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RICERCHE SU L MAGNETISMO TERRESTRE; MEMORIA TERZA 

m PAOLO FRISIANI. 

ARTICOLO PRIMO 

Perturbazioni straordinarie. 

Non intendo comprendere sotto questo titolo quelle pertur- 
bazioni magnetiche dipendenti da accidentale cambiamento dello 
stato normale degli strati terrestri in aleune speciali localitY, 
prodotto talvolta da vulcani o da terremoti, e delle quail per- 
turbazioni Humboldt oita un caso avvenuto in conseguenza del 
terremoto di Cumana in America il ~ Novembre t799. 

Non intendo nemmono di comprendere in questo articolo 
quelle perturbazioni che un qualunque cambiamento deiIo stato 
normale dell"atmosfera produce in modo speciale suit' iutensit~ 
magnetics, segnalate recentemente dall' astronomo Secchi, ed il 
cut pronostioo sulle variazioni del tempo ha una analogia con 
quello del Beecaria, citato dal sig. W. Thomson, in una lezione 
data all' istituzione reale di Londra it 18 Maggio 1860, come 
dipendcnte dallo stato elettrico dell' atmosfcra. Di queste, sic- 
come di altre simili alterazioni magnetiche~ ristrette in parti- 
colari regioni del globo, si tratter~t nella Memoria 8uUa in. 
fluenze locali. 

Mi occupo qui soltanto di quelle perturbazioni straordina- 
rie~ che ponno dirsi generali aI globo, ehe si riproducono con 
enormi deviazioni dallo stato normale, con pih o meno grande 
frequenza, e che vennero da Humboldt qualificate col home di 
orages magndtiques (burrasche magnetiche). 

Queste per verit~ non potrebbero annoverarsi fra le varia- 
zioni pcriodiche~ non conoscendosi per anco il periodo del loro 
ritorno. Perb~ ritenendosi da alcuni fisici moderni come assai 



probabile l'esistenza di un periodo lore proprio, e facendo io 
dipendere tali anomalie dalla stessa azione meteorica, portata 
ad uno straordinario e passeggiero state di attivit~t, devono essB 
far parte di questa teoria. 

Gli attenti esploratori di moti giornalieri dell'ago magne- 
tieo si avvidero ben presto, che ad un lunge periodo di per- 
fetta calma magnetica, attestata da regolari variazioni nei tre 
elementi, succedeva d' improvviso, e senza causa apparente, uno 
state proeelloso~ manifestato agli apparati da straordinarie aber- 
razioni. Si vide la declinazione deviate ad un tratto dallo state 
normale di t0',20',30' minuti, ed anche pifl. I)i solito 1' cscur- 
sione dell'ago si fa da principio verso ovest; in seguito devia 
verso est, e si porta in una posizione che hello state normale 
non gli competerebbe. L' intensit~ orizzontale viene pur essa al- 
terata, come lo at[estano le osservazioni di Hansteen e Kreil. 
Secondo le osservazioni di quest' ultimo, l' intensit~ ~ notabii- 
mente diminuita~ ed aumentata leggermente r inclinazione, sif- 
fatte perturbazioni si manifestarono contemporaneamente in 
molte regioni del glob% quantunque fra lore lontane~ non per6 
con eguale intensit/~. 

Siccome tall aberrazioni dalio state normale le faccio di- 
pendere da analoghe esattazioni dell' azioue meteoriea~ o~ se si 
mole, dalle concomitauti correnti telluriche~ cosi qualunque 
causa che sia atta ad acereseerne la portata, avr/~ per effetto 
analoghe perturbazioni negli elementi magnetici. Fra questi si 
pub anuoverare 1' aumento d' intensit~ della corrente tropicale~ 
determinate da un subitaneo condensamento dei ~apori, the 
dalle regioni equatoriali giungono alle zone glaciali, le qua|i, 
scaricando l'clettric% determinano analoghe correnti terrestri. 
Tale eondensazione ha pure per effetto di diminuire la distan- 
za della corrente stessa dalla terra, e di acereseere quindi la 
sua azione sopra gli aghi d' osservazione. 

Si deve riguardare l' azione meteorica, e quindi le correnti 
telluriche che no seguono~ come composta di due patti; l 'una 
producente variazioni eomprese in limiti ristretti~ e che eosti- 
tuisee nei tre elementi il proeedimento ordinario; di queste va- 
riazioni si possono assegnare i periodi : l' altra producente straor- 
dinarie anomalie~ dipendenti da quelle ignore alterazioni atmo- 
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sferiche, che ponno dar luogo, speeialmento ai poll, a straor- 
dinarie condensazioni di vapori, e quindi di afflusso elettrico 
verso la terra; delle quali alterazioni, nemmeno in altri feno- 
meni meteorologiei, non si pub as~egnare la causa, n~ intra- 
vedere un periodo determinate. 

Da qualunque origine derivi il fenomeno, le stesse formole 
dell' azione meteoriea ordinaria, calcolata nella seconda Memo- 
ria all' articolo terzo, devoao pure applicarsi all' azione meteo- 
riea straordinaria, che forma l'oggetto di questo artieolo. La 
direzione della forza indieata con ~ non sar~t cambiata, sibbene 
la sun intensit~t~ e quindi la 0', che affetta le variazioni dei tre 
elementi, assumer~t un valore diverse. Le stesse formole vai- 
gone anche pel case in cui le variazioni magnetiche siano pro- 
dotte invece dalle eorrcnti teUuriche determinate dalle continue 
scariche elettriche ai poll, delle quali si hanno gli indizii nei 
fill telegrafici, come si vedr~t in seguito. 

