 1776 der mag¬

netische Aequator in 7° '/z, höchstens in 6°südlicher Breite ge¬

funden werden! (Idols ciu Vlagnetisme comparee« aux Od-

servations Partie II. p. 39.)

(S. 101.) Sa iget), .116 m. sur l'equateur magno-

tiizuo d'apres los odserv. du Oapitaine Luperrex, in den Xu-

nales maritimes et eolouialos Dec. 1833 V. IV. p. 3. Da¬

selbst wird schon bemerkt, daß der magnetische Aequator nicht eine

Cnrve gleicher Intensität ist, sondern daß die Intensität in ver¬

schiedenen Theilen dieses Aequators von 1 zu 0,867 variirt.

°° (S. 101.) Diese Position des magnetischen Aequators ist

durch Erman für 1830 bestätigt worden. Auf der Rückreise von

Kamtschatka nach Europa fand derselbe die Neigung fast null: in

Br. — 1° 30', Lg. 134° 57' W.; in Br. — 1° 52', Lg. 137° 30' W.;

in Br. 1° 54', Lg. 136° 5' W.; in Br. — 2° 1', Lg. 141° 28' W.

(Erman, magnet. Beob. 1841 S. 536.)

(S. 101.) Wilkes, lluited 8tates Lxploriug Lx-

pedition Vol. IV. p. 263.

(S. 102.) Elliot in den Odilos. Vransaet. kor 1831

p. I. ,i. 287-331.

^ (S. 102.) Dupcrrey in den Oomptes rendus V. XXII.

1816 p. 801-806.
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" ( S. 104.) Brief von Arago an mich aus Metz vom 13 Dec.
1827: »1'ai parkaitement constate, pendant les aurores bo-

reales qui se sont montrees dornierement a Paris, que l'appari-

tion du ee pkenomeno esl toufours secompagnee d'une Variation

äans la Position des aiguilles borirontales er d'inelinaison eomme
dans I'intensite. bes ebangemens d'inelinaison ont eis de 7' a 83

par eela sen! I'aiguille korirontalo, abstraetion kaits de tout

ekangement d'intensitö, devait osciller plus ou moins vite sui-

vant I'epoqus oü se kaisait I'observation; mais en eorrigeant los

resultats par le caleul des ekl'ets immediats äs I'inclinaison, il
m'est euooro reste une Variation sensible d'intensite. pn rcpre-

nant, par uns nouvelie metbodo, Iss obsorvations diurnos d'in-
clinaison clont tu m'avais vu oeeupe pendant ton dernier sefour

a Paris, z'si trouve, non par ciss moz^ennes, mais c/iat/as /aar,
uns Variation reguliere: l'inclinaison est plus grande le matin

ä g>> quo le soir ä ö''. 1u sais que i'intensite, mesuree avee uns
a-Aattte /iort-ontate, est au contraire a son ?»!»-?»»?,» ä la Pre¬

miere epoque, et qu'olle stteint son »iaa?-m»ai sntre et 7^ clu

soir. ba Variation totale etant kort petite, on pouvait supposer

qu'ells n'etait düs qu'au seul ekangement ci'inclinaison; et en

eklet la plus grande Portion (le la variattoa appareate d'tute»-

site dopend de l'alteration cliurns de la eoinposants bori^ontals-
mais, toute eorrsetion kaite, il reste eependant une petite quan-
tits comme indies d'une «aitatioa ,'eette et'tnteusite.« — Aus

einem anderen Briefe von Arago, Paris 20 März 1829, kurz

vor meiner sibirischen Reife: »le ns suis pss etonno que tu re-
connais avee peius la Variation diurne d'inelinaison dont je

t'ai parls, dsns les mois d'kiver; e'est dans los mois cbauds

seulement que eetts Variation est ssssr. sensible pour strs ob-

servee avee une loupe. 1s persiste toufours ä soutenir quo los

ckangemens d'inelinaison no sullisent pas pour expliquer Is ckan-
gemont d'intensite deduit de I'observativn d'une aiguille bori-

^ontalo. Uno augmentation de teinperature, toutes les autres
eirconstances reslant los memss, ralontit los oseillations des »i-

guilles. l.e soir, la teinperature de mon aignille kori?ontale est
toufours su/ierieure a la tomperature du matin; done l'aiguills
devrait, par eetts cause, kaire le soir, en un tems donne,

moins d'oseillations que le matin; or eile en kait plus quo le
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ebangement d'inclinaison ne le comportm donc du matin au soir,

il z' a une »eette d'intensite dsns le magnetisms

terrestre.« — Spätere und viel zahlreichere Beobachtungen in

Greenwich, Berlin, Petersburg, Toronto (Canada) und Hobarton

(Van Diemen) haben Arago's Behauptung (1827) der größeren

Hvrizontal-Intensität am Abend gegen den Morgen bestätigt.

In Greenwich ist das Haupt-Marimnm der horizontalen Kraft

um 6", das Haupt-Minimum um 22" oder 0"; in Schulzendorf

bei Berlin max. 8", min. 21"; in Petersburg max. 8", min. 23"

2<V; in Toronto max. 4", min. 23": immer in der Zeit jeden Orts.

(Airy, NaZn. Obsorv. at Oreoniviek kor 1843 p. 13, kor

1846 p. 102, kor 1847 p. 241; Rieß und Moser in Poggend.

Ann. Bd. XIX. 1830 S. 173; Kupffer, Oompto-rendu an-

nuol de I'Obs. oentrsl magn. eis 8t. ?etsrsb. 1832 p. 28

und Sabine, NaZn. Ods. at Toronto Vol. I. 1840—1842

p. XTII.) Sonderbar abweichend, fast entgegensetzt, sind die Wech¬

selstunden am Vorgebirge der guten Hoffnung und auf St. Helena,

wo am Abend die Horizontalkraft am schwächsten ist (Sa¬

bine, Vlsgn. Obs. at tbe Oape ok Ooocl Hope p. XT; at

8t. Helena p. 40). So ist es aber nicht in der ganzen südlichen

Hemisphäre weiter in Osten. »Tbe principal keature in tko cliurnal

ckanste ok tko /iori?o»tat korce at llobarton is tko deerease ok

koreo in tbe koronoon and its subseczuent inorease in tbe ak-

ternoon« (Sabine, tzlagn. Obs. atllobsrton Vol. I. p. IIV,

Vol. II. p. Xblll).

^ (S. 104.) Sabine, llobarton Vol. I. p. T.XVI1 und
TXIX.

(S. 107.) Total-Intensität in Hobarton: max. 3"V-,

min. 20"V-; in Toronto: Haupt-Mar. 6", Haupt-Min. 14°;

fecund. Mar. 20", fecund. Min. 22". Vergl. Sabine, Toronto

Vol. I. p. bXI und ibXIl mit Hobarton Vol. I. p. bXVIII.

^ (S. 107.) Sabine, Hop ort on tbe isoolinal and

isodz>namie Oines in tbe Ilritisb Islands 1839 p. 61—63.

^ (S. 108.) Hnmboldt in Poggend. Annale» Bd. XV.

S. 319 — 336, Bd. XIX. S. 337 — 391; und im Voxage aux

ke^ionseczuinox. T. III. p. 616 und 623.

^ (S. 109.) Hansteen über jährliche Veränderung

der Jnclination in Poggend. Ann. Bd. XXI. S. 403—429.
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Vergl. auch über den Einfluß der Bewegung der Knoten des

magnetischen Aequators Sir Daoid Brewster, 'Ii sali so on

UsAnetism p. 247. Da man durch die Fülle der Stations-

Beobachtungen jetzt ein fast ungemessenes Feld der speciellsten Unter¬

suchung besitzt, so bemerkt man neue und neue Complicationen bei

dem Aufsuchen des Gesetzlichen. In auf einander folgenden Jahren

sieht man z. B. die Neigung in Einer Wendestunde, der des

Mar., vom Abnehmen in ein Annehmen übergehen, während in

der Wendestunde des Min. sie im progressiven jährlichen Abnehmen

blieb. I» Greenwich z. B. nahm die magnetische Neigung in der

Mar. Stunde (21") ab in den Jahren 1844 und 1843, sie nahm

zu in derselben Stunde in 1845 — 1846, fuhr aber fort in der

Wendestunde des Min. (3") von 1844—1346 abzunehmen. (Airy,

Uozn. Observ. st (IröLneviek 1846 p. 113.)

'° ( S. 163.) UUilos. Iransaet. lor 1841 ?. I. p. 33.

" ( S. 169.) Vergl. Sawelieff im Uullotin pk^sioo-

mstkematique äs I'Xegd. Imp. eis 8t. Uvlorsl). 1. X.

hio. 219 mit Humboldt, Xsie oentr. 7. III. p. 446.

" (S. 116.) Sabine, hlagn. Odssrv. st tlio Eilpe ok

Eood Hope Vol. I. p. EXV. Darf man den Beobachtungen aus

dem Jahre 1751 von La Caille trauen, der zwar jedesmal die Pole

umkehrte, aber eine nicht frei genug sich bewegende Nadel hatte;

so ergiebt sich für das Cap eine Vermehrung der Inklination von

3°,63 in 69 Jahren!

^ ( S. 116.) Arago in dem Xnnusirs du Unreau des

l .ong. pour 1823 p. 283—288.

" ( S. III.) Ich wiederhole noch, daß alle europäischen Jncli-

nations-Beobachtungen, welche auf dieser Seite angeführt werden,

in 366theiliger Cintheilung des Kreises sind, und daß nur die von

mir vor dem Monat Juni 1864 beobachteten Jnclinationen im Neuen

Continent (Vox. sux Ilegions ecjuinox. 'I.Iii, p. 613 —623)

sich auf eine Zentesimal-Eintheilung des Vogens beziehen.

