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Mathematisch - physikalische Classe.
Sitzung vom 14. Juni 1807,

Herr Lamont ubersandle zwel Aufsalze:

a) ,,Ueber die zehnjahrige Periode In der tag-
lichen Bewegung der Magnetnadel, und die
Beziehung des Erdmagnelismus zu den

Sonneu flecken.”

Da nun ein Decennium verflossen Ist, seitdem ich das Vor-
handensein einer zehnjahrigen Periode In der taglichen Bewe-
gung der Magnetnadel zum erstenmale nachgewiesen habe, so
Urfte es angemessen erscheinen das In diesem Zeitraume ge-
wonnene neue Material mit .dem friiheren zu vereinigen und die
Frage zu erortern, In wie ferne dadurch der fruher aufgestellte
Satz Destatiget oder modilicirt werde. Ehe ich Indessen auf
den Gegenstand selbst eingehe, halte ich es flir zweckmassig an
einige  geschichtliche Data zu erinnern, um so mehr als Miss-
verstananisse dessfalls stattgefunden zu haben scheinen.

Das Vorhandensein einer periodischen Zu- und Abnahme
In der Grosse der taglichen Bewegung kindigte ich bereits Im
Jahre 1845 mit folgenden Worten an 1. ,Die Grosse der ta%-
lichen Bewegung ist In den verschiedenen Jahren nicht gleich.
Die mittlere Differenz zwischen 8 h Morgens und | h Nachmittag
war nach den Gottinger Beobachtungen

1834-35 . ...  8/25
1835-36 . . .. 1004

(1) Dove’s Repertorium der Plijxik. VII Bd. S. MI. Man vergleichc
ferner: Resultate des magnelischen Observatoriums in Miinchen 1843,
1844, 1845 Abliandl. der Il. (Masse der bayer. Acad, der VVissenschaften.

V. Bd. . Abthell.
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1836-37 . - 12790
1837 - 33 . - 12,29
1838 -3 9 - 12,16
1839 -4 ( 11.05
1840 -4 1 9.50
1841 -4 2 8. 90
1842 -43 .59
1843 -44 o 163
1844 —45 .. .41

Die drel letzten Jahre sind aus den Munchener Beobach-
tungen erganzt, unter Voraussetzung dass die tagliche Bewe-
gung In GOttingen um 9,00 grosser st als in Minchen. Die
periodische Zu- und Abnahme “der mittleren taglichen Bewegung
stellt sich hier sehr deutlich heraus, um aber das Gesetz aufzu-
finden, beddrfen wir noch langer fortgesetzter Beobachtungen.
Dass es sich auf ahnliche Weise mit der Intensitat verhalte, er-
sehen wir aus Kreil’s Beobachtungen In Mailand: die DilFerenz
zwischen 10V2h Morg. und 7 ¥*h Abends (in Zehntausendstel der
Intensitat aus educkt) ar 1837 .. . 18.4, 1838 ... 15.7;
gegenwartig kann sie, nack den Beobachtungen anderer Orte
ZU schliessen, ka m mehr als 9.0 betragen.”

Der Satz dass die tagliche Bewegung der magnetischen
Elemente an Groisse periodisch zu- und abnehme, Ist hier unter
Hinweisung auf eine Zahlenreihe, die zwel Werdepunkte m-
fasst, mit aller Bestimmtheit und Pracision ausgesprochen: die
Lange der Periode konnte mit Sicherheit nicht daraus entnommen
werden. Ich wartete desshalb den dritten Wendepunkt ab,
und als In den Janren 1850 und 1851 bereits eine entschie-
dene Abnahme der Bewegung eingelreten war, stellte ich die
elgenen Beobachtungen mit den vorhandenen alteren Bestim-
mungen zusammen und leitete daraus eine Periode von 10'/s
Jahren ab. Zu Ende des Jahres 1851 erschien die darauf be-
zUgliche Abhandlung2 Um diese Zeit beschaftigte sich Herr