Tall anomalie, di cui sarebbe importante conoseere le leggi, 
presentandosi senza indizii precursori, n~ potendo essere senza 
interruzione seguite dagli osservatori, passarono spesso inav- 
vertite, od incompletamente misurate. Ma la recente introdu- 
zione presso gli osser,~atorii magnetici dei reg'tstratori fotogra- 
fici, rendendo possibile la rappresentazioue graflea dei ~r 
continuamente variabili degli elementi, metterit in grade i nsici 
di esaminare con accuratezza tall fenomeni ad ogni lore appa- 
rizione, e di rendere sempre pih manifesta la dipendenza che 
esiste fra essi ed il singolare fenomeno del|e aurore polari. 

&RTICOLO SI~ONDO 

8nile aurore polari. 

Gi/t da alcuni an, i  fu dai flsiei avvertita una singolare 
coiocidenza fra le irregolaritit della declinazionc magnetica e la 
comparsa di qualche aurora boreale, resa visibile alle nostre 
latitudini. Persuaso pel primo il sig. Arago, che tale coinci- 
denza non era fortuita, la studib assiduameute, e la trov6 sere- 
pro verificarsi in aurore visibili in regioni di elevate latitudini, 
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e con tale frequenza, che pot~ sostenere, non dover esistere 
1' una senza r altra; anzi pifi volte fu in grado di presagire dai 
moti irregolari del suo declinatorio 1' esistenza di aurore~ che 
apparvero visibili in paesi pifi boreali di Parigi appunto nel 
giorno da lui indicato. Non 6 perb da taeersi, che il sig. Baral 
sino dal t818 attribui all' influenza di un' aurora boreale la ge- 
nerale alterazione che le bussole marine subirono nei paraggi 
di. Terranova. 

Attualmente ~ rieevuto dai fisiei, esistere una dipendenza 
necessaria tra i due fenomeni, sia che l' aurora si renda mann 
festa in qualche localifft, sia che l a  sua visibilit~ sia tolta dalla 
presenza sull' orizzonte del sole o della luna, o da un contem- 
poraneo oscuramento dell' atmosfera. Pub accadere che un' au- 
rora si manifesti al polo accompagnata da perturbazioni ma- 
gnetiche in regioni di elevate latitudini, e the analoghe per- 
turbazioni non siansi rese abbastanza sensibili in latitudini mi- 
nori, da poterle caratterigzare per straordinarie. Cosi alia lati- 
tadine di 6/, ~ i signori Lottin e Bravais osservarono perturba- 
zioni dell'ago quasi continue, che non esitarono ad attribuire 
ad aurore rese invisibili dalla lunga presenza del sole sul loro 
orizzoute. Ma dal confronto di contemporanee osservazioni in 
luoghi pifi meridionali, non si trov5 perturbazione tale da po- 
tersi annoverare ira le straordinarie, tanto era diminuita la loro 
grandezza. ]~ quindi da ritenersi, che il fenomeno da cui dipende 
raurora  sia ben pih frequente di quello che ordinariamente si 
crede. 

Nel t8 t9 ,  in sole nove settimane ne apparvero sei alle no- 
stre latitudini, senza contare quelle che saran sfuggite inos- 
serrate, per circostanze sfavorevoli alia loro visibilitY. Due ma- 
gnifiche apparvero nel 29 Agosto e nel 9. Settembre, di cui 
la prima si rese visibite sino alia latitudine di Roma .Una terza 
fn vista dal signor Rigal a Parigi il t% Ottobre, ma fu di bre- 
~issima durata.  Una quarta fu ~'eduta il 12 ad Amiens dal si- 
gnor Decharmes; e la quinta, il 15, dalr altura di un colle presso 
Monaco di Piemonte. La sesta fiaalmente fu vista a Parigi dal 
signor Coulvier Gravier la notte del 17 Ottobre. 

Se stiamo all' opinione del signor Henry, segretario della So- 
cietb. Smithsoniana~ dovrebbero esistere aurore tatte le notti, 
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come Io si pote desumere dalIe osservazioni magnetiche di To- 
ronto nel Canadh. Anehe il signor Loomis~ hello sua 6'eagralia 
dei turbini con tuono, ammette tale frequenza, anzi ~ d' avviso 
ehe nella zona eompresa ira il 500 e 62* parallelo, 1' aurora e 
presso che permanente, e brilla quasi tutte le notti. Al di 1/t 
del 62 ~ seema la frequenza. Trova pot che la regione del nu- 
mero maximum ~ una zona di forma ovale ~ che tinge il polo 
nord, ed il cut asse, o linea centrale, taglia~ il meridianv di 
Washington verso il 560 di latitudine, e quello di Pietroburgo 
verso il 70 ~ l~ percib~ dice egli~ the ag[i Stati Uniti le aurore 
sono pifi frequenti che in Europa alle stesse latitudini. M a i l  
signor Fournet di New-York, in una lettera comunieata all'Isti- 
tuto di Franeia nella tornata del 31 Ottobre 1859~ si limita ad 
annoverarle fra gli ordiaarj fenomeni meteorologici. 