" (S. 112.) Grube Chur prinz bei Freiberg im sächsischen

Erzgebirge: der unterirdische Punkt war auf der 7ten Gezengstrecke,

auf dem Lndwiger Spathgange: 86 Lachter östlich vom Trcibschachte,

46 Lachter westlich vom Knnstschachte, in 133V- Lachter Scigerteufe:

beobachtet mit Freiesleben und Reich um 2Vz Uhr Nachmittags

(Tempcr. der Grube 15°,6 Cent.). Jncl. Nadel X 67° 37",4;
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Nadel ti 67° 32',7; Mittel beider Nadeln in der Grube 67° 35', 05.
In freier Luft (über Tage), auf einem Punkte der Oberfläche,
welcher nach dem Markscheider-Risse genau senkrecht über dem Punkte
der unterirdischen Beobachtung liegt, um tl Uhr Vormittags:
Nadel X 67° 33',87; Nadel U 67° 32', 12; Mittel beider Nadeln
in der oberen Station 67° 32',99 (Luft-Temperatur 15°,3 Cent.).
Unterschieddes oberen und unteren Resultats -j- 2',06. Die Nadel
X, welche als stärkere mir immer am meisten Vertrauen einflößte,
gab sogar -j- 3',53: wen» der Einfluß der Tiefe bei alleinigem Ge¬
brauch der Nadel ü fast unmerklich geblieben wäre. (Humboldt,
in Poggend. Ann. Bd. XV. S. 326.) Die gleichförmige Methode,
die ich stets angewandt: im Ablesen am Azimuthal-Kreise, um den
magnetischenMeridian durch correspondirende Jnclinativnen oder
durch den perpendicularen Stand der Nadel zu finden; wie die
Neigung selbst am Vertical-Kreise, durch Umdrehung der Nadel
in den Pfannen, und durch Ablesen an beiden Spitzen vor und nach
dem Umdrehender Pole: habe ich weitläuftig beschrieben und durch
Beispiele erläutert in der Xsic centrale 17 Iii. p. 463—467.
Der Stand der 2 Nadeln ist für jede derselben I6mal abgelesen
worden, um ein mittleres Resultat zu gewinnen. Wo von Wahr¬
scheinlichkeit in Bestimmung so kleiner Größen die Rede ist, muß
man in das Einzelnste der Beobachtung eingehen.

(S. 112.) Kosmos Bd. I. S. 417.
" ( S. 113.) Humboldt, Voz-. aux kegions cquinox.

1. I. p. 313-317.
" (S. 114.) Ermau, Reise um die Erde Bd. II.

S. 180.
" ( S. 115.) Kosmos Bd. IV. S. 51. Petrus Peregrini meldet

ein em Freunde, daß er schon 1269 die Variation in Italien 5° öst¬
lich gefunden habe.

°° ( S. 115.) Humboldt, Lxameu er it. cie I'Ui8t. Uc >s
OcoZr. 1. l!I. p. 29, 36, 38 und 44 — 31. Wenn Herrera jvcc. I.
p. 23) sagt, Columbus habe bemerkt, die Magnet-Variation sei
nicht dieselbe bei Tag und bei Nacht; so berechtigt diese Behaup¬
tung gar nicht, dem großen Entdecker eine Kenntnis!der stündlichen
Veränderung zuzuschreiben. Das von Navarretc herausgegebene
ächte Reisejourual des Admirals vom 17 und 30 September 1492
lehrt, daß Columbus selbst alles auf eine sogenannte ..ungleiche
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Bewegung" des Polarsternes und der Wächter stlusrclas) redncirte.

Examen crit. a. a. O. p. SV —59.)

(S. 115.) Kosmos Bd. IV. S. 60 Anm. 6ö und S. 7V

Anm. 72. Die ältesten gedruckten Londoner Beobachtungen sind die

von Graham in denT Kilos. 'I'ra nsaet. tor 1724,1723, Vol. XXXIII.

p. 9V—107 sXn Xooouut ol Ovservations n>acio ot tko
Ilorirontal I^eeckls st Toncioii, 1722—1723; Nr. (loorgs

Orakam). Die Veränderung der Declination gründet sich: »nei-

tlier upou keat, nor eolck, ckrz' or moist sie. Tko Variation is

greatost ketvveen 12 anck 4 in tlm altornoon, anck tko least at v

or 7 in tke evenin^.« Es sind freilich nicht die wahren Wende¬

stunden.

b- (S. 116.) Beweise geben zahlreiche Beobachtungen von Georg

Fuß und Kowanko für das griechische Kloster-Observatorium in Pe¬

king, von Anikin für Nertschinsk, von Buchanan Riddell für To¬

ronto in Canada (alle an Orten westlicher Abweichung); von

Kupffer und Simonoff in Kasan, von Wrangel, trotz der vielen

Nordlicht-Störungen, für Sitka (Nordwest-Küste von Amerika),

von Gilliß in Washington, von Boussingault für Marmato (Süd¬

amerika), >/vn Duperrey für Papta an der peruanischen Südsee-

Küste (alle an Orten östlicher Abweichung). Ich erinnere, daß

die mittlere Declination war: in Peking (Dec. 1831) 2° 15' 42"

westlich (Poggend. Annale» Bd. XXXIV. S. S4), in Nert¬

schinsk (Sept. 1832) 4° 7' 44" westlich (Poggend. a. a. O. S. 61),

in Toronto (Nov. 1347) 1° 33' westlich (vergl. Okserv. at tke

maßnetieal anck meteoroloZioal Oksorvator^ st To-

ronto Vol. I. p. XI. und Sabine in den ?kil. I r. tor 18SI

?. II. p. V3V), Kasan (Aug. 1828) 2° 21' östlich (Kupffer, Simo¬

noff und Er man, Reise um die Erde Bd. II. S. 332), Sitka

(Nov. 1829) 28° 16' östlich (Erman a. a. O. S. 346), Marmato

(Aug. 1828) 6° 33' östlich (Humboldt in Poggend. Ann.

Bd. XV. S. 33l), Papta (Aug. 1823) 8° 56' östlich (Duperrep

iu der Lonnaissance cies tems pour 1828 p. 232). In Tiflis

ist der westliche Gang von 19" bis 2" (Parrot, Reise zum

Ararat 1334 Th. II. S. 38).

" (S. 117.) S. Auszüge aus einem Briefe von mir an Kar¬

sten (Rom, 22 Juni 1805) „über vier Bewegungen der Magnet¬

nadel, gleichsam vier magnetische Ebben und Finthen, analog den
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Barometer-Perioden";abgedrucktin Hansteen, Magnetismus
der Erde 1319 S. 439. Ueber die, so lange vernachlässigten,nächt¬
lichen Declinations-Variationenvergl. Farada» on tfis uigtit
Lpisocko Z 3012—3024.

(S. 117.) Airy, lUagnet. anck Aloteor. Ofiservstions
macko st Oreenxviek 1843 jkesults) p. 6, 1846 p. 94, 1847 p. 236.
Wie sehr die frühesten Angaben der Wendestunden bei Tage und
bei Nacht mit denen übereinstimmen,welche vier Jahre später in
den so reichlich ausgestatteten Magncthäusernvon Greenwich und
Canada ermittelt wurden, erhellt aus der Untersuchungvon cvrre-
spondirenden Breslauer und Berliner Beobachtungen meines viel¬
jährigen Freundes Encke, des verdienstvollen Direktors unserer
Berliner Sternwarte. Cr schrieb am II Oot. 1836: „In Bezug
auf das nächtliche Marimum oder die Jnflcrion der stündlichen
Abweichungs-Curveglaube ich nicht, daß im allgemeinen ein Zweifel
obwalten kann, wie es auch Dove aus Freiberger Beobachtungen
1330 (Poggend. Ann. Bd. XIX. S. 373) geschlossen hat. Gra¬
phische Darstellungen sind zur richtigen Ucbersicht deS Phänomens
weit vortheilhafterals die Zahlentabellen.Bei den ersten fallen
große Unregelmäßigkeiten sogleich in das Auge und gestatten die
Ziehung einer Mittellinie: während daß bei den letzteren das Auge
häufig sich täuscht, und eine einzelne sehr auffallende Unregelmäßig¬
keit als ein wirkliches Marimum oder Minimum nehmen kann.
Die Perioden zeigen sich durch folgende Wendestnndcn bestimmt:

größte östliche Declination .... 20 Uhr, 1. Mar. Ost
größte westliche Declination .... 1 Uhr, I. Min. Ost
zweites östliches kleines Marimum . 10 Uhr, II. Mar. Ost
zweites westliches kleines Minimum . 16 Uhr, II. Min. Ost

Das zweite kleine Minimum (die nächtliche Clougation gegen Westen)
fällt eigentlich zwischen 13 und 17 Uhr, bald der einen, bald der
anderen Stunde näher." Es ist kaum nvthig zu erinnern, daß,
was Encke und ich die Minima gegen Osten, ein großes und
ein kleines 16° nennen, in den, 1840 gegründeten, englischen
und amerikanischen Stationen als Marima gegen Westen aufge¬
führt wird, und daß demnach auch unsere Marima gegen Osten
(20° und 10°) sich in Minima gegen Westen umwandeln.Um also
den stündlichen Gang der Nadel in seiner Allgemeinheitund großen
Analogie in der nördlichen Halbkugel darzustellen, wähle ich die
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von Sabine befolgten Benennungen, die Reihung von der Epoche

größter Clongativn gegen Westen anfangend, in der mitt¬

leren Aeit jedes Orts:

Frcihcrg Breslau Greenwtch MakerSwuu Toronto Washington
INS 1836 1846 — 47 1842-43 184S—47 1340 —

Mari m u m 1" 1" 2" 0° 40' I " 2"

Mini m n m 13 10 12 10 10 10

Mari m u m 16 16 16 14 ^ 14 14

M i n i m u m 20 20 20 19 V. 20 20

In den einzelnen Jahreszeiten hat Greenwich einige merkwürdige

Verschiedenheiten gezeigt. Im Jahr 1847 war im Winter nur

Ein Mar. (2-) und Ein Min. (12°); im Sommer eine doppelte

Progression, aber das zweite Min. um 14" statt um 16" fp. 236).

