108

sowohl von der taglichen wie von der jihrlichen Vertinderang
chenso von sehr vielen der unregelmilsigen Variationen,
welche durch die photographischen Aufzeichnungsmethoden
so schon hervortreten. Bestitigen sich diese Ansichien,
zeigt sich, dafs der Einflufs der Almosphiire im Stande ist
dergleichen Resultate hervorzubringen, so werden wir auch
wahrscheinlich cine neue Relation zwischen dem Nordlicht
und dem Erdmagnetismus auffinden, n#émlich eine Relalion
mehr oder weniger hergestellt durch die Luft selbst, in Ver-
bindung mit dem Raum iiber ihr; und selbst magnetische
Relationen und Variationen, die bisjelzt nicht geahnet
werden, konnen bei fernerer Entwicklung dessen, was ich
atmosphdrischen Magnetismus (2847 etc.) zu nennen wagen
werde, aufgefunden und mefsbar gemacht werden. Viel-
leicht bin ich in diesen Hoffnungen zu sanguinisch, allein
bisjetzt finde ich mich bestirkt in denselben durch die an-
scheinende Wahrheit, Einfachheit und Hinldnglichkeit der
vorausgeselzten Ursache. Sobald ich diese Ansichten ge-
niigend erwogen, und an den Beobachtungen gepriift haben
werde, werde ich wich beehren sie der Konigl. Gesell-
schaft vorzulegen.
Royal Institution, 2. August 1850,

V. Sechs und zwanzigste Rethe von Ezperimental-
Untersuchungen iber Elekiricitdt;

von Michael Faraday.
( Aus derselben Quelle wie die vorige Abhandlung. )

§. 32. Magnetisches Leitvermdgen.
1. Magnetische Leitung.

27917. Diﬁ in einer fritheren Reihe dieser Untersu-
chungen (2757 etc.) gegebenen merkwiirdigen Resultate
hinsichtlich der kriftigen Tendenz gewisser gasfdrmiger Sub-
stanzen, je nach ihrer Beziehung zu anderen gleichzeitig an-
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wesenden Substanzen, entweder zu oder von der Mittel-
linie. der Magnetkraft zu gehen, und dennoch keine Con-
densation oder Expansion zu zeigen (2756), welche die
Folge wire einer Anziehungs- oder Abstofsungskraft, die
man zur Hervorbringung einer solchen Tendenz fiir nithig
erachten konnte, baben mich zu der Idee gefiihrt, dals die
Annahme eines verschiedenen Leitvermigens dieser Sub-
stanzen fiir Magnetismus alle Erscheinungen erkliren und
damit auch die Natur der Magnetkraft weiter entfalten wiirde,
Ich wage daher hier iiber diesen Gegenstand frei zu den-
ken und zu sprechen, um Andere auf die Betrachtung des-
selben hinzuleiten, obgleich ich dabei Gefahr laufe, wegen
Unvollkommenheit der Versuche und der Schlufsfolgen, in
Irrthtimer zu verfallen, Ich stelle jedoch die Sache bisjetzt
nur hypothetisch hin und gebrauche das Wort Leitvermigen
nur als einen allgemeinen Ausdruck fiir die Fihigkeit gewisser
Korper, die Transmission der Magnetkraft zu afficiren, ohne
elwas iiber die Art des Processes zu sagen. So beschrinkt
in seinem Sinne, kann das Wort sehr niitzlich seyn, indem
es uns in den Stand setzt, eine grofse Klasse von Erschei-
nungen unter allgemeinem Gesichispunct zusammenzufassen.

2798. Wenn ein Medium von gewissem Leitvermigen
das Magnetfeld einnimmt und darauf eine Portion eines an-
deren Mediums oder Koérpers von grofserem Vermdgen in
dasselbe Feld gebracht wird, strebt das letztere zu Orien
grfserer Kraft und verdriingt das erstere. Solches ist we-
nigstens der Fall mit Korpern, welche deutlich (freely) mag-
netisch sind, wie Eisen, Kobalt, Nickel und deren Ver-
bindungen (2357. 2363. 2367 etc.), und das ist auch ana-
log den Erscheinungen der elektrischen Induction. Wird
cine Portion van noch hoherem Leitvermbgen angewandt,
so nihert sie sich der axialen Linie und verdringt die da-
hin gegangene, so dafs es scheint, als wiirde durch diese
Art von Differentialaction (2367 2414) ein Korper von
gewissem Leitvermdgen angezogen in einem Medium von
geringerem, und abgestofsen in einem Medium von stirke-
remm Vermdgen,
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2799. So wie diesc Idee von Leitung uns Rechenschaft
giebt von dem Ort, den eine Substanz annimmt, z. B.
Sauerstoff in der axialen Linie, wenn es sich im Stickstoff
befindet, und Stickstoff entfernt davon, wenn es von Sauer-
stoff umgeben ist, so kommt sie auch mit der Thatsache
iiberein, dals in einem einzelnen das Magnetfeld einneh-
menden Gase keine Strome vorbhanden sind (2754), denn
jedes Theilchen kann dann so gut leiten als ein anderes und
wird daher seinen Ort behaupten; auch stimmt sie, glauhe
ich, mit der Unveriinderlichkeit der Volume (2750).

2800). In Betreff des letzteren Punktes haben wir zu
erwigen, dafs die Kraft, welche einen solchen Korper, wie
Sauerstoff, gegen die Milte des Feldes treibt, keine Cen-
tralkraft wie die Gravitation, auch keine Anzichung einer
Reihe von Theilchen unter einander ist, sondern eine axiale
Kraft, welche, als von sehr verschiedenem Charakter in
Richtung der Axe und in der der Radien, ihre Wirkungen
ganz anders als eine reine Centralkraft ausiiben kann und
mufls. Dals diese Unterschiede existiren, erhellt aus der
Wirkung dorchsichtiger Kérper aof cinen Lichtstrabl im
Magnetfelde und ebenso aus der gewohnlichen Wirkaog
magnetischer Korper. Das ist vielleicht der Grund, wes-
balb, wenn der Sauerstoff in Folge seines Leitvermigeus
in die Mitte des Feldes gezogen wird, seine Theilchen nieht
zusammengeprefst werden (2721) durch eine Kraft, die sonst
dasselbe bewirken mifste (2766). :

2801. Wenn zwei getrennte Portionen Sauerstolf oder
Stickstoff sich im Magnetfelde befinden, geht die eine ein--
und die andere auswirts, ohne Contraction oder Expansion
ihrer relativen Volume. Das Resultat ist ein differentiales,
indem die beiden Kérper in Besichung oder Abhdngigkeit
zu einander steben;, und durch gleichzeitige Beziehung zu
den Magnetkraftlinien, die durch sie beide oder durch sie
und das Medium ihrer gemeinschaftlichen Umgebung gehen.

2802. In Bezug auf die Transferenz der Magnetkraft
nach Innen (2787) habe ich schon gesagt (2787), dals
der reine Raum oder das Vacuum eine solche Transferenz
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erlaubt, unabhingig von jeder Function, die als von glei-
cher Natur wit demw Leitvermdgen der Materie betrachtet
werden kann, und in einer Weise, dic mehr analog der ist,
in welcher die Linien der Gravitationskraft und der sta-
tisch - elektrischen Kraft den blofsen Raum duarchdringen.
Darnach zerfallen dann die Korper in solche, welche, wie
der Sauerstoff, die Transmission dieser Kraft mehr oder
weniger erleichtern, und in solche, welche, wie 8lbildendes
Gas oder Phosphor, diesclbe mehr oder weniger hemmen;
ersteres sind die magnetischen oder paramagnetischen, (2790)
letzteres die diamagnetischen Korper. Vielleicht ist ¢s nicht
richtig, diese beiden Eigenschaften durch das Wort Leitung
zu bezeichnen; allein bein jetzigen Zustand der Frage und
bei der schon gemachten Reservation (2797) kann es
glaube ich bequem, ohne Verwirrung anzurichten, gebraucht
werden.

2803. Wenn diefs im Allgemeinen eine richtize Ansicht
von der Natur und den Unterschieden der paramagnetischen
und diamagnetischen Substanzen ist, so kiénnen schwerlich
die inneren Processe, durch welche sie ihre Functionen
verrichten, dieselben seyn, obgleich sie vielleicht #hulich
sind. So mdgen sie elektrische Circularstréme in entge-
gengesetzter Richtung besitzen, allein ihre Verschiedenheit
kann schwerlich als abhiingig von dem Kraft-Unterschiede
ven Stromen in gleicher Richtung angesehen werden. Ob-
gleich die Resultate, welche bei gleichzeitiger Anwesenheit
zweier Substanzen im Magnetfelde erhalten werden, sich
als differential betrachten lassen (2770 2768), selbst wenn
<ins von ihnen das allgemeine Medium ist, so ist doch
falls die Ansicht richtig ist, in Folge des Daseyns des Leit-
vermdgens in der Materie ein einzelner Korper, wenn er
sich im Raume befindet, der Magnetkraft unterwiirfig, und
das Resultat ist: dals wenn eine paramagnetische Substanz
sich in einem Maguetfelde von ungleicher Kraft befindet,
sie von schwicheren zu stirkeren Wirkungsorten zu gehen
sucht, oder angezogen wird, und dafs ein diamagnetischer
Korper unter gleichen Umstidnden von stiirkeren zu schwi-
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cheren Wirkungsorten zn gehen strebt oder abgestofsen
wird (2756).

2804. Die Materie, wenn man ihre Krifte erwigt, kann
binsichtlich ibrer Quantitiit, entweder dem Gewichle oder
dem Volum nach betrachtet werden. Im gegenwiirligen
Fall, wo die erzeugten Effecle einen unmittelbaren Bezug
zum blofsen Raume haben (2787. 2802) scheint mir, dafs
das Voluw als Ausdruck zu nebmen sey, und beim Ver-
gleiche einer Substanz mit einander nur die Anwendung
gleicher Volume richtige Resultate geben konne. Keine
andere Methode kdnnte bei dem Differential - Beobachtungs-
system angewandt werden (2772. 2780).

2805. Ein anderer experimenteller Beweis fiir das Da-
seyn dieses Leitvermigens, als der aus Aenderung der Lage,
darch deren Verschiedenheit ich die Eigenthiimlichkeiten
der ‘paramagnelischen und diamagnetischen Korper zu er-
kliren suchte, mag wohl erwartet werden, und er ist vor-
handen; allein da gewisse, die Polaritit betreffende Be-
trachtungen mich abhalten, zu frei auf Eisen, Kobalt und
Nickel (2832) als Erléuterungen zu verweisen, und da bei
anderen Korpern, paramagnetischen sowohl als diamagne-
tischen, die Effecte zu schwach sind, so werden sie spiter
nach einer ferneren allgemeinen Betrachtung des Gegen-
standes (2843 ) besser verstanden werden.

- 2806. Ich will nun versuchen, welchen Einfluls para-
magnetische und diamagoetische Kdorper, als Leiter ange-
sehen (2797), auf die Kraftlinicn im Magunetfelde ausiiben.
Jeder von Magnetkraftlinien durchschnittene Theil des Rau-
mes kann ftir ein solches Feld genommen werden, und
wahrscheinlich giebt es keinen Raum obne sie. Von Ort
zu Ort, entweder lings den Linien oder quer gegen sie,
kann die Intensitit der Kraft im Maguetfelde verschieden
. seyn; allein fiir die gegenwiirtigen Betrachungen ist es bes-
ser, ein Feld von gleicher Magnetkraft anzunehmen, und
ich habe friiher (2463) beschrieben, wic dasselbe fiir einen
gewissen beschrinkten Raum dargestellt werden kaon. In

solch
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solch einem Felde variirt die Kraft weder lings den Linien
noch quer gegen sie; allein die Verschiedenheit der Rich-
tung ist so grofs und wichtig als je, und sie ward schon
durch die Worte axial und aequatorial bezeichnet, je nach-
dem sie parallel oder winkelrecht gegen die Magnetaxe ist.

2807. Wenn ein paramagnetischer Leiter, z. B. eine
Kugel von Sauerstoff, in ein solches, zuvor als frei von
aller Materie betrachtetes, Magnetfeld gebracht wird, so
bewirkt er eine Concentration der neben und durch ibn
gehenden Linien, so dafs der von ihm eingenommene Raum
mehr magnetische Kraft fortpflanzt als zuvor (Fig. 16 Taf. 1.)
Wenn andererseits eine Kugel von diamagnetischer Substanz
in ein solches Feld gebracht wird, so veranlafst sie eine Di-
vergenz der Linien in aequatorialer Richtung (Fig.17 Taf.l),
und durch den von ibr eingenommenen Raum geht weniger
Magnetkraft als zuvor.

2808. In dieser Weise afficiren die beiden Korper
erstlich die Richtung der Kraftlinien, nicht allein in dem
von ihnen eingenommenen Raum, sondern auch in dem
benachbarten; und diese Veriinderung in dem Laufe der
Linien hat ftir beide Fille entgegengesetzte Richtung.

2809. Zweilens afficiren sie die Stdrke der Kraft an
jeder Stelle des Raums in oder neben ihnen, denn da je-
der Schnitt quer gegen die Linien eines solchen Magnet-
feldes von bestimmter Kraftstirke, und in dicser Beziehung
jedem anderen Querschnitt gleich seyn mufs, so ist es un-
miglich eine Concentration innerbalb der Sauerstoffkugel
(Fig. 16 Taf. I.) zu bewirken, ohne nicht zugleich in den
aufserhalb axial gelegenen Theilen, wie aa, eine Concen-
tration, und in den aequatorial gelegenen Theilen bl eine
entsprechende Dilatation zu veranlassen. Andererseits wird
der diamagnelische Korper (Fig. 17 Taf. L) in den gegen
ibn axial liegenden Theilen ¢c des Raums eine Schwiichung,
und in den aequatorialen Theilen dd eine Verstirkung der
Magunetkraft veranlassen. Ist das Magnetfeld beschriukt in
seiner Ausdehnung durch das Eisen, welches die Flichen
der gegeniiberstehenden Pole bildet (2465), so wird sogar

Poggend. Ano. Erginzungsbd. 111 8
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die Vertheilung des Magnetismus in dem Eisen selbst afficirt
durch das Daseyn der paramagnetischen und diamagneti-
schen Korper, und diefs wird in der That zu grofsem Maafse
geschehen, wenn aus der paramagnetischen Klasse Korper
wie Eisen, Nickel oder Kobalt gewihit werden.

2810. Der Einflufs dieser Storung der Kriifte an dem
Orte eines im Magnetfelde befindlichen paramagnetischen
und diamagnetischen Korpers lifst sich leicht durch Be-
trachtungen und durch Versuche nachweisen. Ein Eisen-
kiigelchen, welches sich in einem durch Eisenpole begriinzten
Felde’ von gleicher Kraft befindet, hat in gleichem Abstand
von den Polen eine instabile Gleichgewichtslage, und zugleich
findet sowohl in demnselben, als an den ibin gegeniiberste-
henden Polen, als auch in den dazwischen liegenden axialen
Réumen eine grolse Concentration der Kraft statt. Wird
das Kiigelchen aus der Mitte gebracht, so fliegt es nach
der nichsten Polfliiche und dann kann es den grifsten Be-
trag vou Magnetkraft an oder auf die durch dasselbe ge-
henden Axiallinien bringen.

2811. Ist das Eisen ein Sphiroid, so stelit sich sein
grofster Durchmesser axial, es mag sich in der instabilen
Gleichgewichislage befinden oder niiher an den Polen oder
im Contact mit ihnen. Da nun die Umstiinde fir die Con-
centration der Kraft auf die durch dasselbe gehende Axial-
linie glinstiger sind als zuvor, so kann diels Resultat it
weil schwicheren paramagnetischen Korpern erreicht wer-
den als mit dem Eisen, z. B. wie ich nicht zweifle, leicht
mit einem Gefils voll Saucrstoff- oder Stickstoffoxydgas
(2782, 2792). Es wird nun in der That eine, obwohl
nicht die beste, Form von jenem Experiment, durch welches
die magunetische Beschaffenheit der Korper am schirfsten
nachgewiesen wird.

2812. Die relative Schwiche der Kraft bei diamagneti-
schen Kérpern macht jeden Versuch, die umgekehrten Phi-
nomene von deuen des Eisens zu erbalten, etwas schwierig.
Um die Umstinde ectwas zu erhshen, wandte ich daher
eine gesittigte Losung von Eisenvitriol im Magueticlde an
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und verstirkte hiedurch die durch dasselbe gehenden Kraft-
linien, ohune deren Gleichgewicht in den angewandten Theilen
zu storen, oder in das Princip des Experiments einen Fehler
einzufiibren; dann gebrauchte ich Wismuth als diamagneti-
schen Korper. Ein Cylinder daven, senkrecht aufgehiingt,
strebte nach der Mitte des Abstandes und fand dort, wo der
paramagnetische Kérper im instabilen Gleichgewicht gewe-
sen war, den Ort seines stabilen Gleichgewichts. War
der Cylinder horizontal aufgebsingt, so stellte er sich
aequatorial.

2613. Diese relativen und umgekehrten Lagen para-
magnetischer und diamagnetischer Korper in einem Felde
von iiberall gleicher Magnetkraft, stimmen wobl iberein
mit ibren bekannten Relationen zu einander und mit der
schon (2807) im Princip niedergelegten Wirkungsart, wie
wit der, welche sie auf die Magnetkraft ausiiben, der sie
unterworfen sind. Man wird sie dem Gedichtnifs einpra-
gen, wenn man erwigt, dafs eine Kugel von einem fllissi-
gen paramagnetischen Leiter, die sich an dem Wirkungs-
orte befinde, bei Erregung der Magnetkraft sich axial ver-
lingern und in ein oblonges Sphiroid iibergehen wiirde,
wihrend eine Kugel von diamaguetischer Fliissigkeit eine
Ausdehnung in aequatorialer Richtung, oder eine Verwand-
lung in ein abgeplattetes Spharoid erlitte.

2814. Die gegenseitige Wirkung zweier Portionen von
paramaguetischen Substanzen, die beide in einem Felde von
gleicher Magnetkraft befindlich sind, lifst sich aus den all-
gemein bekannten Principien (2807. 2830) und Thatschen
voraussehen. Zwei Eisenkugeln, in derselben Acquatorial-
Ebene gehalten, stofsen einander stark ab; werden sie
aber aus jener Ebene gebracht, so verlieren sie erstlich
ihre gegenseitige Abstofsungskraft und dann ziehen sie ein-
ander an, am stirksten, wenn sie in einer axialen Rich-
tung sind. :

2815. Bei diamagnetischen Kérpern ist die gegenseitige
Einwirkung schwieriger zu bestimmen, wegen der verhalt-

nifsmifsigen Schwiiche ibrer Kraft. Ich griff daher zu dem
e Bd
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[rilher beschriebenen Hiilfsmittel, indem ich eine geshttigte
Losung von Eisenvitriol als das, das Feld von gleicher
Magnetkraft einnebmende, Medium gebrauchte und zwei
Phosphorcylinder von etwa einem Zoll Linge und einem
halben Zoll im Durchmesser zu diamagnetischen Korpern
nahm. Einer derselben wurde aufgehiingt an dem Eude
eines Hebels, welcher selber an Kokonfaden bing, so dafs
er eine dufserst freie Bewegung hatte, und die Ajustirun-
gen waren so getroffen, dals der Phosphorcylinder, wenn
er in der Mitte des Magnetfeldes war, sich ungehindert
aequatorial oder quer gegen die Magnetkraftlinien bewegen
konnte; er hatte jedoch dazu keine Tendenz als er unter
Einflufs der Maguetkraft war. Der andere Cylinder war
mit einer Handhabe von Kupferdraht versehen, mittelst
der er an dieser oder jener Seite des ersten Cylinders
befestigt werden koonte. Er wurde dicht neben demsel-
ben aufgestellt, und beide wurden daun festgebalten bis
jede aus Bewegungen der Flissigkeit und Luft entstehende
Storung verschwunden war. Nach Entfernung des festbal-
tenden Korpers behielten die beiden Phosphorcylinder noch
ihren Platz. Endlich wurde die Magoetkraft in Thitigkeit
gesetzt, und sogleich trennte sich der bewegliche Cylinder
von demn festen bis zu einem gewissen Abstand. Wurde
er, wihrend der Magnet thitig blieb, zuriickgefiihrt und
dann losgelassen, so ging er wieder fort, behielt aber seine
Lage in der Niahe, wenn die Magnetkralt aufgehoben wor-
den war, Dieser Vorgang erfolgte sowohl in der einen als
in der anderen Richtung, je pachdem der feste Cylinder
sich an dieser oder jener Seite des beweglichen befand;
allein die Bewegung geschah in beiden Fiillen winkelrecht
gegen die Magnetkraftlinien, war in der That mechanisch
und durch die Aufhdngweise aunf diese Richtung beschriinkt.
Als zwei Wismuthkugeln respective zu einander in Richtung
der Magnetaxe so aufgehingt wurden, dafs die eine sich be-
wegen konnte und zwar nur in Richtung der Magnetaxe,
wurde die Lage dieser durch die andere nicht merklich af-
ficirt. Die Tendenz der beweglichen, nach der Mitte des
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Feldes zu gehen (2812) iiberwog jede andere, welche etwa
vorhanden seyn mochte,

2816. Zwei im Magnetfelde befindliche diamagnetische
Koper wirken also in der That auf einander; allein, was
Richtung betrifft, nicht ummgekehrt wie die paramagnetischen
Korper, da in beiden Fillen ecine Trennung der Korper
erfolgt.

2817. Der Vergleich der Wirkung para- und diamag-
netischer Korper auf einander wurde dadurch vervollstin-
digt, dafs wman Wasser als Medium in cinem Felde von
gleicher Magnetkraft anwandte und darin ein Stiick Phos-
phor an der Torsionswaage aufhing. WNach Erregung der
Magnetkraft worde dieses Stiick durch ein zweites Phos-
phorstiick aequatorial abgestofsen, wie zuvor; allein durch
eine Rohre voll gesittigter Eisenvitriollosung angezogen.
Sonach ziehen paramagnetische und diamagnetische Korper
einander an in einem mittleren Medium, allein Korper glei-
cher Art stofsen einander ab (2831).

Il. Leitungspolaritit. (Conduction polarity.)

2818. Nachdem somit die Effecte, welche die para-
magnelischen und diamagunetischen Korper durch die von
ihnen bewirkte Stdrung der Magnetkraftlinien hervorzu-
bringen vermdgen (2807), kurz betrachtet sind, will ich die
Aufmerksamkeit auf das lenken, was als ibre Polaritit ange-
sehen werden kann; ich wiinsche jedoch nicht mit diesem
Worte einen inneren Zustand der Substanzen oder ihrer
Theilchen zu bezeichnen, sondern nur den Zustand (condi-
tion) der Masse, als Ganzes, in Bezug auf den Zustand
(state), in welchen sie durch die von ibnen selbst veranlaiste
Storung der Magnetkraftlinien versetzt werden, und zwar
sowohl in Bezug auf andere ihnlich afficirte Korper, als in
Bezug auf Unterschiede zwischen den verschiedenen Thei-
len ibrer eigenen Masse. Ein solcher Zustand begreift das,
was Leitungspolaritit genannt seyn mag. Kirper, die sich
wenn sie unter magnetischer Wirkung stchen, im freien
Raum befinden, erleiden sie in ibrem ecinfachsten Zustand;
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Korper aber, die in andere Media getaucht sind, erleiden
sic unter complicirterer Form, und ibr Betrag kann dann
bis zu sebr grofsem Grade veriindert, verstirkt oder verrin-
gert werden.

2819. Nehmen wir den einfachsten Fall von paramag-
netischer Polaritit, der in Fig. 16 Taf. I. (2807) abgebil-
det ist; er besteht aus einer Convergenz der Magnetkraft-
linien an zwei entgegengesetzten, in Richtung der Magnetaxe
liegenden, Theilen des Korpers. Der Unterschied im Cha-
rakter der beiden Pole an diesen Theilen ist sehr grofs
und entspringt aus dem bekannten Qualititsunterschied in
den beiden entgegengesetzten Richtungen der Magnetkraft-
linien. Ob dic polare Attraction oder Repulsion unter pa-
ramagnetischen Korpern existire, wenn sie blofs Fille von
Leitung darbieten (wie z. B. Sauerstoff) ist noch nicht gewifs
(2827), aber wahrscheinlich, und wenn es der Fall ist, wer-
den sie unzweifelhaft iibereinstimmen mit der Attraction und
Repulsion von Magneten, die entsprechende Pole haben.

2820. Betrachten wir die Leitungspolaritit eines dia-
magnetischen Kdrpers, so machen sich die Dinge ganz ap-
ders. Er besitzt keine solche Polaritiit wie eine parama-
netische Substanz, auch nicht die umgekehrte (im Namer
oder in der Richtung der Kraftlinien) wie ich, Weber
und Andere einst angenommen haben (2640), sondern ei-
nen ganz eigenthiimlichen speciellen Zustand. Seine Polari-
tit besteht aus einer Divergenz der Kraftlinien an den ip
Richtung der Magnetaxe liegenden Theilchen oder aus ei-
ner Convergenz von (from) den gegeniiberstehenden; so dals
diese Pole, obgleich sie dieselben allgemeinen und entgegen-
gesetzten Relationen zu einander besitzen, welche den Un-
terschieden der Pole paramagnetischer Korper entsprechen,
doch jenen auffallenden Contrast und Unterschied gegen
die Polaritdat der letzteren Korper zeigen, welcher durch
Convergenz und Divergenz der Kraftlinien gegeben ist.