Dalle eose discusse indietro dobbiamo ritenere, che, tanto 
il fenomeno dell~ perturbazioni, quanto quello delle aurore~ haa- 
no un'origine r cio~ l'azione meteoriea, o le correnti 
telluriche the ne derivano. Quosta azione sarebbe sempre accom- 
pagnata da aurore o visibili o4 invisibili: le prime dovute ad uno 
stato di attivitit straordinaria~ acaompagnato da analoghe pertur- 
bazioni~ ed in circostanze in cut od una soverchia illuminazione 
dell'atmosfera, od una forte oscurazione di essa~ non tolgano 
]a loro visibilitY; le seconde, dovute aUo stato ordinario di que- 
sta azione, rose forse sensibiU solo in elevatissime latitudini. 
Ne consegue naturalmente~ che questa azione meteorica, eserci- 
tandosi simultaneamente dall'una e doll' ultra porte dell' equatore, 
sebbene con diversa intensitfi, darh origine a fenomeni lumino- 
st, che debbono avverarsi si all' uno come all' altro polo, quando 
le circostanze sieno favorevoli alia loro visibilitY. II sig. Poey 
infatti~ in una recente comunieazione doll' Avana fatta all' Isti- 
tuto di Francia~ si accorse che l' aurora boreale del 2 Settem- 
])re fu contemporanea ad una australe~ vista alia Concezione nel 
Chill, a 370 di latitudine sad, la quale fu pure visibile a San- 
tiago al 33 ~ ed a Valparaiso; troviamo inoltre che ibcitato Pro- 
fessore Loomis, in una comunicazione fatta nell'Agosto 1861 at 
rcdattore del Cosmos sostieue ehe dal confronto di molto os- 
servazioni eseguite net due emisferi si pub dedurro, che ogni 
qualvolta un' aurora australe si rese ~r sail' orizzonte di 
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Hobart-town in Australia, una boreale sia apparsa lo stesso gior- 
no nell' emisfero nord, e che se taluna non si vide, si ebbero 
perb in divcrsi punti di questo emisfero straordinarie perturba- 
zioni, indizio quasi certo della esistenza di uu' aurora boreale in 
localit~ pih o meno remote. Se il numero di queste osservate 
coincidenze non fosse aneora troppo piccolo, si sarebbe condotti~ 
dice egli, ad ammettere generalmente, che an' aurora nell' emi- 
sfero sad, ~ sempre aeeompagnata da altra nell' emisfero nord. 

Per ineamminarci alia spiegazione delle diverse cireostanze 
che aeeompagnano un' aurora boreale, 6 necessario premettere, 
che tale fenomeno 6, seeondo Humboldt, sempre preeeduto dal- 
1' apparizione all' oriztonte ed interne al meridiano magnetieo 
di un t'elo nuvoloso, che lentamente ascende sine a data altez- 
za. Un areo pifi largo di viva lute, bianea da principle e po- 
seia gialla, cinge il segmento oseuro. Quest' areo 6 talvolta per 
ore intere come agitate da una effervescenza, e eangiato di 
forma, prima ehe da esso escano i raggi e le colonne luminose. 
La luee emessa passa per tutti i eolori dell' iride. Pare che i 
raggi prolungati eonvergano ad un punto posto sul prolunga- 
mento dell' asse magnetite, eve spesso si forma la corona, al- 
l' apparir della quale seompare la meteora luminosa, restando 
aneora ~isibile per alcun tempo il segmento oscuro. Secondo ii 
sig. tlansteen, le aurore boreali spesso escono da una determi- 
nata zona delia terra, formando un anello collocate interne al 
polo magnetieo, e culminante senza dabble sull' America del 
herd. Questo ~ figurato in eielo a guisa di una zona o eerchio 
di luee, ehe pub considerarsi come tracciato sopra una sfera 
coneentrica alia terra. Se pel punto di non troppo alta latitu- 
dine in cui e posto un osservatore, si fa passare un piano oriz- 
zontale, non si vede da questo luogo ehe un areo di eerchio. 
Se ne vede pih della meta da Cristiania, a motive della sua 
maggiore elevazione, e vi compare di forma elittiea per 1' obli- 
quit/~ della sua posizione. Due volte, dice egli, he veduto l'elisse 
quasi tutta intera. II pi/x sovente noi vediamo da qui (Cristia- 
nia) al herd del nostro zenit il vertice dell'arco, ossia il punto 
di esso a noi piit vieino; ma in Islauda e nella Groenlandia si 

quasi sempre entre al detto eerchio. In Islanda si vede il ver- 
tiee dell' arco al sud nel meridiano maguetico. Nella Groenlan- 
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die, in cui Ia deeltnazione si avvicina a 99 ~ ed ova per conse- 
guenza l' arco ~ diretto dal sud al nord, il sue vertice appare 
all'est. Chela  lure boreale esea d'ordinario in effiuvio da ua 
grandeo piccolo cerchio traeciato interne al polo magnetieo, 
pare evidente par la seguente osservazione. Durante l'aurora bo- 
reale, e parecchi giorni dope, l' intensit~ orizontale ~ notabil- 
mente diminuita, ed essa riprende solo a p o c o  apoco  il sue 
~'alore abituale: all' iucontro, la declinazione media diurna rests 
pressochd invariabile. L' effiuvio facendosi in una zone tagliata 
simmetricamente dal meridiano magnetieo, l'intensit~ n'6 isola- 
tamente affetta, senzach~ la direzione media dell' ago sia cam- 
biata, hllorch~ alcuni filamenti elettrici escono da terra in raggi 
luminosi, sembrano sprizzare dall' afro. hcci6 il fischio sia iu- 
teso nel luogo d'osservazione, bisogna che i filetti sprizzino 
della terra tutt' interne all'osservatore con veemenza ed in con- 
dizione di calma assoluta dell' atmosfera. Tale descrizione ~ pure 
conforme a quanto osservarono i signori Lottin e Bravais. Essi 
pure ritengono, che i diversi pnnti che limitano r arco aurorale 
trovansi sensibilmente ella stessa distauza della terra, ed interne 
al prolungamento dell' asse magnetieo, e the questo anello ta- 
glia ad angolo retto i meridiani maguetici. Donde nasce che il 
vertice apparente trovasi sempre nel meridiauo maguetico del 
luogo d' osservazione. 

