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dem Obigen iiach nicht ohne Weitercs angenoiiimeli wer- 
den darf, dafs diese ebenso vou den bisherigen Formeln 
abweichen , wie die Gleichgewicbtsgesetze. 

1V. [Jeber die Ursache der tugolichen regelmh3igen 
Vuriationen des Erdmugnetismus ; 

oon Dr. L a m o n t .  

W a h r e n d  des Iaugeu Zeitraumes, der verflossen ist, seit 
G r a Ii a m zum ersteu Male die tagliche Bewegung der mag- 
netischen Declinatioii erkaunte, sind viele Versuche geinacht 
worden, dieses merkwiirdige Phaooinen zii ergrunden ; in 
gleicher Wei se  habeii auch die Aeuderungen der horizon- 
taleu Intensitat uiid Inclination, seitdem sie voii H a n s  t e e n  
und K u p  f f e r  durch Beobachtuug sind iiachgewiesen wor- 
deu, die Aufmerksainkeit uud das Naclideiiken der Physi- 
ker beschaftiget. Man kann iudessen kauiii sagen, dafs wir 
jetzt uoch einer annehnibnren Erkllrung usher gekommen 
sind. 

Von  Denjenigen, welche eine Erkllrung aufzustcllen sicli 
bemuhten, haben die iiieisten von galvauischen oder ther- 
inoinagnetischen Strihnen gesprochen, die an der Erdober- 
flache durch die S o o n e u w ~ r m e  entsteheo, und sich daselbst 
fortpflaiizen sollen. Es hat iiidcsseii bishcr keineii Physi- 
ker gegebeii, der durch Auwendung von W a r m e  in ge- 
miscbten Materialien, wie sie ao der Erdoberflache sich vor- 
finden, eiueii galvaiiische~~ Stroin hervorgebracht hgtte. Ent- 
standen aber auch wirklich solche Strame, so w l r e  doch 
wohl zu vermuthen, dafs nach der verschiedenartigen Be- 
schaffenheit der Oberfllche ihre Fortyflanzung und mithin 
auch ihre Wirkung verschieden seyn wiirde. Die Erfah- 
rung aber Iehrt, dafs auf dem Meere, wie auf dem festen 

5 *  
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Lande, in der Hdhe, wie in dcr Tiefe iiberall nnhe gleiclie 
Wi rkung  sich zeigt. Noch ein Punkt verdient liier erwfhnt 
zu werden. Das Innere der Erde  besteht atis Stoffen von 
sehr grorser specifisclicr Schwere, also hiiclist wnhrschein- 
lich atis Metallell, die szinnitlich, so weit tins bckannt, bes- 
sere Leiter sind als die Stoffe der Erdoberfl#che. Ich be- 
grcife demnach nicht, wnrum, wenn auf der cinen Erd-  
hiilfte die griifstc Wzrrnc, auf der nnderii die griikte Kzlte 
ist , rind dazwisclieii eiiie galvanische Spannriog entsteht, 
der Strorn tcna die Erde  herumgehe, und iiiclit lieber d w c h  
die Mlitte dein bessern nnd kiirzcrn Leitcr folge, wobei 1x1- 
tiirlich gar keine Wirkiing arif einc a n  der Oberfliche be- 
liudliche Nndel hervorgebracht wurde. 

Eine nndcrc Schmierigkcit ware  diesc, d a k  die galvn- 
nische Striiinring sehr stark angenoinmen werden miifste, tiin 

die Einwirkuiig, die wir wahrnehnicii, zu erkliiren, rind es 
nicht wohl bcgreiflich ware,  d d s  ein starker Strom sich 
nicht auf soiistige lcicht wahrnehnibare Wci se  aufsern sollte. 
W i l l  man aber, uin dieser Scliwierigkeit nuszuweichen, an- 
nehmen, dars der  Stroin ticf uiitcr der Erdoberflaclie sich 
fortpflanzc, so ware  dann zu erklzren, wie die Wlrnie, 
die wzhrcnd des Tages nur  cin paar Zoll i n  die Erde  ein- 
dringt, diesen Strom erzeugcn sollte. 

B a r l o w ,  dcr selbst iiiit solchen Hypothesen sich be- 
schiiftigte, belnerkt sehr richtig und treffcnd, dais die niag- 
iietischen Phanomene sich recht schiin durch galvanisclie 
Strdme erklaren lieisen, wenn wir nur den Apparat nach- 
weisen kdnnten, w o  die Strdme sich erzciigen, und die 
Leitnng, durch welche sie in so geregelter W e i s e  sich fort- 
pflanzen. 