2821. Moge Fig. I8 Taf. I. ein begrinztes Maguetfeld
vorstellen, darin einen paramagnetischen Korper P and ei-
nen diamaguetischen D; ferner seyen N und S die beiden
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mit dem Magnet verkniipften Eisenwiinde, welche dasselbe be-
granzen (2645), so konnen wir uns eine klare Idee von der
Richtung der Magnetkraftlinien in dem Felde machen. Nun
lifst sich von den Korpern P und D nicht sagen, sie hitten
gleichc Polarititen blofs in entgegengesetzten Richtungen.
Die Polaritiit 1 von P ist wesentlich ungleich der Polaritit
3 von D; nihwe man aber an, D bitte die umgekehrten
Polarititen von P, so miilste die Polaritit 1 von P gleich
seyn der Polaritit 4 von D, wogegen sie dieser unglei-
cher ist als der Polaritit 3 von D oder selbst ihrer eigenen
Polaritit 2,

2822. Es giebt also in der Natur der von Leitung ab-
hidngigen Polaritiiten zwei Unterschiede: den einen in der
Richtung der Kraftlinien an den Polarflichen, wenn der
Vergleich mit einem umgekehrten Magnet gemacht wird,
und den der Convergenz und Divergenz dieser Linien, wenn
man den Vergleich mit einem nicht umgekehrten Magnet
anstellt; daher befindet sich ein diamagnetischer Korper
nicht in dem Zustand von Polaritit, welcher durch Um-
kebrung eines paramagnetischen Korpers, der seinen magne-
tischen Zustand behilt, vorgestellt werden kann.

2823. Diamagnetische Korper in Medien, die diamag-
nctischer sind als sie selbst, besitzen den polaren Zustand
paramagnetischer Korper (2819); und ebenso wiirden pa-
ramagnelische Korper in Medien, die paramagnetischer sind
als sie selbst, die Polaritiit diamagnetischer Korper besitzen.

2824. Aufser diesen Unterschieden wiissen die Korper
noch einen aequatorialen Zustand haben, welcher bei bei-
den Klassen von Leitern correspondirende Effecte hervor-
zubringen vermag. Der ganze aequatoriale Theil von P
(Fig. 18) ist gleich in Bezug auf den Korper P oder auf
die Kraftlinien in dem umgebenden Raum; und eine gleiche
Correspondenz herrscht in den aequatorialen Theilen von
D, sowohl in Bezug auf diesen selbst, als auf den Raum.
Allein diese Theile von P oder von D sind verschieden
an Kraftstirke sowohl unter einander, als von der allge-
meinen Intensitit des Raums. Solche aequatoriale Zustinde
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miissen, glaube ich, als Folge des bestimmten Charakters ei-
nes gegebenen Querschnitts des Maguetfeldes existiren (2809).

2625. Obwoh! es an-experimentellen Beweisen dieser
Polarititen nicht fehlt, so sind sie doch nicht augenfillig
oder unter auffallender Form darstellbar, und zwar wegen
der ungemeinen Schwiiche der hier ins Spiel kommenden
Krilte, verglichen mit denen, die bei gegenseiliger Wir-
kung von Maguneten auftreten. Deshalb sind so manche
Versuche zum Erweise einer solchen Polaritit beim Wis-
muth fehigeschlagen, oder andere nicht hierber gehdrige Er-
scheinungen mit ibr verwechselt. Die stirkste und deshalb
cwpfindlichste Probe auf Polaritiit, die wir besitzen, besteht
darin, dals wir den Korper der Richtlinie sehr starker
Magnelkrifte unterwerfen, und deshalb wird das Einstellen
zwischen den Polen eines kriftigen Magnets bestiindig fiir
solchen Zweck beputzt. Durchaus vergebens wire es und
ist es, eine gegenseitige Wirkung zwischen den Polen zweier
schwacher paramagunetischer oder diamagnetischer Leiter zu
erwarlen, in vielen Fillen, wo die Wirkung dieser selben
Pole sich aufs deutlichste Hufserst in ibrer Relation zu
den fast unendlich stirkeren Polen eines kriftigen Stahl-
oder Elektromagnets.

2826. Ich fillte eine Rohre @ mit gesittigter Losung
von schwelelsaurem Kobalt (Fig. 19 Taf. L) und hing sie
zwischen den Polen des grofsen Elektromagnets auf; sie
stellte sich leicht und gut. Eine andere Ribre b wurde
nun mit gesitligter Eisenvitriollosung gefiillt, und, nachdem
sie an den S-Pol gelegt worden, in der abgebildeten Weise
der Kobaltrohre nahe gebracht; allein es war nicht die ge-
ringste Einwirkung auf die Lage von a zu beobachten.
Die Robre b wurde in die Lage ¢ gebracht, um jeden
ctwa vorhandenen Effect zu verdoppeln; allein es war
keine Spur von gegenseitiger Einwirkung zwischen den
Polen @ und & sichtbar (2819).

26827. Um die Wirkung zu vergrifsern, wurde die
Rohre mit maguetischer Losung in Wasser, als einem guten
diamagnetischen Mediom, zwischen flachen Polen aufge-
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hingt (Fig. 20 Taf. 1.); sie stellte sich. Zwei Flaschen mit
gesittigter Eisenvitriolldsung, die in d und e aufgestellt
wurden, #nderten nicht die Lage von a; und auch als sie
in die Stellungen f und g verselzt wurden, iibten sie auf
dieselbe keinen merkbaren Einflufs. Ich machte denselben
Versuch mit einer Luftrobre in Wasser, worin dieselbe
sich axial stellt (1406); aber mit gleich negativem Erfolg,
Ich will nicht behaupten, dafs in diesen Fillen durchaus
keine Wirkung vorhanden war (2819); allein, wenn eine
da war, mufste sie unwahrnehmbar klein gewesen seyn, und
diefs zeigt, wie ungeniigend dergleichen Miitel sind, um
diese Wirkungen zu vergleichen mit denen, welche die
Einstellnng eines Korpers unter dem Einflusse kriftiger
Magnete liefert. Wenn durch diese Methoden bei so stark
influencirbaren paramagnetischen Korpern wie gesitligte
Losungen von Eisen, Nickel und Kobalt, keine Polaritit
nachgewiesen werden kann, so lifst sich schwerlich erwarten,
dafs sie sich durch analoge Actionen bei den weit schwiicher
wirkenden diamagnetischen Korpern adufsern werde.

2828. 'Wird ein sphirischer paramagnetischer Leiter in
die Mitte eincs Feldes von gleicher Magnetkraft gebracht *),
so nimmt er einen Ort instabilen Gleichgewichts ein, aus
welchem er, auch nur ganz wenig verschoben, sich fort-
wihrend bewegt, bis er die eisernen Grinzwinde des Fel-
des erreicht hat (2465. 2810); diefs ist Folge seines be-
sondern polaren Zustandes. Vermichte die Kugel ihre Ge-
stalt zu #ndern, so wiirde sie in Richltung der Magnetaxe
sich verlingern, und, wire sie starr von verlingerter Ge-
stalt, so wiirde sie sich axial stellen, beides in Folge ihres
polaren Zustandes (2811).

2829. So zeigt sich auch bei diamagnetischen Korpern
ibr eigenthiimlicher Polarisationszustand durch entsprechende
" Thatsachen, nidwlich dadurch, dafs eine Kugel ibren stabilen

l] Soll woll heilsen: In ein F{:]d, worin die Kralt von der Mitte aus
nach den Enden zunimmt; in einem Felde von iiberall gleicher Kraft
kénnten dic in 2828 und 2829 aufgezihlten Vorginge nicht staufinden, P,



122

Gleichgewichtsort in der Mitte des Magnetfeldes hat (2812),
dafs sie, falls sie fliissig ist, sich aequatorial ausdebnt und
in ein abgeplattetes Spharoid iibergeht (2813), und dafs ein
verlingertes Stiick sich aequatorial stellt (2812). Werden
zugespitzte Magnetpole gebraucht, so sind die Wirkungen
weit stirker, aber genau von derselben Art, abhingig von
densetben Ursachen und polaren Zustlinden.

2830. Es giebt eine andere Reihe von Effecten, welche
entweder die Resultale der schon erwihnten axialen Pola-
ritit sind oder sich als Folgen des Zustandes der aequato-
rialen Theile der Leiter (2824) betrachten lassen. Zwei
Eisenkiigelchen, in einem Felde von gleicher Kraft, in ei-
ner auf der Kraftlinie rechtwinklichen Ebene d. h. mit ih-
ren aequatorialen Theilen neben einander liegend gehalten,
trennen gich von ecinander mit bedeutender Kraft (2814)
und wahrscheinlich wiirden sich zwei unendlich schwiichere
Korper der diamagnetischen (paramagnetic) Klasse ebenso
trennen. Zwei Stiicke von Phosphor, also einer diamagne-
iischen Substanz, trennten sich auch, wie sich fand, unter
denselben Umsténden.

2831. Die Bewegungen sind hier von gleicher Art, wo-
gegen man entgegengesetzte erwarten sollte (2816); den-
noch sind sie vollkommen vereinbar, Die diamagnetischen
Korper miissen sich trennen, weil das Feld zwischen ihnen
reicher an Maguetkraftlinien ist als an den Aufsenseiten,
wie aus der Betrachtung der beiden Kugeln (Fig. 21 Taf. 1)
leicht ersichtlich ist; und deshalb stimmt diese Bewegung
iiberein mit dem Sich-Oeffnen und Aequatorialstellen ge-
trennter Theilchen oder continuirlicher Massen solcher Sub-
stanzen (2829), in ibhrer Tendenz, von stirkeren zu schwi-
cheren Wirkungsorten zu gehen. Andererseits haben zwei
Eisenkugeln zwischen sich schwichere Kraftlinien als aus-
seits; und da sie dahin streben, von schwiicheren zu stir-
keren Wirkungsorten zu gehen, so trennen sie sich auch,
um die Bedingung des Krifte- Gleichgewichts zu erfiillen.
Endlich ziehen ein paramagnetischer und ein diamagueti-
scher Kbrper einander an (2817), und sie miissen es, denn
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der diamagnetische Korper findet gegen den paramagneti-
schen hin einen Ort von schwicherer Wirkung, und der
paramagnetische Korper findet in der Nihe des diamagne-
tischen einen Ort von stirkerer Wirkung. Siehe P und D
Fig. 21.

2832. Zur Erliuterung der Wirkung paramagnetischer
Leiter habe ich oft vom Eisen gesprochen und die Polari-
tat desselben als gleich mit der dieser Leiter betrachtet;
allein ich mufls jetzt einen Unterschied klar machen, der,
meiner Meinung nach, zwischen der Polaritat eines Magnets
und der blofsen, wie ich sie nenne, Leitungspolaritit be-
steht, Dieser Unterschied hat einen wichtigen Einflufs beim
Eisen. Ein permanenter Magnet hat eine Polaritit in sich
und diese besitzen auch seine Theilchen; sie hiingt wesent-
lich ab von der Kraft, welche der Magnet inhiirent besitzt.
Sie sowohl, wie die Kraft, welche sie erzeugt, ist von sol-
cher Natur, dals wir dem blofsen, von Materie freien Raum
nicht die eine oder andere beilegen kdnnen, was fiir eine
Form wir auch fiir den Raum voraussetzen oder wie starke
Magnetkraftlinien wir auch denselben durchkreuzen lassen.
Die Polaritit eines Leiters ist nicht nothwendig von dieser
Art, riihrt nicht her von einer bestimmten Anordnung der
Ursache oder Quelle der magnetischen Aclion, welche ih-
rerseits die specielle Richtung der Kraftlinien (2807) iiber-
wiltigt und bedingt, sondern sie ist einfach Folge einer
Condensation oder Expansion dieser Kraftlinien, je nach-
dem die betrachtete Substanz mehr oder weniger geeiguet
ist, den Einflufs vorwiirts zu fiihren. Es ist offenbar etwas
sebr Verschiedenes, einerseits solche Linien zu schaffen
und thre Richtung zu bedingen, und andererseils blofs ih-
ren Fortgang zu befordern oder zu verzdgern, ohne irgend
welchen Bezug auf ibhre Richtung. Figiirlich gesprochen,
kann dieser Unterschied verglichen werden mit dem zwi-
schen einer Volta'schen Batterie und den Leitungsdribten,
welche deren Enden verbinden. Der Strom geht durch
beide, aber es ist die Batterie, worin er entsteht und seine
Richtung erhalt; der Draht ist nur ein besserer oder schlech-
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ter Leiter desselben, kann ihn jedoch, je nach seiner Gestall
und Beschaffenheit, diffundiren, condensiren oder variiren.

2833. Ist diese Unterscheidung angenommen, haben
wir zu ‘erwigen, ob das Eisen unter dem Einflufs der
Magunetkraftlinien zu einem Magnete werde und seine eigene
Polaritat erlange, oder ob es blofs ein paramagnetischer
Leiter mit dem hichsten Grade von Leitvermigen sey.
Im ersten Falle wlirde es die wahre Polaritiit eines Magnets
besitzen, im zweiten nur diejenige, welche ich dem Sauer-
stoff und anderen Leitern beilege. Meiner Meinung nach
ist das Eisen ein Magnet. Es kann, als Elektromagnet, zu
einer Quelle von Magnetkraft von héchster Stirke erhoben
werden; und obgleich es, wenn es weich ist, bei Unter-
brechung des elektrischen Stroms, gewdhnlich fast alle seine
Kralft verlicrt, so ist diefs doch nicht der Fall, wenn es
einen zusammenhingenden Ring bildet, denn alsdann kanp
es stunden- und wochenlang die Kraft behalten, und ist
offenbar wihrend dieser Zeit eine Quelle von Magnetismus
unabhiingiz von jedem Volta’schen Strom. Hiernach glaunbe
ich, dals das Eisen unter dem Einflufs der Magnetkraftlinien
zu einem Magnet werden kdnne; und wenn es auch dann,
was Richtung belrifft, dieselbe Art von Polaritit besitat
wie ein blofser den Maguetkraftlinien unterworfener para-
magnetischer Leiter, so herrscht doch dabei ein grofser Un-
terschied; denn so wie jedes innere Eisentheilchen in gewis-
sem Grade ein Magnetismus erzeugendes Systemn wird, so
sind die Polarititen aller mit einander zu einem polaren
Ganzen verkniipft, welches, so wie es unendlich intensiver
ist, auch in der Anordnung der Krifte in den einzelnen
Theilchen sehr verschieden seyn kann von der Polaritit
cines blofsen Leiters,

2834. Es scheint mir auch schr wahrscheinlich, dals
Eisen, Nickel und Kobalt, wenn sie bis zu den respectiven
Temperaturen erhitzt werden, bei welcher sic ihre wun-
dervolle Kraft fast ganz verlieren (2347) und nur einen
sebr kleinen, durch die empfindlichsten Mittel nachweis-
baren Theil bebalten (2343), in den Zustand der para-
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magnetischen Leiter ibergehen, die Fahigkeit zur Aunabme
des innern Polarisationszustandes eines Magnets verlieren,
und keine andere Polaritit bebalten als die, welche ihnen
als paramagnetische Substanzen angehoren (2819). Es ist
auch wahrscheinlich, dafs diese Metalle in vielen ihrer
Verbindungszustinden den Zustand der blofsen Leitung an-
nehmen, so dals z. B. das Eisen, wihrend es im Oxydul
ein Magnet seyn mag, im Oxyd ein blofser Leiter ist, und
in dieser Beziehung bat es nichts Auffallendes zu sehen,
dafs der Sauerstoff, welcher als Gas ein paramagnetischer
Korper ist (2782), das Eisen, bei gleichem Gewichte, auf
seinen eigenen Zustand und weit darunter herabsetzt. Auch
in ibren Salzen und Losungen mdgen diese Melalle, im
Verein mit der mit ibnen verbundenen Substanz, als bloise
Leiter wirken.

2835. Vielleicht hitte ich die Concentration oder Ex-
pansion der Magunetkrafilinien in den als Leiter wirkenden
Korpern nicht Polaritiit nennen sollen, in sofern die wahre
maguelische Polaritit wesentlich und alleinig von der Rich-
tung der Kraftlinien abbingt, und nicht von einer blofsen
Compression oder Divergenz derselben. Allein ich habe
es auch nar gethan, um leichter auf Thatsachen und An-
sichten verweisen zu konnen, welche bisher verkniipft wor-
den sind it einer vermeintlichen Polaritit in den Korpern,
welche, ob paramagnetische oder diamagunetische, ich als
blofse Leiter betrachtet habe, und ich hoffe deshalb, dafs
meine Meinung nicht milsverstanden werde. Bereits ent-
schuldigte ich den Gebrauch von Worten, wie Magnet-
kraftlinien, Leitvermdgen u, s. w, (2149. 2797), da sie mich
einstweilen von dem Zwange berkdmmlicher Bezeichnungen
befreien, Sie kdnnen aus diesem Grunde #ufserst niitzlich
seyn, so bald man ibre Bedeutung nur hinreichend be-
schrinkt, und keine schidliche Nachlissigkeit und Unge-
nauigkeit in Darstellang der Thatsachen damit begeht.
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Hi. Magnekrystallische Leitung’).

2836. Die schdnen Untersuchungen von Pliicker tiber
die maguetischen Erscheinungen werden noch erinnerlich
seyn und daneben hoffentlich auch meine eigenen iiber die
Magnekrystallitit (2454 ete.). Die von uns beschriebenen
Erscheinungen haben, glaube ich, cine gemeinsame Ursache
und gleiche Natur; und so weit sie reine und durchsichtige
Korper betreffen, sind sie, meciner Meinung nach, durch
Pliicker in geborige Relation zu der positiven und nega-
tiven optischen Axe solcher Korper gebracht worden ). In
diesen Fiallen stellt sich ein krystallisirter Kdrper kriiftig ein
und nimmt im Magnetfelde eine eigene Lage an (2464. 2479.
2550), unabhingig von seinem paramagnetischen und dia-
magnetischen Charakter (2562), so wie anch ohne Annahme
eines Zustandes, den er aufscrhalb des Magnetfeldes be-
hielte (2504).

2837. Auf diesc magnekrystallischen Kdrper angewandt,
scheint die Idee der Leitung alle speciellen Erscheinungen
derselben zu erkliren. Eine magnekrystallische Substam
wire dann eine, welche im krystallisirten Zustand vorwiirts
(onwards ) leitele oder dic Ausiibung der Magnetkraft in
ciner Richtung mit grofserer Leichtigkeit gestattete als in
anderer; und diese Richtung wire die Magnekrystallaxe.
Im Magnetfelde wiirde also die Magnekrystallaxe in eine
mit der Magnetaxe coincidirende Lage getrieben werden
durch eine jenem Unterschiede entsprechende Kraft, gerade
wie von zwei verschiedenen Korpern der vom grofseren
Leitvermdgen den vom schwiicheren verdringt.

2838. So wire der Effect der Lage erklart (2586) und
auch die grifsere Fihigkeit zur magnetischen Leitung in einer
Richtung als in einer anderen (2588, 2591), und ebenso
verschwindet, was mir friher so anomal erschien, in der
Auvnahme, dals ecine Kraftlinie eine indifferente Relation

1) Ich mufs hier auf den wichtigen Aufsatz der HH. Tyndall und
Knoblauch im Phil. Mag. 1850 Fol. XXXFII p. 1. (Annalen
Bd. 81, 8. 481) hinweisen.

2) Phil. Mag, 1849 Fol. XXXIF. p. 450. (Aon, Bd. 77, S, 447.)
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zu jedem Theil einer Ebene haben sollte (2600). Dafs
Wirme diefs Leitvermogen fortnimmt (2670), scheint mir
vollkommen iibereinzustimmen mit dem, was wir von dem
Einflufs der Wirme auf den Magnetismus des Eisens,
Sauerstoffs u.s. w. so wie auf das elektrische Leitvermo-
gen des Platins, Schwefelsilbers u. s. w. wissen. Endlich
scheint auch die Voraussetzung nicht unvertriglich wit dem
Zustand, welchen die Korper, wihrend sie unter Wirkung
der Maguetkraft stehen, anzunehmen scheinen (2609).

2839. Bei Richtigkeit dieser Ansicht scheint indefs zu
folgen, dals ein diamagnetischer Korper, wie Wismuth, bei
paralleler Stellung seiner Magnekrystallaxe zur Magnetaxe,
weniger diamagnetisch seyn miilste als bei winkelrechter.
In diesen beiden Stellungen miisse er aequivalent seyn
zweien Substanzen von verschiedenem Leitvermdgen fiir
Maguetismus, und deshalb miilste er an der Differentialwaage
analoge Differentialphinomene darbieten wie Sauerstoff und
Stickstoff (2774) oder Phosphor und Wismuth oder irgend
zwei andere verschiedene Korper. Obgleich ich friiher
(25661. 25562. 2563) gewisse Resultate angegeben habe, die
darauf hinzudeuten scheinen, so sind sie doch beim ge-
genwiirtigen Zustand unserer Kenntnisse nicht geniigend,
weil der Unterschied, wenn iiberhaupt einer vorhanden,
zu klein ist (2552) und bei Anwendung eines einzelnen
zugespitzten Pols schnell verschwindet. Andere frither
(2654 — 61) beschriebene Versuche, obwohl zu dem beab-
sichtigten Zweck ganz geeignet, wiirden doch einen klei-
nen Unterschied in der wmagnetischen Kraft nicht zeigen,
weil sie mit flachseitigen Polen und einem Feld von nahe
gleicher Magnetkraft angestellt wurden.

2840. Die Differential-Torsionswaage (2773) setzte
mich in den Stand, mit besserer Hoffnung auf Erfolg zu
diesem Gegenstande zuriickzukehren. Eine Gruppe iiber-
einstimmend liegender (consistent) Wismuthkrystalle (2457)
wurde an der einen Seite des Doppelkegel- Kerns (2738)
aufgehiingt und ihr gegeniiber an der anderen Seite ein
Cylinder von Flintglas, Das Flintglas wurde als Verglei-
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chungspunkt gewihlt, und daher in seiner Lage an der
Waage und in der Beschaffenheit wihrend des Versuchs
nicht verindert. Die Wismuthgruppe war mit ibrer Mag-
nekrystallaxe horizontal gelegt, und diese konnte in hori-
zontaler Ebene gedreht werden, dawit sie einmal parallel
zu der Magnetaxe oder Kraftlinie und ein anderes Mal
winkelrecht gegen dieselbe lag, jedoch ohne Verinderung
des Abstandes ihres Schwerpunkts von dem gegeniiberlie-
genden Glascylinder. Indem man ibr nun die eine oder
andere Lage gab, konnte man sie mit dem Cylinder ver-
gleichen.

2841. Die Magnekrystallaxe wurde zuvirderst dem Kern
oder der Magnetaxe parallel gestellt, dann die Magnetkraft
entwickelt und nachdem der diamagnetische Korper zur
Ruhe gckommen war, die Lage des Waagbalkens beobach-
tet, mittelst eines Lichtstrahls, der von einem daran befe-
stigten Spiegel reflectirt wurde. Dann wurde das Wismuth
um 90° gedreht, oder seine Magnekrystallaxe winkelrecht
gegen die Axe des Doppelkegel-Kerns gestellt; wenn nun
der Magnet erregt ward, entfernte sich das Wismuth wei-
ter ab vom Kern als zuvor. Nochmals um 90° gedreht,
s0 dafs es diametral zu seiner ersten Lage war (2461),
stellte es sich dem Magnet etwas niiher; und in der vierten
Lage, die diamelral zur zweiten war, lag es wieder ferner
davon. So erweilst sich denn das krystallisirte Wismuth,
je nach der Lage seiner Magnekrystallaxe, in verschiedenem
Grade diamagnetisch; bei winkelrechter Lage dieser Axe
gegen dic Magnetkraftlinien ist es stirker diamaguetisch als
bei paralleler; und somit fand sich die auf theoretische
Betrachtungen (2839) gegriindetc Erwartung bestatigt.

2842. Ich versuchte dhnliche Resullate mit einem Kalk-
spathwiirfel (2397) zu erbalten; denn es ist kilar, dals er,
wenn man ihn mit seiner optischen Axe horizontal, zu-
nichst parallel, dann winkelrecht zur Magunetaxe stellt, in
der ersten Stellung diamagnetischer seyn mufls als in der
zweiten, in sofern die letztere dicjenige ist, welche er ver-
mige seines maguekrystallischen oder magneoptischen Zu-

stan-
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standes annimmt, Ich konnte jedoch kein deutliches Re-
sultat erlangen, theils weil die Kraft des Kalkspaths in
jeder Beziehung viel schwiicher ist als die des Wismuths,
theils weil meine jetzige Torsionswaage zu unvollkommen
ist, theils auch wegen der Gestalt und Grofse des Kalk-
spaths. Eine Kugel oder ein Cylinder, dessen Axe win-
kelrecht gegen die optische Axe wire, wiirden zweckma-
fsigere Formen fiir dic zu untersuchenden Substanzen seyn.

2843. Indem ich diesen Theil der das magnetische
Leitvermdgen betreffenden Untersuchung schliefse, will
ich noch einige Fille anftthren, welche, glavbe ich, expe-
rimentell das Daseyn desselben in beiden Klassen von mag-
netischen Korpern (2805) feststellen. Der Ort und die
Lage des Eisens in einem Felde von gleicher Kraft (2810,
2811) sind offenbar die Resultate seines aufserordentlichen
Vermogens, die Magnetkraft darch den vou ibm eingenom-
mener Raum fortzuptlanzen, die Theilchen des Eisens mo-
gen nun als polar betrachtet werden oder nicht (2832),
und deshalb sehe ich das umgekehrte Verhalten eines dia-
maguetischen Korpers, riicksichtlich des Orts und der Lage,
(2812. 2813 ) als Beweis an, dafs er die Magnetkraft mit
geringerer Kraft als der von ihm eingenommene Raum fort-
zupflanzen vermag, und daraus schliefse ich, dafs er dia-
magnetisch leite (2802 ).