(2) Pogg. Ann. LXXXIV. S. 572 x
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Sabing mit einer Untersuchung und Zusammenstellung der De-
clinationsstorungen In Toronto und Hobarton fiir die finf Jahre
1843 —1848 und bemerkte, dass wahrend dieses Zeitraumes von
Jahr zu Jahr die Grosse sowohl als die Haufigkelt der
Storungen zunahm. Zur Annahme einer periodischen Aen-
derun 5] boten Ubrigens diese wenigen Jahre gar keine Grund-
lage aar, wonl aber konnte durch Vergleichung derselben mit
der von mir nachgewiesenen Periode In der Grosse der taglichen
Bewegung eine Uebereinstimmung wahrgenommen werden, In s
ferne als auch In den von mir angegebenen Zahlen von 1843
bis 1848 eine fortwahrende Zunanme sich zeigte, und der Schluss,
dass In beiden Fallen die gleiche Periode stattBnden musse, hot
sich um so natlrlicher dar, da Herr Sabine schon nachgeW|esen
halte, dass zwischen der regelmassigen Bewegung und den
Storungen einenger Zusammenhang bestehe. Hr. Sabine ging
aber noch weiter. Da wir. sagt er, die Sonne als Grundursache
anzusehen haben bel allen Vorgargen welche von der
Tageszelt abhangen, so erscheint es angemessen, so Oft
wir an einem Vorgange dieser Art eine periodische oder nicht
periodische Aenderung bemerken, bel der Sonne zu untersucher
ob sie nichts Analoges darbiete. Im gegenwartigen Falle treffer
WIr In der That etwas Analoges an, Indem die so beharrlicr
und consequent fortgeflihrten Beobachtungen des Hrn. Schwabe
nachgewmsen haben, dass die Zahl der Sonnenflecke allmanlich

and wieder abnimmt mit einer Periode von ungefanr zehn
Jahren, und der blosse Anblick der Zahlen eine Uebereinstim-
mung beider Phanomene nachweist.

Die Abhandlung des Hrn. Sabine wurde am 18. Marz 1852
der koniglichen Societdt In London vorgelegt3: ehe sie jedoch
zu allgemeiner Kenntniss gelangte, war auch auf dem Continente

(3) Periodical laws discoverable In the in(an effects of the larger
magnetic disturbances, by Col. Kaw. Sabine R. A. (Received March
18 - Read May 0. 1852) Phil. Trans. Part . 1851 p. 127,
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von Herrn Wolf4 In Hern und Herrn Gautier5 in Genf die Ueber-
einstimmung der Sonnenflecken - Periode mit den von mir be-
kannt gemachten periodischen Aenderungen des Erdmagnetismus
bemerkt worden: beide veroffentlichten 1hre Untersuchungen
dariber Im Herbste 1852,

Nach dieser historischen Uebersicht komme ich nun zu der
Darlegung des neuen Materials, welches der seit 1851 ver-
flossene Zeitraum geliefert hat, wobel ich nur die Declination
beriicksichtigen will, da die zehnjahrige Periode an allen Ele-
menten In gleicher Welise sich aussert.

Soll die Grosse der taglichen Bewegung der Declination
durch Relativzahlen, was hier genligt, ausgedriickt werden, so
kann diess auf verschiedene Weise geschehen. Ich habe friher
den Unterschied zwischen 8 Uhr Morgens und 1 Uhr Mittags
genommen, da Indessen der Einfluss der Storungen immerhin
nicht unbetrachtlich 1st, so will ich jetzt die Berechnung so ein-
richten dass zwel Bestimmungen stets vereinigt werden, und
zwar Im Sommer die Unterschiede zwischen 7 Uhr Morgens
und 1 Uhr Mittags, dann zwischen 8 Uhr Morgens und 2 Uhr
Nachmittags; Im Winter dagegen die Unterschiede zwischen
8 Uhr Morgens und 1 Uhr I\/Iitta?s, dann zwischen 8 Uhr Mor-
gens und 2 Uhr Nachmittags Als Sommer nehme ich die Mo-
nate April — September Inclus., und als Winter die Monate
Januar, Februar, Marz, October, November, December desselben
Jahres, so dass jede Bestimmung der Mitte des Jahres ent-
spricht. ~ Streng genommen sollte man desshalb neben den be-
obachteten Bewegungen nicht 1841, 1842 . ., wie es stets
bisher geschehen ist, sondern 18415, 1842,5 .. . schreiben,
Indessen will 1ch, damit die neuen Data an die friheren sich
anschliessen, den bisherigen Gebrauch beibelialten und nur er-