Die größte westliche Elongation (erstes Mar.) blieb im Winter wie

im Sommer an 2" geheftet, aber die kleinste (das zweite Min.)

war 1846 fp. 94) im Sommer wie gewöhnlich um 20" und im

Winter um 12". Die mittlere winterliche Annahme gegen Westen

ging ohne Unterbrechung in dem genannten Jahre von Mitternacht

bis 2" fort. Vergl. auch I84S fp. 3). Makerstoun (Rorburghshire

in Schottland) ist die Sternwarte, welche man dem edlen wissen¬

schaftlichen Eifer von Sir Thomas Brisbane verdankt (f. John

Allan Broun, Ods. in Magnetism anll Meteorologe,

malle at Makerstoun in 1843, p. 221 — 227). Ueber stündliche

Tages- und Nacht-Beobachtungen von Petersburg f. Kupffcr,

Lomptv renllu meteor. et magn. a Mr. lleLrock en 1831

p. 17. Sabine in seiner schönen, sehr scharfsinnig cvmbinirten,

graphischen Darstellung der stündlichen Declinations-Curve von

Toronto fl'kil. '1'r. kor 1831 u. II. Plate 27) deutet an, wie vor

der kleinen nächtlichen West-Bewegung, welche um 11" beginnt

und bis 15» dauert, eine sonderbare zweistündige Ruhe (von 9 bis

II Uhr) eintritt. »>Ve linll«, sagt Sabine, »alternate Progression

anll retrogression at Ooronto nviee in tke 24 kours. In 2 ol tke

8 qnarters f1841 anll 1842) tke inferior llegree of regularit; llu-

ring ti>e nigkt oceasions tlie oeeurrenee ok a tm'pte man.

miin; in tke reinaining quarters tke turning kours sre tke ssme

as tkose ol tke mesn ot tke 2 z>ears.« fOks. malle at tke

magn. anll meteor. Observator^ at Toronto in Lanalls
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Vol. I. p. XIV, XXIV, I8Z—191 und 228; und vnusual moZn,

OistUrban ess P.I. p. VI.) Für die sehr vollständigen Beobach¬

tungen von Washington s. Gilliß, Nagn. onstNeteor. tibser-

vstiuns moste at IVosstington p. 326 (lleneral Torv). Vergl.

damit Bache, Observ. ot lke mogu. aust Meteor. Odser-

vstorx, at tks tlirorst Lollege, kstilsstelpdis, moste in

tiie z-eors 1840 to 1816 (3 Bände, enthaltend 3212 Seiten Queer-

solio), Vol. I. p. 709, Vol. II. p. 1286, Vol. III. p. 2167 und 2702.

Trotz der Nähe beider Orte (Philadelphia ist nur 1° 4' nördlicher

und 0" 7" 33" östlicher als Washington) finde ich Verschiedenheit

in den kleinen Perioden des westlichen secundären Marimums und

secundären Minimums. Ersteres ist in Philadelphia um l"V„

letzteres um 2-'/. verfrühet.

^ (S. 118.) Beispiele solcher kleinen Verfrühungen finde ich

angegeben vom Lieut. Gilliß in seinen lilogm Observ. ol VVa-

zkinzton p. 328. Auch im nördlichen Schottland, in Makerstoun

(Ist. 55° 359, giebt es Schwankungen in dem zweiten Minimum:

das in den ersten 3 und 4 letzten Monaten des Jahres um 21",

in den übrigen 5 Monaten (April —August) um 19" eintritt; also

im Gegensatz mit Berlin und Greenwich (Allan Broun, 0 0 s.

moste st Nslcerstoun p. 226). Gegen den Antheil der Wärme

an den regelmäßigen Aenderungen der stündlichen Declination, deren

Min. am Morgen nahe um die Aeit des Min. der Temperatur,

wie das Mar. nahe mit dem Mar. der Wärme eintritt, sprechen

deutlichst die Bewegungen der Nadel in der Nacht-Periode, das

zweite Min. und das zweite Mar. „Es giebt 2 Marima und

2 Minima der Declination in 24 Stunden, und doch nur Ein

Minimum und Ein Marimum der Temperatur." (Relshuber

in Poggend. Annalen der Physik und Chemie Bd. 85.

1352 S. 416.) lieber den normalen Gang der Magnetnadel im

nördlichen Deutschland s. das Naturgetreueste in einer Abhandlung

von Dove (Poggend. Ann. Bd. XIX. S. 364 — 374).

(S. 113.) Vox. en Islansts st au droeulonst, exeeute

cm 1836 et 1836 sur la Lorv. Is ksekerctie; l'üz'siciue (1838)

p. 214-226 und 368-367.

(S. 118.) Sabine, Xccount oi tke 0enstu>»m Lx-

periments 1826 p. 600.

" (S. 119.) S. Barlvw's Bericht über die Beobachtungen
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von Port Bvmon im lödinb. pbilos. lournal Vol. II.
1827 p. 347.

^ (S. 119.) Prof. Orlebar in Orford, einst Superintendent
des auf Kosten der vstindischenCompagnie auf der Infel Colaba
erbauten magnetischen Observatoriums, hat die verwickelten Gesetze
der Declinativns-Veränderung in den Snbperioden zu erörtern ge¬
sucht; Observation 8 made at tbe magn. and meteor.
Observator^ at IZombgz- in 1843, Ilesults p. 2—7. Merk¬
würdig scheint mir der mit dem des mittleren Europa's so über¬
einstimmende Gang der Nadel in der ersten Periode von April bis
Octvber (westl. Min. 19°V,, Mar. 0°V,; Min. 5'°,, Mar. 7°).
Der Monat Octvber selbst ist eine Uebergangs-Periode; denn im
Novemberund December erreicht die Quantität der täglichen Decli-
nativn kaum 2 Minuten. Trotz der noch 8° betragenden Entfernung
vom magnetischenAequator, ist doch schon die Regelmäßigkeit von
Wendestunden schwer zu erkennen. Ueberall in der Natur, wo ver¬
schiedenartige Störungs-Ursachen in wiederkehrenden, aber uns der
Dauer nach unerkannten Perioden auf ein Phänomen der Be¬
wegung wirken, bleibt, da die Störungen oft in ihrer Anhäu¬
fung entgegengesetztagiren oder sich ungleich verstärken, das Ge¬
setzliche lange verdeckt.

(S. 120.) S. die Beweise in meinem Lxamen oril. de
I'kisl. de la (leo^r. '1. III. p. 34 — 37. Die älteste Angabe der
Abweichung, von Keutsungchy, einem Schriftsteller aus dem An¬
fang des 12'°"Jahrhunderts, war OstV-Süd; Klaproth's bettrs
surl'invention de >a Ilougsole p. 08.

" (S. 120.) lieber den alten Verkehr der Chinesen mit Java
nach Berichten von Fahian im Fo-kue-ki s. Wilhelm v. Hum¬
boldt über die Kawi-Sprache Bd. I. S. 16.

" (S. 120.) l'bil. 1r. kor I79S p. 340—349, kor 1798 p 397.
Das Resultat, welches Macdonald aus seinen Beobachtungenin Fort
Marlborongh (gelegen über der Stadt Bencoolen, Br. 3" 47'Süd,
in Sumatra) selbst zieht, und nach welchem die östliche Elongation
von 19° bis 5° im Zunehme» begriffen sein soll, scheint mir nicht
ganz gerechtfertigt. Seit der Mittagsstunde ist regelmäßig erst um
3, um 4 oder 5 Uhr beobachtet worden; und einzelne, außer den
Normalstunden gesammelte, zerstreute Beobachtungenmachen es wahr¬
scheinlich, daß auf Sumatra die Wendestundeder östlichen Elongation

A. v. Humboldt, Kosmos. IV. 13
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zur westlichen schon um 2° eintrat, ganz wie in Hobarton. Wir
besitzen durch Macdonald Dcclinativns-Beobachtungen aus 23 Mo¬
naten (voni Juni 1794 bis Juni 1796), und an diesen sehe ich in
allen Jahreszeiten die östliche Abweichung von 19"V- bis Mittag
durch fortgesetzteBewegung der Nadel von W nach O zunehmen.
Von dem Typus der nördlichen Halbkugel (Toronto), welcher zu
Singapore von Mai bis Sept. herrschte, ist hier keine Spur; und
doch liegt Fort Marlborough unter fast gleichem Meridian, aber
im Süden des geographischen Aequators, nur 5° 4' von Singapore
entfernt.