2844. Das Auseinanderweichen paramagnetischer Kor-
per in aequatorialer Richtung ist ein Beweis von der Art,
wie sie, vermige ihrer besseren Leitung, die Lage der
Kraftlinien in dem umgebenden Medium stdren (2831).
Das Auseinanderweichen diamagnetischer Korper unter glei-
chen Umstinden ist ebenso ein Beweis von der Art, wie
auch sie verndge cines anderen Leitvermigens, die Anord-
nung der Kralt storen (2831). Die aequatoriale Anziehung
zwischen einem paramagnetischen und einem diamagnetischen
Korper, wenn sie sich in einem Medium befinden, welches
im Leitvermdgen zwischen ihnen steht (2831), ist ein Be-
weis nicht allein von Leitung in beiden, sondern auch vom

Poggend. Ann. Erginzengsbd. 111 9
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umgckehrien Verhalten beider zu cinander und dem um-
gebenden Mediom.

2845. Dafs ein Wismuth sich mebr oder weniger ent-
ferut von der Magnetaxe stellt (2841), je nachdem seinc
Magnckrystallaxe parallel oder winkelrecht zur axialen Li-
nie liegt, ist auch die Folge des Unterschiedes im Leitver-
mbgen, und deshalb ein Beweis vom Daseyn dieses Ver-
miigens im diamagnetischen Kbérper. Fille, die fiir das
Daseyn dieses Vermdgens sprechen, liefsen sich noch mehre
anfiihren, allein ich glaube die angeftibrten werden hinling-
lich meine Meinung auseinandersetzen.

2846. Kaum habe ich wohl nothig zu sagen, dafs ich
uoter magnetischer Leitung mnicht Elektroleitung oder et-
was Aechnliches versieche. Die aller besten Elektroleiter,
wie Silber, Gold und Kupfer, stehen binsichtlich ihrer F3.
higkeit, die Magnetkralt fortzuflanzen, unter dem blofsen
Raum; so sehr fehit es ibnen an dem, was ich magunetische
Leitung uenne, Zwischen dieser Leilung der Magnetkraft
und dem, was ich friiher bei der statischen Elektricitit
specifische inductive Capacitiit nannte (1252 etc.), herrscht
eine aufllallende Analogie, welche, wie ich hoffe, zu fer-
nerer Erliuterung der Weise fithren wird, in welcher die
Kraftlinien von Kdrpern afficirt und zum Theil forigepflanzt
werden.

§. 33. Atmosphiirischer Magnetismus ').

2847. Es scheint wmir unmdglich zu seyn, dafs die Al-
mosphiire zu zwei Neunteln ihres Gewichts aus einem sehr

1) lIn den Philosoph. Transact. f. 1827 p. 308 sicbt cin sehr wichtiger
Aufsatz vom Professor Christie: On the Theory of the Diurnal
Fariation of the Magnetic Needle. Geleitet durch Secbeck’s Ent-
deckung des Thermomagnetismus und Cu mming's Versuche, wurde er
zu untersuchen versnlalst, wie weit dic Idee von Thermostrdmen oder
von einer thermomaguetischen Polaritit auf die Natur - Erscheinungen
anwendbar sey, und kam zu dem Schluls (p. 327), dafs in der An-
nahme, die Erde und die Atmosphiire besiche aus Substanzen, in
welchen unter Umstinden cine solche Wirkung statifinden kinne, diese
Versache beweisen wiirden, dals jeder Theil der Erde, der con pa-
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maguetischen Korper bestehe, der durch vermdge des tig-
lichen und jahrlichen Laufs der Sonne bewirkte Tempera-

rallelen Ebenen mit der umgebenden Atmosphiire begrinzt wére, dhn-
lich polarisirt werden wiirde, sobald ein Theil mehr als der andere
erwdrmi worden. So wiirden wir, wenn man blofs die Aequatorial
regionen der Erde beirachiete, swei Magnetpole an der Nordseite,
und zwei dhnlich gelagerte an der Siidseite haben, wobei die un-
gleichnamigen Pole ecinander on den enlgegengesetzlen Sciten des
Aeguators gegeniiberstinden. _

Ich muls die Leser meiner Abhandlung verweisen auf ¢ine von
A. de la Rive aulgesicllte Theorie der Ursacke der tiglichen Varia-
tionen, die anf die Idee von thermo - elekirischen Strémen in der At-
mosphire und der Erde gegriindet ist. Sie findet sich in den Ann. de
chim. et de phys 1849 T. XXF. p. 310, unier dem Titel: Sur les
eariations diurnes de Vaiguille aimantée et sur les aurores boréales.

Einer meiner Freunde hat mich kirzlich aufmerksam gemacht auf
eine Bemerkung von Hrn. E. Bequerel, die mit dem vorlicgenden
Gegenstand in Bezichung steht und folgendermalsen lautet: » 8/ Fon
réfléchit, que lu terre est entourde d'une masse d'air éguivalant
au poids d'une couche de mercure de 16 centiméires, on peut se
demander si une pareille mnasse de gaz magnétique, continuellement
agitée, et soumise & des varialions réguliéres el irrégulidres de
pression et de température n'intervient pas dans quelgues-uns des
phénoménes dependant du maznétisme terrestre. Si l'on calcule en
effect, quelle est la puissance magnétique de ceile masse fluide, on
trouve gu'elle équivaut & une immense larme de fer, d'une épaisseur
d’un peu plus de 0,1 millimétre de diamétre et gui coucrirait la
surface totale de la globex, Diese Stelle findet sich in den 4nn. de
chim. et de phys. 1850 (Fol. XXFIIL p. 341 und 342), in einer
vorirelflichen Abhandlung, in welcher der Verf, die von mir vor fiinf
Jahren entwickelten (Experiment. Research 2357. 2361. 2406. 2414)
Differentialwirkungen verschicdener Gase gut ausgearbeitet hat. Durch
solche Mittel hat er den Magnetismus des Sauerstoffs wieder entdeckt und
dessen Kralt gemessen, offenbar unbekannt mit der Untersuchung, die ich
iber diese Substanz, in Bezug auf Stickstoff und andere Gase drei Jahre
frilher gab in einem Briefe, der im Phil. Mag, 1847 Ful XXX,
p. 401, in Poggendorff's Annalen (Bd. LXXIIL S. 256) und anderswo
verdffentlicht ist. Ich darf mich nicht dariber wuondern, da ich selbst
Hrn, E, Bequerel’s Aufsatz erst ganz kiirzlich kennen lernte. In meinem
Briefe von 1847 spreche ich von SauerstolT als magnetisch in gemeiner Luft
(p. 410), in Kohlensiure (p. 414), in Sicinkohlengas (2. 415) und in
VWVasserstoff (p. 4153), worin sein Magnetismus seinem Gewiclite gleich
sey. Ich sage, dafs die Luft ihren Ort dem darin eothaltenen Sauerstolf

9#
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tur- und Dichtigkeitsinderungen (2780) groflsen Verdnde-
rungen io seinem Magnelisinus ausgesetzt ist, ohne dals er
nicht zugleich mit der Anordnung der Magnetkraft auf der
Frdoberfliche zusammenhinge (2796) und somit vielleicht
cine Erklirung liefere von cinem grofsen Theil der jihrli-
chen, tiglichen und auf kurze Zeit eintretenden unregel-
mifsigen Variationen, welche in dieser Kraft vorkommen.
Ich kaon nicht bebaupten, diese grofse Frage mit vieler
Einsicht zu behandeln, da ich von den Arbeiten v. Hum-
boldt’s, Hansleen’s, Arago’s, Gaufs’'s, Sabine’s
und anderer ausgezeichneter Physiker im Gebiete des tellu-
rischen Magunetismus sehr wenig specielle Kenntnils besitze.
Allein da es mein Loos gewesen ist, gewisse fundamentale
Thatsachen in die Physik einzufiihren, und ich natiirlich
ilber die allgemeinen Principien ibrer Relatioven zu den
wagnetischen Wirkungen der Atmosphire viel nachgedacht
habe, so mag es mir erlaubt seyn, diese Principien hin-
zustellen, so gut ich es vermag. Sind die Principien rich-
tig, so werden sie bald ihre specielle Anwendung finden
auf die an verschiedenen Orten der Erde vorkommenden
maguetischen Erscheinungen.

2848. Die Erde erweist sich uns als einen sphirischen
Korper, bestehend aus paramagnelischen und diamagetischen
Korpern, die nicht allein gegen das Land und den Ocean
sondern auch in ihren kleineren Theilen sehr unregelmiifsig
angeordnet und vermengt sind. Deflsungeachtet ist sie als
Ganzes ein Maguet, und, so viel wir bis jelzt wissen, ein
Magnet von urspriinglicher Kraft. Wir kdnnen zwar bis-
jetzt mnicht einsehen, dals alle Theile des Erdkérpers zu
dessen Magoetismus beitragen, da viele von ihnen diamag-
netisch und viele auch Nichtleiter elekirischer Strome sind,

und Stickstoff verdanke (p. 418) und versuche diese Bestandtheile darch
Anzichung des Sauerstoffs und Abstofsung des Stickstoffs zu tremnen.
Am Ende des Aofsatzes stebe ich anm zu entscheiden, wohin der walire
Nullpunkt ewischen magnetischen und diamagnetischen Kirpern zu legen
sey, und verweise aufl dic Atmosphire als dem magnetischen Einflufs
der Erde unterworlcn, Es waren diese friiheren Resultate, welche mich
zu den gegenwirtigen Untersuchungen fiihrien. — 1850 Nov. 28
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aber dennoch lifst sich schwerlich sagen, dals irgead ein
grofserer Theil nicht zur Erzeugung der Kraft milwirke.
Vielleicht ist es spiterbin nothwendig gewisse Theile als
blolse Leiter, d. h. als Theile, dic von anderswo entsprin-
genden Kraftlinien blofs durchdrungen werden, zu betrach-
ten, allein fiir jelzt kaon das Ganze, gemils der Theorie von
Gaufs, als ein michtiger zusammengesetzter Magnet an-
geschen werden.

2849. Die Magnetkraft dieses grofsen Systems ist mit
einem gewissen Grade von Regelmifsigkeit angeordnet.
Wir haben nur Gelegenheit es zu erkennen, wie es sich
in einer Fliche zeigt, welche von sehr unregelmifsiger Ge-
stalt und ftir uns immer dieselbe ist; denn wir konnen,
wenn iiberhaupt, nur wenig zu ihr hinausgehen, und, wenn
es geschieht, wie in einem Luftballon, nur in unbedeuten-
dem Maafse. Diels ist die Erdoberfliche des Landes und des
Woassers unseres Planeten. Die in oder durch diese Fliche
gebenden Magnetkraftlinien werden uns, ibrer Richtung und
Intensitit nach, durch ibre Wirkung auf kleine Magnet-
stibe gegeben; allein ibren durchschnittlichen Lanf oder
ihre tempordre Verinderungen darunier und dariiber, im
Innern der Erde und oben in der Luft, werden durch die
Variationen der Kraft an der Erdoberfliche nur dunkel
angezeigt, und wir erfabren dadurch nicht, ob die Ursache
derselben oben oder unten liege.

2850. Die Kraftlinien gehen von der Erde in den
nordlichen und siidlichen Theilen wit verschiedenen Graden
der Neigung aus und verbreiten sich Giber die aequato-
rialen Theile. lhre allgemeine Anordnung ist so, wie aul
einer Kugel, die im Innern einen oder zwei kurze Mag-
nele in gehdriger Stellung gegen die Axe besitzt. Aus
der Analogie ciner solchen Kugel mit der Erde bat man
Grund zu glauben, dals die von letzterer ausgehenden
Maguetkrafilinien wieder zu ibr zuriickkebren; allein ihre
geschlossenen Bahnen (circuitous course) mbgen sich darch
einen Raum von vielen Erddurchmessern oder Tausenden
von Meilen erstreccken. Gay-Lussac und Biot nahmen
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auf ihrer Luftfahrt, in der Hohe von etwa vier (engl.)
Meilen, cine Anzeige von Abnabme in der magnetischen
Intensitit gewahr; allein wir werden bald sehen, dafs sie
sich inmitten von Eioflilssen befanden, die diesen Effect
hinreichend erkliren, so dafs nichts davon durch die Ent-
fernung von der Erde, als Magnet, veranla{st wurde. Die
Zunahme der wagnetischen Intensitit von dem Aequator
pach den Polen hin, stimmt mit der Idee von einer un-
geheuren Erstreckung dieser Kraft.

2851. Diese Linien durchdringen den Raum mit einem
gewissen Grade von Leichtigkeit, von welchem man sich
auf gewthnlichem Wege (from ordinary knowledge) oder
aus friiheren Versuchen und Beobachtungen eine allgemeine
Idee verschaffen kann (2787). Ob es Umstinde gebe,
welche ihren Durchgang durch den blofsen Raum afficiren
und so ihre Beschaffenheit &ndern, ob Veriinderungen in
der sogenanuten Temperatur des Raums, wo sie vorkown-
men, den Durchgang des magnetischen Einflusses &ndern,
sind Fragen, die sich bisjetzt noch nicht beantworten las-
sen, obgleich die lelztere nicht ganz aufser dem Bereich
des Versuchs zu liegen scheint.

2852, Dieser Weltraum bildet den grofsen Abgrund
in welchen die von der Erde ausgehenden und mit unse-
ren Beobachtungswerkzeugen erkennbaren Kraftlinien sich
verlaufen, wenigstens iiberall dort, wo die magnetische
Neigung betrichtlich ist; allein zwischen der Erde und
diesem Raum liegt die Atmosphtre, die, wie bedeutend
wir auch ihre Hohe schitzen wollen, doch, verglichen mit
der Grifse der Erde und der Ausdehnung des von Kraft-
linien durchdrungenen Weltraums, so klein ist, dals die An-
nahme sie sey ein verdunderliches Zwischenglied zwischen
zwei ausgedehnten Systemen von standfesterer Natur nicht
za einem ernstlichen Irrthum fiibren kann, Auf dem Boden
dieser Atmosphiire ist es, wo wir leben und alle unsere
Beobachtungen und Versuche anstellen.

2853. Die Atmosphiire besteht, so weit es hier daraunf
ankommt, aus vier Volumen Stickstoff und einem Volume

-
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Sauerstoff oder, dem (zewichte nach, aus viertehalb Thei-
len des ersten und einem Theile des letzteren. Die Sub-
stanzen sich nahezu gleichformig durch einander gemischt,
so dals sie, riicksichtlich der Weise wie sie die Erde um-
hiillen, maguetisch als ein einfaches Mittel wirken; auch
scheiut in den magnetischen Kriften keine Tendenz zu lie-
gen, sie von einander zu lrennen '), obgleich sie in ibrem
Verhalten zu diesen Kriiften sebr von einander abweichen.

2854. Der Stickstoff der Luft scheint weder paramag-
netisch noch diamagnetisch zu seyn; liegt cr nicht auf dem
Nullpunkt, so ist er doch, diefs- oder jenseits, nur wenig
von demselben eutfernt (2783. 2784). So weit die bishe-
rigen Versuche reichen hat er, dicht oder locker, dieselbe
Relation zum Raum. Und was das andere Element zur
Verinderung, die Temperatur, betrifft, so schlofs ich fri-
her aus unvollkommenen Versuchen ?), dafs er, bei Er-
hitzung, stirker diamagnetisch werde; allein da er damals
mit dem Sauerstoff der Luft vermischt war, so habe ich
fir den gegenwirligen Zweck die Versuche sorgliltiger
wiederholt.

2855. Ein kleiner Schraubendraht von Platin, belestigt
an den Enden von dickeren Kupferdrihien, konnten zwi-
schen den Polen des grofsen Eleklromagnets in jede Lage
gebracht und dann mittelst ciner Volta'schen Batterie ins
Glithen versetzt werden, um Gase in seiner Umgebung da-
durch zu erwirmen. Die Magnetpole endeten in Halbku-
geln voun weichem Eisen und 0,76 Zoll im Durchmesser;
sie standen 0,2 Zoll aus einander und waren mit einer Glas-
glocke bedeckt, die auf einer dicken Unterlage von ge-
schwefeltem Kautschuk rubete. Durch diese Unterlage
bis zur Wolbung der Glocke hinauf, ging eine Robre,
durch welche jedes erforderliche Gas eingefihrt werden
kounte. Ein sehr diinnes Glimmerblatt, etwa drei Zoll im
Quadrat, war auf der oberen Seite mit einer schr diinnen

1) Phitosoph. Magazine 1847, T. XXXI. p.416. (Ano. Bd, LXXIII,
8. 279.
2) 1bid p. 418. (Ano. Bd. LXXIIL S. 281.)
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Lage Wachs liberzogen, und innerhalb der Glocke hori-
zontal iiber den Maguelpolen befestigt. Die kleine Platin-
schraube war so angebracht, dals sie sich unter dem Raum
zwischen den Polen befand, etwas seitwiirls der axialen
Linie, so das der von ibr aufsteigende heilse Luftstrom zu
dem Glimmerblatt gelangen und durch das Schwelzen des
Woachses anzeigen konnte, wo er dieses Blatt berilhrte.

2636. Alles ging vortrefflich, so wie Luft in der Glocke,
war. Bei Abwesenheit der Magnetkraft stieg die heilse
Luft senkrecht vom Platindraht in die Hohe und schmolz
einen scharfen runden Fleck von Wachs fort, der die
Stelle des Stromes anzeigle. Allein so wie der Magnet in
Thitigkeit verselzt war, blieb das Wachs auf dem Glim-
mer unveriindert, indem die heifse Luft so weit von der
axialen Linie entfernt und durch Vermischung mit der
benachbarten Luft so stark abgekiihlt ward, dafs sie nir-
gends einen Wachsfleck zu schmelzen vermochte. So wie
die Magnetkraft aufgehoben wurde, stieg die heilse Luft-
sule wieder vertical in die Hohe und nahm ibre urspriing-
liche Lage an.

2837. Kohlensduregas wurde nun in die Glocke gelei-
tet, bis das Doppelte von dem, was die Glocke falste,
durch die Rohre (2855) gegaugen war; da cs aber schwe-
rer als die gemeine Luft ist und diese nur am Boden der
Glocke hinausgeleitet werden kounte, so blieb ohne Zwei-
fel ein Theil derselben dem Gase beigemengt. Bei Er-
hitzung des Platindrahts stieg die Siule des heifsen Gases
senkrecht in die Hohe, wie zuvor, allein nach Erregung
der Maguetkraft, wich sie von der axialen Linie ab, ging
aequatorial, und schmolz das Wachs einen halben Zoll
vom friiheren Orte entfernt. Beliirchtend, dafs selbst diese
Wirkung von der dem Gase beigemengten Luft herriibren
michle, wurden andere zwei Volume des Gases in und durch
das Gefils geleitet. Jetzt bewirkte die Magnetkraft eine
viel geringere Ablenkung der aufsteigenden Siule. Als
nochmals zwei Volume Gas hindurch geleitet wurden, stieg
die heilse Siéule so nabe senkrecht in die Hohe, dafs bei
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voller Wirksamnkeit des Magnets und bei ginzlicher Abwe-
senheit derselben kaum ein Unterschied ibres Ortes merk-
lich war, Daraus schliefse ich, dals das diamaguetische Ver-
balten der Kohlensiure durch den Unterschied zwischen
gewohnlicher Temperator und voller Rothgliihhitze sehr
wenig verdndert wird.

2858. Stickstoff. — Dieses Gas, bereitet durch lang-
sames Hiniiberleiten von gemeiner Luft itber brennendem
Phosphor und nachheriges zwolf - bis vierzehnstiindiges
‘Waschen, wurde nun in die Glocke geleitet, um die Koh-
lenstiure auszutreiben. Da es leichter als letztere ist, so
bewirkt es diesen Dienst sebr gut, und wahrscheinlich ent-
bielt das im Gefifs zuriickbleibende nicht mebr Sauerstoff
oder Luft als es mit sich filhrte. Dieser Stickstoff, alsdann
durch den Platindraht erhitzt, zeigte sich so indifferent ge-
gen den Magnet als die Kohlensiure. Die erhitzte Saule
erhob sich (beinabe) gegen dieselbe Stelle des Glimmers,
die Magnetkraft mochte wirksam seyn oder nicht. Zwar
ging sie bei Wirksamkeit des Magnets ein wenig auswirts
oder aequatorial, allein ich schreibe diefs einer geringen
noch beim Stickstoff gebliebenen Menge Sauerstoff zu; und
in der That wies Salpetergas auch etwas Sauerstoff in dem
Stickstoff nach. Der Platindraht ward nun so stark erhitzt,
als es ohne Schmelzen desselben geschehen konnte, aber
dennoch war nur diese kleine Wirkung sichtbar, Daraus
schliefse ich, dafs heilser Stickstoff nicht diamagnetischer
ist als kalter, und in der That wird sein magnetisches Ver-
halten durch einen solchen Temperaturunterschied auch gar
nicht verindert,

2859. Ich hob die Glasglocke (2855) momentan auf
und setzte sie sogleich wieder nieder; und als ich jetzt
den Magnet wirksam und den Platindrabt heifs machte, er-
folgte eine solche Dispersion des Gases, dafs der geschmol-
zene Wachsfleck fast einen Zoll von seinem normalen Ort
nach aufsen lag; und doch hatte nur eine sehr kleine Por-
tion Sauerslolf oder Luft in das Gefils eindringen kdnnen.

2860. Der Stickstoff der Luft ist deshalb, in Bezug
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auf Magnetkraft, ein sehr indifferenter Korper; er scheint
weder para- noch diamagnetisch zu seyn, zeigt auch kei-
nen Unterschied in seinem Verhalten, er mag dicht oder
locker, heifs oder kalt seyn. Frither fand ich, dafs dia-
magnetische Metalle bei Erbitzung ihr Verhalten zum Magnet
nicht zu dndern scheinen (2397), und das scheint auch bei
solchen neutralen oder diamagnetischen Kirpern wie Stick-
stoflf und Kohlensiiure der Fall zu seyn.

2861. Der Sauerstoff der Lult weicht vom Stickgas in
schr aulserordentlichem Grade ab. Er ist hiochst paramag-
netisch, bei gleichem Volum so stark wie eine LOsung, die
das 17 fache Gewicht des Sauerstoffs an Eisenvitriol ent-
hilt (2794). Er wird bei unverindertem Volum (2780)
weniger magnetisch so wie er verdiinnt wird, anscheinend
im einfachen Verhilnifs zur Verdiinnung, wenn die Tem-
peratur dieselbe bleibt. Steigert man seine Temperatur und
lifst es dabei sich ausdebnen '), so verliert es einen gro-
{sen Theil seiner paramagunetischen Kraft; und aus einem
friilheren Versuch mit Luft ?) hat man hinreichenden Grund
zu schliefsen, dafs, bei Erniedrigung der Temperatur, seine
paramagnetische Kraft zunehme. Wie stark seine paramag-
netische Intensitit zunehme bei einer Erkiltung bis zur
Gelriertemperatur des Quecksilbers, wie sie an den Polen
der Erde herrscht, lifst sich fiir jetzt nicht sagen. Indefs
ist ein Gas innerhalb der Temperatur, welche seine magne-
tischen Krifte afficirt, anscheinend einem starren Metalle,
Eisen, Kobalt, Nickel gleich, und es mag daher beim Er-
kalten sebr magnetisch werden.

2862, Diels Verhalten bewabrt er bei der Vermischung
mit Stickstoff in der Luft, so lange als seine physischen
und chemischen Zustinde unverindert bleiben; aber jede
Operation, durch welche dieser wirksame Theil der Atmo-
sphére in seiner Natur veriindert oder zu Verbindungen
gendthigt wird, migen diese starr, fliissig oder gasig seyn,
nimnt ihm seinen paramagnetischen Charakter.

1) Phil. Mag. 1847 Pol, XXXL p. 417, (Ann. Bd. LXXIIL S, 280.)
2) Ibid. p. 406. (Aon. Dd. LXXIIIL 8. 264.)
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2863. Daher ist denn die Atmosphire, in gewdhnli-
chem Sinn, ein hochst magnetisches Medium. Die auf je-
dem Quadratfufs der Erdoberfliche ruhende Luft ist an
Magnetkraft aequivalent mit 8160 Pfund krystallisirten Ei-
seuvitriols (2794. 2861). Bei jeder Verdnderung seiner
Dichte, mag sie barometrischer oder thermometrischer Art
seyn, hndert diefs Medium seyn magnelisches Verhalten.
Ueberdiefs tibt jede Temperaturvariation anscheinend ih-
ren eigenen Einfluls in Zusatz zu dem aus, welchen eine
blofse Volumsverinderung bewirkt, und keine dieser Ver-
dnderungen kann sich zutragen, ohne nicht die Magunetkraft
der Erde zu afficiren, und in deren Richtung und Intensi-
tit auf der Erdoberfliche Variationen hervorzurufen. Ob
diese Veranderungen in gerader Richtung geschehen und in
Quantitét hinreichend seyen, um eine Ursache der Variatio-
nen der erdmagnetischen Kraft bilden zu kdnnen, ist eine
Frage, zu deren Erlduterung ich zuniicht einen Typus-Fall
aufstellen will, um diesen dann, so gut ich kann, auf die
wirklichen Fille anzuwenden.