I fenomeni magnetici concomitanti r aurora si riducono, se- 
condo i signori hrago e Forster, e secondo quasi tutti i viag- 
giatori, ai seguenti : t ~ nel giorno che precede la notte appor- 
tatrice di un' aurora, la declinazione occidenta]e 6 sempre sen- 
sibilmente aumentata di |0 ' ,  20'~ 30', minuti, ed anche p i f i ; -  
2 ~ nel mezzo ed alia fine dell' apparizione, r age  all' incontro 
devia pifi all' eat di quello the eompeterebbe al sue state nor- 
male; - -  3 ~ durante ii periodo dell' aurora, l 'ago prove sovento 
della irregolari oscillazioni o commozioni convulsive, la cui am- 
plitudine pub giungere ad alcuni minuti di areo; - -  ~o. al prin- 
ciple dell' aurora, 1' intensitb, orizzontale~ secondo Hansteen, au-  
menta~ ed al finite prove una diminuzione. II fenomeno inverse 
ha luogo rispetto all'inclinazione, la quale seguo sempre un an- 
damento contrario all' intensith. El5 fu verificato a Parigi ed a 
Greenwich, durante r aurora del 29 Agosto, col mezzo dei regi- 
stcatori fotografici. 
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Nel dare la spiegazione dell' aurora, si vedr~ come questa 

abbia un' origine comune colle perturbazioni straordinarie, e 
quindi apparir~ chiaro il motivo della eoineidenza dei due fe- 
nomeni. 

Sin dal principio della seconda Memoria sul magnetismo si 
avvertito~ che 1' elettricit~ positiva, di cui son cariehe le cor- 

renti nuvolose affiuenti dall' equatore ai poll, doveva restituirsi 
alla terra da cui fu tolta per l' evaporazione. Questo passaggio 
pub operarsi, o in modo brusco e temporalesco, o in modo 
tranquillo, col mezzo di un conduttore umido, che si frapponga 
f r a i l  suolo e le nubi. Qualora r equilihrio elettrico non si ef- 
fettui nel passaggio della vaporosa corrente pei diversi paralleli, 
come accade nei nostri temporali estivi, dovr~ operarsi nelle 
regiooi polari, che presentaoo condizioni pih favorevoli al rista- 
bilimento dell' equilibrio. In fatti tali masse vi accorrono in tutte 
le direzioni, ossia da tutti i diversi meridiani. Ivi si eostipano 
e si addensano, a motivo delia fredda temperatura; diminuendo 
di volume e crescendo in tensione elettriea. Tutta intorno r at- 
mosfera viene a poco a poeo caricandosi di densa bruma, mista 
di piccolis~ime molecole agghiaeeiate e di umidit/l, in modo da 
formate una densa ed oscura calotta sferica abbracciante uu'esten- 
sione di molti gradi, sino ad oltrepassare il circolo polare ed 
il parallelo del polo magnetico. Sinch~ questa rimane disgiunta 
dal suolo, e nessuna causa dotermini la scariea dell' elettrieit~ 
alla sottoposta terra, eostituir~t un esteso eonduttore elettrizzato, 
il quale dovr/t esercitare la sua azione induttiva sopra gli strati 
d' aria di aleune miglia elevati al di sopra di esso, divenuti per 
la loro estrema rarefazione buoni conduttori. L' etettrico natu- 
rule di quest' altra calotta sferica di tanto spessore verrfi spinto 
per influenza alla sun pifi elevata estremith, sino a quello strato 
coibente dove eomineia il vuoto assoluto, e dove verr~ pure dif- 
fuso tutt' intorno helle zone adiaeenti. Tutto fin qui resterit in 
equilibrio, come in ua quadro frankliniano, n~ aleuna apparenza 
hminosa verr/t manifestata, solo che da luogui pih remoti dal 
polo, ossia in latitudini medie, si vedr~ un' area curvilinea oscura 
appoggiata all' orizzonte, che sarh una porzione della descritta 
brumosa calotta, gcco come al di sopra di questa si manifesti 
il fenomeno luminoso. 
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Si supponga sopraggiungere al polo nuove masse vaporose 
in tal copia, da riempiere r intervallo fra la ealotta elettrizzata 
ed il suolo. Comineedt allora 1' elettrieit~t a passare da questa 
alia terra, e si vedranno quegli sprizzi luminosi favoriti dalle 
molecole agghiaeeiate, di cui parla Itansteeu, dirigersi in basso, 
al di sotto di questa ealotta. Non 6 perb Ia luee di queste sca. 
riche che costituisee il principale fenomeno dell' aurora. I tur- 
bini con tuoni e lampi seemano, come 6 noto, sul globo al 
erescere della latitudine; eosi queste seariehe, a somiglianza di 
quanto aceade nelle nostre latitudini, eostituiseono, per eosi di- 
re, i temporali delle regioni glaciali, e poano avverarsi anehe 
in luoghi loutani dal polo magnetico, l~ia intanto che si effet- 
tuano le scariehe inferiori, 1' elettrieita indotta negli strati con- 
duttori sovrastanti diseenderlt in basso, ia analoga mistrra, sotto 
forma di corrente, la quale nell' attraversare r enorme spessore 
d' aria rarefatta, e sotto r influenza delia eorrente elottrica tel- 
lurica, comincer~t ad assumere un moto di rotazione, put esso 
da est ad ovest, a guisa di vortiee (t). A misura elm essa di-- 
scende, 1' asse di rotazione andra sempre pih avvicinandosi al- 
l' asse magnetico indefinitamottta prolungato, eve giunto, si co- 
stituir/~ in aueUo lumisoso, rotaste tutoruo ad ua punto del- 
l' indicato prolungamento, posto a grande distanza dalla terra. 
Accadra in natura un fenomeno simile a quello che viene pro- 
dotto artificialmente, quando l'elettricit/l dell'apparato di Ruhm- 
korff si fa passare a traverso us gas estremamente rarefatto, 
chiuso in un globo od in uu tubo di Geissler, mentre r estre- 
mit'h opposta del tubo 6 oecupata dal polo di an magnete. La 
lute aurorale non eesser~, se non quando sara. ristabilito r equi- 
librio elettrico ira la calotta brumosa e la terra. In questa spie- 
gazione chr 6 usa modificazione di quella del sig. De Ia Rive, 
generandosi 1' anello ad una grandissima elevazione dal polo ma- 
gnetico terrestre, si rende possibile la visibilit~t di un'aurora ill 
basse latitudini. I~ pereib ehe 1' aurora del 29 hgosto ha po- 
tuto rendersi visibile alle latitudini di Roma e dell' Avana, e 
sebbene non vegga indieata a Roma l' altezza del suo arco lu- 