" (S. l2l.) Sabine, illagn. Ods. maüo »t Ookartou
Vol. I. (1841 aml 1842) p. XXXV, 2 und 148; Vol. II. (1843—1845)
p III-XXXV und 172—344. Vergl. auch Sabine, Ods. matte
at 81. Helena; denselbenin den püil. 1r. lor 1847 IX I. p. 55
PI. IV und I>dil. Tr. lor 1851 p. II. ,>. 53k ?I. XXVII.

«' (S. 122.) Kosmos Bd. I. S. 190.
(S. 123.) Sabine, Oliservstions matte sl tde mag»,

auct meleor. Odservstorz' at 8t. Helena in 1840 — 1845
Vol. I. p. 30 und denselben in den I'kil. Tr. tor 1847 ?. I.
p. 51 — 56 PI. III. Die Regelmäßigkeit des Gegensatzes in den
beiden Jahres-Abtheilungen Mai bis September (Typus der mitt¬
leren Breiten in der nördlichenHalbkugel) und October bis Februar
(Typus der mittleren Breiten der südlichen Halbkugel) stellt sich in
ihrer auffallendenBestimmtheit graphisch dar, wenn man die Form
und Jnflerionen der Curve stündlicher Abweichungeinzeln in den
Tages-Abschnitten von 14" bis 22", von 22" bis 4" und von 4" bis
14° mit einander vergleicht. Jeder Beugung über der Linie, welche
die mittlere Dcclination bezeichnet, entspricht eine fast gleiche unter
derselben <Vol. I. IX. IV: die Curven XX und LH). Selbst in der
nächtlichen Periode ist der Gegensatz bemerkbar; und was noch
denkwürdiger erscheint, ist die Bemerkung, daß, indem der Typus
von St. Helena und des Vorgebirges der guten Hoffnung der der
nördlichenHalbkugel ist, sogar auch in denselben Monaten an diesen
so südlich gelegenenOrten dieselbe Verfrühung der Wechsclstunden
als in Canada (Toronto) eintritt. Sabine, Oksorv. at Ilokar-
ton Vol. I. p. XXXVI.

(S. 124.) ptzil. 1r. kor 1847 p. I. p. 52 und 57 und Sa¬
bine, Obsorvations maüe at tde ma^u. au<I motoor.
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Vstservslorv :> t tlio Lape oktloodllope 181t —1816 Vol. I.
p. XII —XXIII 19. III. (Vergl. auch Faraday's geistreich? Ansich¬
ten über die Ursachen solcher vom Wechsel der Jahreszeiten abHan¬
gender Phänomene, in seinen Lxporimonts on atmospkorie
Naxnotism §3627 — 3068, und über Analogien mit Petersburg
§3017.) An den südlichen Küsten des Rothen Meeres soll ein sehr
fleißiger Beobachter, Herr d'Abbadie, den seltsamen, nach den
Jahreszeiten wechselnden Typus der Maguet-Declination vom Vor¬
gebirge der guten Hoffnung, von St. Helena und Singapvre beob¬
achtet haben (Airy on tste present State ok tkv seienco
o5Terrestri.il AlaZnetism 1830 p. 2). „Es scheint", bemerkt
Sabine, „eine Folge von der jetzigen Lage der 4 loci der stärksten
Intensität der Erdkraft zu sein, daß die wichtige Curve der relativ
(nicht absolut) schwächstenIntensität in dem süd-atlantischenOcean
sich aus der Nähe von St. Helena gegen die Südspitze von Afrika
hinzieht. Die astronomisch-geographische Lage dieser Südspitze, wo
die Sonne das ganze Jahr hindurch nördlich vom Zenith steht, giebt
einen Hauptgrundgegen de la Rive's thermale Erklärung (Xnna-
los sto Lliimie et de Tkxsiquo T. XXV. 1819 p. 310) des
hier berührten, auf den ersten Blick abnorm scheinenden und doch
sehr gesetzlichen, an anderen Punkten sich wiederholendenPhänomens
von St. Helena." Sabine in den Troceestinzs ot tste Iloxal
Loeiotx 1819 p. 821.

(S. 124.) Halley, Account ok tlre late surpriring sppea-
rance ok lißkts in tko air in den pstil. Trans set. Vol. XXIX.
1714—1716 Xo. 317 p. 122—128. Halley's Erklärung des Nordlichts
hängt leider mit der, 25 Jahre früher von ihm entwickelten, phan¬
tastische» Hypothese s?kil. Tr. kor 1693 Vol. XVII. Xo. 193
p. 363) zusammen:nach welcher in der hohlen Erdkugel zwischen
der äußeren Schale, auf der wir wohnen, und dem inneren, auch
von Menschen bewohnten, dichten Kerne (zur Erleichterung der Ge¬
schäfte in diesem unterirdischen Leben) sich ein leuchtendes Fluidum
befindet. »In orcker to malre tfiat inner Vlobs capablo ok being
inkabitecl, tkere mißlit not improbalilx be conlainest some lumi-
nous Xleckium lietvvoon tke kialls, so as to malle a perpetual Vax
boloiv.« Da nun in der Gegend der Rotations-Pole die äußere
Schale unserer Erdrinde (wegen der entstandenen Abplattung)weit
dünner sein müsse als unter dem Aequator, so suche sich zu gewissen
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Zeiten, besonders in den Aequinvctien, das innere leuchtende Flui-
dum, d. i. das magnetische, in der dünnen Polargegend einen Weg
durch die Spalten des Gesteins. Das Ausströmen dieses Fluidums
ist nach Hallep die Erscheinung des Nordlichts. Versuche mit Eisen-
feilen, auf einen sphäroidischenMagnet (eine Terrellc) gestreut,
dienen dazu die Richtung der leuchtenden farbigen Strahlen des
Nordlichts zu erklären. „So wie jeder seinen eigenen Regenbogen
sieht, so steht auch für jeden Beobachter die Lorons an einem an¬
deren Punkte" jp. 421). Ueber den gevguostischen Traum eines
geistreichen und in allen seinen magnetischen und astronomischen
Arbeiten so gründlichen Forschers vergl. Kosmos Bd. l. S. 176
und 425 Ann». 6.

" (S. 126.) Bei großer Ermüdung in vielen auf einander
folgenden Nächten wurden Prof. Oltmanns und ich bisweilen unter¬
stützt von sehr zuverlässigen Beobachtern: dem Hrn. Bau-Cvnducteur
Mämpel, dem Geographen Hrn. Friesen, dem sehr unterrich¬
teten Mechanicus Nathan Mendelssohn und unserem großen
Geoguosten, Leopold von Buch. Ich nenne immer gern in diesem
Buche, wie st« allen meinen früheren Schriften, die, welche meine
Arbeiten freundlichstgetheilt haben.

°° (S. 127.) Der Monat September 1306 war auffallend reich
an großen magnetischen Ungewittern. Ich führe aus mei¬
nem Journale beispielsweisefolgende an:

A Sept. 1306 von 16° 36' bis 17° 43'

D „ „ von 16° 40' bis 19° 2'

A „ „ von 15" 33' bis 18° 27'

^ „ „ von 15° 4' bis 18° 2'

D „ „ von 14" 22' bis 16° 30'

D „ „ von 14° 12' bis 16° 3'

A „ „ von 13° 55' bis 17° 27'

^ „ „ von 12" 3'bis 13" 22'ein kleines Iln-
gewitter, und dann die ganze Nacht bis Mittag größte
Ruhe;
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^ Sept. 1806 um 10° 2V" bis 1t" 32" ein kleines Un¬
gewitter, dann große Ruhe bis 17'6";

^ 1806 um 14° 46" ein großes, aber kurzes Un-
gewitter; dann vollkommene Ruhe, und nm 16° 30" wieder
eben so großes Ungewitter.

Dem großen stoim vom ^ Sept. war schon von 7° 8" bis 9° 11"
ein noch stärkerer vorhergegangen. In den folgenden Winlermona-
ten war die Dahl der Störungen sehr gering, und nie mit den
Herbst-Aequinvctial-Stvrungen zu vergleichen. Ich nenne großes
Ungewitter einen Austand, in welchem die Nadel Oscillationen
von 20 bis 38 Minuten macht, oder alle Theilstriche des Segments
überschreitet, oder wenn gar die Beobachtung unmöglich wird. Im
kleinen Ungewitter sind die Schwankungen unregelmäßig von
ö bis 8 Minuten.

(S. 128.) Schwingungen ohne Veränderung in der
Abweichung sind zu Paris von Arago in zehnjährigen fleißigen
Beobachtungen bis 1829 nicht wahrgenommen worden. »1'ai com-
munique s l'^cademic«, schreibt er in jenem Jahre, »les resui-
tats 6e nos observations simultanecs. 1'si ele surpris lies oscil-
lations qn'eprouve parsois I'aiguillc cie lleelinaison s kerlin «ism»
les odseevations lis 1806, 1807, et 6e 1828 et 1829, iors memo
qus I» liceiinsison mo^enne n'est pas alteree. Ici sä Uaris) nous
ne trouvons jamais rien cie semblable. 8i l'aiZuille eprouve cie
kortss oseillations, e'est seulement en tems ä'surore boreale et
iorsczue sa liirection sbsolue a ete notablemcut (ierangee; et ev-
coro te M/s souuent les lieranZements Usus la liirection ne sont-
ils pas »eeompsAnes ciu monvement oscillatoire.« Ganz entgegen¬
gesetzt den hier geschilderten Erscheinungen sind aber die in Toronto
aus den Jahren 1840 und 1841 in der nördlichenBreite von 43° 39".
Sie stimmen genau mit denen von Berlin überein. Die Beobachter
in Toronto waren so aufmerksam auf die Art der Bewegung, daß
sie strong anli sliZllt vibrstions, skocics und alle Grade der 6is-
turbauees nach bestimmtenUnterabtheilungen der Scale angeben, und
eine solche Nomenklatur bestimmt und einförmig befolgen. (Sabine,
Oaz's ok unusuai mazzn. llisturkances Vol. I. p. l. p. 46.)
Aus den genannten zwei Jahren werden aus Canada 6 Gruppen
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auf einander folgender Tage (zusammen 146 au der Zahl) aufge¬

führt, in denen die Oscillationen oft sehr stark waren l>vitk stronzz

skoetcs), ohne merkliche Veränderung in der stündlichen Declination.