2864. Angenommen, es gebe zwei Luftkugeln, die von
der umgebenden Atwosphire durch einen Temperatur- oder
einen Dichtigkeitsunterschied verschieden seyen. Diese An-
nabme ist nicht zu extravagant fiir eine Erlduterung, da
Prout gezeigt hat, dafs in der Atmosphire grofsere oder
kleinere Luftmassen herumschwimmen, die durch Tempera-
tur und andere Umstinde auffallend von den umgebenden
Theilen verschieden sind. Uin die Sache nicht zu compli-
ciren, wollen wir fiir jetzt die Verdiinnung nach oben au-
fser Acht lassen, und die eine dieser Kugeln als kdlter oder
dichter als die benachbarten Theile betrachten, und zwar
in einem Theile des Raumes, welcher, ohne sie, ein Feld
von iiberall gleicher Magnetkraft darbdite, d. b. von paral-
lelen Linien gleicher Kraftstirke durchschnitten wire.

2865. Die Laft einer solchen Kugel wird die Fort-
pflanzung der Magnetkraft durch den von ibr eingenom-
menen Raum erleichiern (2807), so dals durch diesen Raum
mehr Kraftlinien gehen als durch cinem gleich grofsen in
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der umgebenden Atmosphiire (2809). Die Anordoung die-
ser Linien, beziiglich auf die magnetische Inclination an
dem Ort, wird cinigermafsen der in Fig, 22 Taf. I. gleichen
(2874) und folglich die Kugel polarisirt seyn als ein Lei-
ter (2821, 2822) der paramagnetischen Klasse. Folglich
wird sowohl die Stirke als die Richtung der Magnetkraft
picht allein innerhalb, sondern auch aufserbalb der Kugel
variiren, und zwar an verschiedenen Orten in enigegenge-
setzten Richtungen, unter Einflufs von Gesetzen, die ganz
regelmifsig und wohl bekannt sind.

2866. Betrachten wir zunichst die Intensitit, welche
zuvor gleichformig war (2764). Sieht man die Intensitét
als den Ausdruck der Kraftmenge (amoount of force) an
die durch einen gegebenen Ort geht, dann wird, vermige
der bestimmlen Kraftmenge (amount of power), welche zu.
jedem Querschnilt ¢a ciner gegebenen Menge von Kraltli-
nien gehort (2809), eine Conceutration dieser Linien, ge-
gen die Mitte P hip, bewirken, dafs an dem Theile eine Er-
hohung der Intensitit, und am anderen Theile, wie b},
von dem der Einflufs der Kraft entfernt worden ist, eine
Schwichung derselben eintritt. Nimmt man also an, der
normale Zustand existire bei @, so wird man, wenn man
wit einem Inteusitits- Anzeiger von a nach P forigeht, all-
milig an Stellen b und ¢ gelangen, wo die Intensitét ge-
ringer als die normale ist, und diese Stellen kdnnen ent-
weder innerhalb oder aufserbalb der Kugel P liegen, ein-
zeln oder beide (je nach ibrer Temperatur zur umgebenden
Luft, nach ihrer Grifse und anderen Umstinden). Wei-
terhin wird mwan Stellen von normaler Intensitit antreffen,
und noch weiter, bei P, Stellen von grtfserer Intensitit
als der umgebende Raum auswiirts; an der entgegengesetz-
ten Seite von P wiirde man entsprcchende Variationen in
umgekebrier Ordoung antreffen.

2867. Gebt wman mit dem lotensitits - Anzeiger aufwiirts,
in Richtung der magnetischen Neigung, von e aus, wo die
Intensitit als normal betrachtet seyn mag, so kommt man an
die Orte g, f, etc. wo die Intensitit zunimmt, bis man P
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erreicht hat, von wo ab dieselbe wieder schwicher wird
bis man zu p gelangt, wo man wieder die normale antrifft.
Bleibt man beim Hinaufgehen nicht auf der Linie der mag-
netischen Neigung, dann wird man natiirlich Variationen
wic die auf der Linie a P durchkreuzen, die an Ausdeh-
nung zunehmen bis die Richtung zousammenfillt mit der
gegen die Inclination rechtwinklichen Linie aP, auf der
sie ein Maximum sind. In unseren Breiten, wo die Neigung
fast 70° ist, und unter dem Aequalor, wo sie 0" ist, sich
durch eine solche kalte Luftkugel erbeben, sind also zwei
sehr verschiedene Dinge, und dienothwendigen Resunltate
eines solchen Unlerschiedes sollen spiiterhin nachgewie-
sen werden.

2868. Allein ecine Magunetnadel oder ein Magnetstab
ist kein solcher Intensitiits - Anzeiger d. h. er lehrt uns diese
Unterschiede entweder nicht oder in umgekehrter Weize
kennen. Um diels zu verstehen, mufs man erwigen, dals
eine Maguetnadel schwingt, indem sie, vermoge ibrer mag-
netischen Beschaffenheit und Polaritit, eine gewisse Menge
von Kraftlinien auf sich hiéaft, welche sonst den umgeben-
den Raum durchdrungen haben wiirden; und angenommen,
sic erleide durch Temperaturwechsel keine Verlinderung,
wird sie im Verhiltnifs zu den Intensititsvariationen dieser
Linien afficirt werden, sobald alles tbrige gleich bleibt.
Allein da sie unter den natiirlichen Umslanden umgeben
ist von der Atmosphire, einem Medium, welches sowohl
durch Wirme als durch Verdiinnung Variationen in seiner
magnetischen Beschaffenheit unterliegt, und dorch diese
Variationen die Intensitit und Quanltitit der Kraft afficirt,
so0 werden ihre Anzeigen ebenfalls variiren. Wiire sie
z. B. in einer grofsen Kugel von Sauerstoff, so wird sie
darch ihre Schwingungen oder sonst wie cine gewisse In-
tensitit anzeigen. Wird der Sauerstofl verdiiont, so er-
warle ich, wird sie eine hohere Intensitit anzeigen, ob-
wohl dieselbe Menge von Kraftlinien (lines of force and
magnetic energy) durch den Sauerstoff gehen als zuvor.
Verdichtet man den Sauverstoff, so wird er cin besserer
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Leiter, und ich vermuthe, dafs er dann mehr, und der
Magnet weniger Kraft fortfithrt (convey onwards), denn die
Kralt wiirde theilweis von dem unverinderten Magnet auf
den verbesserten Leiter der Umgebung tibertragen werden.

2869. DMit Sauerstoff konnen diese Versuche schwer-
lich anders als mittelst hochst empfindlicher Apparate an-
gestellt werden, aber &hnliche Effecte lassen sich an an-
deren analogen Fillen experimentell nachweisen. Sey z B.
eine kleine Flintglasrobre von 1 Zoll Linge und 0,5 Zoll
im Durchmesser wit gesattigter Eisenvitriollosung gefiillt
und mittelst Kokonfiden (2279) horizontal zwischen den
Polen eines Elektromagnets aufgehdngt, in einem Gefilse,
welches Luft, Wasser oder ein anderes Medium (2406)
enthalten mag. In Luft wird sie sich mit einer gewissen
Kraft axial stellen und sich wie eine Magnetnadel unter
dem Einfluls der Erde verhalten. In Wasser, obwohl es
ein schlechterer maguetischer Leiter als die Luft ist, wird
sie sich mit grofserer Kraft cinstellen; und gerade weil das
‘Wasser ein sehr schlechter Leiter ist, zeigt der fllissige
Magnet eine grofsere Kraft an. Erhoht man nun das Leit-
verinbgen des umgebenden Mediums durch Zusatz von Ei-
senvilriol, so verringert sich die Intensitits-Anzeige der
Robre; sie zeigt erst die frithere Intensitit in der Luft an
und dann eine geringere, denn sie kebrt mit immer gerin-
gerer Kraft in ihre axiale Lage zuriick, wenn sie aus der-
selben abgelenkt wird. So zeigt denn die zum Messen der
Intensitit oder Magnetkraft (denn fiir jetzt verstehe ich
unter beiden Worlen dasselbe) angewandte Magnetnadel
gewissermalsen die auf sie selbst geworfene Kraft an und
awar, wie ich schliefse, genau, sobald der magnetische
Zustand des umgebenden Mediums unverindert bleibt; al-
lein wenn sie in ein anderes oder verinderndes Medium
gebracht wird, so erwarte ich, dals sie nicht genau die In-
tensitiit in demselben, d. b. nicht direct die relativ durch
dasselbe gehende Kraftmenge, wmessen werde. In Luft
wird der Unterschied unter verschiedenen Umstdnden sehr
klein seyn; allein gerade dieser Unterschied kommt beim
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aitmosphirischen Magnetismus in Beiracht, und ecs ist sehr
wichtig zu wissen, ob, wenn der Magnet eine erhbhte In-
tensitit anzeigt, diese ginzlich von einer wirklichen Ver-
stirkung der Kraft an ibrer Quelle im Erdktrper herriihre
oder zum Theil von einer Verinderung der uns bisher
unbekannten Beschaffenheit des den Magnet umgebenden
Raums.

2870. Unterscheiden wir an dem, was oft unterschied-
los Magnetkraft oder Intensitit genannt ist, die Quantifdt
von der Spannung (temsion), so werden wir die Sache
leichter begreifen. Fiir jetzt zeigt cine Magneinadel uns
beide als Magnetkraft, keinen Unterschied unter ihnen ma-
chend; allein die Effecte derselben auf die Nadel sind oft
entgegengescizten Sinns, Bei ibrer Zu- oder Abnalime
afficiren sich freilich die Nadeln gleich; allein es wird ange-
nommen, dafs die Spannung bei gleichbleibender Quantitit
und die Quantitit bei gleichbleibender Spannung sich &ndern
kann, und dann werden die Angaben der Nadel unsicher.
Wiichst die Spannung in ciner gegebenen Region durch
Verminderung des Leitvermigens, so wird die Nadel eine
erhihte Kraft anzeigen; wichst sie durch Zunahme der
Magnetkraft in der Erde, vermiige eines inncren Vorgangs,
so wird dic Nadel ebenfalls eine erhihte Kraft anzeigen,
und dicsen Effect nicht von dem friiheren unterscheiden.
Vermehrt sich die Quantitit in einer Gegend durch Ver-
besserung des Leitlvermigens, so wird die Nadel keine
Zunahme anzeigen; im Gegentheil wird sie eine Abnahme
der Kraft anzeigen, weil die Spannung verringert ist, oder,
wenn die Quantitdt durch Verringerung des Leitvermigens
abgenommen hat, wird sie eine Zunakme der Kraft anzei-
gen. Die Kraft konote selbst in solchem Verhiltnisse an
Quantitit verlieren und an Spannung gewinnen, oder um-
gekebrt, dafs die Nadel durchaus keine Verinderung an-
zeigle,

2871. Wenn meine Ansicht richtig ist, so ist der Mag-
net, wie er bisjelzt angewandt wird, kein vollkommener
Messer der erdmagnetischen Kraft, denn diese kann un-
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verindert bleiben, wenn der Nagnet durch den Einflufs
der verschiedenen Zustinde des Tages und der Nacht, des
Sommers und des Winlers, eine Verinderung angiebt. Wie
weit diese Unsicherbeiten in ihren Angaben den Werth der
tber die horizontalen und verticalen Componenten der
erdmaguoetischen Kraft gemachten Beobachtungen, als An-
zeigen desjenigen, was man von ibnen zu lernen erwartete,
afficiren, weifs ich nicht; allein da diese Angaben zwei sehr
verschiedene Dinge einschlielsen, ndmlich Verinderung des
Leitvermdgens und Verinderung der Kraft an ibrer Quelle,
von denen die eine ibren Sitz haupisichlich in der Atmo-
sphiire und die andere in der Erde hat, so scheint es mir
von grofsen Folgen fiir die Entwicklung der Theorie des
Erdinagnetismus zu seyn, dafs man, wo mdglich, eine Me-
thode habe, um diese beiden Elemente von einander zu
unterscheiden.

2872. Wieder zu dem Beispiel der Kugel (Fig. 22
Taf, 1.) (2874) zurlickgehend, so scheint mir, dals ein
Magnet, als Intensitils- Anzeiger gebraucht, bei P eher eine
kleinere als griofsere Intensitit anzeigen werde, und zwar,
weil das Leitvermdgen der ganzen Kugel zugenommen hat.
Dasselbe wird er, obgleich die scheinbare Abnahme der
Intensitit hier wahrscheinlich grofser als anderswo ist, an
anderen Orten thun, besonders an denen rechts und links,
und selbst bei b und b, wo die durchgelassene Kraft, statt
mehr als bei P zu betragen, in der That weniger betriigt
als in dem normalen oder gleichmifsigen Zustand des Mag-
netfeldes. Eine diamagnetische Luftkugel, d.b. eine wir-
mere oder verdiinniere als der umgebende Raum (2877),
ungeachtet sie, als schlechter Leiter, weniger Kraft fort-
fiibrt, wiirde bewirken, dafs der Magnet sich mit grofserer
Kraft einstellte und somit eine erhohte Intensitét anzeigte,
er mag sich nun innerhalb oder aequatorial aufserhalb der
Kugel befinden.

2873. Wenn es wahr ist, dals die Verinderungen des
Medioms (2869) auf den Magnet einwirken, und diese

Veriiuderungen zu einem merklichen Grade in den Gasen
ein-
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einzutreten vermigen, so kdnnte ein Magnet in Sauerstoff
und in Stickstoff, bei gleicher Dichtigkeit beider Gase, eine
verschiedene Zahl von Schwingungen in derselben Zeit ma-
chen, denn diese Gase sind in ibrem magnetischen Verhal-
ten sehr verschieden. Im Stickstoff wiirde er die grofsere
Anzahl machen. Vielleicht wiire eine feine Torsionswaage
eine empfindlichere Anzeigerinn davon; allein wahrachein-
lich miifste der Raum um die Nadel sehr grols seyn, und
es wiire auch nothig sich zu versichern, dafs die beiden
Media der schwingenden Nadel einen gleichen mechanischen
Widerstand entgegensetzten.

2874. Auf die Richtung der Kraft konnte die Kugnl
(2864) schief gegen die Horizontal- und Vertical-Ebene ein-
wirken und somit die Declination und die Inclination abiin-
dern, einzeln oder zusammen. In einer centralen Linie, pa-
rallel der allgeweinen Inclination im umgebenden Raume
(Fig. 22 Taf. .), wiirde sich die Ricbtung nicht Hadern.
Lings einer anderen, auf dieser Linie winkelrecht d. h.
aequatorial liegenden Linie a P wiirde sich auch die Rich-
tung vicht indern, wohl aber in allen tibrigen. So z. B,
wenn auf der Lipie ir die Nadel von i nach k kime, wiirde
ibr unteres Ende einwiirts, gegen die centrale Neigungslinie
P gefitbrt werden; dieser Effect wiirde, nachdem er, viel-
leicht bei I, sein Maximum erreicht hitte, allmilig wieder
bei r zur normalen Neigung zuriickgekehrt seyn. Aehnliche
Erscheinungen wiirden jenseils der axialen Linie, pe vorkom-
men; und wenn man annihme, die Nadel wiirde in einem
Kreise um die axiale Linie pe fortgeftihrt, so beschricbe sie
einen Kegel, dessen Spitze nach unten liige.

2875. DBetrachtet man andrerseits die Verlinderungen
der Inclination unterbalb der Aequatorial-Ebene aP, so
findet man sie dort von gleichem Betrage aber umgekehrter
Richtung, so dafs dic Magnetnadel ibr oberes Ende einwirts
oder gegen die axiale Linie pe kebrte und wenn man sie
um die axiale Linie berumfiibrte einen Kegel beschriebe,
dessen Scheitel oben lige.

2876. So wiirde also in solcher Luftkugel die Neigung

Poggend. Ann. Ergiinzungsbd, 111 10
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in jedem Azimut variiren, und zwar an den unteren und
oberen Theilen dieser Kugel und des benachbarten Raums
in entgegengesetzten Richtungen.

2877. Nebmen wir als Vorbild eine andere Luftkugel
(2864), eine von hoherer Temperatur als die umgebende
Atmosphire, so haben wir einen diamagnetischen Leiter
(Fig. 24 Tal. L), welcher die Fihigkeit besitzt die Intensi-
tit und Richtung der Kraftlinien in umgeckehrter Weise
wie die friihere Kugel (Fig. 23) abzaindern. Was, in
Folge ihres Einflusses auf die Richtung der Kraftlinien,
die Wirkung dieser Kugeln auf eine in ihren Bereich
kommende Magnetnadel belrifft, so kann sie zum Theil
reprisentirt werden durch einen Maguoet, der f{iir die
kalte Kugel gleiche, und fiir die warme Kugel entgegen-
gesetzte Lage wmit der Nadel hat. Allein da die Kraftli-
nien des combinirten Systems der Erde und eines solchen
Magnets in ihrer Anordoung sebr verschieden sind von den
Kraftlinien der Erde, wie sie durch die, blofse Leitungspo-
laritit (2820) besitzenden, kalten und warmen Luftmassen
afficirt werden, so wiirde es zuviel gesagt seyn, dafs sie ein-
ander entsprichen oder ihre Effecte aul I[ntensitit und
Richtung dieselben wiren fiir gleichen Abstand vom Mittel-
punkt der Luftkugel und des stellvertretenden Magnets,

(Schlufs im nichsten Hefu)

VL. Bemerkungen iiber einige physische Eigenschaf-
ten der Kirper; con J. A. Groshans.

Ein Kubikcentimeter fliissigen Wassers bei 100° C. nimwmt
im Dampfzustande bei 100° C. und 076 einen Raum von
1624 Kubikceuntimetern ein. Die Dichtigkeit des fllissigen
Wassers verhlilt sich also zu der des Wasserdampfs wie
1624 :1.

Nennt man Ezpansion das Verhiltnifs der Dichtigkeiten
eines sclben Korpers im flissigen und dawpfformigen Zu-
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habe ich aufser Zwillingen einige Drillinge beobachtet; aber
ibre unvollkommenen Flichen liefsen nicht mit Sicherheit
die Erkennung ihrer Zwillingsebene zu.

Vielleicht weisen spiter die chemischen Analysen die
Analogie zwischen Olivin und Humit nach, welche man
nach ihrer krystallographischen Aechnlichkeit voraussetzen
mufs. Schliefslich verdient noch bemerkt zu werden, dafs
Chrysoberyll (Cymophan) in seiner Krystallform dasselbe
Verhalten wie Homit und Olivin zeigt, selbst die Art der
Zwillingsbildung nicht ausgenommen.

e —

II. Sechs und zwanzigste Reihe von Experimen-
tal- Untersuchungen iber Elekiricitit;
von Michael Faraday.

( Mitgetheit vom Hrn. Verll aus den Philosoph. Transact. f. 1851.)

Fortsetzung von §. 146,

2878. G‘eheu wir von diesen hypothetischen und ver-
baltnilsmélsig einfachen Fillen zu den wirklichen iiber, so
miissen wir erwigen, dafs die Intensitit und Richlung der
Maguetkraft an der Erdoberfliche zwar mit Temperatur-
und Dichtigkeitsinderungen der Atmosphére variiren muls,
aber doch in ganz anderer Weise als es bei der zum
Vorbild genommenen Kugel geschehen wiirde. Indefs ist
der Vergleich im Principe stichhaltig, und es steht zu er-
warten, dals, so wie uns die Sonne in Westen verlifst,
ein Effect entsprechend dem der Anniherung einer kalten
Luftmasse von Osten her erzeugt wird, dals dieser erst
zu-, dabn abnimmt, und ihn eine Reihe anderer Effecte fol-
gen, s0 wie die Sonne wieder aufgeht und warme Lult mit
sich bringt.

2879. Die Atmosphire nimmt nach oben an Dichtigkeit
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ab, und diesc Abnahme wird die Transmission der Magnet-
kraft afficiren, aber so lange sie constant ist, wird der
durch sie erzeugte Effect ebenfalls constant seyn. Der
Theil der Erde, welcher unter demn erwirmenden Einflufs
der Sonne liegt, wird hinsichtlich seiner Dicke mebr einen
um die Erde gewickelten Luftsireifen (slice of air) als ei-
ner Luftkugel #hneln. Indefs wird iiber oder unter dieser
Schicht eine Ablenkung der Kraftlinien erfolgen, die sich
oben bis in den Weltraum, und unten bis in die Erde er-
streckt (2848), gemils dem bekannten Einflufs der Magnet-
kraft und dem vollkommen bestimmten Charakter dersel-
ben (2809)., Wir befinden uns aufl dem Boden dieser
Luftschicht; allein da die Atmosphire hier dichter ist als
hoher hinauf, und auch in vielen Fillen hier mehr von
Temperaturiinderungen afficirt wird, so befinden wir uns
wabrscheinlich in einer Lage, wo die von den vorausge-
setzten Ursachen bewirkten Ablenkungen und Verdnderun-
gen in bedeutendem Maalse erfolgen.

2880. Es giebt unziiblige Umstinde, welche jede all-
gemeine und regelmifsige (average) Aunorduung der Lufl-
tewperatur mehr oder weniger stéren (break up). So z. B,
veranlalst die Mannigfaltigkeit des Meeres und des Landes
ungleiche Temperaturverinderungen zu verschiedenen Jah-
reszeilen, und wie weit diels geht, kann man aus Dove's
schonen Isothermen -Karten ersehen, die gliicklicherweise
jetzt in England zu haben sind '), Diese Variationen
bewirken vermuthlich nicht blols Unterschiede in der Re-
gelmifsigkeit, der Richtung und dem Grade der magnetischen
Varialion, sondern auch, wegen ihrer Niéhe, Unterschiede, die
mehrfach grofser sind, als der mitllere Unterschied fiir eine
gegebene kurze Periode, und so auch konnen sie Unregel-
mifsigkeiten zu den Zeiten ihres Eintretens veranlassen.

2881. Beim Nachdenken iiber die wahrscheinlichen
Resultate der magnetischen Action der Atmosphire, scheint
mir, dals, wenn die erdmagunetische Kraft von allen perio-
dischen und kleiven Storungen befreit, und fiir eine gege-

1) Report of the British Associution, 1848, Reports p. 83,
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bene Zeit beobachtet werden kdnnte, sie dennoch gewisse
Effecte, die einen Theil des atmosphérischen Magnetismus
ausmachen, einzuschliefsen vermidchte. So z. B. ist {iber
einem gegebenen Stlick der Erdoberfliche unter der Breile
von 24° bis 34° mehr Luft, dem Gewichte nach, vorhan-
den als unter hoheren Breilen oder unter dem Aequator,
und das mufs in der Anordnung der Kraftlinien einen Un-
terschied bewirken, welcher auch existirte, wenn Gleich-
heit in dieser Beziehung vorhanden, oder die Atmo-
spbire fort wire. Ferner ist die Temperatur der Luft
hoher in den Aequatorialgegenden als in nordlichen oder
slidlichen Breiten; und da Temperatur-Erhthung das Leit-
vermbgen fiir Magnetismus vermindert, so muls der durch
diese Regionen gehende Kraft-Aantheil geringer, und der
durch die kilteren gehende grofser seyn, als im Fall die
Luft tiber der ganzen Erdoberfliche eine gleiche mittlere
Temperatur bestifse oder die Lult fort wire. Ferner ist
die Schwankung der Lufttemperatur bei Erhebung unter
dem Aequator grdfser als in anderen Gegenden, und folg-
lich ist der untere Theil kein so guter Leiter im Verhilt-
nifs zom obern Theil oder dem Weltraum als anderswo,
wo der Unterschied nicht so grofs ist. Die Maguoetkraft
mufs sich also daselbst einigermafsen geschwicht erweisen,
die Kraftlinien miissen mehr oder weniger abgelenkt seyn,
von der warmen Luft nach anderen Theilen hin, z. B, nach
der kilteren Atmosphire und dem Raume dariiber oder
nach der Erde darunter, gemiifs den zuvor entwickelten
Principien (2808. 2821. 2877.)

26882. Das Resultat der jihrlichen Variation, welches
sich von der magnetischen Beschaffenheit der Atmosphire
erwarten lifst, scheint mir folgender Art zu seyn. Ange-
- nommen, die Drebungsaxe stehe senkrecht auf der Ebene
ihres Umlaufs uin die Sonne, und abgesehen von anderen
Ursachen der magnetischen Variation, als die von der At-
mosphiire herriihrenden, so wiirden die beiden Erdhilften
und die sie bedeckenden Lultmassen in gleichem Grade
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von der Sonne erwirmt werden, oder wenigstens in einen,
von der Anordnung des Landes und Wassers abhingigen,
relativ constanten Zustand kommen; und die Magnetkraft.
linien, welche ibhre Lage unter dem Einflufs der Hauptar-
sachen (great dominani causes), worin diese auch beste-
hen migen, angenommen hiitten, wiirden durch eine von
der Atmosphiire herrlihrende jihrliche Aendernng nicht ge-
stort werden, weil das tigliche Mittel des atmosphirischen
Effects an einem gegebenen Ort fiir alle Theile des Jahres
gleich seyn wiirde. Unter solchen Umstinden konnte die
Intensitét und Richtung der Magnetkrifte als constant ange-
sehen werden, vorausgesetzt, dafs, durch die Verschieden-
heit des Abstandes der Erde, in verschiedenen Theilen ih-
rer Bahn, von der Sonne keine merkliche Veriinderung
hervorgebracht werden wiirde; und, was die beiden magne-
tischen Hemisphiren betrifft, wiirden sie einander aequi-
valent oder gleich seyn, und als im wittleren oder norma-
len Zustand befindlich angesehen werden konnen.