( l )  Vedi la Nola Sulio induzioni elettro-dinamiche, in seguRo a que- 
sta Memoria. 

vo~. XVl. 8 
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minoso, questo per6 fu veduto all' Avana elevate di 230 sul- 
I' orizzonte. Se quella pur grandiosa del 2 Settembre non fu 
~isibile a Roma~ comunque presunta dalla straordiuariamentc 
grande perturbazione della forza magnetiea orizzontale, osser- 
rata direttamente dal Secchi, e trovata decupla di quella se- 
gnata a Parigi al registratore fotografico, si fu che ivi accadde 
di giorno. Essa non isfuggi per5 alle sagaci indagini dell' os- 
servatore romano~ che ne verificb la presenza da un particolare 
chiarore, caratteristico di tale meteora, che mostrarono in quel 
giorno le nubi. 

Altro convincente argomento in furore della teoria che r 
loca la sede dell' aurora boreale negli strati elevatissimi di aria 
sommamente rarefatta, per esempio da 300 a ~00 chilometri~ 
piuttosto che nella brumosa calotta~ si ~ nell' essersi riprodotti, 
nella citata aurora del 29 Agosto, indizii non equivoci del feno- 
meno delia luce stratiflcata, quale fu osservato nel tube di Geis- 
61er dai fisici inglesi Grove e Gassiot~ fenomeno ehe pub a~ca- 
dere ~oltanto entre gas estremamente rari. Infatti il sig. Larive~ 
cape dell' ufllcio ambulante delle ferrovie di Lione, nella rela- 
ziono di questa aurora fatta all' Istituto di Francia, dice in fine: 
che gli archi alternativamente chiari ed oscuri di distanza in 
distanza~ davauo (al ventagUo aurorale) l'aspetto di scanalatn- 
re. Queste alternative di linee chiare ed oscure vedute dal sigh 
Larive, se pure gli apparvero nella direzione dell'arco luminoso, 
e che io attribuisco a lute stratifieata~ si presentarono anehe in 
aurore di antica data. I1 sig. De Mairan, nella sua pregevolis- 
sima opera Sur l" aurore bordale, dope aver descritta a pag. 
194 la formazione della nube oscura a foggia di calotta appog- 
giata alrorizzonte, mostra come si produca~ secondo la sua 
teoria, 1' arco o gli archi lumiuosi; di questi se ne poterono in 
aletme aurore distinguere sine a quattro, tutti ira lore coneen- 
trici. Delr esistenza di essi si ha la testimonianza del sig. Bur- 
mann, ehe li vidc.ad Upsal nell' aurora del 20 Settembre t717, 
]a cui attestazione trovasi nella citata opera, a pag. t-22. J'en 

ai vu qualre, dice egli, ou tout au moins trois, les uns sur les 

autres, et sdpards les uns des autres par des intervalles obscurs. 

Trove inoltre, a pag. 127, che fra le aurore boreali pifi insigni 
per regolarit/~ e per limiti ben contermiaati dell' arco o degli 
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archi luminosi, si dove annoverare quella del 19 Ottobre t726, 
veduta in varii punti di Europa~ e quelle del 17 Febbraio e del 
1. Marzo 1721, osservato a Giessea in Germania dal Big. Prof. 
Liebknecht. La figura della prima di queste tro~asi negli Atti 
di Lipsia del citato anno, che il sig. De Mairan riprodus~ nel- 
l' opera summentovata, a pug. 166, omessi i getti luminosi ed i 
raggi. Anche il sig. Peter Force, neUa sua Collezione di osser- 

vazioni di aurore boreali (1) vedute nolle pih alte latitudini 
nordiche, fa cenno di arehi doppii, tripli e multipli, che appar- 
veto nell'aurora dell'8 Maggio 1836, veduta a Toronto dal si- 
gnor Bonnycastle; in quelle osservate dal 23 Ottobre 18i9 al 
t3 Giugno t8"20 a Cumberland House dal sig. Hood, fra eui 
quella del 9 l~larzo, indieata a pag. t08, fu notevole perch~ mo- 
strb parecchi archi aurorali. Cosi quattro arehi apparvero in 
quella del 27 i~laggio 1829, veduta ad Hoarak (Groenland) dal 
sig. Graam. L' aurora del 17 Ottobre t818, veduta in mare da 
Jonh Ross (Bobertson), mostr5 pid di un arco. Molti altri esem- 
pii trovansi nella sopracitata collezione. 

Che una tal sede debba trovarsi per lo meno ad un'altezza 
superiore all' ordinaria re$ions dei oirri~ ~ convatidato dalla opi- 
nione del sig. Coulvier-Gravier, appoggiata alrosservazione, che 
nell' aurora del 29 Agosto, di cui present5 all' Aeeademia di 
Francia la deserizione, i cirri ehe dominavano al nord compa- 
rivano oscuri, giacch~, trovandosi pifi bassi della meteora, non 
potevano essere rischiarati dalla luce, ehr sarebbe stata da essi 
riflessa verso terra se si fossero trovati al di sopra della re- 
gione aurorale. Dull' aver poi osservato~ the le stelle cadenti en- 
tro lo spazio occupato dalla meteora in diseorso comparvero in 
questa, come in altre simili occasioni, sempre al di sopra dei 
raggi o segmenti luminosi, ne inferisce che la  sede di essa tro- 
vasi fra la regione dei cirri e quella in cui le indicate stelle si 
infiammano. 

]~ alquanto diflleile determinate col metodo parallatico di- 
rettamente 1' elevazione dell' anello al di sopra del polo ma- 
gnetico, stante la cireostanza, che ad osservatori posti in diversi 

(I) Appendix published by the Smithsonian Institution. Washington. 
D. C, July 1856. 



t16 

meridiani magnetici compete un diverse vertice dell' arco lumi- 
nose, e stante altrest la variabilit/~ di aspetto ehe di continuo 
subisee 1' aurora, per lo ehe 6 forse meglio desumerla indiretta- 
mente dalr elevazione in cui deve trovarsi la massa aerea per 
raggiungere quella rarefazione the alla stessa eompeterebbe nel 
tube di Geissler per dar origine alia luce stratificata, rarefazio- 
ne che pub direttamente determiuarsi. 