Die lnanuigfaclien Einwenduiigen, die gegen die Zulas- 
sigkeit galvanischer Stroine sich vorbringeii lassen, haben 
mich veranlafst, andere Erklarnngswege zu suchen, und ich 
bin dabei arif folgende Hypothese gerathen. Bekanntlich 
hat R e s s e l  an  dem Halleg’schen Kometen das Vorhanden- 
seyn einer Polarkraft als in hohem Grade wahrscheiniich 
nachgewieseu ; aucli Sir J. H e r s  c h e 1 ist durch die Erschei- 



iiuiigen, die ebeii dieser Komet nach seinem Durcligaiige 
durch das Peribel dargeboten hat, zu demselben Kesultate 
gelangt ' ). Die Phanomene erfordern, dafs inan der Sonne 
eine Kraft' beilcge, vcrlnijge welcher sic? eiiien Theil der 
Kometen-Materie anzieht, cinen andern Theil abstilfst. Un- 
ter den uns bekannteu Krlften giebt es iiiir eine cinzige, 
die uuter ahnlichen Verhaltuissen hestehen, und die Wir -  
kuiig hervorbringen kihinte, uamlich die Elektricitst ). W i r  
hatten deinnach auzunehinen, dafs die Sonne einc grofse 
Menge Elektricitat - ( wir wolleu sagen positiver Elekhi- 
citat) - besitze, die Koineteu aber in Folge dessen durch 
Induction elektrisch werden, und die beidcn Elektricitaten 
dariii sich scheiden. 1st iiuii die Sonue wirklich so stark 
positiv elektrisch, so wird sie auch auf die Elektricitat, die 
in uuserer Erde jedenfalls in grober Menge vorhaudeu seyii 
mufs, Einflufs haben, und zwar wird aiif der Seite, welchc 
der Sonne zugewcndet ist, die ncgative, auf der eutgegen- 
gesetzten Seitc (der Nachtseitc) die positive Elektricitat sich 
ansammeln, uod eine inachtige elek trischc Welle oder elek- 
trische Stri)mung, der iuaii allerdings Einfluk ouf den mag- 
netischen Zustaiid zuschreibeu diirfte, wird sicli i ~ ]  24 Stuo- 
deu urn die Erde herumziehcn, sowohl iin Innerii als iu 
der Atruosphlre ). lch untcrlassc es, dic Verliiiltnisse wci- 
1) B e s r c l ,  Astron. Naclir. No. 300. - Sir  J. I I e r s c l i e l ,  Ohserivi/iotts 

uj  jhe Cup of Good IIopr p. 405. Friihcr lintte man sclron Ver- 
suclie gemaclit , die Ph5nomcnr der KometcoscLweilc durch einc Polnr- 
h a f t  zu erkliren. 

2)  Es ist rnijgfich, dafs cin Kiirper nijrdliclien oder siidliclien Magnetis- 
mus crihin Ilaben kiinnte: unter dieser Voraussctzung diirrtcn wir  aurli 
die Yolarkraft dcr Sonne fiir eine magnetische annehrnen. huf der Ercle 
kommt iibrigens siidliclier oder nBrdliclier Magnetismus allein nirlit vor. 

3) Die elektrisclie Wellc  wiirde am Acqna~or nrit ciner Gcschwiiidigkcit 
von 1427 Par. Furs sic11 fortpflaozcn. Dafs ein clektrisclicr Strom on- 
ter solchcn Bedingungen auf eine Magnetoadel Einflufs habeo miisre, ist 
mir sehr wahrrcheinlicli, jcdoch mirfste erst der Versucli cntsclieiden. 
Der  Verruclr wfire auclr nicht schwer anzurtelleo. Man diirfte nur  einc 
in  der. NLhe des Conductors einer Elekuisirmaschioe bcfindliclre irnd 
durch Vcrtbeilung elcktrisirte Hugel mittelst eines Gelriebes in schnclle 
Drehuog vrrretren. W o l l t e  man die Gcsclrwindigkeit hcrausbriogcn, wie 
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ter zu entmickeln, weil es iiicht ineine Absicht ist, in die- 
sein Aufsatze d ie  Zahl uiigeniigend begriindeter Hypothescn 
und Speculatioiien zu vermehren, soiidern eiiie nus der Ileob- 
achtung gewoniiehe Thatsachc darzulegen, welclie bei der 
kuuftigeii Forschnng zu beachten seyii wird. Zck will niim- 
lich nachweisen , dafs eine Kraft , die an der Erdoberfliiche 
in 21 sdiindiger Periode sich henimzieht , ttnd nach allcn 
Richtungen umgekehrt , wie das Qtiadrat der Entfernrcng, 
wirkentl, das eine Ende der Nadel eben so stark nnaieht, 
als sie das andere abstiifst , die magnetischen Variationcn, 
wie sie die Beobaclitung gegeben hat ,  nicht hcrvorbringen 
konne. Ich beziehe inich ZII diesein Behufe zunachst auf 
die voii mir in D o v e ' s  Kepert. Bd. VII. S. XCII - C gc- 
gcbenen Entwickelungcn. 