2883. Allein da die Rotationsaxe der Erde um 66°32
gegen diec Ebene der Ekliptik neigt, so wird von den bei-
den Hemisphiiren abwechselnd die eine und die andere wir-
mer, und daraus entsteht eine Vertinderung des magnetischen
Zustandes. Die Luft der kilteren Hemisphiire wird den mag-
netischen Einfluls leichter leiten als in ihrem Mittelzustand
und die Kraftlinien werden in grifserer Menge durch sie
hingehen; wihrend in der anderen Hemisphiire die erwirmte
Luft weniger gut leitet als zuvor und daraus eine Abnahme
der Intensitit erfolgt. Zu dieser Wirkung der Tempera-
tur wufs noch eine andere hinzutreten, némlich die der
Vermehrung der Luft, als Folge ihrer Zusammenziehung
in der kalten, und ihrer Ausdebnung in der warmen He-
misphiire; beide Umstinde tragen dazn bei, die Abweichung
der Kraft vom normalen Zustand in beiden Hemisphéren
za vergrofsern. So wie dann die Erde ihren jihrlichen
Umlauf um die Sonne vollbringt, wird zu einer Zeit die
frither kalte Hemisphiire warm, und damit sinkt ihre mag-
nelische Intensitit eben so tief unter den Mittelwerth als
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sie zuvor dariiber stand, wihrend in der andern Hemi-
sphire diese Intensitit zunimmt,

2884, Da die Summe der Magunetkrifte, welche von
der Erde an einer Seite des maguetischen Aequators aus-
gehen (crop out), entsprechen miissen der Summe einer glei-
chen Kralt an der andern Seite (2809), so kann diese
in einer Hewisphire nicbt intensiver oder in der andern nicht
schwicher werden, ohne dals nicht eine entsprechende
Contraction oder Expansion (enlargement) erfolgt. Es lifst
sich dabher erwarten, dafs die ringsum die Erde einschlie-
{sende Linie ohne Neigung sich jedes Jabhr abwechselnd
nach Norden und nach Siiden bewege, oder ein aequiva-
lenter Effect statifinde. Unter diesem Gesichtspunkt lifst
sich der Zustand der beiden Hemisphiren begreifen, wenn
man annimmt, es finde zwischen ihnen eine jibrliche Schwan-
kong der Kraft hin und her statt, wihrend welcher, obwohl
weder der Charakter noch die allgemeine Anordnung der
Kraft gelindert wird, zur Zeit unseres Winters eine Con-
centration und Vergrifserung der Iotensitit in den nordli-
chen Theilen, neben einer Diffusion und Verringerung der-
gelben in den siidlichen slatifindet, und im Sommer das
Umgekehrte.

2885. Hinsichtlich der Richtung lassen sich ebenfalls
Verinderungen voraussehen. Angenommen, die magneti-
schen Pole der Erde fielen mit den geographischen zusam-
men, so wiirde zunlichst die Neigung in der erkaltenden
Halbkugel wachsen in den mittleren und polaren Theilen;
allein gegen den magnetischen Aequator hin miilste sic ab-
nehmen, um iibereinzustimmen mit der Concentration der
Halbkugel von stiirkerer Kraft und der Dilatation (enlarge-
meni) der von schwihcherer; wogegen auf der sich erwiir-
menden Halbkugel die Neigung an den polaren und mitt-
leren Theilen ab-, und nach den magnetischen Aequator
hin zunehmen miifste. Wibrend jedes Jahrs wiirde sich
der magnetische Aequator etwas nach Nord und Siid ver-
schieben, zugleich mit dem ganzen System von Magnetli-
nien. Allein da die maguetischen Pole der Erde nicht zu-
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sammenfallen wit den geographischen oder den Polen, welche
die des Temperaturwechsels genannt werden konnten, so
wird daraus eine Verschiedenheit der Richtung entspringen.

2886. Ferner kann seyn, dafs der Sauerstoff beim Er-
kalten seine parmagnetische Kraft in einem rascheren Ver-
hiltnils verstirkt als die Temperatur abpnimmt, und dals
so die Hauptverinderung in der Anordnung der erdmnag-
netischen Kraft im &dufsersten Norden uand Siiden geschieht.
Daraus kann, in Verbindung mit der einhaltenden Kraft
( holding power) der Erde (2907), sogar die umgekehrte
Vertinderung von der entspringen, die vorhin in niederen
Breiten erwartet wurde, Wenn in unserem Winter die
Kraftlinien in den Polargegenden dicht zusammen, und in
niedern Breiten weiter aus einander liegen, so ist dabei
das Gleichgewicht (balance) der Magnetkraft eben so wohl
erhalten, wie wenn in unscrer Halbkugel alle Linien zu-
sammengedriingt und verstirkt, und durch eine entspre-
chende Veriinderung in der siidlichen compensirt wiirden.
Im ersten Fall wiirde jede Halbkugel ihre eigenen Krifte
aufwicgen, im lelzteren wiirde die eine gegen die andere
aufgewogen seyn. Es kann, glaube ich, keinem Zweifel un-
terliegen, dals sofern die Masse der Erde und der Raum iiber
unserer Atmosphire in Bezug zur jibhrlichen und tiglichen
Variation unverinderlich sind, sie auch streben wiirden, jede
nur vom Wechsel der Temperatur und des Lufizustandes ab-
hangige Veriinderung zu démpfen (resirain), gleichsam die
beiden Seilen der Veriinderungen, die Zu- und Abnahme der
Intensitiit, oder die Abweichung der Richlung nach rechts und
links, niber zusammenzubalten als sie sonst seyn wiirden.

2887. Angenommen ferner, das Ganze einer Halbku-
gel werde durch Temperaturverinderung zugleich in der-
selben Richtung afficirt, so wird sie doch unter verschiede-
nen Breilen nichi gleich, sondern ungleich afficirt, weil der
Betrag dieser Verinderung verschieden seyn wiirde.

2888. Die Verschiedenheit von Land und Wasser
(2880) wird ferner jede erwartete Gleichférmigkeit des
allgemeinen Resultats aufheben, und bewirken, dafs auf

der
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erkaltenden Halbkugel gewisse Theile verhiltnifsm#(sig mehr
an. Stirke zunebmen als andere; und wenn diese Theile
aul entgegengeseizten Seiten des wagnetischen Meridians
eines gegebenen Ortes liegen, so werden sie wahrscheinlich
im Stande seyn, die magneltische Declination an diesem Ort
zu #ndern.

2889. Da die jibrlichen Tewperaturverindernngen am
Aequator geringer sind als in ndrdlicheren oder siidlicheren
Theilen, so wird dort vermuthlich cine nur kleine oder gar
keine jahrliche Variation eintreten, keine in der That durch
Veriinderung der Temperatur oder Dichtigkeit der Luft, son-
dern nur derjenige Theil, welcher aus den abwechselnden
Verinderungen an den zu beiden Seiten liegenden Gegen-
den hervorgeht (2884).

2890. Noch ein anderer Effect, der sich als eine jahr-
liche Variation betrachten lifst, aber mit der tiglichen ver-
kniipft ist, steht zu erwarten, Da die auf einen gegebenen
Ort unter nordlichen oder siidlichen Mittelbreiten einwir-
kenden tiglichen Temperaturverinderungen der Atmosphire
im Sommer grofser sind als im Winter, so lalst sich er-
warten, dals die magnetischen Variationen einen entsprechen-
den Gang nehmen, in der nérdlichen Halbkugel gréfser sind,
wenn die Sonne nordwirts vom Aequator steht, und klei
ner, wenn sie sich in der siidlichen Halbkugel befindet,
und dort entsprechende Verinderungen bewirkt.

2891. Aus einer hichst wichtigen, auf die Resultate
der Beobachtungen zu Toronto und Hobarton gegriindeten
Untersuchung des Obersten Sabine ') geht hervor, dafs
auf beiden Halbkugeln die magnetische Intensitit grofser
ist in denjenigen Monaten, die Winter in der nirdlichen
Halbkugel, und Sommer in der siidlichen sind. Aehnliche
Resultale von anderen Orten, an denen es sehr fehlt, wiir-
den zeigen, ob die verschiedene Anordnung von Land und
Meer etwas mit dieser Frage zu thun habe, oder die Resultate

1) On the means adopted for determining the Absolule Falues, Se-
cular {Hmngq and Annual Fariation uf the Mﬂgn!ﬁr Force, Phi-
losoph. Transact. 1830, p. 201.

Poggend, Ann. Erginzungsbd. IIL. 13
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von Toronto und Hobarton als wahre Ausdriicke hemisphiiri-
scher Effecte zu betrachten seyen. Angenommen Toronto
und Hobarton lieferten solche Ausdriicke, so ist die Nei-
gung in beiden Halbkugeln grofser (d. h. die nordliche zn
Toronto, und die siidliche zu Hobarton) in denjenigen Mo-
natén, diec Winter in der nordlichen, und Somwmer in der
siidlichen Halbkugel sind. Sehr wichtig wire es, zu ermit-
teln, ob in den aequatorialen Theiien der Erde eine jihr-
liche Variation der Neigung oder totalen Kralt statifinde.
Es wire wohl der Miihe werth, eigends deshalb eine Sta-
tion zu errichten; die Instrumente dazu wiirden nur sehr
einfach seyn und die Beobachiungen nur cinen einzigen
Beobachter erfordern. Sie sind in dem angefiibrten Aufsatz
beschrieben. Ungliicklicherweise sind solche Beobachtun-
gen nicht einmal in Grofs- Britannien gemacht.

2892. Die Art, in welcher die tédgliche Variation her-
vorgebracht oder abgeiindert werden mag durch die Wir-
kung der Sonnc auf die Almosphiire unserer Erde, so wie
diese in deren Strahlen rotirt, ist im Allgemeinen schon an-
gegeben worden. Der ganze, der Sonne ausgesetzte Theil
der Atmosphire wird vermigend, die durch ihn hinge-
henden Strahlen zu brechen (refract), und der ganze Theil,
welcher diec dunkle Halbkugel bedeckt, nimmt, in Bezug
auf den mittleren Zustand der Luft, ebenfalls einen andern,
* aber entgegengesetzten Zustand an. Es ist, wie wenn die
Erde von zwei ungeheuren wagunetischen Linsen einge-
schlossen wire, welche die Richtuug der durch sie hinge-
henden Magnetkraftlinien abzuindern vermiochten,

2893. Bereits habe ich gesagt, dals bei Nacht die Wir-
kung der so afficirten Atmospbiire einigermafsen verglichen
werden kdnnte mit der eines ungeheuren diffusen und sehr
schwachen gewdbnlichen Magnets, welcher in der Lage, die
er zufolge der Neigungslinie natiirlich annihme, von Ost
nach West iiber uns foriginge und uns wibrend der Zeit
in seinen Einflufs einschlofse; bei Tage wiirde die Wirkung
gleich seyn der einer #hnlichen Reise nicht eines enlspre-
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chenden Magunets von umgekehrter Lage, sondern der einer
enisprechenden Kugel von diamagnetischer Substanz (2821).
Angenommen das Maximum der Wirme und Kilte trite
um Mittag und Mitternacht ein, so diirften wir erwarten,
dafls die Maxima der Intensitlit cbenfalls nahe bei diesen
Zeiten erfolgten (2824, 2866); denn unter sonst gleichen
Umstiinden sind die centralen Theile der erwirmten und
erkalteten Massen diejenigen, wo der Intensitits-Unterschied
am grofsten seyn wiirde.

2894. Diese Variation in der [Infensitdt dirfle am
grofsten seyn an den Theilen der Erde, iiber welche die
Sonne ganz oder beinahe lothrecht hinweggeht; doch kann
dieses wenigstens von zwer Umstinden abhingen: erstens
davon, ob der Unterschied zwischen der Tages- und Nacht-
temperatur grolser ist als an anderen Orten, denn die Grifse
der Variation kaon zum Theil von diesem Unterschied be-
dingt werden; und zweitens davon, ob der Betrag des zu
erwartenden Effects gleich ist in jedem Theil der Scale
fiir cinen gleichen Temperatur-Unterschied (2886). Finde
sich durch kiinflige Messungen (2960), dafs das Leitver-
mdgen des Sauerstoffs (2800), beim Sinken durch eine ge-
gebene Zabl von Graden in nicderen Temperaturen, stirker
wiichse als in hoheren (dabei den Effect der Contraction
mit eingeschlossen) (2861), so konnten die von der Sonne
entfernteren Theile mehr afficirt werden als dic unter ihr
befindlichen, oder, wenn das Gegentheil der Fall ware, we-
niger als sonst zu erwarten stinde.

2895. Hinsichtlich der téglichen Variation sind, was
die Richtung der erdmaguetischen Kraftlinien oder die In-
clination oder die Declination der Magnetnadel betrifft, die
Grundsitze der zu erwartenden Verinderungen schon an-
gefiihrt worden (2879), und es bleibt mwir nur iibrig, diese
Erwartungen wmit einigen einfachen Fillen der Beobachtung
zu vergleichen, so allgemein, um zu zeigen, ob die Rich-
tung der Wirkung in Theorie und Erfahrung iibereinstimwe,
und ob der Effect mit einiger Wahrscheinlichkeit auf seine

wahre Ursache zuriickgeflibrt worden sey. Zu dem Ende
13 *
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will ich mich fiir jetzt ganz auf einen Theil.der tiglichen
Variation beschrinken, nimlich anfl den Effect der Sonne
und Luft zur Mittagszeit.

2896, Ich benutze dazu den letzten Band der vom
Obersten Sabine mit Sorgfalt herausgegebenen Beobach-
tungen '), nehme den Fall von Hobarton. Das Observa-
torium daselbst liegt unter 42° 52,5 S. Br. v. 147° 27", 5
Oestl. Linge von Greenwich. Die absolute Declination ist
9% 60, 8 und die Inclination 70* 39'S. Um den Stand der
Sonne und die Zeit der Maximum- und Minimum-Tempe-
ratur beisammen zu haben, habe ich aus den sieben Jahren
1841 — 1848 die Mitleltemperatur des Januars (Sommers)
und des Junis (Winters) fiir jede zweile Stunde des Ta-
ges und der Nacht von pp. LXXXIV u. CVIII auf Taf. 111
iibertragen. Auf dieser bezeichnet die mittlere Zahlenreihe
die Stunden, und die Linie niichst darunter die Temperatur
von 30° F.; die beiden Carven noch tiefer geben die mitl-
leren sttindlichen Temperaturen fiir Sommer und Winter
an; die kurzen Striche zeigen die Richtung der Nadel, ost-
lich oder westlich von ihrer Mittellage, wobei das obere
Ende das nordliche ist. Die Lagen um Mittagszeit sind durch
voll ausgezogene Striche hervorgeboben, da sie einer nihe-
ren Erliuterung bediirfen.

2897. Zu Hobarton steht das Nordende der Magnet-
nadel am Ostlichsten um 2 Ubr und am westlichsten um
21 Ubr. Von dieser letzten Stunde geht es aus dem 4ufser-
sten West innerhalb 5 Stunden bis zum Hualsersten Ost, um
2 Ubr, und gebraucht dann die {ibrigen 19 Stunden um zum
dufsersten West zuriickzukehren. Die grofste Abweichung
nach Ost und West erreicht es im Sommer um 2 und
21 Uhr, und im Winter um 3 und 22 Uhr. Die verticalen
Lagen zeigen, zu welchen Stunden die Declination Null
ist und mit Sabine’s Nullpunkt tibereinkommt. Von 21 bis
2-Ubr geht die Nadel von einem Extrem ihrer Variation
zum andern; das nérdliche oder obere Ende derselben wan-

1) Magnetical and Meteorological Observations, Hobarton, Fol. I.
1850,
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dert in umgekehrter Richtung wie die Sonne, so dafs beide
nabe um Mittag oder etwas friiher den Meridian in entge-
gengeseizien Richiungen schneiden. Um 2 Uhr steht die Na-
del still und nun kehrt sie nach Westen zuriick, der Sonne
folgend. Es ist wohl passend zn bemerken, dafs das Nord-
ende der Nadel, dessen Bewegung so eben beschrieben
. wurde, das dem Aequator zugewandle Ende und auch das
obere Ende der Neigungsnadel zu Hobarlon ist. Diese Be-.
merkung wird jetzt grofsere Bedeutung erlangen.

2898. Die auf die Nadel wirkende Ursache ist also zur
Zeit der Anwesenheit der Sonne kriftiger und concentrirter,
als zur Zeit ibrer Abwesenheit. Hier ist folglich die Zeit

des Effects in Einklang mit der Zeit, wo die Sonne den
stirksten Einflufs ausiiben kann auf diejenigen magnetischen
Zustinde der Atmosphire, welche fiir jetzt als die beherr-
schenden dieses Effects vorausgesetzt werden.

2899. Aus Fig. 1. Tal. IIL erhellt, dals die Zeit dér Maxi-
mumwm - Temperatur vicht zusammenfillt mit dem Stande der
Sonne im Meridian, sondern, im Sommer wie im Winter, 2
Stunden spiter eintritt, Allein was den Einflufs der Tempe-
ratur aul die magnetische Beschaffenheit der Atmosphiire und
durch sie auf die Nadel betrifft, so ist es nicht die drtliche
Temperatur, welche vorausgesetziermafsen auf dic Nadel
wirkt, sondern diejenige, welche ungeheure Lultmassen so-
wohl dariiber als darunter afficirt, und {iber welche uns die
briliche Temperatur, wie wichtig sie auch seyn mag, wenn
wir sie erst gehorig auslegen konunen, webig oder gar keine
Auskunft giebt. Doch giebt es einige Punkte, zu wel-
cher die Temperatur eine directere Beziehung hat, So ist
der Betrag der Temperatur- Variation im Sommer doppelt
so grofs als im Winter und in eben dem Verhiiltnils wiichst
der Betrag der Declinationsveriinderung (2890). Die Mi-
nimumtemperatur tritt im Winter spiter als im Somwer ein,
und die dulserste westliche Declination erfolgt zur letzten
Jahreszeit auch spiter.

2900. Die vertinderliche Richiung der erdmaguneli-
schen Linien erkennen wir durch Beobachtungen in zwei
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. Ebenen, einer horizontalen, auf welche die Declination be-
zogen wird, und einer verticalen, durch die mittlere Decli-
nationslinie gelegten, welche uns die Inclinationsbeobach-
tungen liefert. Die Richtung der Kraftlinie, bezogen auf
diese Ebene, konnte sich so verindern, dals die Inclination
entweder zu- oder abnéhme, und sie nimwt in derselben
Stunde ortlicher Zeit an einigen Orten zu, in welcher sie
an anderen abnimmt. So wiichst sie zu Greenwich wah-
rend sie zu St. Helena, welches fast unter demselben Me-
ridian liegf, abnimmnt. Zu Hobarton verindert sie sich rasch
an den dstlichen und westlichen Extremen der Varialion,
d. b, um 2 und 21 Ubr. Vom Mittag nimmt sie rasch ab
bis etwa 3 Uhr, bleibt dann nalie dasselbe im Sommer, wenn
die Varialion am grilsten ist, bis 18 oder 19 Uhr, und wichst
vou dieser Zeit bis elwa 22 Uhbr, von wo ab bis Mittag
sie fast ein Maximum ist. Daraus erhellt, dafs die Incli-
nalion insgemein am grifsien ist, wihrend das Nordende
der Nadel zwischen 21 und 2 Ubr rasch von Westen nach
Osten wandert, und am kleinsten, wibrend der iibrigen oder
lingeren Hillte der Wanderung. Der spiter zu betrachtende
Nacht-Effect wird diels Verhalten zwar theilweis unter-
brechen, aber im Allgemeinen tritt es immer hervor.

2901. Alles dieses wird durch Fig, 25. Tal. 1. (2909)
im Rohen vorgestellt. Darin bezeichnet OW den Stand
der Sonne wihrend ibres tidglichen Ganges zwischen den
Tropen um 21® 22% ecte, und e den Weg, den zu Hobar-
ton das nordliche oder obere Ende der frei aufgebédngten,
also Declinalion und Inclination zugleich, d. h. die volle
Richtung anzeigenden Nadel beschreibt. Sieht man auof
eine solche Nadel hinab, so wird ihr oberes Ende den durch
den Pfeil bezeichueten Gang beschreiben, und ibre Lage
zu einer gegebenen Stunde wird hinlinglich durch die Zug-
linien angegeben.

2902. Diese Beziehurg zwischen der Bewegung der
Nadel und der der Soune ist lingst bekannt gewesen; sie
ist filr meine Hypothese von der physischen Ursache dieser
Variationen von grolser Bedeutung. Riicksichtlich des von
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wir betrachteten Theils der Wirkung ist es, wie wenn
ein Maguetpol, von gleicher Natur wit dem obern Ende der
Nadel zu Hobarton, wit der Sonune aufginge und zunichst
dieses Eude nach Westen tricbe. Gegen 19" nimul die
Tendenz nach Westen ab, aber die Tendenz nach Siiden
wiichst. Um 21% ist die Zunahme der Sonnenkraft, die nicht
direct von der Sonne, sondern voun einer Region der At-
mosphidre unterhalb derselben ausgeht, wicht hinreichend,
eine Cowmpensation fir ibre ungiinstigere Lage zu bewir-
ken; die Nadel wird in ibrer Declination durch die Kraft
der Erde zuriickgebracht und sie gelit dann ostwirts; allein
die siidliche Bewegung oder die Inclination nimmt noch zu;
un 24" oder Mittag ist die Sonne gegen dstliche und west-
liche Declination indifferent, aber kriftig in ibrer siidlichen
Wirkung, und sie wacht dann oder bald hernach die ln-
clinvation zunm Maximum. So wie nun dic Sonne westlich
von der Nadel geht, wachst eine Weile ihr Vermogen, den
hinter ihr befindlichen Pol ostwiirts zu treiben, wihrend
das Vermdgen zar Erzeugung von Inclination abnimmt, bis
um 2 oder 3 Uhr die Kraft der Erde wieder das Ueber-
gewicht erlangl so wie die Kraft der Sonne wegen der Ent-
fernung abnimmt; die Nadel kehrt dann zu ihrer kleinsten
Inclination und mittleren Declinalion (fowards its least
dip and mean inclinalion) zuriick.

2903. Alles dieses ldfst sich experlmemell nachahmen,
indem man cinen Magnetpol nérdlich von der nguuga-
nadel so herumfiibrt, dafls er den Ort der von der Sonne
erwirmten Luft zu Hobarton vorstellt, vorausgesetzt, dafs
der Pol von gleicher Art sey wie der Nord- oder obere
Pol der Nadel. Bereits (2877, 2863) habe ich gesagt, dals
wenn eine Lultportion im Magnetfelde erwirmt wird, sie
ihr magnetisches Leitvermdgen verliert, und wenn sie wit
einer weniger erwirmten Luft zusammenkommt die Linien
ablenkt und den Zustand annimmt, welchen ich als diamag-
netische Leitungspolaritiit unterschieden habe; dann die
wahre Polaritit oder vielmehr die wabre Inflection der Kraft-
linien darbietend, welche die Nadel afficiren wiirden, wie
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sie afficirt wird. So wie die Sonne aufgebt und nordwiirts
von solchen Ort wie Hobarton geht, wird unter ihrem wach-
senden Einflufs die Atmosphire immer wirmer und ausge-
dehnter, und, bezogen auf die Luftkugeln-Modelle (2864.
2877) ist es, wie wenn eine solche warme Masse wit der
Sonne durch alle Regionen des Aequators ginge, sich dabei
auch nord- und siidwirts von demselben ausdehnte, und,
Hobarton in ihren Einfluls einschliefsend, dic daselbst
beobachtelen Effecte hervorbrichte.

2904. Diese Aunsicht liefert einen Grund, warum die
Nadel, wiibrend die Sonne durch ihren Meridian gelit, in
so kurzer Zeit von West nach Ost zuariickkehrt, und so
lange Zeit zu dem Gange von Ost nach Westen gebraucht,
s0 wie der Einflufs der Sonne langsam abnimmt und dann
wihrend des {ibrigen Theils der Tagreise langsam wieder
erneut wird, abgeschen dabei fiir jetzt von den paramagneti-
schen Effecten der Kalte,

2905. Ich will nun die tigliche Variation zu Toronto
betrachten, wie sie uns in dem ebenfalls aus den Hinden
des Obersten Sabinc hervorgegangenen Bande von magne-
tischen Beobachtungen ') und in spiiteren bis 1848 reichen-
den Nachtrigen, die ich demselben verdanke, dargeboten
wird. Das Observatoriuin liegt unter 43° 39 35" N. und
79° 21" 30" W, Die absolute Declination daselbst ist 1°
21' 3" W. und dic mittlere oder absolute Inclination 75°
15" N.; in Bezug auf Hobarton liegt es auf der andern
Seite des Aequators und beinahe an der andern Seite der
Welt, Das Resultat fiir die Monate Juni und December
ist auf Taf. Ill. Fig. 2. graphisch dargestellt, entsprechend
mit dem von Hobarton (2896), unter Anwendung der To-
ronlo - Zeit fiir die Stunden.