(4) Mittheil der Berner naturf. Gesellschaft. Nr. 245. Comptes
rendus 13. Sept. 1852. Astr. Nachr. Nr. 820.
(5) Bibliotheque Universelle. Juillet et Aolt 1852,
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Innern, dass um die wahren Zeitepochen zu erhalten, Uberall
ZU den Jahreszahlen 0,5 hinzuzufiigen ist. Die ganze jetzt vor-
llegende Reihe der Miinchener Beobachtungen nach diesen Grund-
satzen behandelt, gibt folgende Relativzanlen:

Jahr Winter Sommer  Jahresmittel
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Mittelst graphischer Entwirfe habe ich hieraus die Wende-
punkte abzuleiten gesucht und erhalte folgende Bestimmungen:

1843.0 Minimum,
1848.8 Maximum,
1855.0 Minimum,
1859 5 Maximumy»
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/U O
eren Beo

bachtu

Maxin

:817;0 Maxim

Um,
1,

1837.5 Maximu

Leitet man aus dem Maximum von Cassini,
allen Umstanden als sehr zuverlassig zu hetrachten ist, und dem
Maximum von 1859,5 die Lange der Periode ab, so erglbt SIch

73 0

N,

7

/1

er obigen Reihe kommen noch die von mir aus frih-
ngen abgeleiteten Wendepunkte, namlich

Paris — Cassin,
Bushy-Heath — Beaufoy,
GOttingen — Gauss.

welches nacl

— 10,43 Jahre,

nur um Vt0 Jahr von meiner ersten Bestimmung abweichenab
Die sammtlichen Dbeobachteten Maxima geben als mittlere

Epoche

1821,8,

und geht man von dieser Grundzahl aus, so erhdlt man fol-

Deriode

gende Zusammenstellung der perechneten und  beobachteten
Wendepunkte

berechnet ~ beobachtet  Differenz

1786,1 1786, 0,4

18174 1817,0 04

1838,2 1837, + 0,7

1843 4 1843,0 b0

(6) Hr. Wolf liat in seinen zahlreichen Publicationen eine

von 11,11 Jahren aus der Haufigkeit der Sonneuflecke abgeleitet unc
hehauptet, indem er das Maximum von Cassini ohne irgend einen GrLr_o

awzugeben bel Seite setzt, ¢

ass seine Pertode besser als die von mir

dl

egebene auch die
highe

ag

\etischen Variationen darstelle.

Es 1st jedoch
dass die Periode des Hrn. Wolf nur durch

nicht zu (bersehe
ne WI| kihrliche Ergar
gen zwel Jahrhunderte
gen In anderer
mir bestimmte

eIr ZLng

estimm
Weeise und m
Periode sich gleich gut ansc

fragmentarisct
t wurde, unc

it derselben

er Beohachtungen der vori-
dass dieselben Beobachtun-

-rethelt erganzt an die von
nliessen wrden.
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berechnet beobachtet Differenz
18483 7 184833 — (1
18539 ’_8550 — 11
1859.1 1859,5 — (/4

Es halte keine Schwierigkelt diese schon ziemlich kleinen
Differenzen durch eine verschiedene Behandlung der Beobach-
tungen selbst noch weiter auszugleichen, jedoch ware ein we-
sentlicher Erfol? dabel nicht zu erlangen. Die C?enauesten
Methoden des Calculs anzuwenden, wo die Grundlagen auf
Bruchtheile des Jahres als unsicher erscheinen, wiirde bloss als
eine Rechnunffsibunor zu betrachten sein.

Das Endresultat, zu welchem wir durch Beiziehung der
neuesten Beobachtungseata 3e|angen bestent also einfach darin
dass wir eine Bestatigung des von mir im Jahre 1851 aufge-
stellten Satzes erhalten : zugleich [asst sich aus einer einfachen
Vergleichung der gegebenen Zahlen leicht ersehen, dass es keine
zuldssige Combination derselben geben kann, wodurch die Dauer
der Periode um mehr als ein paar Zehntel Jahre verandert wiirde.

lch komme H’etzt zU dem letzten Punkte, der hier bespro-
chen werden soll, ndmlich zu dem Zusammenhange der magne-
tischen Bewegungen mit den Sonnenflecken.