Wi r w ol I e i i  hi ern a ch die magnet i s ch en Va ri n ti o n cn ill1 

einem gegebeiien Beobachtungsorte ausdrucken, durch zwei 
horizontale Componenten 6X (Nordvarintion)'und d Y (West- 
variation) uiid durcli eine vcrticale Coinponcnte S 2 (Ver- 
ticalvariation), und uus vorstelleii, dafs diesc Wirkungen 
liervorgebracht wcrdcii diirch inagnetische Molecule, die 
iiach bestiinmten Gesetzen ini Rauinc vertheilt sind. Dic 
Distaiiz eiiies solcheii Moleculs dm voin Beobachtuogsorte 

lit11 sey = 0, so ist die Anziehuiig = ?. Es sey das Azimut 
t' 

dcs Moleculs = a, dessen Radius Vector (Entfernuog vom 
Erdmittelpunktc) = r', der  Radius Vector des Ortes = r, uiid 
der von r und r' eingcsclilossene Winke l  = v,  so hat man 
p 2  = r 2  - 2rr' cos q + r'?, und wenn inan die Anziehung 

der einzelnen Molecule I nach deli fur die inagnetischeii 

Variatiouen angeiiomlneiien Axeu zerlegt , so hat man: 

dIlC 
e 

bei der Ei.de, so miifste bei 1 Par. Furs Durchmesser die Kugel 454 
Umdrrhungen i n  der Secunde machen. Es ist nocli zweckmXsig, 7.u 

benierken, d& die 1,eitungsfihigkeit i i i i  lnoerri drr Erde niclit allcut- 
lialben gleich, in der AtrnosphSre aher bedcutend geringer ist, als in der 
Erde. Alle diese Urnskiode lieLen sich, wie icli glaube, mit den Re- 
sultaten der Beobachtungen vereinbareo. 
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r’ sin q COJ a dni 

#s in  q sin a dm 

W i r  molleu nun annehmen, dab  die magnetiscben Mole- 
cule eine diinne, wit der Oberflache coucentrische und nur 
um die kleine Griifse r h  davon entfernte Kugelschale bil- 
den; dafs ferner diese Kugelschale in 21 Stunden mit gleich- 
formiger.Bewegung sich um die Axe der Erde (die wir als 
ruhend betrachteu ) drehe. Setzen wir danu der Eiiifach- 
heit wegen r = 1, so kbnnen wir den obigeii Ausdriickeri 
folgeude Form geben: 

+ h  f v d n b  

, + h  f d d m  

sin q cos a dnr ax=f - 

au=f 21/2  - (I--rosq)Z 

2 v 2  (l-cosq); 
sin q sin a din 

dm 

wo v, v’, v” Functioueii von 71 uud a sind. 
Um die Untersuchung weiter fortzusetzen, ist es nfitbig, 

ein anderes Coordinateil- System einzufiihren. W i r  bezeich- 
nen demnach die (westliche) Lange des Ortes mit 1, des- 
sen Nordpol-Distanz mit u ,  die (westliche) Lange des Mo- 
leciils dm im Augeublicke des mittlern Mittags mit A‘, und 
um die Zeit t mit A’ + n t ,  d a m  die Nordpol-Distanz des 
Moleciils mit u’; alsdaun haben wir: 

cos q =cos u cos u‘+sin u sinu’cos ( X -  1 i - n t ) .  
sin 11 cos a = sin u cos d - cos u sin u’ cos ( A’ - 1 + n t ). 
sin q sin a = sin u’ sin (1’ - A + n t ). 