2906. Das Nordende der Nadel, ‘das wir in der Regel
bei der Declination ins Auge fassen, nimmt zu Toronto
wihrend der uomittelbaren Sonnenwirkung folgenden Lauf,
Nachdemn es sich von 16" an ostwiirts bewegl hat, erreicht
es darin um 20* sein Maximum, kehrt dann um und erreicht

V) Mugnetical und Meteorological Observations. Toronto 1840, 41, 42,
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in 6 Stunden sein westliches Extrem, worauf es sich wieder
ostwiirts, von der Sonne ab bewegt. Verwandeln wir diels
aber in die Bewegung des aequatorialen Endes der Nadel,
denn das ist das obere Ende der Nadel, wenn sie frei
ist, und es interessirt uns am meisten bei dem Vergleiche
mit Hobarton, so sieht man, dafs dieses Ende um 19* oder
20* am westlichsten steht, von da an rasch ostwiirts geht,
den ganzen Bereich der Variation innerhalb 6 Stunden durch-
wandert, also um 2* das §stliche Extrem erreicht und nun
umkehrt und der Sonne folgt.

2907. Bei diesen Resultaten michte ich wiederholen,
was ich zur Erlduterung der Hobertoner Erscheinungen ge-
sagt habe, aber Kiirze halber will ich blofs auf sie verwei-
sen. Wie dort ist der Betrag der Veriinderung bei der De-
clination im Sommer doppelt so grols wie im Winter. Der
Temperatur-Unterschied ist drei Mal gréfser. Die Extreme
der Declination nach Westen und Osten fallen im Sommer
wie im Winter auf 20" und 2P; allein die Zeit des Maxi-
mums und Minimums der Kilte ist, wie zuvor gesagt, in
beiden Jahreszeilen verschieden, denn die erstere fillt im
Sommer auf 4* und im Winter auf 2", die letztere dagegen
im Sommer auf 16" und im Winter auf 20%. Diefs ist je-
doch eine Variation mit Consistenz (variation with consi-
stency); denn man wird bei augenblicklicher Ansicht erse-
hen, dafs im Winter das Maximum der Wiirme in der einen
Richiung gegen die Zeit der kriftigsten Wirkung vorriickt,
und das Minimum in der andern. Der Durchgang der Sonne
durch den Meridian und die Periode der schnellsten Bewe-
gung der Nadel von West nach Ost fallen also noch za-
sannnen.

2908. Das andere Element der Richtung ist die Incli-
nation. lhre Verdinderung ist sebr klein, aber doch vor-
handen. Das hauptsachlichste Maximum der Neigung fallt
auf 22 das #uflserste Minimum auf 4%, '

2909. So koonen wiederum alle Effecte, wie zu Ho-
barton, allgemein durch eine Ellipse vorgestellt werden
(Fig. 25. Taf. L) und ich konnte das dort Gesagte wieder-
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holen, wenn ich Toronto statt Hobarton, und Nord stall
Siid setzte (2901). So wie die Sonne in ihrem Laufe aus
Osten zwischen die beiden Punkte komnt, treibt sie, durch
die unter ihr veriinderte Atmosphiire, die oberen Enden ibrer
Nadeln vor sich bin uwoad auswiirts der Linie ihres Ganges,
wie wenn sic gegen den Hobarton-Magnet ein Nordpol, und
gegen den Toronto-Magnet ein Siidpol wire. Um 22! er-
laubt die Kraft der Erde und die aus der Lage der Sonne
entspringende Wirkung der Atmosphiire cine Ritckkebr nach
Ost, obwohl dic Inclination noch eine Zeit lang wichst
(2902 ); beide (Nadeln) schwingen rasch herum von West
nach Ost, so wie sic (die Sonne) durch den Meridian geht,
und nachdem sie (wohl die Declinationsnadel P) das Maxi-
muwm ihrer Ostlichen Lage erreicht hat, folgt sie ihr (der
Sonne) unter dem Einflufs der Erdkraft, der beim Riickzug
der Sonne immer weniger entgegen gewirkt wird. Die Aebhn-
lichkeit zwischen Hobarton und Toronto ist so auffallend,
dals schon Obrist Sabine sie besonders unterschieden und
beschrieben ' ), auch gezeigt hat, dafs wenn man fiir beide
Orte die Richtung der Bewegung durch Curven darstellt,
diese beiden Curven, wenn man sie aufeinander legt, fast
zusammen fallen, mit dem einzigen Unterschied, dafs die
Veriinderungen zu Hobarton denen za Toronto um eine
Stunde ortlicher Zeit oder mehr vorausgehen.

2910.  Wir konnen diesen Tages-Effect auf zwei solche
Nadeln wie die zu Hobarton und Toronto nicht experi-
mentell darch einen I’k‘lagne[pnl reprisentiren, woll aber
kdnnen wir es fir jede einzeln mit verschiedenen Polen.
Wir sehen indefls zugleich aus der Hypothese, warum die
Sonne in dieser Weise wirkt (2877) und wie es geschieht,
dafs die Region der influencirten Atmosphire, welche sie
aufl ihrer Tagesreise un die Erde begleitet, den einen Ef-
fect in nirdlicher Breite und den andern-in siidlicher aus-
ibt (2903). Auch die Griinde fiir die karze Zeit der Ta-
gesreise und fur die lange Periode der niichtlichen Rijckkebr
(2904) sind einleuchtend. Das Vorkommen von Stérun-
1) Hobartun Magnetical Qbservations 1850, p. XXXF.
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gen oder secundiren Kraftwellen zur Nachtzeit und die Be-
dingung sowohl der Hauptvariation als der untergeordnelen
Oscillationen im Sommer und Winter sollen spiterhin be-
trachtet werden. '

2011. Greenwich. — Die folgenden Resultate sind ge-
pommen aus dem Bande der Greenwicher Beobachtungen fiir
1647. Die Sternwarte liegt unter 51° 31' N,, in der Linge fast
um 80 von Toronto entfernt, also dieser Station und auch
der zu Hobarton hinreichend entgegengesetzt. Die mittlere
Declination ist 22° 51' 18" W. und die mittlere Inclination
69° N. Da es das obere Enlle der Nadel ist, welches wir
zu dem Zweck eines leichten Vergleichs mit der beobach-
teten Tageswirkung der Sonne zu betrachten haben (2906),
s0 will ich diesen Theil seines Laufs beschreiben, in Green-
wicher Zeit. Nachdemn es sich vor 19" aund 20" westwirts
bewegt hat, kehrt es nach Ost zuriick, und in 6 Stunden,
oder um 1" oder 2* hat es seine grofste Sonnenschwingung
vollendet; dann kehrt es nach Westen zuriick und folgt der
Sonne, Die verticale Kraft ist zwischen 3 und 4* am grifs-
ten und zwischen 11 und 13* am kleinsten. Das Siidende
der Nadel ist deshalb zu der ersteren Zeit mehr aufgerichtet
als zur letzteren; und da die letztere die lingere Riickkehr
des Ganges von Ost nach West umfalst, auch die Nacht-
stunden einschlicfst, so sehen wir, dals das obere Ende der
Nadel wihrend seiner Tagesreise eine unregelmilsig ge-
schlossene Curve beschreibt, welche durch die Ellipse fiir
Toronte Taf. 1. Fig. 25. (2909) im Allgemeinen reprisen-
tirt werden kann; es geht in den Nachtstunden langsam
von Ost nach West, nahert sich zugleich dem Aequator
und kehrt dann wit weit grofserer Schuoelligkeit von West
nach Ost zuriick, dabei sich in griofserem Abstande vom
Aequator und niher dem Pole haltend.

2912. Washington ( Vereinigte Staaten). — DBreite
38¢ 54’ N,, Liange 77¢ 2' W, mittlere Abweichung 1° 25' W,
mittlere Neigung 719 20' N. Das siidliche oder obere Ende
der Nadel ist  des Morgens, um 20 oder 22% am Westlich-
sten, und wn 2* am Oestlichsten; dano kebrt es langsam



204

nach Westen zuriick, verhilt sich des Nachts wie an den
vorhergehenden Orten und erlangt um 20 oder 22* wieder
den westlichsten Stand. Diels ist, in Bezug auf den Gang
der Sonne, genau dieselbe Declinations- Bewegung wie an
den friiheren Orien. Wie sich die Inclination veriodert,
weils ich nicht, allein der Theorie nach wiire zu schliefsen,
dals sie zwischen 22 und 2* am grofsten, und am Abend,
sowie in der Nacht, am kleinsten ist. Der Gesammibetrag
der Declinationsverinderung ist, wie zavor, im Sommer am
grofsten, im Juli 9' 87" und im December 4'. Bei der Erd-
temperator fillt der grofste Unterschied auch in den Juli,
betriigt daon nahe 20° F., wogegen er im December nur
10° F. betriigt. Die kiirzeste Periode zwischen den extre-
men Temperaturen, welche daher den schoellsten Temperatur-
wechsel einschliefst, geht von 16 oder 18" bis 2%, und schliefst -
folglich den Mittag ein. Alle diese Umstiinde vereinigen sich, _
die grofste magnetische Wirkung hervorzubringen, und diese
erfolgt in der von unserer Hypothese angezeigten Richtung.

2913. Athabasca-See. — Breite 53" 41 N., Linge
111¢ 18 W., mittlerec Abweichung 28* Q. Die Beobach-
tungen umfassen nur 5 Monate; allein da sie wegen der
hohen ndrdlichen Lage des Orts fiir kiinftige Betrachtungen
wichlig seyn kdnnen, so will ich hier die Resultate angeben,
Das obere Ende der Nadel ist um 17 oder 18* am West-
lichsten und um 1 oder 2* am OQestlichsten, so dafs, was
die Declivation betrifft, die Wirkung der Sonne und der
Atmosphiire sich wie in den friihcren Fillen verhilt. Der
Betrag der Declinationsverinderung ist sehr grofs, im Octo-
ber 21',32, im November 108, im December 9,78, im Ja-
nuar 16,29 und im Februar 1487, :

2914. Fort Simpson. — Breite 61° 52' N.,, Linge
121° 30' W., mittlere Declination 38° Q. Diese Beobach-
tungen umfassen nur 2 Monate, ndmlich April und Mai 1844.
Das obere oder siidliche Ende der Nadel war um 19* am
Wesltlichsten und um 2* am Oestlichsten, also vollkommen
tibercinstinmend wmit den vorhergehenden Beobachtuungen
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und Folgerungen. Der Betrag der Declinationsverinderung
war sehr grofs, 36/, 26 im April und 32' im Mai,

2915. St. Petersburg. — Breite 59° 57' N, Liinge
30° 15' O. von Greenwich, mittlere Abweichung 6° 10/ W,
miltlere Neigung 70° 30' N. Die Beobachtungen sind das
Mittel von 6 Jahren und zeigen, dals das obere Ende der
Nadel, in Bezug anf Mittag, un 19 und 20* am Westlichsten
ist in den Monaten Mirz bis August, und dafs es fiir die
tibrigen Movnate um dieselben Stunden cine westliche Lage
giebt. Die ostlichste Lage fallt in allen Monaten, auf etwa
1; Uhr, so dals die Sonnenwirkung beim Durchgang durch
die Mittagsperiode wie in den fritberen Fillen erfolgt. Die
Declinationsverinderung ist am grifsten im Juni, 11, 52,
und schrumpft im Winter aufl 1, 77 zusammen. Der Theorie
nach steht zu erwarten, dals die Neigung bei Tage wachse
und bei Nacht abuehme.

2916. Diese Fialle, welche zu einer ersten und vorliu-
figen Priifung der Hypothese ausgewiihlt wurden, da sie
die Haupt-Umstinde der tiglichen Variation und der Son-
nenwirkung einschliefsen, sprechen also iibereinstimmend,
* so weit sie reichen, -zu Gunsten der Hypothese, die ich fiir
ihre Ursache aufgestellt habe; in Betreff der Sonnenwirkung
habe ich bis jefzt noch keinen Fall von nur scheinbarem
Widerspruch aufgefunden., Sie unterstiitzen sehr, sich eine
genaue Vorstellung von der Art zu bilden, in welcher der
Einfluls der Sonne und der Luft muthmalslich wirkt, nicht
allein in dhunlichen Fillen, sondern auch in Betreff anderer
Folgerungen, d. h. in allen, welche beim atmosphirischen
Magnetismus in Betracht kommen. Ich will daher die Prin-
zipien, welche sic der Hypothese nach regieren, specieller
angeben, in der Hoffnung, dafs ich so gliicklich seyn werde,
die wahre physische Ursache der fraglichen magnetischen
Variationen nach und nach entwickeln zu helfen.

2917. Der blofse, von Materie freie Raum gestattet der
magnetischen Kralt den Durchgang (2787. 2851). Para-
und diamagnetische Korper erhthen oder schwiichen diese
Darchginglichkeit (2789). Diesen Einflufs habe ich einst-
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weilen mit dem Worte: magnetisches Leilongsvermdgen be-
zeichnet, und ich glaube hinreichende erste experimentelle
Beweise von dem Daseyn dieses Vermigens und dessen
stvrende Wirkuogen auf die Magnetkraftlinien gegeben zu
haben (2843). Die Atmosphiire ist durch ihren Sauerstofi-
gehalt ein paramaguelisches Mediom.(2861. 2863) und ihr
Leitungsvermdgen wird durch Temperaturerhhung (2856)
und darch Verdlinnung (2782. 2783 ) sebr geschwiicht, wie
durch den Versuch geniigend bewiesen wurde. Die Sonne
ist ein Agens, welches die Atmosphire zugleich erwirmt
und verdiinnt; und bei ihrem tliglichen Lauf mufs im All-
gemeinen der Ort der grofsten Wirme und Verdiinnung
unter ihr liegen. Unregelmilsigkeiten in der Beschaffenheit
der Erdoberfliiche und andere Ursachen bewirken ortliche
Abweichungen davon, allein wabrscheinlich verschwinden
sie theilweis, wenn nicht ginzlich, in den oberen Regionen
der Atmosphiire.

2918. Nehmen wir an, die Luft unler der Sonne
werde am- meisten magnetisch verindert, und beschriinken
uns auf eine Stelle, wo die Sonne vertical ist, um den
Zustand der Atmosphire dort und an anderen Theilen in
Bezug auf sie zu betrachten, so wird die Voraussetzung
einer Luftkugel iiber der Stelle natiirlich keine passende
Anwendung finden (2877). Wir wollen zunichst anneh-
men, die Sonne sey weit weg und die Atmosphiire in einem
mittleren Temperaturzustand; lassen wir dann die Sonne
im Meridian eines gegebenen Oris stehen, so haben wir es
zu thun mwit dem Grade der Verdnderung in Temperatur
und Ausdehnung der Luft unter und rings um den Ort der
Sonne und mit der Weise, wie sie entsteht und vergeht.
In Bezug zur Oberfliche der Erde wird diese Verinderung
. irgendwo unter der Sonne am grdfsten seyn, und ringsum
in jeder Richtung abnehmen, bis sie, in directer Wirkung,
an dem Theile oder Kreise der Erde, wo die Sonnenstrah-
len tangential sind, fast Null wird. Hinsichtlich der senk-
rechten Richtung ist es noch die Frage, ob die Wirkung
an der Oberfliche am grolsten sey und nach oben abnehme.
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Was die Atmosphére betrifft, so mufs sie natiirlich mit ihr
enden, aber hinsichtlich des Raumes selbst (2851) kaon
noch ein Bedenken entstehen. Der Finflufs der Sonne
auf die entgegengesetzte Halbkugel erzeugt direct keine
Storung, wohl aber indirect durch das Sinken der Luft-
temperalur von dem Grade an, auf welchem sie durch die
Sonne, wihrend sie iiber dem Horizonte war, gebracht
ward, Diese Verinderung mufs friger, unregelmilsiger
und durch ortliche und andere Umslinde gestorier gesche-
hen als die andere durch den directen Einfluls der Sonne
hervorgebrachte, und sie veranlafst, der Hypothese nach,
das zweite Maximum oder Minimum oder andere Perioden,
welche die Nadel in den Nachtstunden zeigt.

2919. Die von einem Magnet ausgehenden Kraltlinien
sind gleichsam an ihren Wurzeln befestigt (located and
fixed by their rools), in einer Weise, welche von Denen,
die iiber den Gegegenstand gearbeitet haben, experimentell
wobl aufgeklirt (understood) ist. In derselben Weise wer-
den die Linien, welche von der Erde, je nach der Grofse
der Neigung, mehr oder weniger steil (suddenly) ausgehen,
unten durch eine Kraft festgehalten (held beneath by a force
of location), und, weil die Wirkung der Erde in Bezug
auf die der Atmosphire unverdndert bleibt, werden sie,
wihrend die letztere sich veriindert, unten mehr oder we-
niger gegen Verlinderungen geschiitzt. Diese Befestigung
in der Erde ist eine Haupt-Ursache gewisser Eigenthiim-
lichkeiten bei den atmosphirischen Erscheinungen, wie wir
sie beobachlen; und sic bewirkt jene Drehung der Kraft-
linie um die mittlere Lage, welche wir schon wihrend
der Sonnen-Schwingung betrachtel haben, und wiederum
bei der Wirkung der Luft aotreffen. Diese Befestigung
der Kraftlinien an ihren unteren Theilen findet sich an je-
dem Ort, wo irgend eine Neigung vorhanden ist, und giebt
fir jeden den Convergenzpunkt, um welchen die Bewegung
des oberen Endes der Nadel statifindet (2909. 2932).

2920. So ruht denn die Atmosphiire auf der Erde, unter
dem Einfluls der Sonne, am meisten unterhalb dieser ver-
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indert, Sie hat das Vermagen erlangt, die Magueltkraftlinien
zu afficiren in anderer Weise als sie dieselben in Abwe-
senheit der Sonne afficirte. Sie ist zu einer grofsen magne-
tischen Linse geworden, welche diese Linien zu brechen
vermag, und zwar in einer Weise, die folgender Art zu
seyn scheint. Alle durch diese erwirmte und ausgedehnte
Luft gehenden Linien werden, weil dieselbe ein schlechterer
magnetischer Leiter als die sie umgebende nicht so stark
erwirmte Luft ist (2861. 2862), sich nach auswiirts bicgen,
(2807), und die erwiirmte Luftmasse wird als Ganzes den
Zustand von diamagnetischer Polaritit annehmen. Wenn
man also, der Einfachheit wegen, die magnetischen Pole der
Erde wmit den geographischen zusammenfallen lifst und
Fig, 26. Taf. I. einen durch sie und die Sonne gelegten
Durchschnitt vorstellt, so werden N und S die Maguetpole
seyn, und die verschiedenen den Umfang des Kreises schnei-
denden Curven werden hinreichend den Lauf der Magnet-
linien an der Erdoberfliche vorstellen, sobald H die Sonne
ist und a der gerade unter ihr liegende Punkt, welcher auch
mit dem magnetischen Aequator zusammenfillt. Diese Zeich-
nung erliutert auch den hypothetischen Effect auf die In-
clination der Nadel.

2021. Betrachten wir zuniichst den Punkt ¢ und neh-
men noch an, das ‘Maximum der Veriinderung in der Luft
sey immer an der Erdoberfliche, so werden wir finden,
dals dort die Kraftlinien sich auswirts biegen (open out),
cinigermafsen ihre parallele und concentrische Relation be-
haltend. Eine Magnetnadel also, dic sich frei in jeder Rich-
tung bewegen kaon und deshalb ihre Lage in der Kraft-
linie annimmt, wird an diesem Ort nicht in ihrer Lage geiin-
dert werden. Vielleicht miifste sic eine Abnahme der durch
diesen Ort gehenden Magnetkraft anzeigen; allein aus dem
zuvor (2868) angefiihrten Grunde schlielse ich, dals sie
eine grofsere Intensitiit anzeigen wiirde, indem die erhbhte
Kraft, welche durch die Abnahme des Leitungsvermdgens
der Luft an diesem Ort auf sie geworfen wird, sie veran-

lafst als eine stirkere Nadel zu wirken.
2022,
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2922, Gehen wir zu cinem Punkt b, so haben daselbst
die Kraftlinien schon eine Neigung. Sie erleiden hier den-
selben physischen Effect wie zuvor d. bh. die Portionen
in der Atmosphiére sind auswiirts gebogen; allein weder
hier noch in dem fritheren Fall werden sie fortwdbrend
dieselbe Kriimmung baben wie zuvor, denn zuwirts und
in der Erde, wo sie ihren Ursprung nechmen, werden sie
durch die unverinderliche Kraft der Erde (2919) mebr
oder weniger gehindert sich zu vertindern, wihrend sie an
mehr pach vorne liegenden Theilen, wie bei ¢, in Portio-
nen der Atmosphire eintreten, welche den intensivsten
Linien der Sounenwirkung, HC, niher sind, wahrschein-
lich auch in die Region der intensivsten Wirkung und
auch in den Weltraum, Umstiinde, welche bewirken, dals
die Linien sich mehr verschieben und durch die Spannung
der in der Luflt verinderten Theile sich mebr zu trennen su-
chen als in der Erde geschehen kann (2848). So werden die
Magnetkraftlinien bei b sich nicht parallel mit sich selbst
bewegen, sondern, weil sie im normalen Zustand eine
gewisse Neigung gegen den Horizont haben, stirker ge-
neigt werden d. b. durch die Anwesenheit der Sonne eine
stirkere Neigung bekommen. Diese Thatsache ergiebt sich
aus der Nadel, wenn sie durch die Bewegung ikhres oberen
Endes zu Hobarton, Toronto oder sonstwo die Lage der
Linie in Bezug auf Inclination anzeigt (2908); denn es ist
klar, dals was aoch an der einen Seite des Sonncnorts
und des magnetischen Aequators geschehen mdge, auch
an der andern geschicht, sobald beide, wie wir annehmen
(2920), zusammenfallen.

2923. Leichter lifst sich die Sache fassen, wenn man
sagt, die Wirkung der Sonne gehe dahin, die Magnetcur-
ven, {iber den aequatorialen und benachbarten Theilen, aus
ihrer normalen Lage zu heben, und dabei die ndrdliche
und siidliche Neigung zugleich zu afficiren und zu ver-
grofsern. '

2924. An dem Orte d wiissen gleiche Effecte aufl die
Inclination bewirkt werden, und theoretisch genommen in

Poggend. Ann. Erginznngsbd, 111, 14
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derselben Richlung selbst bei N und S. An dem Punkt a
wird die Inclination voraussetzlich gar nicht geindert; so
wie man aber nach Norden oder Sfiden geht, treten die
Aenderungen auf und nebmen zu. Es ist nicht wahrschein-
lich, dals das Maximum der Verinderung bei N oder S
slattfinden werde, vielmehr muls die Breite, wo es eintritt,
abhingen von den vielen vereinten Umstiinden, die bei
einer Kugel vorkommen, um welche eine magnetische
Linse, wie ich dieselbe zu beschreiben versuchte, bestindig
rolirt.

2925. Stalt anzunehmen, die Sonne sey in H, wollen
wir voraussetzen, wir sihen senkrecht auf die Zeichnung
udd nach Osten, die Sonne kime von Osten, ginge Gber
unser Haupt und brichte diejenige Beschaffenheit unserer
Atmosphire mit, welche die Ursache der Verinderung ist.
So wie sie dieses thut, heben sich alle magnetischen Cur-
ven, und die Inclination nimmt zu, bei b, d und iiberall, wo
zuvor eine vorhanden war, zu beiden Seiten von a in ent-
gegengesetzten Richtungen. Diefs dauert so lange bis die
Sonne im Zenit ist; so wie sie dann forigeht und binter
uns niedersinkt, ziehen sich die Linien wieder zusammen
und die Neigung nimmnt ab zu dem, was sie friiher war,
Die Neigung erreicht ihr Maximum, wenn die Sonne dem
Zcoit nahe ist, und ibr Minimum, wenn sie ganz fort ist,

2926. Wenn sich aber die Resultante der Kraft iiber
der Almosphire befinde (2937), was bei weitem das
wahrscheinlichste ist, so wiirden die Resultate modificirt
werden, da es die gesammle Atinosphiire ist, die durch Wirme
diamagnetisch wirkt; denn weunn iber ¢ die Kraftlinien
herabgedriickt wiirden und daselbst die Inclination abnihme,
mbchte sie in b zur Zeit nvicht afficirt werden, wiibrend
sic in hoheren Breiten zundbme, je nachdem die Kraftlinie
von der Resultante in der Atmosphire, wo sie auch seyn
michte, auswiirts oder einwirts des Winkels fiele, welchen
die Neigung an einen gegebenen Ort mit dem Horizonte
macht. St. Helena, das Cap und Hobarton liefern Beispiele
von diesen drei Fillen.
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2927. Zur selben Zcit wiirde die totale Kraft eine Ver-
dnderung in ihrem Betrage erleiden; die durch einen ge-
gebenen Raum gehende wiirde am kleinsten seyn, wenn die
Sonne im Zenit stinde, und am grofsten, wepn sie fort
wiire (2863). Die gesammte Verinderung wiirde bei a am
grofsten seyn, und von da nach Norden und Siiden ab-
nebmen. Die tiglichen Variationen der Inclination sind
bis jetzt noch so unvollkommen bekannt, dafs wir nicht zu
sagen vermdgen, wie weit sie mil diesen Erwartangen iiber-
einstimmen; allein so weit die Beobachtungen reichen,
stimmen sie mit der Theorie.

2928, Wenn die Sonne, statt iiber dem Aequator zu
stehen, iiber einem der Wendekreise steht, und zwar loth-
recht, z. B. @iber b, so werden die Effecte modificirt seyn.
Die Resultante noch wie oben angenommen, steht zu er-
warten, dafs die zuvor nicht afficirten Kraftlinien herabsin-
ken und die Inclination schwichen, wihrend andere Linien
in hoheren Breiten, welche zuvor in Neigung anwuchsen,
jetzt nur wenig afficirt werden, und andere Linien in noch
hoheren Breiten ihre Neigung vergrofsern. Auf der andern
Seite des Aequators wiirden die Linien die Tendenz haben,
die Neigung zu vergrifsern.