Comunque r esposta teoria possa audar soggetta a qualche 
obiezione, pure tenendo conto di fenomeni concomitanti recen- 
temente apparsi, non si pub ragionevolmente farla dipendere da 
materi~e cosmiehe provenien~i da regioni poste al di lk del no- 
stro pianeta, n~ ancor meno ritenerla dovuta all' atmosfera so- 
lare~ come gib. sostenne il sig. De Mairan nelL' opera sopracita- 
ta, e dope di lui il sig. Denison 01rested. ir~ ana reeente ~le- 
moria (t). 

Siamo d" avviso eel sig. De la Rive (2)~ che a questa me- 
teora non si pu6 attribuire the un' origine aereo-elettrica. S e a  
provarlo non basta la costante contemporaneit~, delle perturba- 
zioni magnetiche, legate p u t  esse a fenomeni etettrici ~i cui si 

parlato nel capitolo primo~ e la sorprendente somiglianza delle 
sue varie tinte con quelle dell'elettrieitb, new aria rarefatta~ altri 
reeentissimi fenomeni la porrebbero fuori di dubbio. La parti-  
colare direzione e disposizione che i cirri assumono r 8iorno, 

un annunzio, come osserv5 Cornulier nei paraggi di Terra 
Nuova, di an' aurora nella notre seguente. Di questa coesistenz~. 
di moleeole agghiacciate influenti sulla lute emessa, se ne tro- 
vane altre prove helle osservazioni di .Toronto, dalle quali si 
desume, che un' aurora ~ precedt}ta da aloni lunari~ dipendenti, 
come ~ noto~ da un ammasso di molecole ghiaceiate ; ov~ero 
�9 i precede la caduta di neve o di pioggia. Questi fenomeni tal- 
volta ne sono una dipendeaza~ giaech~ si mostrano dope la sua 
apparizione. Nel eitato articolo di Figuier~ trove che it sig. Four- 
net di Lione sostiene: essere le aurore sempre di qualche giorno 
precedute e seguite da gravi perturbazioui atmosferiche; anzi 

(1) On the recent secular period of the aurora boreaJis, published 
by the $mithsonian Institution. Washington, May 1856. 

(2) Traitd d'dldctrieild. T. m, pag. 280, an. 18,58 
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aver tro,qato helle Transazioni di Londra una nota, in cui un 
navigatore inglese aveva verificato che, due o tre giorni dopo 
r apparizione di questa meteora, si era esposU in mare a rice- 
~'ere un colpo di vento dal sud-ovest. Un tale r si verifies 
infatti nell' aurora del 17 Novembre 18t,8. Nel medesimo arti- 
colo ~ detto inoltre, ehe il sig. Berigny~ hell'aurora del 29 Ago- 
sto, trov5 l 'aria r di ozono~ ed in quantit~ superiore a 
quella che vi si trova in altre epoche. La massa di elettrieo reso 
libero durante il fenomeuo, pare essere stata la eausa della con- 
versione in ozono di parte dell' ossigeno dell' aria. Nella stessa 
occasione il sig. Giraud annunei5 all' Accademia di Franeia, che 
uua gran barra d' acciaio divenne magnetica sotto quella in- 
fluenza aurorale. 

Un argomento aucor pifi convincente, e forse pifi diretto, 
ci viene offerto dalla corrente elettrica, di cui spesso, durante 
il fenomeno dell' aurora~ sono investiti i fill telegrafici, a] punto 
di neutralizzare la corrente artificiale, di rendere iuattivi gli 
apparati~ e di dover sospender per pi~ o meno tempo la tra- 
smissione dei dispacei. Cib trovo annunciato nella citata rela- 
zione del sig. Larive, ova die~ ehe nell ~ aurora del 29 hgosto i 
fill telegrafici risentirono l' effetto di una eorrente elettrica~ sia 
effettiva~ sia indotta~ da dover interrompere le comunieazioni 
telegrafiche. Nello stesso giorno a Basilea si mauifest5 uua cor- 
rente elettrica lungo la linea telegrafiea~ che rese impossibile la 
trasmissione dei dispacei. L' effetto avendo durato per tre ore 
senza interruzione, non si pub, dice 1' osservatore, eonfonderlo 
con quello dovuto ai temporali, d' ordinario di assai breve du- 
rata. In questo la scarica elettriea offende spesso gli apparati 
r l'osservatore~ colla sua graude tensione, qualora non vi sia 
r apparato preservatore. Nell' aurora, all'incontro, la corrente, 
ehe negli strati terrestri vieue dal nord ed ineontra le piastre 
sepolte nel suolo, ~ debole ed inuocua. 

Una analoga interruzione di dispacei sarebbe pure oecorsa 
alia stazione telegrafiea di Milano il 20 Novembre i860~ seeondo 
una comuaieazione fattami dalr ispettore sig. ingegnere Maroni. 
Mail  commendatore Matteucci aveva gii~ verificato il fatto~ che 
nell' aurora del i7 Novembre 1858 le armature di ferro dolci 
iaservienti al telegrafo elettrico fra Pisa e Firenze rimasero at-  
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taccate aile rispettive elettro-magneti~ senza che la corrente 
artificiale fosse in azione; indizio evidente che una corrente 
estranea aveva invaso il file di comunicazione. Anche il sig~mr 
Highton, durante la citata aurorae aveva trovato fuor di servi- 
zio per ben tre ore il sue file tetegrafico. Questo importante fc- 
nomeno merita di essere studiato, servendosi di opportuni fili 
metallici~ destinati esclusivamente a questo seopo, de e quali 1' uno 
fosse teso per lunga tratta luugo il meridiano magnetico~ e l ' a l -  
tro a questo normale~ onde avere indizii di queste eorrenti forse 
giornaliere, prodotte da aurore tuttoch~ impercettibili~ dedurne 
la loro direzione~ e mettere i flsici in grado di decidere~ se 
1' azione di queste correnti telluriche, surrogata a quella da noi 
detta meteorica~ sia una delle principali cause deUe ,~ariazioui 
diurne dei tre elementi magnetici ( t ) .  