Solche Gruppen (s. a. a. O. p. 47, 64, 74, 88, 96 und IM) sind

bezeichnet durch die Ueberschrift: »Times ok otiservalicms at Tu-

ronto, st cvlliell tke Alogiietumeters cverv clisturbecl, tiut ltie meau

reaclings >vei'g not matoriallz' ckangecl.« Auch die Veränderungen

der Abweichung während der häufigen Nordlichter waren zu Toronto

fast immer von starken Oscillationen begleitet: oft sogar von solchen,

die alled Ablesen unmöglich machten. Wir erfahren also durch diese,

der weiteren Prüfung nicht genug zu empfehlenden Erscheinungen:

daß, wenn auch oft momentane, die Nadel beunruhigende Ab-

weichuugs-Veränderungen große und definitive Veränderungen in

der Variation zur Folge haben (Uounghnsband, Tnusual

visturbanees ?. IT p. X), doch im ganzen die Größe der

Schwinguugs-Bogen keinesweges der Größe des Maaßes der Decli-

nations-Veränderung entspricht; daß bei sehr unmerklichen Decli-

nations-Verändernngen die Schwingungen sehr groß, wie ohne alle

Schwingung der Fortschritt der Nadel in der westlichen oder öst¬

lichen Abweichung schnell und beträchtlich sein kann; auch daß diese

Processe magnetischer Thätigkeit an verschiedenen Orten einen

eigenen und verschiedenen Charakter annehmen.

" (S. 128.) TInusual Oistu >T>. Vol. I. IT I. p. 69 und 101.

" (S. 123.) Dies war Ende Sept. 1806. Veröffentlicht wurde

die Thatsache in Pog g e n d o r ff's Annalen der Physik

Bd. XV. (April 1829) S. 330. Es heißt dort: „Meine älteren,

mit Oltinanns angestellten, stündlichen Beobachtungen hatten den

Vorzug, daß damals (1806 und 1807) keine ähnliche, weder in

Frankreich noch in England, angestellt wurden. Sie gaben die

nächtlichen Marima und Minima; sie lehrten die merkwürdigen

magnetischen Gewitter kennen, welche durch die Stärke der

Oscillationen oft alle Beobachtung unmöglich machen, mehrere Nächte

hinter einander zu derselben Aeit eintreten, ohne daß irgend

eine Einwirkung meteorologischer Verhältnisse dabei bisher hat er¬

kannt werden können." Es ist also nicht erst im Jahr 1339, daß

eine gewisse Periodicität der außerordentlichen Störungen

erkannt worden ist. (Kepuet uk tlis t'ilteeutk Aeeting ot llle

IZritisll Xssuoiation, at (llimIieiclAe 1846, ?. II. p. 12.)
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" (S. >28.) Kupffer, Voz-aZe au Xloiil LIKru/. dans
lo llaueasn 1829 >i. >98: «kos dvvialions irreguliercs so repö-
lenl souvenl a >!> momo kouro ei pondant plusieues jnurs evn-
soculiks.«

(S. >29.) Sabine, Dnusual Disluek. Vnl. I. I>. >.
p. XXI, und Uounghusband on poriodioal kavvs in tko
laeZor iVlaZnolio Disiurkaneos in de» ?kil, 1 r. >or 1833
p. I. p. >73.

(S. >29.) Sabine in den ?kil. 1r. >or 1831 9. I. p. 123
bis 127: »Tko d-ninat rni!«Iio» nbserved is in kaot eonsliluled

levo variations superziosed upon oack »Ikor, kavinZ dilleeonl
lavs and koaeinZ dikl'eionl peoporlions In eaok olker in dill'erenl
paels nt Iiis Zinke. ^1 Iropioal slalions lke inllnonee ok xvkat
kavo keen kilkorlo oalled lko »leAn/ur dislurbanoos ss»ii»</neti'c
»torinsT, is eomparstivelz- keeble; Kol it is otkorevise al slalions
siluated as aro Toronlo (Danada) und Ilnkaelon (Van Diemen-
Island), vvkero Ikeir iniluenee is kolk reallz- and proporlionsllz-
Zeoaloe, and amnunts In a elearl^ reenZuinable >>ail ot lko »knie
diurnal Variation.« Es findet hier in der zusammengesetzten Wir¬
kung gleichzeitiger, aber verschiedenerBewegungs-Ursachendasselbe
statt, was von Poisson so schön in der Theorie der Wellen ent¬
wickelt ist i^nnnles de Dkimie ei de ?kz-si<zuo '1. VII.
>817 p. 293): »Viusiours sorles d'ondes pouvont se eroiser dans
l'eau evmmo dans l'air; les pelits munvemenls se su?io,'/iosent.«
Vergl. Lamont's Vermuthungen über die zusammengesetzte Wirkung
einer Polar- und einer Aequatorial-Welle in Poggend.
Annale» Bd. 84. S. 383.

" (S. >30.) S. oben S. 87 Anm. 69.
" (S. >30.) Sabine in den pkil. Tr. kor >852 p. II. p, 110.

(Uvunghusband a. a. O. p. 169.)
" (S. 13l.) Nack) Lamont und Relshuber ist die magnetische

Periode tv'/z Jahre: so daß die Größe des Mittels der täglichen
Bewegung der Nadel 5 Jahre hindurch zu- und 3 Jahre hindurch
abnimmt, wobei die winterliche Bewegung (ampliindo der Abwei¬
chung) immerfort fast doppelt so schwach als die der Sommermonate
ist. (Vergl. Lamont, Jahresbericht der Sternwarte zu
München für >832 S. 34—60.) Der Director der Berncr Stern¬
warte, Herr Rudolph Wolf, findet durch eine viel umfassendere
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Arbeit, baß die zusammentreffende Periode der Magnet-Declination

und der Frequenz der Sonnenflecken auf ti,t Jahr zu setzen sei.

" (S. l3t.) Kosmos Bd. IV. S. 74, 75 (Anm. 73), 77,
80 und 81.

" (S. 131.) Sabine in den I'kil. 1 r. bor 1852 ?. I. p. 103

und 121. Vevgl. außer dem schon oben angeführten Aufsatz Rud.

Wvlf'S vom Juli 1852 (KvömvS Bd. IV. S. 75) auch ähnliche,

fast zu derselben Zeit veröffentlichte Vermuthungen von Gautier in

der Ilidliotlieizuo universelle cke Deneve V. XX. p. 189.

^ (S. 132.) KoSmoS Bd. III. S. 401-403.

(S. 132.) Sabine in den I>I>iI. Tr. kor 1850 ?. I. p. 216.

(Faradap, Lxper. kesearelies ou Iii! eetriei tz- 1831 p. 56,

73 und 76; § 2891, 2949 und 2958.)

(S. 132.) KoSmoS Bd. I. S. 185 und 427 Anm. 13;

Poggend. Annale» Bd. XV. S. 334 und 335; Sabine,

vuusual Oisturd. Vol. I. ?. 1. p. XIV —XVIlli wo Tafeln

von gleichzeitigen storms in Toronto, Prag und auf Van Diemen

zu finden sind. An Tagen, wo in Canada die magnetischen Un-

gewitter am stärksten waren (22 März, >0 Mai, 6 Aug. und

25 Sept. 1841), zeigten sich dieselben Erscheinungen in der südlichen

Hemisphäre, in Australien. Vergl. auch Edward Welcher in den

?kil. Ir. kor 1843 p. 133.

" (S. 133.) KoSmoS Bd. I. S. 219.

" (S. 134.) A. a. O. Bd. I. S. 183, 189 und 430 (Anm. 20

bis 22); Bd. I». S. 319 — 321 und 482 (Anm. 93 und 94); Bd. IV.

S. 51-60 (Anm. 59) und 82 (Anm. 5V).

(S. 135.) Zu sehr verschiedenen Zeitepochen: einmal (1809)

in meinem lleeueil ck'Observ. astrou. Vol. I. p. 368; das

andere Mal (1839) in einem Briefe an den Graf Minto, damaligen

ersten Lord der Admiralität, wenige Tage nach der Abreise von Sir

James Roß zu der Südpol-Erpedition, habe ich die Wichtigkeit meines

im Tert berührten Vorschlages näher entwickelt (vergl. kepori

ok tke Oommitlee ol?ti^sies auck llleteor. ol tke Ii 07aI

8oe. relative to tüe Xutaretie Lxpeck. 1840 p. 88 — 91).