2929, Schreiten wir nun zu demjenigen Theil der er-
warteten Verinderung in der Lage der freien Nadel, wel-
cher die Variationen der Declinationen bewirkt; sey er,
(Fig. 27. Taf. 1.) der Gang der Sonne am Aequator und
te, ¥ ¢’ derselbe unter den Wendekreisen, ferner mr ein
magnetischer Meridian, und ad, ¢, 00’ Orte von gleicher
ndrdlicher und siidlicher Inclination zu beiden Seiten des
Aequators. Die in Fig. 26 von vorn gesehenen Curven
sind nun in der Ebene des magnetischen Meridians, knnen
aber als zu beiden Seiten des Aequators aufsteigend und
iber ihm zusammenfliefsend angesehen werden. Befinde
sich die Luft an allen Seiten in ihrem mittleren Zustand,
und wire die Sonne ganz abwesend, so wiirden diese Cur-
ven in der verticalen Ebene mr liegen, oder wenn die Sonne

am Miltfage so stinde, dafs die Resultante der erwirmten und
11*
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verinderten Almosphire im Meridian mr lige, wiirden wohl
Inclinationswirkungen eintreten (2922), diese Curven aber
doch in derselben Vertical-Ebene bleiben. Belinde sich
aber diese Resultante dstlich oder westlich von mr, so wiir-
den Variationen der Declination entstehen. Denn geselzt
die Sonne riicke aus Osten oder r vor, so wiirden, weil
sie der Luft einen diamagnetischen Zustand ertheilt, die
Kraftlinien sich zu expandiren suchen (2877) und deshalb
westwiirts gehen, wie cs in dem Meridian ns vorgestellt
ist; die daselbst bewirkle Ablenkung wiirde am grofsten
an der Erdoberfliche seyn, weil dort die Curven, in die
Erde eindringend, festgehalten werden in ihrer normalen
Lage (2919). So wie die erwirmte Luft anlangt, wiirde
die westliche Ablenkung wachsen bis zu gewissem Grade,
und dann bis Null abnebhmen, wenn die Resultante im Me-
ridian wiire; allein so wie die lelztere dariiber foriginge,
wiirde die Ablenkung an der Oslseite von n s wachsen, und,
nach Erreichung eines Maximums, abnehmen, und aufhoren,
so wie die warme Luft sich zuriickzoge.

2930. Lige die Bahn der Sonne auf dem nérdlichen
Wendekreis ¢c und folglich die Resultante in der Atmo-
sphire nordlich von der Station a oder i, so wiirde diefls
zwar in der Grilse der Declinationsveriinderung einen Un-
terschied machen, aber nicht in ibrer Richtung, denn die
Curven aa’ und ii wiirden bei Herankunft der Sonne noch
nach Westen ausbiegen, und wiirden im Meridian liegen,
wenn auch die Resultante sich hier befinde. Der Effect
wiirde in i grofser als in ¢ seyn, allein die Entgegenge-
scizheit der Neigung rilcksichtlich des Orts der Sonne
wiirde die Richtung der Declinationsverinderung nicht
indern.

2931. Eine kalte Lultregion, die, wie bei hereinbrechen-
der Nacht, auf die Magnetkraftlinien der Erde wirkte, wiirde,
vermdge ihres paramagnetischen Charakters (2865) entspre-
chende Effecte sowohl auf die Inclination als auf die De-
clination ausiiben, aber in entgegengesetzter Richtung.

2932. Die Krafltlinien, welche iiberall, wo es eine In-
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clination giebt, von der Erdoberfliche ausgehen, werden,
zufolge der Hypothese, unter dem téglichen Einflufs der
Sonne, mit ibren aufsteigenden Theilen eine geschlossene
Curve oder einen unregelmiifsigen Kegel bilden, dessen
Scheitel unten liegt. Als Thatsache ist diefs sehr wohl be-
kannt, allein die Uebereinstimmung mit der Hypothese ist
wichtig fiir die letztere. Die freie Nadel wird ibre mittlere
Lage in der Axe dieser Curve oder dieses Kegels haben, und
ihre Riickkebr, in Declination oder Inclination, zu dem
Mittel ist eine wichtige Anzeige von der Grofse und Lage
der verinderlichen Krifte, welche zu solchen Zeiten auf
sic einwirken.

2933. Meine Hypothese nimmt durchaus nicht an, dafs
die erwirmte oder erkaltete Luft magnetisch werde, und
nach Art eines Stiicks Eisen direct auf die Magnetnadel
wirke, entweder polar oder inductiv. Es wird fiir den Sauer-
stoff der Luft keine andere Polaritit angenommen als die
Leitungspolaritit (2822, 2835), als Folge einer schwachen
Aenderung in der Richtung der Kraftlinien. Die Veriinde-
rung in dem magnetischen Leitvermdgen bewirkt diese Ab-
lenkung der Linien, gerade wie ein schlechter Wirmeleiter
bei Einfiihrung in ein besser leitendes Mittel die vorher
gleichmilsige Fortpflanzung der Wiarme stort, und derje-
nigen, welche geleitet wird, eine neue Richtung giebt; oder
wie bei der statischen Elektricitit ein Kdérper von mehr
oder weniger specifischer Inductiv-Capacitit, bei Einfiihrung
in ein gleichférmiges Medium, die zuvor gleichmifsig durch
dasselbe gegangenen Kraftlinien stort.

2934. Die blofse Wirkung der Almosphiire geht dahin,
die Kraftlinien zu biegen. Die Nadel wird von diesen Li-
nien gehalten, ist ihnen parallel, wenn sie frei ist, und in-
dert ibre Lage mit denselben. Es ist nicht einmal nothig,
dafs die Linien, deren Richtung unmittelbar durch die ver-
anderte Luft afficirt wird, dicht an der Nadel liegen; sie
konnen vielmehr sebr fern seyn. Die Gesammtheit der Mag-
netlinien um die Erde wird durch gegeuseitige Spannung
zu einem sensitiven Systeme verkniipft, welches nirgends
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Trigheit (sluggishness) besitzt, sondern eine irgendwo ein-
getretene Verlinderung fiberall fablt. Es kann und wird
cine neue Vertheilung der Kraft erfolgen, aber keine Ver-
nichtung (suppression). So wird, wenn nah oder fern
eine Verinderung in der Richtung eintritt, die Nadel an
einem gegebenen Ort dieselbe fitihlen und anzeigen, mehr
oder weniger stark, je nach der Nihe des Orts und der
Art der Vertéinderung. Allein gleichzeitig ist die Anorduung
des ganzen Systems veridndert und deshalb werden auch
alle iibrigen Nadeln ergriffen, in Gemifsheit der Verdnde-
rung, welche die sie individuell beherrschenden Kraftlinien
erleiden.

2935. Die Nadel ist eine Waage, woran alle Magnet-
kraft rings um einen gegebenen Ort sich anhéngt, selbst bis
zu den Antipoden, und sie zeigt fiir jeden Ort jede Ver-
iinderung in der Grofse und Anordnung derselben, mag sie
nun nah oder fern eintreten. lhre mittlere Lage ist ibre
normale; und in Bezug aof almosphirische Aenderung ist
es die Befestigung der Kraftlinien in der Erde (2919),
welche (abgesehen von den sécularen Aenderungen) diesen
Linicn eine normale Lage giebt, und sie sowohl wie die
Nadel aus dem gestorten Zustand in den normalen zuriick-
fiihrt. Daher ist es denn bei Betrachtung der Ursachen,
welche die Declination oder Inclination stdren, wichtig, die
mittlere Lage der Nadel (2932) ins Auge zu fassen und
nicht blofs die Richtung ihrer Bewegung.

2936. So ist, nach meiner Hypothese, die wohlbekannte
Wirkung der Sonne auf die Nadel eine sehr indirecte. Die
Sonne an einem gegebenen Ort afficirt die Atmosphire; die
Atmosphiire afficirt die Richtung der Kraftlinien; die Kraft-
linien afficiren die in jeder Ferne liegenden, und diese al-
ficiren die respective von ihnen beherrschten Nadeln.

2937. Der Bequemlichkeit wegen habe ich bei Betrach-
tung einer speciellen Wirkung der Atmosphire von der
von dem Daseyn der Sonne abhingigen Resultante in der
Atmosphire gesprochen, und will es auch noch ferner eine
Weile, ohne damit eine directe Wirkung dieser Resultante
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oder des sie liefernden Theils der Atmosphire auf die Na-
del (2933) zu verstehen, um zu erwiigen, in welcher Hohe
sie wahrscheinlich in der Luft gelegen sey. Dals sie nicht
an der Oberfliche der Erde liegen konne, ergiebt sich aus
der Depression der Linien und der Abnabme der Neigung
zu Sl. Helena und Singapore wihrend der Milte des Tags;
und dafs sie niebt einmal unter der Sonne liege, erhelll
aus der Weise, in welcher die grofste Wirkung einiger-
mafsen der Sonne vorausgeht, wie zu Hobarton, To-
ronto und anderen Orlen, in verschiedenem Zeitbelrage;
die grolste Wirkung erfolgt weder zur Zeit des Standes
der Sonne im Meridian, noch zu der (spiiteren) des beob-
achteten Temperatur-Maximums, sondern elwas vor beiden
Mowenten. Die durch die Sonne in der Luft bewirkten
Temperatur- Verinderungen finden unten und oben nicht
gleichzeitig statt. Die oberen Luftregionen iiber einem ge-
gebenen Ort werden von der Sonnc bei und nach ihrem
Aufgange afficirt, ehe die Luft unten afficirt wird. Die an
der Erde beobachtete Temperatur zeigt uns nicht den gleich-
zeitigen Gang der oberen Verinderungen an, und kann eine
sebr unvollkommene Kenntnils davon gewiibren. Uunten
liegt das Temperatur-Maximum oft zwei, drei oder vier
Stunden hinter der Sonne, wogegen die Atmosphire dic
direct von den Sonnenstrablen empfangene Wirme weit
schneller annehmen mwufs. Es ist sehr wahrscheinlich, ja
fast gewils, dals in den Sommermonaten die Temperalur
noch um 4 oder 5 Ubr Nachmittags in den oberen Regio-
nen steigt, wihrend sie an der Erdoberfliche durch Aus-
strahlung und andere Ursachen schon sinkt. Die in eiui-
gen Theilen Indiens und selbst in unseren Gegenden wohl-
bekannte Kiltewirkung kurz vor Sonnenaufgang ist dieser
Voraussetzung glinstig. Erinnern miissen wir uns, dals es nicht
die absoluten Temperaturen der Luft an einem Orle sind,
welche magnetische Variationen hervorrufen, sondern Tem-
peratur-Unterschiede zwischen ihr und den umgeben-
den Regionen. Obwohl die oberen Regionen kilter als die
unteren sind, kdnnen die Verdnderungen in ihnen eben so
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grols oder grofser seyn; sie erleiden Temperaturschwan- '
kungen (range), welche vermuthlich einflufsreicher sind als
hohere Schwankungen (range) (2967), und was wichtig
ist, sie treten schneller und directer bei Gegenwart der
Sonne ein. Die Wirmemenge, welche die Atmosphire direct
von den Sonnenstrahlen aufnehmen kann, wird angezeigt
durch die verschiedenen Verhiltnisse, welche wir von ihnen
empfangen, wenn sie lothrecht oder schief zu uns gelangen,
und somit mebr oder weniger Luft durchdringen; und nach
Sonnenuntergang befinden sich die oberen Theile der Luft
unter weit glinstigeren Umstinden zur Erkaltung durch Aus-
sirahlung als die unteren. So kénnen die End-Verinderun-
gen eben so grols und grifser seyn als unten, und doch
lernen wir von ihnen, ihrer Ordoung oder Zeit, wenig durch
die Temperaturbeobachtungen an der Erdoberfliche. Es
lifst sich also fiir magnetische Effecte, wie die Depression
der Kraftlinien zu St. Helena ete., aus physischen Ursachen
nachweisen, warum der Hauptsitz der Wirkung oben seyn
miisse.

2938. Bei dem Mitlags-Effect geht das obere Ende
der Nadel, auf sciner Riickkehr nach Osten, gewdhnlich
eher durch die mittlere Lage (2935) als die Sonne west-
wirts durch den Meridian geht. In Toronto ist es etwa
eine halbe Stunde voraus; auf St. Helena und in Washington
anderthalb Stunden, in Greenwich und Petersburg zwei Stun-
den; und in Hobarton und am Cap der guten Hoffnung er-
folgt der Durchgang um Mittag., Dergleichen Resultate schei-
nen anzudeuten, dals der Ort der Maximumwirkung vor
“der Soune liege, und wahrscheinlich ist dem so, doch nicht
so sehr als man wohl zuerst vermuthet, wie ich glaube aus
den folgenden Betrachtungen erhellen wird.

2939. Das Vorangehen der Zeit des Wirkungsmaxi-
mum mag zum Theil von einem Umstand wie der folgende
abhiingen. So wic die Sonne gegen einen Meridian vor-
riickt und ihn durchschneidet wird die Temperatur zuerst
sleigen und dann sinken, und das bewirkt an verschiedenen
Orlen die Verschiedenhciten, von welchen die maguetischen
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Variationen abhingen. Allein diese hiingen auch ab von
der Plitslichkeit der Verschiedenheiten und der Nibe, wo
sie eintreten. Zwei Luftmassen von gleichen Temperatur-
unterschieden werden demnach die Krafltlinien stirker affi-
ciren, wenn sie einander und der Nadel niher sind, als
wenn sie weit davon liegen. Und ferner, wenn eine Lulft-
masse an einem Theile eine gewisse niedere Temperatur
besitzt und, bei horizontaler Bewegung, erst rasch eine
gewisse bohe Temperatur erhebt und dann langsam zu
der friiheren niedrigen herabsinkt, wird sie, wenn sie
cine Reihe von Kraftlinien durchschneidet, dieselben vorn
und hinten in entgegengesetzten Richtungen afficiren, am
etéirksten aber an der rasch veriéinderten Seite.

2940. Nun maufs die Luft, als erbitzt durch die Sonne,
sich in diesem Zustande befinden. Nach Analogie mit starren
und fliissigen Korpern werden die Temperaturinderungen,
welche sie erleidet, wenn man sie der Wiirme aussetzt und
dann entziebt, beim Steigen rascher seyn als beim Sinken,
und so werden die Verinderungen in den vorangehenden
Theilen rascher gescheben als in den nachfolgenden. Dazu
kowmmt der Effect der Erwdrmung der Atmosphire durch
die Erde; denn da diese die Wirme langsamer annimmt,
wie aus der Zeit der Maximum- Temperatur hervorgeht, so
werden ihre Effecte der oberen Luft allmilig mitgetheilt,
und nach Fortgang der Sonne verzdgern sie das Erkalten
derselben und vergréfsern den schon erwibnten Effect.
Aus diesen Betrachtungen erhellt, dafs der stirkste Effect
und die grolste Variation westlich von der Sonne, und die
nachfolgende oder schwichere Wirkung dstlich von der-
selben liegen mufs. Die mittlere Lage der Nadel wihrend
der ganzen Verinderung wiirde der Soune vorausgehen.

2941. Hr. Broun bhat die thgliche Varialion in ver-
schiedenen Hohen beobachtet, nimlich zu Makerstoun und
auf dem fast eine halbe (engl.) Meile hoheren Gipfel der
Cheviot Hills; er fand, glaube ich, keinen Unterschied in
der Intensitiit, sah aber die Verénderung (progress) an der
oberen Station frilher eintretcn. Es wiirde inleressant seyn,
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oben ein Observatorium zu errichten, allein um die erfor-
derlichen Resultate zu finden, miifste man Luft, aber
keine starre Substanz unter sich haben.

2942. Es giebt einen andern Uwstand, welcher auf
die Zeiten des Eintritts (times of passages) der Declina-
tionsverdnderung wesentlich einwirkt. Wenn zwei, im Nor-
den und Siiden des Aequators liegende Orte gleiche Nei-
gung und entgegengesetzte Abweichung haben (4. e. #f both
their upper ends point east or west), so wiissen die Effecte
einander entsprechen und ein Paar bilden. Allein wenn
beide eine dstliche oder westliche Abweichung haben (da-
mit, wie gewbhnlich, die des Nordendes der Nadel gemeint)
50 miissen die schon beschriebenen Verinderungen eintreten,
so wie die Sonpe zwischen ihonen hindurchgeht, allein in
der Zeit wiirde ein Unterschied seyn. So wie die Sonne
erscheint und heranrtickt, werden die Nadeln ¢ und b (Fig, 28.
Taf. 1.) hochst wahrscheinlich zusammen afficirt: allein,
wenn beide Orte eine Ostliche Abweichung haben, wird der
sitdliche, wenn sie niher kommt (draws nigh), frither und
zugleich stiarker afficirt, und nach einer mehr oder weniger
langen Zeit wird an dem andern Orte eine entsprechende
Wirkung folgen., Denn da die Nadeln zur Zeit, da sich
die Sonne in ihren magnetischen Meridianen befindet, aus
der ersten Hilfte der Reihe ihrer Verinderungen zu 0° zu-
riickgekehrt sind, und der Eintritt in den Meridian der siid-
lichen Nadel frther erfolgt als in den der ndrdlichen, so
mufs die siidliche in ihren Veriinderungen der ndrdlichen
voraus seyn. Wire die Declination an beiden Orten west-
lich, wiirde die ndrdliche Nadel der siidlichen vorauseilen.

2943. Die aufgestelite Hypothese riicksichtlich der Be-
wegungen der Nadeln stimmt nicht blofs im Allgemeinen
mit den Thatsachen iiberein, und wird es auch, wenn meine
Hoffuungen begriindet sind, bei sorgfiltigeren Vergleichun-
gen im Speciellen, sondern stimmt auch mit der Grofse der
Kraft, die zu den in gegebenen Stunden beobachteten De-
clinationen erforderlich ist. Ich habe mich bemiiht, expe-
rimentelle Beweise von dem Unterschied der Wirkung des
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Sauerstoffs und des Stickstoffs auf die der Erdkraft unter-
worfenen Nadeln zu erlangen, aber bisher vergeblich. Diels
ist jedoch nicht tiberraschend, da eine gesiittigte Losung
von Eisenvitriol unter denselben Umstéinden ebenfalls kein
Resultat gab. Vielleicht geben empfindlichere Apparate
ein positives Resultat.

2944. Dafs kleine Sauerstoffmengen keine Anzeige von
der Wirkung der gesammten Atmosphiire geben, wird nicht
iiberraschen, wenn man erwiigt, wie aufserordentlich grofs
diese Masse ist und wie ungeheure Strecken sie einschliefst
von den Curven, vermige welcher sie, der Hypothese
nach, wirkt, und dals dennoch die Wirkung aulserordentlich
klein ist. Die grofste Declinationsvertinderung (the exireme
declination) zu Greenwich betrigt 12, gleich etwa 4’ 24" der
Ostlichen und westlichen Aenderung der freien Nadel, und
das wire das Ganze, was man zu erkliren hitte. Schwer-
lich kann man erwarten, dafs kleine Sauerstoff- und Stick-
stolfmengen, die nur in einer Linge von wenigen Zollen
auf die durch sie gehenden magnetischen Curven wirken,
einen solchen Effect zeigen, wenn.nicht Apparate von aufser-
ordentlicher, fast unendlicher Empfindlichkeit angewendet
werden ; allein aus dem, was ich gesehen, weun Sauerstoff
von verschiedener Verdiinnung (2780) oder von verschie-
dener Temperatar (2861) mit einander verglichen wurde, bin
ich zu glauben veranlafst, dafs die Wirkung der Sonne auf
den in der Atmosphire vorhandenen zuletzt fiir hinreichend zur
Hervorbringung dieser Variationen gefunden werden wird.

2945. Wo die Luft eine Temperatur- oder Volums-
verinderung erleidet, da Hndert sie die Richtung der Kraft-
linien, und diese, vermige ihrer Spannung, iibertragen die
Wirkung auf entferntere Linien (2934), deren Nadeln dem-
gemils afficirt werden. Die fortgepflanzte Wirkung wird
stirker oder schwicher seyn, je nachdem die Entfernungen
kleiner oder grofser sind, und daher kann eine Verinde-
rung in der Nihe die in der Ferne ilberwiegen; eine nahe
Wolke mag momentan mehr bewirken als die aulgehende
Sonne. Das .sind die unregelmiilsigen Variationcn. Die Aus-
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dehnung ibres Einflusses ergiebt sich sebr gut aus den pho-
tographischen Aufzeichnungen von Greenwich und Toronto.
Der Band der Greenwicher Beobachtungen von 1849 ent-
hilt cin photographisches Bild von den Veranderungen der
Declination vom 18, bis 19, Febr. 1819, Zwischen 6 und 75
indert sich dieselbe um 16 in 18 Zeitminuten oder um nahe
1" in jeder Zeitminute. Lin Mittel betrigt die Verinderung
fiir denselben Tag 1'95 in zwei Stunden oder 1 Sekunde
fiir jede Zeitminute, so dals die unregelmiilsige Variation
(welche als eine locale in Bezug auf die Sonnenkraft zu
der Zeit betrachtet werden kann) sechzig Mal grofser ist
als der Effect der grofsen Resultante; iiberdiefs hatte sie
entgegengesctzte Richtung, ging von Ost nach West, wih-
rend die mittlere Variation von West nach Ost ging.
2946. Eine andere Art zu zeigen, wic die Wirkung
niher gelegener Theile der Atmosphire die der ganzen
tberwiltigt und versteckt, besteht darin, dafs man durch
eine photograpbische Darstellung wie die erwihnte die Linie
der mittleren Variation zieht. Dann wird man sehen, wie
gering der mitllere Effect auf die Nadel ist, verglichen mit
dem unregelmifsigen und verbilinifsmifsig localen Effect
fiir denselben Zeitmoment, Der Magnet, welcher zu diesen
Beobachtungen diente, war ein Stahlstab von 2 Fuls Linge,
1,5 Zoll Breite und 0,25 Zoll Dicke, folglich nicht fiir plitz-
liche Eindriicke empfianglich; ein kurzer Magnet wiirde wabr-
scheinlich viele Fille zeigen, wo die unregelmilsige Variation
mehrere hundert Mal griofser wire als die mittlere. Indels
wiirden alle diese Uvnregelmifsigkeiten und iiberwiegenden
Einfliisse ndberer Massen eliminirt, wenn man aus mehrjih-
rigen Beobachtungen das Mittel ndhme; dadurch wiirde ein
wahres Resultat erhalten, aul welches die ausgesprochenc
Hypothese angewandt und gepriift werden kdnnte.

2947. Kebren wir fiir eine Weile zu der jibrlichen
Variation (2882) zuriick: cin guter Theil derselben ist schon
bei der tiglichen Variation discutirt worden. Die Anord-
nung der maguetischen Effecte nach den Monalen, wie sie
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von Sabine fiir Hobarton, Toronto, St. Helena u. a, O.
ausgefiibrt, erweist sich ungemein lehrreich und wichtig, be-
sonders fiir Orte zwischen und nahe den Wendekreisen,
Sie liefert fiir die jihrliche Variation diejenige Art von
Analysis, welche fiir die tigliche durch die Stunden ge-
geben wird. Jeder Monat erzihlt uns, durch den Vergleich
seiner Curve mit denen anderer Monate, seine eigene Ge-
schichte, wiihrend er seinen Vorgiinger und Nachfolger mit
einander verkniipft.

2948. Ich werde spiiter Gelegenheit nehmen, diese mo-
natlichen Mittel zu betrachten, will indels bemerken, dafs
der durch diese Mittel angedeutete Effect des jihrlichen
Heranriickens und Zurlickweichens der Sonne mit der Hy-
pothese von nahen und fernen Wirkungen iibereinstimmt
(2945). Hobarton und Toronto liegen auf enigegengesetzien
Halbkugeln, so dals die Sonne, wenn sie sich dem einen
nihert, von dem andern entfernt, und demnach dndert sich
die Grolse der Variationen in entgegengesetzter Richtung.
Diefs zeigt der Durchschniltswerth fiir jeden Monat, bei Ho-
barton nach sicbenjibrigen, und bei Toronto nach zwei-
jahrigen Beobachtungen:

Hobarton, 42°% 52'5 S. Toronto, 43" 39' 35' N,

Japuar 11,66 6,51
Februar 11,80 6,40
Marz 9,60 8,60
April 7,26 9,62
Mai 4,56 10,34
Juni 3,70 Winter 11,99
Juli 4,61 12,70 Sommer
August 5,89 12,68
September 8,24 9,72
October 11,01 7,59
November 12,05 Sommer 5,75
December 11,81 4,47 Winter.

Die beiden Stationen weichen in der Breite nur um
47" von einander ab, und der #ufsersle Unterschied des at-
mosphirischen Effcels zwischen Winter und Sommer ist
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eben so gering, betrigt fiir Hobarton, welches unter der
hoheren Breite liegt, 8,35 und fiir Toronto 8,23.

2949. Nach Dove ist die ndrdliche Hemisphire im
Juli um 17°,4 F. wirmer, und im Winter nur_10°,7 kilter
als die siidliche. Die Zabhlen sind folgende:

Juli. Nordl, Halbkugel 71°,0
i . albRage t 62°3 Ganze Erde.

sudl. « 53,6
Jan. Nordl. . « 48 8
Sudl. « 595 ; DALIS e .