Non ~ perb da eredersi~ ehe i! mode d' agire dei temporali 
sui fill sia sempre lo stesso di quello sopra deseritto. Infatti r i -  
s a r a  da una osservazione dei signori Charrot e Decroix, che al 
memento in eui il temporale si avvicinb~ una eorrente continua, 
sempre nello stesso sense, si stabilt dal file telegrafico alla ter-  
ra, salvo qualche ieggiera inversione, flnch~ il temporale si ap- 
prossimava. Prima del lampo l 'ago magnetico indieava una cor-  
rente costantemento hello stesso sense; dope il lampo, l' ago 
indicava una corrente in sense contrar io,  a ciascun lampo se- 
guente la corrente eambib direzione. Si pub dubitare che questo 
fatto sia costante nei temporali. In ogni ease, egli ~ un feno- 
meno che merita di essere studiato pifi accuratamente. Altri in- 
teressanti fenomeni elettrici son pur quelli eitati dal sig. Ber- 
gen. Nella descrizione dell 'aurora boreale del 29 Agost% dice, 

(I) Per rendere sensibili quelle correnti che vcrrebbero eccitate in 
ciascuno dei due fill rettangolari nello aurore~ sarb. opportune di intro- 
d~rre nel circuito un galvanometro a grandi dimensioni, sostituendo ai 
suoi aghi ordinarii due spranghe magnetiche, slmili a quelle che costi- 
tuiscono il magnetometro di Gauss, e poste in contraria direzione per 
neutralizzare 1' azione magnctica delia terra. La spranga che trovasi fuorl 
delle circonvoluzloni del file sara provveduta dello specchio, come ne! 
declioatario magnetico. Con un simile apparato si potranno eseguire su 
r dei due fili reltangolari le osservazioni dell~influenza aurorale, 
colle stesse norme e con egua| precisione con col si determinano a! ma- 
guetometro le variazloni delia dec[inazione magnetica. 
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che durante il fenomeno molti impiegati all' uffleio telegrafico 
ricevettero scosse. Le correnti indotte per 1' influenza esterna si 
manifestarono ora in una, ora in ultra direzione, e talvolta con 
forte intensitfi. Si videro useire da diverse punte larghe scintille. 
I fill telegrafici si resero cariehi di elettrieit~ di tensione. I fill 
diretti dal nord al sud, o viceversa, furono pih fortemente af- 
fetti che quelli da est ad ovest~ o da ovest ad est. La corrente 
inducente, dice egli~ camminava da un polo aU'altro. L'influen- 
za era tanto maggiore~ quanto pih lunga era la linea. Per5 i 
fili, quasi tutti sotterranet, attraversanti Parigi per ogni verso, 
non provarono alcun effetto, ed il servizio telegrafleo non fu in- 
terrotto. La novit~ del fenomeno non diede eampo per la sor- 
presa di esaminarlo aeeuratamente. In altra oecasione di auro- 
ra di egual forza dovranno avvertirsi tutte le diverse circostanze 
eoncomitanti il fenomeno. 

Probabilmente quetle variazioni magnetiche da noi attri- 
buite all'azione meteorica, ossia all'influenza delle eorrenti aeree 
cariche di elettrico e proeedenti dai tropiei ai poli~ saranno 
inveee dovute alle correnti sotterranee proeedenti dai poli al- 
l'equatore, generate dall'elettrJc, o che dalla vaporosa calotta po- 
lure giornalmente si scariea sulla terra, e va, sotto forma di cor. 
renti, lungo i meridiani magnetici a compensate quello che le 
regioni tropieali perdono di continuo per l' evaporazione del mare. 

Vero ~ che le eitate aurore del 29 Agosto e 2 Settembre, 
che dal sig. Mercier alla Guadaluppa e dal eitato Poey all'Ava- 
na furono vedute in tutta la loro pienezza, non diedero alcun 
segno al re-elettrometro del Marianini~ n~ all'elettroseopio del 
Bohnenberger. Anzi a Cuba non vi fu nemmeno oseillazione 
dell'ago magnetieo, n6 si manifestb corrente nei fili telegraflci. 
Ma questa assenza d'indizj elettrici pub bene attribuirsi tanto 
ad un quasi totale affievolimeato d'intensit~, della corrente sot- 
terranea~ dovuto al lungo tragitto per giungere a cosi bassa la- 
titudine, quanto ad una neutralizzazione operata da corrente 
eontraria~ proveniente dall'aurora australe, che fu, come si disse, 
contemporanea alia boreale. I~ perb da aw'ertirsi, ehe dalla teo- 
ria qui spiegata non ne deriva la eontemporaneit/~ delle aurore 
ai due poli, che il signor Poey crederebbe avverarsi eostante- 
mente. Le brumose culotte ai due poli~ helle diverse epoche 
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dell'anno saranno diversamente cariehe di elettrico, e solo negli 
equinozj potranno assumere intensit/~ pressoeh~ eguali. Sieeome 
fro esse trovasi la terra, cha per la sun eonducibilitb, porter~ 
dall'uno all'altro polo relettricith ohe vi dis~ende, cosi dovr,~ 
manifestarsi un'influenza tra le 8eariche ad un polo e quelle 
all'altro. L'equilibrio, tra la calotta e la terra in istato nega- 
tivo eomincerb, a ristabilirsi da quella porte ore maggiore elet- 
tricitb, vi 6 eondensata: e qualora fo~ero le due calotte a ten- 
sione eguale, piuttosto che una eoineidenza di seariehe, avrebbe 
luogo un' alternativa. Da quests dipendenza di fenomeni elettrici 
fra runo e ra l t ro  polo consegue una dipendenza tra i fenomeni 
aurorali alle due estremit~ dell'asae polare. 