»Suivre les traees cke 1'equateur wagnetique ou celles ckes ligues

saus ckeeliusison, o'sst gouveruer (cklrizer ja routs cku vaissesu)

cke mauiere ä eoupsr les lignes xero cksns les intervalles les plus

petits, en etianßeaul cke rumk, ekaque kois izue les odservatious
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d'inelinaisoll ou de dLelinnison pruuvent c>u'ou » devie. de u'ig-

llore pss quo d'gpre« de grslldes vues sur les verilstdes tonde-

meuls d'uue dVteoiie j/ä»e>«ke ck» ttdaA/!ät/s?»e terrestie, dues a

Ur. (i.iuss, la eolluaissauee spproldlldie de I'-ttteiisttä /iori-so«ttt/e,

le ekoir des Points oü les 3 elements de deelinsison, d'inelillai-

son et dintensite totale ont ete mesures sullisent

V

pour trouver Ig valeur de ^ sdauss ^ 4 et 27), et que ce sollt

I» >e« />vi»/6 des rectieretres kutures; mais Ig somme des

petites «ttrnettoils loeales, les besoins du pilotapze, les correetions
kabituelles du rurnb et la seeurite des routes eolltiuuellt g doll¬

ner une importanee speciale g Ig eonnaissance de la Position et

des lnouvölnents de trgnslatiull perivdiizue des tit/nes dec/i-

?in<sott. de plside iei leur eause, izui est lies sux intsrsts de Ig

0sogrspl,ie pd^sicius.« Es werden noch viele Jahre vergehen, ehe

Variativns-Karten, nach der Theorie des Erd-Magnetismus con-

struirt, den Seefahrer leiten können (Sabine in den 1'KiI. 1 r.

lor 1849 k. II. p. 204); und die ganze vbjective, auf wirkliche Be¬

obachtung gerichtete Ansicht, welche ich hier vertheidige, würde,

wenn sie zu periodisch wiederkehrenden Bestimmungen, also zu gleich¬

zeitig angestellten See- und Land-Erpeditionen, nach einem vorge¬

setzten Zweck, führte, beide Vortheile zugleich gewahren: den einer

unmittelbaren praktischen Anwendung wie einer genauen Kenntniß

von der mit den Jahren fortschreitenden Bewegung der Linien; und

den Vortheil, der von Ganß gegründeten Theorie viele neue, der

Rechnung unterzulegende Data (Gauß § 25) zu liefern. Uebrigens

wäre es, um die genaue Bestimmung der Bewegung der 2 Linien

ohne Neigung und ohne Abweichung zu erleichtern, beson¬

ders wichtig Landmarken da zu veranstalten, wo die Linien in

die Contiuente treten oder sie verlassen, für die Jahre 1850, 1875,

1900 Auf solchen Erpeditionen, den alten Hallep'schen ähnlich,

würden überdies, um zu den Null-Linien der Declination und In¬

klination zu gelangen, viele andere isoklinische und isogvnische Linien

durchschnitten, und es könnte an den Küsten horizontale und totale

Intensität gemessen werden: so daß mehrere Zwecke zugleich erreicht

würden. Den hier geäußerten Wunsch finde ich unterstützt durch eine

große nautische Autorität, auf welche ich immer so gern hinweise,
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auf die Autorität von Sir James Roß (Vov -IKL IN tllv 8ontkern
ans Vntaretie Hozion8 Vol. I. p. 10ö>.

(S. 135.) Acosta, Hiotoria so las Insiaa 1390 Iii). I
csp. 17. Ich habe schon früher die Frage berührt, ob nicht die
Meinung holländischer Seefahrer von 4 Linien ohne Abweichung
durch die Streitigkeiten von Bond mit Beckborrowauf die Halley'-
sche Theorie von 4 Magnetpolen Einfluß gehabt habe? (Kosmos
Bd. II. S. 483.)

(S. 136.) In dem Inneren von Afrika verdient die isvgo-
nische Linie von 22° V» W. als Vermittelungs-Linie sehr verschiedener
Systeme und als fortlaufend (nach der theoretischenCvnstructivn
von Gauß) aus dem östlichen indischen Ocean qucer durch Afrika
bis Neufundland eine besondere kosmische Beachtung. Die rühm¬
liche Ausdehnung, welche die großbritannifche Regierung in diesem
Jahre der afrikanischen Erpedition von Richardsvn, Barth und
Overwegh gegeben hat, wird vielleicht zu der Losung solcher magne¬
tischen Probleme führen.

(S. 136.) Sir James Roß durchschnitt die Cnrve ohne Ab¬
weichung in südl. Vr. 61°'/- und Pariser westlicherLänge 24° SR
(Vozsgo to tke Soutliern 8eos Vol. II. p. 337). In Br.
— 70° 43' und westlicher Länge 13° 3' fand Cap. Crozier März 1843
die Abweichung 1° 38'; er war also der Null-Linie sehr nahe. Vergl.
Sabine on tko MaZn. voelination in tko Xtlantio Doean kor 1840
in den I>ki>. Vr. kor 1843 V. II. p. 233.

°° (S. 137.) Sir James Roß a. a. O. Vol. I. p>. 104, 310
und 317.

°' (S. 133.) Elliot in den?ki1. Vr. kor 1861 p. I. p. 331
Plate XIII. Die längliche kleine Insel, auf der das Sandelholz
(malayisch und javanisch tscflenüana, sanskr. toelmnsana, arab.
ksanclel) gesammelt wird.

(S. 138.) So nach Barlow und nach der Karte (lünos ok
maZnetie Deelinations ooinputes aecorclinz to tke Vkoorz' ok
Mr. Dans«) im lieport ok tke Oommitteo kor tt>e Vntare-
tic IZxpks. 1840. Nach Barlow tritt die von Australien kom¬
mende Linie ohne Abweichungin den asiatischen Continent bei dem
Cambay-Gvlf ein, wendet sich aber gleich wieder nordöstlich über
Tibet und China bei Thaiwan (Formosa) hin in das japanische
Meer. Nach Gauß steigt die australische Linie einfach durch Persicn
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über Nishnei-Nowgorod nach Lapland auf. Dieser große Gevme-

ter hält die Null-Linie des japanischen und philippinischen Meeres,

wie der geschlossenen eiförmigen Grnppe im östlichen Asien für ganz

unzusammenhängend mit der von Australien, dem indischen Meere,

dem westlichen Asien und Lapland.

(S. 133.) Ich habe von dieser Identität, welche meine eigenen

Declinations-Beobachtungen im caspischen Meere, in Uralsk am Jaik

und in der Steppe am Elton-See begründen, an einem anderen

Orte j^sic centrale I'. III. p. 438—461) gehandelt.

(S. 133.) Adolf Erman's lilsp ot tkc Nagnetie Oeeli-

nation 1827 — 1830. Daß die australische Curve ohne Abweichung

aber nicht Java durchschneidet, lehrt bestimmt Elliot's Karte; es

läuft dieselbe dem südlichen Littoral parallel in einer Entfernung

von I V- Breitengraden. Da nach Erman (nicht nach Gauß) die

australische Null-Linie zwischen Malacca und Vorueo durch das

japanische Meer zu der geschlossenen eiförmigen Gruppe von Ost-

Asien an der nördlichen Küste des ochostkischen Meerbusens

(Br. 59°'/-) in den Continent eintritt, und doch wieder durch

Malacca herabsteigt; so würde dort die aufsteigende von der ab¬

steigenden nur 11° getrennt sein, und nach dieser graphischen Dar¬

stellung wäre die Linie ohne Abweichung des westlichen Asiens (vom

caspischen Meere bis zum russischen Lapland) eine unmittelbare und

nächste Fortsetzung des von Norden nach Süden herabkommenden

Theils.

(S. 139.) Ich habe schon aus Documenten, die sich in den

Archiven von Moskau und Hannover befinden, im Jahr 1843 dar¬

auf aufmerksam gemacht (4.sic centrale 'I?. III. p. 469 - 476),

wie Leibnitz, der den ersten Plan zu einer französischen Erpedition

nach Aegypten eingereicht hatte, auch am frühesten sich bemühte die

mit dem Aar Peter dem Großen 1712 in Deutschland angeknüpften

Verhältnisse dahin zu benutzen, in dem russischen Reiche, dessen

Flächeninhalt den der von uns gesehenen Mondsiäche übertrifft,

„die Lage der Abweichungs- und Jnclinativns-Linien bestimmen

zu lassen, und anzuordnen, daß diese Bestimmungen zu gewissen

Epochen wiederholt würden". In einem von Pertz aufgefundenen,

an den Aar gerichteten Briefe erwähnt Leibnitz eines kleinen

Handglobus jterrclla), der noch in Hannover aufbewahrt wird

und auf welchem er die Curve, in der die Abweichung null



204

ist (seine linea m-izneucs primaria), dargestellt hatte. Er be¬

hauptet: daß es nur eine einzige Linie ohne Abweichung

gebe; sie theile die Erdkugel in zwei fast gleiche Theile, habe

4 punota llexus coutrarii, Sinuvsitäten, in denen sie von converen

in concave Scheitel übergeht; vom Grünen Vorgebirge bewege sie

sich nach den östlichen Küsten von Nordamerika unter 36" Breite,

dann richte sie sich durch die Südsee nach Ost-Asien und Neu-Holland.

Diese Linie sei in sich selbst geschlossen; und bei beiden Polen vor¬

übergehend, bleibe sie dem Südpole näher als dem Nordpole; unter

letzterem müsse die Declinativn 25" westlich, unter ersterem nur 5"

sein. Die Bewegung dieser wichtigen Curve sei im Anfange des

IN-" Jahrhunderts gegen den Nordpol gerichtet. Oestliche Ab¬

weichung von 0° bis t5° herrsche in einem großen Theile des at¬

lantischen Oceans, in der ganzen Südsee, in Japan, einem Theil

von China und Neu-Holland. Da der Leibarzt Donelli gestorben sei,

so solle er durch einen anderen ersetzt werden, der recht wenig Me¬

dicamente, aber vielen wissenschaftlichen Rath über die magnetischen

Declinations- und Jnclinations-Bestimmungen geben könne...."