Das Mittel des ganzen Jabres ist 59°9 fiir dic nord-
liche und 56°5 fiir die siidliche Halbkugel. Deshalb ist,
wie Dove ferner zeigt, die ganze Erde im Juli, wann die
Sonne auf die Land - Wasser - Theile (ferraqueous parits)
scheint, 8° wiirmer als im Januar, wo sie {iber den Wasser-
Regionen steht; und aus derselben Ursache ist das Mittel
fiir die siidliche Halbkugel 39,4 geringer als das Mittel fiir
die nordliche. Der Unterschied zwischen Januar und Juli
betriigt fir die nordliche Halbkugel 22°,2 und fiir die siid-
liche nur 5°9. Diese Unterschiede sind so eigenthiimlich
in ihrer Anordnung und so grofs in ibrem Belrage, dafs sie
einen Einflufs auf die Vertheilung der magnetischen Krifte
der Erde bhaben miissen; allein die Data sind noch nicht
hinreichend, die Resultate davon anzugeben. Sabine hilt
es aus seiner Analyse der Beobachtungen fiir wahrschein-
lich, dafs die Summe der erdmagnetischen Intensitit grifser
ist, wann die Sonne in den siidlichen Zeichen steht, d. h.
wibrend unseres Winters (2891). Ich wiirde diefls der
Theorie nach erwarten, wenigstens an den Orten, wo die
Neigung nicht sehr grofls ist; denn eine kiltere Atnosphire
mufs die Magnetkraftlinien besser leiten, und deshalb miissen
die Systeme um die Erde sich zu der Zeit in den kilteren
Theilen gleichsam condensiren. Es ist jedoch zweifelhaft,
ob die Nadel diesen Unterschied anzeige, denn die Kraft-
linien wiirden nicht, wie in dem frither (2922) vermutheten
Fall, oben zuriickgehalten seyn (be restrained above), son-
dern konnten sich aus dem Weltraum frei zusammenziehen
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(gather in). Aus dem Gesagten geht jedoch hervor, dals
ein solcher Schlufs nur aus Beobachtungen, die gleichmifsig
auf beiden Halbkugeln angestellt sind, mit einiger Zuver-
lissigkeit gezogen werden kann.

2950. Gelangen wir jemals zu einer genligenden Kenut-
nifs der jihrlichen Variation an mehreren Stationen in ver-
schiedenen Theilen beider Hemisphiiren, so wiirden wir Data
bekommen, nach welchen die Tiefe des Sitzes der Magnet-
kraft beurtheilt werden konnte; denn da diese Kraft durch
die jahrlichen Temperaturverinderungen (2884) voraus-
sichtlich auf sehr grofsen Erstreckungen der Erdoberfliche
Schwankungen erleidet, so wiirden diese an Charakter und
Ausdebnung verschieden seyn, je nachdem der Ursprung
der Linien sich mebhr oder weniger tiel gelegen erwiese.

2951. Riicksichtlich der vielen Variationen der Magnet-
kraft, die nicht periodisch sind oder nicht so abhéngen von
der Sonne, welche indefs die schon (2945) erwiihnten un-
regelmifsigen und tiberwiegenden Veriinderungen, wie ich
vorausseize, in Folge localer Stdrungen der Atwosphire
hervorruft: so mag es mir erlaubt seyn, meine Gedanken
dariiber mitzatheilen,

2952, Die Verinderung des Druckes der Almosphire
auf einen gegebenen Theil der Erdoberfliche mufls eine
Variation an diesem Theil der Erde hervorbringen., Sie er-
giebt sich durch einen Unterschied von 3 Zoll Quecksilber-
hohe oder als ein Zehntel des Gewichts der Atmosphiire.
Nun ist der Saucrstoff in einem gegebenen Raum paramag-
netisch nach Verhiltnifs seiner Menge (2780), und deshalb
scheint es nicht moglich, dafs diese Menge an einer gegebe-
nen Stelle der Erdobarfliche, sie mag nun wie zuvor nach
dem Volum, oder nach dem Gewicht in einem gegebenen
Volum an der Erdoberfliche betrachtet werden, bis zu
einem Zehuotel des Ganzen wvariire, ohne dafs nicht ent-
sprechende Verinderungen in der Vertheilung der Magnet-
kraft dadurch bewirkt werden. Bei Erhiobhung der Quantitit
oder des barometrischen Drucks zichen sich die Linien zu-
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sammen und die Kraft wird intensiver; bei Verringerung
des Drucks erfolgt das Umgekehrte.

2953. An jedem Ort gegen die Grinzen des Raumes
hin, wo der Luftdruck zu- oder abnimmt, werden wahr-
scheinlich Verinderungen in der Richtung der Kraftlinien
eintreten, vorzliglich an solchen Orten, die zwischen zwei
anderen liegen, an deren einem die Atmosphire sich an-
hiuft, wihrend sie an dem andern sich zuriickzieht. Ob
diese Verinderungen (welche, wie ich glaube, erfolgen
miissen) durch ihre Nihe hinreichend grofse Effecte erzeu-
gen, um an unseren magoetischen Instrumenten merkbar zu
werden, ist cine spilerhin zu losende Aufgabe. Die Ur-
sache anzudeuten ist niitzlich, weil die Kenntnifs von dem
Daseyn, der Natur und Wirkung derselben auf die Mittel
fiihrt, ihre Wirkungen am besten zu beobachten.

2954, Winde und grofse Stromungen in der oberen Luft
mogen oft, wenn sie nur einige Zeit anhalten, von magne-
tischen Verdnderungen begleitet seyn. Eine bestindige Stro-
mung, wie der Passatwind, mag einen bestindigen Effect
ausiiben; wenn aber, wibrend die Anordnung der Magunet-
kraftlinien in der Atmosphire, gemifs deren Beschaffenheit
zu der Zeit, sich in einem gegebenen Zustande befindet,
ein Wind entstebt, welcher kalte und warme Luftinassen
mit einander vermischt, oder die Luft in einer Gegend dich-
ter als in einer anderen macht, oder, indem er von einer
zur anderen gebht, Gegenden ausgleicht, die zuvor in ver-
schiedenen Zustinden waren, so wird jede solche Veriin-
derung begleitet seyn von einer entsprechenden Verinde-
rung in der Anordoung der Magnetkraft, welche wir viel-
- leicht kiinftig durch unsere magnetischen Instrumente aus-
mitteln werden. Selbst Fluth und Ebbe wmiissen eine Wir-
kung ausiiben, obwohl sie viel zu gering seyn mag, um
sichtbar gemacht zu werden.

2955. Die Fallung von Regen oder Schnee ist theore-
tisch ein Grund zur Verdnderung der magnetischen Ver-
hiltnisse des Raumes, worin sie stattfindet; weil sie die
‘Temperatur éndert und eine Menge verdiinnender diamag-

netischer
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magnelischer oder neutraler Materie aus demselben ent-
fernt. Ein kiibler (chilling) Hagelschauer kdnnte im Som-
mer auf die Nadel wirken. Wolken mogen in mehrfacher
Weise einen merklichen Einflufs ausiiben, zuweilen durch
ibre Verschiedenheit von den benachbarten beiteren Lauit-
schichten, zuweilen durch Absorption der Sonnenstrablen
und Entwicklung einer merklichen Wirme in verschiedenen
Hohen und an verschiedenen Orten der Atmosphiire oder
durch mehr oder weniger grofse Verbinderung ibrer Ent-
wicklung an der Erdoberfliche. Diejenigen wirmeren oder
kilteren Luftmassen, von welchen die Meteorologen sprechen,
und welche wegen ihrer Durchsichtigkeit nicht sichtbar sind,
iben eine verhiltnifsmilsige Wirkung aus. Und theoretisch
gesprochen, wiire es nicht absolut unmdaglich, dafs die warme
und theilweise desoxydirte Luft einer grofsen Stadt, wie Lon-
don, die Instrumente in der Nachbarschaft afficirte, und,
wenn dem so ist, wilrden sie dieselben zu verschiedenen
Zeiten ungleich afficiren, je nach der Richtung des Windes.

2956. Wenn man sich an der Erdoberfliche einen Fleck
denkt, welcher daselbst die Resultante der atmosph#rischen
Actionen dariiber vorstellt, und betrachtet deren Lauf, wie
sie unler dem Einflufs der verschiedenen, zum Theile ange.
fibrten Ursachen hin- und herwandert, wihrend sie noch
it der Sonne fortgeht; so kann man sich eine Idee bilden
vou der Weise, wie sie die auf der Erde vertheilten Ob-
_servalorien afficirt. Ich glaube dafs ihre Bahn, was die dst-
liche und westliche Richtung der Wanderungen betrifft,
sich zum Theil in den photographischen Aufzeichnungen, von
Greenwich und Toronto ausspricht, jedoch gemischt mit an-
deren Verinderungsursachen. Dieser Fleck kann concen-
trirt oder diffuse seyn, kann fortgehen und anderswo wie-
der erscheinen; ja ¢s kann deren gar zwei oder mehrere
geben, binreichend stark um die Nadel zwischen ihnen in
Schwingungen zu versetzen.

2957. Das Nord- oder Siidlicht kann schwerlich un-
abhiingig seyn von der magnetischen Beschaffenheit der At-
mosphire, da es in den Regionen derselben und vielleicht

Poggend. Ano. Erginzongsbd. 1IL 15
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in dem Raume dariiber vorkommt. Der Ort des Nordlichts
ist im Allgemeinen unter denjenigen Breiten, deren Luft durch
Temperatur- und Quantititsunterschiede eine bestimmnte mag-
netische Relation zu der unter dem Aequator hat, und beide,
das Polarlicht und das Medium, worin e¢s vorkommt, sind
durch magnetischen Charakter mit einander verknlipfl; es
wird uns daher wahrscheinlich zu einem bessern Verstindniis
des ersteren fiihren, wenn wir das letztere beachten und
einigermafsen zu kennen suchen. Das Polarlicht ist schon
verkniipft mit magnetischen Stérungen und Stiirmen, und
dereinst mag es auch in einer bis jelzt noch nicbht voraus-
zusehenden Weise mit den Verinderungen der Atmosphire
verknlipft werden.

2958. Konnen Humboldt's magnellsnhe Gewilter von
atmosphlirischen Verinderungen herriihren? Diels ist eine
Frage, aul welche ich Folgendes bemerke. Gesetzt, es wiire
ein magnetischer Rest in der Atmosphire, und es wiiren
alle drtlichen oder unregelmifsigen Variationen zur Zeit un-
verindert geblieben; wenn dann an einem Ort eine Veriin-
derung eintrite, so wiirde sie augenblicklich itberall auf der
ganzen Erde verspiirt werden, im Verhiltnils zur Entfernung
von dem Orte der Veriinderung. Sie wiirde augenblicklich
verspiirt werden, weil der Impuls hauptsiichlich oder wesent-
lich nicht durch die Masse der Erde oder Luft, sondern
durch den Raum dariiber forigepflanzt wiirde; denn die
Linien daselbst wiirden in demjenigen ihrer Theile, welcher .
durch die Atmosphiire gebt, Verinderungen erlciden, und,
wie ich mir denke, auf die tibrigen Linien im Raume rings
um unsere Erdkugel einwirken, und diese wiirden ihrer-
scits ihre zur Erde herabgehenden Theile afficiren, welche
die Nadeln beherrschen. Im Weltraum, wo die Magnet-
kraftlinien bicht mit Materie verkniiplt sind (2787. 2917),
denke ich wmir, werden die Verioderungen derselben mit
der Schnelligkeit des Lichts oder gar mit der hoheren Schnel-
ligkeit oder Instantanitat fortgepflanzt, welche wir fiir die
Linien der Gravitationskraflt annebhmen; uud wenn dem so



227

ist, wiirde eine magnetische Stbrung an einem Ort instantan
aul der ganzen Erde versplirt werden.

2959. Allein die Schwierigkeit ist: sich eine atmosphi-
rische Verdnderung zu denken,” die ausgedehnt und plotzlich
genug wire, um sich unter den vergleichend localen Variatio-
nen, die fortwihrend stattfinden, tiberall zu derselben Zeit
bemerklich zu machen. Wenn indels in diesen Stdrungen,
durch die Opposition enigegengesetzier Krifte, ein Still-
stand (lull) zur selben Zeit an zwei oder mehreren Orten
einirite, konnten jene Orte einen gleichzeitigen Stdrungs-
effect zeigen, und diels selbst dann, wenn die Ursache an
dem Orle, wo sie vorkime, wenig oder gar nicht merkbar
wire. Eine gleichzeitige Aenderung iiber einen Flichen-
raum von 600 oder 800 (engl.) Meilen im Durchmesser
konnte in der Mitte dieses Raumes eine geringere Aende-
rung hervorbringen als an den Enden der Radien von
1000 Meilen.

2960. Es wird eine schdne Principfrage, in wiefern
Luftmassen vermbge der sic durchdringenden Magnetkraft
bewegt werden kounnen. Wenn zwei Volume Sauerstoff
von verschiedener Dichtigkeit einem kriftigen Magnet mit
intensivemn Kraftfelde unterworfen werden, ist die mechani-
sche Verdringung des einen durch das andere sehr auffal-
lend. Ob in der Natar die ungeheure Gridfse der betref-
fenden Luftvolume und der Unterschied in der Intensitit
der erdmagnetischen Kraft unter den verschiedenen Breiten,
wo sie vorkommen, im Verein mit dem Temperatur-Unter-
schied, hinreichend seyen, den geringen Sauerstoffgebalt der
Luft und die kleineren Dichtigkeitsschwankungen zu com-
pensiren, ist eine Frage, die sich fiir jetzt nicht beantwor-
ten lifst. Das Differential - Bewegungsresultat ist, wie ge-
zeigt, sebr grols, wogegen das directe Resultat, wie das der
Cowpression, nicht nur sehr klein, sondern Null ist (2774.
2750), und die Atmosphire ist eine Region, wo es sich um
die Differential- Wirkung enormer Massen handelt.

2961. Was nun den Unterschied in der Intensitit be-

15%
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trifft, so schliefsen Gay-Lussac und Biol aus ihren Beob-
achtungen ' ), dals die Magunetkraft in einer Hohe von vier
(engl.) Meilen dieselbe sey wic an der Erdoberfliche. Al-
lein Hr. Kupifer zieht aus Gay-Lussac’s Beobachtun-
gen den Schlufs, dals dort eine geringe Abnahme stattfinde,
und Prof. Forbes folgert aus seinen in verschiedenen Thei-
len von Europa gemachten Versuchen, dafs die Kralt nach
oben zunehme *). Eine solche Abnahme mag die Folge des
grifseren Abstandes von der Quelle der erdmagnetischen
Kraft seyn, oder was wahrscheinlicher ist, mag davon her-
rilhren, dafs der Sauerstoffgehalt dort ein anderer wie an
der Erdoberfliche ist. Nach Gay-Lussac’s Angabe, hatte
die von ihm herabgebrachte Luft 0,5 von der Dichte der
unteren. Folglich wiirde die dem Raum des oberen Orls,
von dem die Lult genommen ward, hinzugefiigte paramag-
netische Kraft nicht mehr als die Hilfte von derjenigen
seyn, welche unten durch die Gegenwart der dichtercn At-
wosphiire hinzugefiigt wird. Diefs glaube ich muls einen
Unterschied in der Vertheilung der Magunetkraft machen,
fast sicher unter dem Aequator, wo die Kraftlinien parallel
sind der allgemeinen Richtung der Atmosphire (2881), und
fiir dic horizontale Componente, auch unter der Breite, un-
ter welcher Gay-Lussac und Biot ihre Luftreisen mach-
ten. Es ist auch ebenso mdglich, dafs die Beobachter in
solcher Relation zu der wirmern oder kiltern Luft der
Umgebung standen, dafs durch einige der vorhin (2951)
beschriebenen Umstinde der beobachtete Unterschied er-
zeugt oder vielmehr abgelindert werde.

2962. Mag indefs das von Gay-Lussac und Biot
erlangte Resultat eine von dem Abstand herriibrende Kraft-
verdnderung anzeigen oder nicht, so wissen wir doch, dals
die Kraft, vom magnetischen Aequator aus nach Norden
und Siiden, grofse Verinderungen erleidet; wie Humboldt
und Bessel sagen, vom Aequator nach den Westgrinzen

1) Ann. de chim. An. XIII Vol LIL p. 86,
2) Edinb. Piil. Transact, 1836, Fol. XIVF. p. 25.
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der Baffin’s-Bay verdoppelt wird. Und wenn so wenig wie
ein Drittel-Kubikzoll Sauerstoff eine Kraft auszuliben ver-
mag gleich der von einem der Wirkung unseres kriftigen
Magnets unterworfenen Zehntel-Gran (wovon? P.), so lifst
sich wohl begreifen, dals die auch nur in wenig Kubik-
meilen (miles) erwirmter oder erkilteter Luft vorhandene
ungeheure Meunge Sauerstoff den grofsen Unterschied der
Magnetkraft compensiren, und so, durch eine Ortsverinde-
rung, Luftstréme oder Winde verursachen kaon, welche
ihren Ursprung in der Magnetkraft haben. In solchem Fall
wiirden wir eine Relation der Magnete zu Stiirmen haben
und die Magnetkraft der Erde hiitte zu thun mit den me-
chanischen Anordnungen und Variationen der Atwosphire,
zuweilen Stromungen veranlassend, die ohne sie nicht exi-
stiren wiirden, und zu anderen Zeiten sich denen wider-
setzend, die sonst entstanden wiren, je nachdem die Diffe-
rentialrelationen, durch welche sie wirken wiirde (2757),
wit den natiirlichen Ursachen zur Bewegung der Lult sich
combinirten oder im Gegensatz befinden. Solche Bewe-
gungen wiirden auf die Magnetkrifte riickwirken und diese
wiirden sich rejustiren, und so wiirde es sowohl materielle
als potentielle magnetische Gewitter (storms) in der Atmo-
sphiire geben, wie sie von der letzteren Art in der Erde
vorausgeseizt worden sind.

2963. Beim Schlusse dieser Mittheilung babe ich noch
meinen Freunden, dem Obersten Sabine und dem Pro-
fessor Christie zu danken fiir das Interesse, welches sie
an dem Gegenstand nahmen, Ersteren noch fiir die aulser-
ordentliche Gefilligkeit, mit der er mir die Benutlzung von
Beobachtungen und deren Daten geslattete, mufs aber be-
merken, dafs sie durchaus nicht verantwortlich sind fir die
- eigenthiimlichen Ansichten, welche ich auszusprechen wagte.
Ich erkenne wohl, dafs Vieles von dem, was ich schrieb,
aul sebr unzureichender Belrachtung beruhbt, bolfe indefs,
dafs in der Darstellung der von mir vermutheten physischen
Ursache der Variationen einiges Wabre liege, und habe des-
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halb mit deren Verdffentlichung nicht angestanden, glaubend
dafs es der Wissenschaft zam Vortheil gereiche. Die wag-
petischen Eigenschalten und Beziehungen des Sauerstolfs
sind vollkommen klar und deutlich, und durch den Versuch
festgestellt (2774. 2780); und es ist keine Hypothese diese
Eigenschaften auf die Atmosphire zu iibertragen, da die
Atmosphire, als ein blofses Gemenge von Saucrstoff und
Stickstoff, dieselben ebenfalls besitzt (2862) ' ). Sie variirt
in ihren magnetischen Kriflen durch Ursachen, welche unter
natiirlichen Umstinden auf sie einwirken, und sie befuhigen,
einige der Effecte zu erzeugen, welche ich mich bemiiht
babe im Allgemeinen zu beschreiben.

2964. Wenn sie, auch nur zum Theil, eine Ursache
der beobachteten magnetischen Variationen ist, so ist es
doch sebr wichtig, eine solche Queclle der Wirkung zu iden-
tificiren und unterscheiden, wenn auch selbst unvollkommen;
denn die Aufmerksamkeit wird dann auf die Wirkung und
die von ibr erzeugten Phinomene hingelenkt. Die ange-
deutete Ursache hat den Vorzug, periodisch und in densel-
ben Perioden vorzukommen, wie eine grofse Klasse der
Effecte, die sie voraussetzlich erzeugen kann; und wenn
die Uebereinstimmung anfangs auch weit allgemeiner schei-
nen sollte, wird sie ibren Anspruch auf unsere Aufmerk-
samkeit schr erhthen. Sie hat den Vorzug Erklirungen
und selbst Vermuthungen iiber viele andere magnetische
Vorginge, aufser den periodischen, anzubieten, und zeigt
sich zu einer Zeit, wo wir keine klare Kenntnifs von einer
andern physischen Ursache der Variationen haben, sondern
vage darauf beschréinkt sind, sie von eingebildeten elektri-
schen Stromen in der Luft oder dem Raume dariiber oder
in der Erde abzuleiten. .

2965. Die Ursache sowobl der urspriinglichen Kraft
als deren secularen Verinderungen ist uns unbekannt. Wenn
wir aber, bei Betrachtung der Erde als Magnet, im Stande
wiren, zwischen innerer und #ulserer Wirkang zu unter-

1) Phil. Mug. 1847 Fol. XX XL pp. 409, 406. (Aon. Bd. 73, S. 257).
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scheiden, und eine grofse Klasse von Erscheinungen von
dem Reste zu {rennen, so wiirden wir genauer beurtheilen
kdunen, was uns in beiden Rich(ungen zu wissen Noth thut,
welche Probleme einer Losung bediirfen, und wie neue
Winke aus der Natur iiber die Quelle der Kraft und deren
Effecte zu wiirdigen sind.

2966. Der Magnetismus des Sauerstoffs scheint mir
wunderbar zu seyn. Der Sauerstoff ist das in der Lult,
was das Eisen in der Erde ist. Das fast giinzliche Ver-
schwinden seines Magnelismus, wenn er Verbindungen ein-
geht, wie mit Stickstolf, Kohlenstoff und selbst mit Eisen,
wobei er, bei gleichem Gewicht, weiter unter den Zustand
des Metalls oder des Sauerstolls reducirt wird, ist hochst
merkwiirdig (impressive). Eben so auffallend ist der Con.
trast mit dem Stickstofl, der ihn verdiiunt; und diese Ver-
schiedenheit erinnert an die, welche auch in Bezug auf sta-
tische Elektricitit (1464) und die Leidener Flasche zwischen
ihnen existirt, Chlor, Brom, Cyan und deren Genossen, um
chemisch zu sprechen, haben keine maguetische Beziebung
zum Sauerstoff. Er steht in dieser Beziehung, wie in allen
seinen chemischen Actionen, allein in der Natur.

2967. In Bezug auf den atmosphirischen Magnetismus
ist noch viel mit Sauerstoff zu thun. Der Betrag seiner pa-
ramagnetischen Kraft bei verschiedenen Graden der Tempe-
ratur und der Verdiinnung ist noch genaner zu ermitteln,
und diefs hoffe ich mittelst einer Torsionswaage zu bewerk-
stelligen (2783).

2968. Schwerlich kann Jemand ﬁber den almosphiri-
schen Magnetismus nachdenken, obne auf die grofsen Fragen
zu gerathen: Was bezweckt die Natur mit diesem Magnetis-
mus der Atmosphire, warum ist er jihrlichen und tiglichen
Verinderungen unterworfen, und warum verschwindet er
ganz, wenn er (der Sauerstoff) beim Verbrennen oder Ein-
alhmen Verbindungen cingeht. Unzweifelbaft giebt es einen
Zweck oder mehre, denn nichts ist iiberfliissig in der Natur.
Bei physischen Kriften finden wir keinen Mangel oder Ueber-
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fluls (remainders or surplusage) an Wirkung, Die kleinste
Vorkehr (provision) ist so wesentlich als die grofste. Nichls
ist mangelhalt, nichts kann gespart werden.

Royal Institution 14. Sept. 1850 '),

L. Ueber die Reflexion an der Qberfliche durch-

sichtiger Kirper; von Hrn. J. Jamin,

(Ann. de chim. et de phys. Sér. HI. T. XXIX. p. 263, — Auf diese
Abhandluog wurde bereits im Bd. 82 S. 279 d. Ann. verwiesen. )

Vun allen optischen Phinomenen scheint ohne Widerrede
das der Reflexion gegenwirtig am besten geldst zu seyn.
Die Erscheinungen, stets den mathematischen Formeln ent-
sprechend, sind von diesen so oft vorausgesechen worden,
dafs neue Versuche liber den Gegenstand Gberfllissig er-
scheinen wilirden, wenn nicht einige gewichtige Einwiirfe,
deren Aulziblung wir verstattet seyn mag, doch wiederum
Zweifel erregten.

Die von Fresnel zur Berechnung der Intensitit des
reflectirten Lichts gegebenen Formeln, setzen, wie er selbst
sagt, voraus, dafs an der Trennungsfliche zweier Mittel die
Vibrationsperioden der einfallenden und reflectirten Welle
zusammenfallen. 'Wenn dieser Satz richtig wire, wiirde jede
weitere Bestitigung dberfliissig seyn; allein wenn er nur
eine unbewiibrte Hypothese wiire, wenn die Phase der Licht-
biindel gedndert wiirde durch die Reflexion, so ‘wiirden die
Formeln mit den daraus abgeleiteten Folgerungen zerrinnen.

1) Das Original gicbt nun noch ecine Reihe von Tafeln mit stindlichen
Beobachtungen der Declination und der Temperatur zu Toronto, St. Pe-
tersburg, VVashington, Athabaska-Seec und Fort-Simpson. Da sic indefs
nicht wesentlich fiir die obigen Betrachtungen sind, so glauben wir sie
hier, der Raumersparung wegen, fortlassen zu dirfen. P,