Werden diese Ausdrucke in den Gleicbungen fur SX, 
SY, J Z  substituirt, so sieht man, dafs von SX auf die 
ubrigen Variationen unmittelbar hnd unabbangig VOII dem 
Vertheiluugs - Gesetze, nicht ubergegangen werden kann ; &- 
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gegen Iafst sicli zwischen den ersten Gliederii der Werthe 
von 9 Y und S Z eiii eiiifaches Verhaltnifs wahrnehmeo. 
Nimint mail namlich dns Differential vou ' in ~ e -  

(1 7 cos 7) 1 
Mit Be- zug auf t ,  so ergiebt sich : - 

rucksichtiguiig dieses Verhaltnisses erbalt inan durch die 
Combination der Ausdriicke fur SY und SZ:  

sin 7 sin a n sin u 
( I  - cos 7);. 

Unter der Voraussetzung also, dafs die Kraft, wodurch 
die magnetischen Variationen hervorgerufen werden, an dcr 
Oberflache sich befinde, bestelit eiii Abhangigkeits-Verlialt- 
nifs zwischen der Westvariation uud der Verticalvariation, 
uiid nm zu entscheiden, ob die obige Voraussetzung in 
der Wirklichkeit stattfinde, braucht man blofs die Varia- 
tion, wie sic die Beobachtung giebt, in unserer Gleichuitg 
zu substituireii. Zii diesem Behufe ist es nirthig, die West- 
variation und die Verticalvariation uach Reihen von Sinus- 
sen uiid Cosinussen der Zeit zu entwickeln nach folgender 
Form: 

S Y = A , + A ,  s i i i n t+A,cosn t+A,  s in2n t  

d 2 = B ,  + B , si u n t + B cos n t + B ,, si 11 2 n t 
+ A, cos 2 n t + . . . . 

+ B, cos 2 n t  +. . . . 
1st daiin h = O ,  und bewegt sich also die magnetisc1ie 

Welle  an der Erdoberflache selbst, SO folgt: 

2 
A , = = &  

B ,  A 2 = - - -  2 
sin u 

6 
sin u A , = - -  B ,  

u. s. w. 
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1st aber die Welie zunlchst unter oder uber der Erdober- 
flache, so wird man haben 

2 

2 

A ,  -- B ,  = C C  
SIO u 

A* +sinu Bl =P 
u. 9. w. 

wo a, p . . . . kleine GriXsen sind, aus deneu bestimmt wer- 
den kanu, ob die Welle  in der Atmosphare oder unter der 
Erdoberflache sich befinde, und wie weit sie davon ab- 
stehe. Die Ausdrucke selbst wollen wir ubrigens fur den 
Augenblick nicht weiter zu entwickeln uns bemiihen , SOU- 

dern vorerst die Beobachtungs -Resultate naher betrachten, 
urn zu entscheiden, ob  es der Miihe werth sey, die Uuter- 
suchung fortzusetzen. 

Ich babe in diesen Annalen bereits vor einiger Zeit die 
Resultate der Miinchener Beobacbtungen bekannt gemacht, 
und gebe hier fiir sammtliche Reihen die entsprechendeu 
Interpolations-Formelo, weil sie, wenn auch zu dieser Un- 
tersuchung nicht gerade nothwendig, sonst bei verschiede- 
nen Gelegenheiten Anwendung finden kduneu. Die Aus- 
driicke sind wie folgt: 

Sommer. 
6X=+10,48-4,71si i int+5,20cosnt+2,30sin2nt 

- 0,47 cos2nt  -0,07 sin 3 n t  - 1,27 cos 3 n t  - 0,33 sin 4 n t + 0,30 cos 4 n t. 
6Y =+ 11,64 - 2,65 sin n t  - 7,79 cos nt--1,62 sin2 n t  

+ 6,32 cos2nt+2,52 sin 3 n t  - 1,70 cos 3 n t  
-0 ,6ls in4nt  - 0,17 cos 4 nt. 

6 2 = + 3,02 - 1,94 sin n t - 2,49 cos n t  + 0,79 sin 2 n t 
-0,02 cos 2 n t  - 0,85 sin 3 n t  - 0,02 cos 3 n t  
+0,10 siu 4 n t + 0,02 cos 4 n t. 

W i I) ter .  

6X = + 5,58 - 0,45 sin n t + 3,22 cos n t + 0,88 sill 2 n  t 
-1,08cos2nt - 0,70sin3nt  -0,97 cos3nt 
--0,16sin4nt +0,14 cos4nt .  
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d Y = + 4,SO + 2,09 sin n t  - 4,lO cos n t  - 0,32 sin 2 n  t 
+ 2,93 cos 2 n t + 1,53 sin 3 n  t - 1,03 cos 3 n t 
-11,07sin4nt+0,00cos4nt.  