Specielle theoretische Ansichten leuchten freilich nicht ans diesen,

bisher ganz unbeachteten Dokumenten von Leibnitz hervor.

°° (S. 139.) S. meine magnetischen Beobachtungen in der

Xsie eentr. I. lll. p. 460.

" (S. l39.) Crman, Astron. und Magnet. Beobach¬

tungen (Reise um die Erde Abth. ll. Bd. 2.) S. 532.

°° (S. 139.) Hansteen in Poggend. Ann. Bd. XXI.
S. 371.

(S. 14!.) Sabine, lilagu. and lUeteor. Otzserv. st

tl>o L.ips ok (looci Hope Vol. I. p. I,X

(S. 141.) Bei der Benrtheilung so naher Epochen des Durch¬

ganges der Linie ohne Abweichung und der Priorität dieses Durchganges

darf nicht vergessen werden, wie leicht bei den damals angewandten

Instrumenten und Methoden ein Jrrthum von 1 ° vorfallen konnte.

' (S. 141.) Kosmos Bd. I. S. 430 Anm. 20.

^ (S. 141.) Euler in den Hlom. Uo l'Xoaä. 60 Lorlin

1767 ,>. 176.

" (S. 141.) Barlow in den Ukil, kor 1833 U. II. p. 671.

Ueber die älteren Magnet-Beobachtungen in St. Petersburg aus

der ersten Hälfte des 18'°" Jahrhunderts herrscht große Unsicherheit.
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Die Abweichung soll von 1726 bis 1772 immer 3" 15' oder 3° 30'

gewesen sein! Hansteen, Magnetismus der Erde S. 7
und 143.

' (S. 142.) Kosmos Bd. I. S. 198 — 210 und Dvve in

Poggend. Ann. Bd. XIX. S. 383.

5 (S. 143.) Die verdienstvolle Arbeit von Lottin, Bravais,

Lilliehövk und Siljeström, welche vom 19 Sept. 1338 bis 8 April

1339 in Finmarken zu Bossekop (Br. 09° 58') und zu Jupvig

(Br. 70° 6') die Erscheinungen des Nordlichts beobachteten, ist er¬

schienen in der 4^" Abtheilung der Voz-azes eu Seanciinavie,

en I.aponie, au Lpit^ber^ et aux ?eroe, sur la Kor¬

vette la Iteebereke (Xurorvs boreales). Es sind diesen

Beobachtungen beigefügt: die 1337—1840 von englischen Berg¬

beamten in den Kupfergruben zu Kalfiord (Br. 69° 56') erlangten

wichtigen Resultate, p. 401—435.

° (S. 143.) Vergl. über das Segment obseure cie I'Xurore

boreale die eben angeführte Schrift p. 437 — 444.

^ (S. 143.) Schweigger's Jahrbuch der Chemie und

Physik 1826 Bd. XVI. S. 193 und Bd. XVIII. S. 364. Das

dunkle Segment und das unbestreitbare Aufsteigen schwarzer

Strahlen oder Streifen, in denen (durch Interferenz?) der Licht-

proceß vernichtet ist, erinnern an Quet's Uvekerekvs sur

l'Iileetracbimie clans le viele, und an Ruhmkorff's feine

Versuche, bei denen im luftverdünnten Räume die positive

Metallkugel von rothem, die negative von violettem Lichte

strahlte, aber die stark leuchtenden parallelen Strahlenschichten

regelmäßig durch ganz dunkele Schichten getrennt waren. »ba

lumiere repanclue entre les boules terminales «les üeux con-

äueteurs eleclriczues se partage en tranebss nombreuses et

paralleles, separees par eies eouebes obscures alternantes, et

reßulierement üistinetes.« Lomptes renüus eis I'Xcaä.

cles 8e. I. XXXV. 1852 p. 949.

° (S. 143.) Vo^axes en Scanilinavie (Xurores bor.)

p. 558. Ueber die Kronen und Zelte der Nordlichter s. die vortreff¬

lichen Untersuchungen von Vravais p. 502 — 514.

° (S. 144). A. a. O. (üraperie onclulante, klamme ci'un navire

6e guerre 6eploz-ee korirontalement et sgitee par >s vent, cro-

ekets, kragments ä'ares et clv Zuirlanües) p. 35, 37, 45, 67 und
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481. Eine interessante Sammlung solcher Gestalten hat der aus¬
gezeichnete Künstler der Expedition, Herr Bevalet, geliefert.

(S. 144.) Vergl. V07. eu 8csnd. ^ur. kor.) p. 323
bis 328 und 557.

" (S. 145.) Kosmos Bd. I. S. 201 und 44l (Anm. 44).
Vergl. Franklin, blarrstive ok a zournez- to tke skores
ob tke ?olsr Lea, in 1819—1822, p. 397; Kämtz, Lehrbuch
der Meteorologie Bd. III. (1333) S. 488—490. Die ältesten
Vermuthungen über den Verkehr des Nordlichts und der Wolken-
bildnng sind wohl die von Frobesius (s. ^urarao borealis
8peelaculg, Heimst. 1739 p. 139).

" (S. 145.) Ich entlehne ein einziges Beispiel aus meinem
handschriftlichenTagebncheder sibirischenReise: „Die ganze Nacht
vom 5 zum 6 August (1829), von meinen Reisebegleitern getrennt,
in freier Luft zugebracht, in dem Kosaken-Vorposten Krasnaja Jarki:
dem östlichsten am Jrtysch, längs der Grenze der chinesischenDzun-
garei, und deshalb von einiger Wichtigkeitfür die astronomische Orts¬
bestimmung. Nacht von großer Heiterkeit. Am östlichen Himmels¬
gewölbe bildeten sich plötzlich vor Mitternacht Polar-Cirrusstreifen
lde petits moutons ögalement espoees, distrikues en k-mdss pa-
rsllsles et polaires). Größte Höhe 35 °. Der nördlicheConvergenz-
punkt bewegt sich langsam gegen Osten. Sie verschwinden, ohne den
Aenith zu erreichen; und es bilden sich wenige Minuten darauf ganz
ähnliche Polar-Cirrusbanden am nordöstlichen Himmelsgewölbe.Diese
bewegen sich während eines Theils der Nacht fast bis zum Aufgang
der Sonne wieder sehr regelmäßig bis N 70° O. In der Nacht unge¬
wöhnlich viele Sternschnuppen und farbigeRinge um den Mond. Keine
Spur von eigentlichem Nordlichte. Etwas Regen bei gefiedertemGe¬
wölk; dann am 6 August Vormittags heiterer Himmel mit den auf's
neue gebildeten Polarbanden von NNO in SSW unbeweglichund
das Azimuth nickt verändernd, wie ich in Quito und Merico so
oft gesehen." (Die Magnet-Abweichung im Altai ist östlich.)

" (S. 145.) Bravais, der, gegen meine Erfahrungen, die
Cirrus-Häufchen in Bosekop fast immer wie Nordlicht-Bogen recht¬
winklig gegen den magnetischenMeridian gerichtet fand (Voz-ages
en 8eandinsvie (pkenvmöne de translation diins les pieds
äs l'are des aurores koresles p. 334—337), beschreibt mit ge¬
wohnter Genauigkeit die Drehungen der wahren Nordlicht-Bogen
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p. 27, 92, 122 und 487. Auch in der südlichen Hemisphäre hat Sir

James Roß solche progressive Veränderungen der Nordlicht-Bogen

(Fortschreiten von WNW — OSO in NNO —SSW) in Süd¬

lichtern beobachtet; Ve>7.axeiQt3e8outireru anäXntsretie

tießion« Vol. I. p. 311. Farbenlosigkeit scheint den Südlichtern

oft eigen zu sepn; Vol. I. p. 266, Vol. II. p>. 209. Ueber nordlicht¬

lose Nächte in Lapland s. Bravais a. a. O. p. 343.

" (S. 146.) Kosmos Bd. I. S. 440 Anm. 43. Die am

hellen Tage gesehenen Nordlicht-Bogen erinnern an die Lichtstärke

der Kerne und Schweife der Cometen von 1843 und 1847, welche

in Nordamerika, in Parma und London nahe bei der Sonne erkannt

wurden; KosmoS Bd. I. S. 390 Anm. 13, Bd. III. S. 563.

^ (S. 146.) ilomptes renclus cle l'Xeacl. clos LoienLss

V. IV. 1837 p. 389.

'6 (S. 146.) Voxages oi> Lcanüiuavie, eu I^spoiriv etc.

fVuroros Uorealss) p. 339; und Martins, Vrael. cle la

Neteorol. cio Xaemti! x. 460. Ueber die vermuthcte Höhe

des Nordlichts s. Bravais a. a. O. p. 349 und 339.

" (S. 147.) A. a. O. p. 462.

(S. 147.) Sabine, Ilnusual UsANkt. OisturUauevs

?. 1. p. XVIII, XXII, 3 und 34.

" (S. 147.) Dove in Pvggend. Ann. Bd. XX. S. 333

bis 341 . Die ungleiche Wirkung, welche ein Nordlicht auf die

Declinativns-Nadel an Erdpunkten ausübt, die unter sehr ver¬

schiedenen Meridianen liegen, kann in vielen Fällen auf die Orts¬

bestimmungen der wirkenden Ursach führen, da der Ausbruch des

leuchtenden magnetischen Ungewitters keinesweges immer in dem

Magnetpol selbst zu suchen ist und, wie schon Argelander behauptet

und Bravais bekräftigt hat, der Gipfel des Lichtbogens bisweilen

mehr als 11° vom magnetischen Meridian abweicht.