Tutte le moderne osservazioni sono d' aeeordo nell' indurre 
i fisici a supporre il centro della meteors posto di fronte al polo 
magnetico, e dovere quindi il vertice dell'arco luminoso in cia- 
scuna stazione vedersi nel piano del meridiano magnetico. Ma 
si (~ gia nell'anteeedentB llemoria avvertito, che il polo magne- 
tico, o pih precisamente il punto d'applicazione della risultante 
delle forze magnetiche terrestri, 6 soggetto ad un moto secolare~ 
in virth del quala il medesimo ehe, prima del t663, si trovava 
all'oriente del meridiano di Parigi, attualmente si trova all'oc- 
cidente. Compulsando le antiehe cronache d'osservazioni potran- 
no forse i fisiei assieurarsi, se anche anteriormente a quelrepo- 
ca il centro di qualehe aurora apparsa si trovasse nella direzio- 
ne orientale, e se abbia costantemente seguito il moto del polo 
magnetico. 11 sig. Quetelet avrebbe gi~ dato an esempio di ri- 
cerche analoghe, il quale, comunque non confaeente ai nostro 
argomento, riferendosi ad epoca troppo lontana, pure merits 
per altri riguardi di essere eitato. Dalla posizione in cui ap- 
parve un' aurora horeale ai tempi di Aristotile, 2200 anni ad- 
dietro, dedusse chela  sede del polo magnetico a cui questa me- 
teors ~ legato, doveva trovarsi a 2~ ~ all' est del meridiano di 
Bruxelles. Da una nota ehe fa seguito alia traduzione degli An- 
nail della China fatta dal sig. Odoardo Blot, ed in particolare 
nella gran collezione di Osservazioni di Ma-tuan-lin~ detta Wen- 
hian-tong-khao, non ho potuto altro raccogliere se non, che 
helle provincie chinesi poste fraii 3-2 ~ e 350 parallelo le aurore 
boreali apparvero costantemente al nord, presso il meridiana 



geografico, tIo trovato per5 che, dalla fine del XVll secolo in 
poi, la deelinazione dell'ago magnetieo alla China si (~ mante- 
nuta appunto di soli due gradi e mezzo discosta dal meridiano 
terrestre. 

Comunque tale relazione di posizione frai l  eentro aurorale 
ed i! polo si avveri in eomplesso, pure non si deve ritenerc che 
la coineidenza sia permauentemente ademi)ita a rigore matema- 
rico. Le recentissime osservazioni attestano, vedersi spesso un 
trasporto in massa della meteora. Il sig. Coulvier-Gravier, nella 
descrizione dell'aurora del 17 Ottobre t859, presentata all'Ae- 

cademia di Franeia, emette l' opinione, ehe in questa, come in 
tutte le altre simili meteore, esista sempre un trasporto da ovest 
verso est. hnche il sig. Poey, nella eitata dcscrizione di quelle 
del 29 Agosto e 2 Settembre, parla del moto di traslazione di 
queste meteore. Un tal moto all'Avana fn nella direzione da ovest 
~'erso est, e parve in seguito retrogradare, ma in definitivo il 
moto verso ovest superb quello verso est. ll trasporto di que- 
sta corrente luminosa ~ da lui attribuito a venti dominanti nella 
regione del fenomeno, i quali, diseesi a terra~ sarebbero anche 
la causa di quei colp'i di veato e bufere di eui parla Fournet. 

Lo spostamento che spesso si osserva nel moto orizzontale 
del segmento dell' aurora boreale diretto da est ad ovest~ ed il 
suo ritorno dopo breve fermata con moto inverso, imitante una 
oscillazione tutta d 'un pezzo ehe si f a a  destra ed a sinistra 
del meridiano magnetico, ~ ritenuto da alcuni fisici un fenomeno 
inesplieabile. Se si richiama perb quanto si 6 detto nella prima 
l~Iemoria sull' esistenza di due poll boreali e due australi, 6 na- 
turale il pensare, che se un polo magnetico ha una influenza 
sulla posizione dell'anello aurorale, un'influenza simile deve 
esercitarsi dall'altro polo. Quindi~ a seconda delle circostanze, 
pub il polo siberiano controbilanciare l' azione del canadense, 
e produrre spesso: specialmente all' abbassarsi dell'anello 7 dei 
moti oscillatorii di tutta ]a meteora complessiva. Due poll di 
magneti~ in luogo di uno, inseriti dalla stessa parte entro un 
globo di Geissler~ potrebbero, a mio credere, fornire qualehe 
lume in proposito. Del resto, questa alternata influenza dei due 
poll sulla meteora non sarebbe gia quasi segnalata dalla distri- 
buzione geografica dole aurore del sig~ Loomis, di cui s i e  gi/l 
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parlato? La forma ovale delia zona che cinge il polo nord, ed 
il cui asse si dirige dall' America settentrionale alia Russia, non 
avrebbe la stessa origino di quella ovale, che presso al polo af- 
fettano le curve isocline ed isodinamiche? Le quali appunto as- 
sumono tal forma in virtfi dell' influenza dei due poll separati, 
di cui ciaseuno occupa un foco dell' elisse, Ia quate, a misura 
che le curve sempre pih si restriugono al polo, flnisce a sepa- 
rarsi in due lobi, e presentare la figura della lemniscata ? La 
soluzione di tale questione dipender~, dai fenomeni che presen- 
teranno ulteriori osservazioni di aurore, eseguite in luoghi op- 
portuni, e specialmente non troppo lontani dai due poll ma-  
gnetici di ciascun emisfero. 