JZ = + 2,97 - 1,70 sin n t  - 239 cos n t  + O,69 sin 2 n t  
+ 1,17 c o s 2 n t - ~ , 3 3 s i i i 3 n t + 0 , ~ 2 c o s 3 n t  
-(),I3 sin 4 n t  - 0,dY cos 4 n t .  

Hieraus erhalt man: 

S o  m mcr .  

-- J z  = - 5,82 cos n t  + 7,47 sin n t  + 474 cos 2 n t  2 
nsinzc d l  + 0,12 sin 2 nt - 7,65 cos 3 n t + 0,18 sin 3 n t 

+ 1,20 cos n t - O,24 sin dn  t. 

VV in  t e r. 

" = - 5,lO cos n t  + 8,67 sin n t  + 5,28 cos 2 n t  
- 7,02sin2nt - 3 , 1 5 c o s 3 n t -  1,08siii3nt 
- 1,56 cos 4 n t  + 5,88 sin 4nt.  

3 -~ - 
71 sin u d t  

Die letzten zmei Reiheu solltcn dcn obigen Werthen 
vou d Y gleich seyn, wciin die maguctische Welle  an der 
Erdoberflsche sich fortpflanzt , oder nahe gleich, weun sic 
nur wenig von der Erdoberflgchc cntfernt ist. Der erste 
Anblick lclirt abcr soglcich, dafs gar keine Aehnlichkeit 
vorliauden ist ; daraus ergiebt sicli nun ganz eotschieden 
dcr Satz: 

Dafs die magnetischen Variationen einer un der Erd- 
oberflache erregten , magnetischen, galqnischm oder ther- 
moelektrischen Kraft ni  c h t etcgeschrieben werden kunnen, 
in sofern vorausgesetzt wird, dafs diese Kraft, die gewdin- 
lich fiir Pagnetismus angenommenen Gesetie befolgt. 

So weit mir bekannt, haben alle bisber aufgestellten 
Hypothesen die Bedingung (wenigsteus stillschweigend) vor- 
ausgesetzt, dafs die Ursachc der taglichen Variationen an 
der Erdoberflache, oder jedenfalls in der Nahe der Erd- 
oberflache sicli befiuden musse: aus dem Obigen ersieht 
man, dafs diefs nur dann der Fall seyu kaun, weuo man 
Krafte aonimmt, die nicht oach den gewohulicbeu eiofacheii 
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Gesetzen wirken. W a s  die von inir oben angedeutete Hy- 
pothese betrifft, so findet der Lehrsatz, zu welchein wir 
gelangt sind, keine Anwendung darauf, weil ich die Elek- 
tricitat (und zwar ganz init den sonstigen Verhaltnissen 
iibereinstimmend), nicht etwa blofs an der Oberflache, son- 
derii sowohl im Innern, als auch in der Atmosphgre ver- 
theilt , annehme. 

V. Ueher die Isomorphie con SchwefeZ untl Ar -  
senik; uon G u s t a u  R o s e .  

D i e  Frage fiber die Isomorphie des Scllwefels uud Arse- 
uiks ist schon afters aufgeworfen, und mehrere Miueralo- 
gen, wie namentlich B r e i t h a u p t  I ) ,  F r a n k e n h e i m  ? )  

und v. K o b e l l  3), h a L a  sich zu Gunsten ihrer ausgespro- 
chen; indessen scheiuen mir docli die Griinde, worauf sich 
die Freunde dieser Ansicht stiitzen, nicht so entscheidend, 
urn nicht Veranlassung zu haben, in eine Priifung der Sache 
einzugeben. 

Dafs der Schwefel in eiufachem Zustaude, wenngleich 
dimorph, nicht mit dem Arsenik isomorph ist, ist bekannt. 
Zwar hat B e r z e l i u s  ') gezeigt, dafs sich auch das Arse- 
uik iu eiuem von dem gewtbbnlichen verschiedeuen allotro- 
pischen Zustaude darstellen lasse, wenn iuan es sebr stark 
erhitzt, oder in einem GefSfse sublimirt, wo der zur Abla- 
werung des Sublimats bestimmte Theil dem Punkte nahe gc- 
halteu wird, bei welchem das Arsenik Gasform annimmt; 
P 

1) Journal f. pract. Chcmic von E r d m a n n  und S c h w c i g g e r - S c i d e l  

2) System der Krystalle S. 28. 
3) Journal fur pract. Chemic voo E r d m a n n  und M a r c h a n d  Bd. 33, 

4 )  Poggeodorffs  Ann. Bd 61. S. 7 .  

BJ. 4, S. 237. 
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