2° (S. 147.) „Am 20 Dec. 1806: Himmel azurblau, ohne Spur

von Gewölk. Gegen 10" erschien in NNW der röthlich gelbe Licht¬

bogen, durch den ich im Nacht-Fernrohr Sterne 7'" Größe unter¬

scheiden konnte. Durch Wega, die fast unter dem höchsten Punkt

des Bogens stand, fand ich dieses Punktes Azimuth. Es war dasselbe

etwas westlicher als die Vertical-Ebene durch die magnetische Ab¬

weichung gelegt. Das Nordlicht, welches in Nord-Nvrd-Westen stand,

stieß den Nordpol der Nadel ab; denn statt nach Westen, wie das
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Azimuth des Bogens, fortzuschreiten, ging die Nadel nach Osten
zurück. Die Veränderungen in der Magnet-Declination, welche in
diesem Monate Nachts gewöhnlich2' 27" bis 3' betragen, stiegen
während des Nordlichts progressiv und ohne große Oscillationen
auf 26' 23". Die Abweichung war am kleinsten, als das Nord¬
licht um 9" 12' am stärksten war. Die horizontale Kraft fanden
wir während des Nordlichts 1' 37",73 für 21 Schwingungen; um
21» 50', also lange nach dem Nordlichte, das um 14» 10' ganz geendigt
hatte, I'37",I7 bei derselben Zahl der Schwingungen. Temperatur
des Zimmers, wo die Schwingungen der kleinen Nadel gemessen
wurden, im ersten Falle 3°, 2; im zweiten 2°, 8. Die Intensität
war also während des Nordlichts um ein Weniges vermindert.
Mond ohne alle farbige Ringe." (Aus meinem magnetischen
Tagcbuche.) Vergl. Hansteen S. 459.

2" (S. 143.) Sabine on dsxs ok unususl mag», vis-

lurbanees p. I. p. XVIII. >Mr. Ilravais condul des observs-

lions de vapcmie que I'iolensite korironksle ciiminue pendant Iv

Periode !a plus aetive clu plcenomene de I'surore boresle«
(Martins p. 461).

^ (S. 143.) Delesse sur I'gssoeinlion des minersux d;,ns los
rockes qui ont un pouvoir magnelitjue elec-e, in den Lomptes
rendus de I'Xesd. des Sc. V. XXXI. 1860 p. 806; und .4 n-
nales des Uines, 4-°' Serie I'. XV. (1849) p. >30.

^ (S. 143.) Reich über Gebirgs- und Gesteins-Magnetismus
in Pvggend. Ann. Bv. 77. S. 35.

" (S. 149.) Als ich im Jahr 1796 am fränkischen Fichtel¬
gebirge, wo ich die Stelle eines Oberbergmeisters bekleidete, den
so merkwürdigen polarischen Serpentinberg (Haidberg) bei Ge¬
steh auffand, welcher in einzelnen Punkten bis in 22 Fuß Entfer¬
nung auf die Abweichungder Nadel wirkt (Intelligenz-Blatt
der allgem. Jenaer Litteratur-Zeitung Dec. 1796 No. 169
S. 1447 und März 1797 Nv. 38 S. 323—326; Gren's Neues
Journal der Physik Bd. IV. 1797 S. 136; Xnnalss de 06i-
mie V. XXII. p. 47>; wurde diese Frage besonders angeregt. Ich
hatte zu finden geglaubt, daß die Magnet-Achsen des Berges
gegen die Erdpole gänzlich invertirt liegen; aber nach Unter¬
suchungen von Bischoss und Goldfuß (Beschreibung des Fichtel¬
gebirges Bd. I. S. 196) sind für 1316 zwar auch magnetische
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Achse», welche de» Haidberg durchsetze» und an entgegengesetzten Ab¬

hängen entgegengesetzte Pole darbieten, erkannt worden: doch war

die Orientirnng der Achsen verschieden von der, welche ich ange¬

geben. Der Haidberg selbst besteht aus lanchgrüncm Serpentin¬

stein, der theilweise in Chlorit- und Hornblend-Schiefer übergeht.

Bei dem Dorfe Voysaco in der Audeskette von Pasto haben wir

Geschiebe von Thvnporphyr, bei der Besteigung des Chimborazv

Gruppen säulenförmigen Trachyts gefunden, welche die Nadel in

3 Fuß Entfernung beunruhigten. Auffallend war es mir, daß ich

in den schwarzen und rothen Obsidianen des Quinche nördlich von

Quito, wie in den grauen des Lerro äe los biavsjas von Merico

große Fragmente mit bestimmten Polen gefunden habe. Sämmtliche

große Magnetberge des Ural-Gebirges, wie der Blagodat bei

Kufchwa, die Wpßokaja Gera bei Nishne Tagilsk, der Katschkauar

bei Nishne Turinsk, sind aus Augit- oder vielmehr aus Uralit-

Porphyr hervorgebrochen. In dem großen Maguetberge Blagodat,

welchen ich mit Gustav Rose auf der sibirischen Erpeditivn 1829 unter¬

suchte, scheint die Gcsammtwirkung der einzelnen polarisirenden

Theilc schlechterdings keine bestimmte, erkennbare Magnet-Achsen

hervorgebracht zu haben. Nahe neben einander liegen, unregelmäßig

vermengt, entgegengesetzte Pole. So hatte es auch vor uns schon Er-

man gefunden (Reise um die Erde Bd. I. S. 362). lieber den

Intensitäts-Grad der polarischen Stärke im Serpentin, Basalt und

Trachyt-Gestein, verglichen mit der Quantität der diesen Ge¬

steinen eingemengten Theile von Magneteisen und Eisen-Orydul,

wie über den schon von Gmelin und Gibbs behaupteten Einfluß

der Luftberührung auf Entwickelung der Polarität s. die zahl¬

reichen und sehr beachtenswerthen Versuche von Zaddach in dessen

Beobachtungen über die magnetische Polarität des Ba¬

saltes und der trachptischen Gesteine töSt S. 56, 65 — 78

und 95. Ans Vergleichung vieler Basalt-Steinbrüche in Hinsicht

auf die Polarität der lange schon einzeln stehenden Säulen, oder

solcher Säulenwände, die jetzt erst in Berührung mit der Atmo¬

sphäre kommen, aus Entblößung von Erde einzelner Massen gegen

die Tiefe hin glaubt Or. Zaddach folgern zu können (S. 74 und 8V):

daß die pvlarische Eigenschaft, welche bei freiem Zutritt der Atmo¬

sphäre und in einem von offenen Spalten durchsetzten Gestein im¬

mer am intensivsten erscheint, „sich von außen nach innen und
A. v. Humboldt, Kosmo». IV. Ich
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gewöhnlich von oben nach unten zn verbreitet". Gmelin sagt

von dem großen Magnetberg Ulu-utasse-Tan, im Lande der Basch¬

kiren, nahe am Jaik: „die Seiten, welche dem Tage ausgesetzt

sind, haben die stärkste magnetische Kraft; diejenigen aber, welche

in der Erde liegen, sind viel schwächer." (Reise durch Sibirien

1740—1743 Bd. IV. S. 345.) Auch mein großer Lehrer Werner

äußerte die Meinung „von dem Einfluß der Luftberührung, welche

nicht auf dem Wege einer vermehrten Oxydation die Polarität und

die Anziehung verstärkt haben könnte", wenn er in seinen Vorträgen

vom schwedischen Magneteisen sprach. Von der Magnetcisen-Grube

bei Succassuny in New-Jersey behauptet Oberst Gibbs: »tke ore

rsiseci krom tke kioltom ok tko mino tiss no insgoelisin st lirsl,

1>ut sequires it stier it Iiss deen some time exposed to tke in-

lluones ok lko slmospkere.« <0n ttie connexion ok Nagne-

tism snd k. ixtit, in Sil lim an's ^meriosn lournsl ot

Seienee Vol. 1. 1819 p. 89.) Eine solche Behauptung sollte wohl

zu genauen Versuchen anregen! — Wenn ich oben in dem Terte

(S. 149) darauf aufmerksam gemacht habe, daß nicht die Quantität

der, einer Gebirgsart eingcmengten kleinen Eisentheile allein, sondern

zugleich ihre relative Vertheilung (ihre Stellung) auf die Inten¬

sität der Polarkraft als Resultante wirkt; so habe ich die kleinen

Theilc als eben so viele kleine Magnete betrachtet. Vergleiche neue

Ansichten über diesen Gegenstand in einer Abhandlung von Melloni,

die dieser große Physiker im Januar 1853 in der königl. Akademie

zu Neapel verlesen hat (lüsperienüe intorno sINsgnotismo

delle tioocke. Uvm. I. sulls polsrils). — Des, beson¬

ders im mittelländischen Meere so alt verbreiteten Vorurtheils, daß

das Reiben eines Magnetstabes mit Zwiebeln, ja schon die Aus¬

dünstung der Zwiebel-Esser die Richtkraft vermindere und den Cvm-

paß im Steuern verwirre; findet man erwähnt in prooli vis-

it o c l> i psrspürssi« ?tolem. üüri IV do siderum skkec-

tionibus IK35 p. 29 (Dclambre, Uist. de I'^stronomio

sncionne (k II. 345). Es ist schwer die Veranlassung eines

ko sonderbaren Volksglaubens zu errathen
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