Zunachst ware die Thatsache selbst zu constatiren. ES Ist
kein Zweifel dass, wenn man die Tabelle, worin Hr. Schwabe
die jahrliche Anzahl von Sonnenflecken zusammengestellt hat, den
oben von mir mitgetheilten janrlichen Relativzahlen fir die Grosse
der Declinationsbewegung gegeniberhalt, eme allgemeine
Aehnlichkeit sich darstellt, indem den Perioden, wo die Zahl
der Sonnenflecken gering war, auch eine geringere, und den
perioden, wo die Zahl der Sonnenflecker Qross war, eine
grossere magnetische Bewegung entspricht: von einer genauen
Uebereinstimmung kann dagegen kHne Rede sein, auch dann
nicht wenn man anstatt der urspriinglichen Zahlen Schwabe’s
die nach hypothetischen Voraussetzungen abgeleiteten Relativ-
zahlen des Hrn. Wolf einfihrt.  Zum Beweis hiefiir wollen wir
einige Jahre herausheben,
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Zahl der Flecken

13

Relativzahl maqgnetische

Jahr gryppen. | nach PegtER TS Wequng

1849 238 95,6 10,64

1850 186 63,0 10,42

1851 151 61,9 8,71
Wahrend von 1849 auf 1850 die Abnahme bel den Sonnen-
flecken sehr bedeutend Ist, vermindert sich die magnetische Be-
wegung nur um 0,2, wogegen von 1850 auf 1851 die Abnahme
bel den Sonnenflecken ganz unbedeutend war, und die magne-
tische Bewegung um I',7 Kleiner wurde. Hr. Wolf hat i der

\Voraussetzung einer strengen Proportionalitat zwischen der Zahl
der Sonnenflecken und dem Excess der magnetischen Bewe-
gung — d. h. der Grosse um welche die magnetlsche Declina-

flonshewegung sich Uber thren niedrigsten Sta

6'.27 erheht —

aus den Sonnenflecken die magnetischen Variationen berechnet

und findet folgende Zahlen,
achtung ich beifiige

Man sie

Jahr

1851
1892

Periode betragen.

treten auffallende Differenzen hervor.
reichen um dieses nachzuweisen,

erhalt man

Geht

deren Abweichung von der Beob-

Cfrechneter Excess  Abwelichung
er m%;netlsc en von der
egung eobacthng
3,16 + 0,72
2.67 — 0,00
1,93 - 0,43
0,97 - 0,32
0,35 — 0,71
0,21 — 0,60
1111 - 0,27
2,60 + 0,46
4,92 4-0.02
9,03 + 0,37

t dass die Abwelchungen mehr als Vi der ganzen

man aber mehr In das Detail e, so

Ein Beispiel wird hin-
Im Sommerhalbjanr 1860
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Exc%ss der magne-  Relativzahl der

fIsc ewegung Sonnenllecken
April 5,04 73,1
Mal 4 74 111,5
Jun 5,13 114.1
Juli 481 1200
August 5,83 95,8
September 3,64 95,6

Nimmt man den Monat April als Grunalage fir die Rech-
nun? an, so sollte die Sonnenfleckenzahl im Juli 69,8 und Im
Seplember 52,7 betragen , wahrend die Beobachtung In beiden
Monaten fast das doppelte gab.

Das Jedenfalls merkwirdige Zusammentreffen der Maxima
und Minima bel den magnetischen Bewegungen und den Sonnen-
flecken kann hiernach als ein eigentlicher Causal-Nexus nicht
erkannt werden, vielmehr dirfte ein ganz anderes Verhaltniss
bestehen, zu desser Erlauterung ich folgendes Beispiel aus der
I\/Ieteorologle entnehmen will

Wer die von mir fir Mlnchen aus den Beobachtungen der
Jahre 1843— 1856 abgeleiteten Tabellen 7 der Temperatur und
des Wolkenzuges vergleichen will, wird bemerken, dass die Zu-
und Abnahme “der Luftwarme eine auffallende Ueberelnstlmlnung
mit der Haufigkeit des westlichen Wolkenzuges zeigt: beide Er-
scheinungen haben thre Wendepunkte Iim Januar und Juli, und
auch die Progression st bel beiden dieselbe. Niemand wird
aber sagen, dass die Temperatur den Wolkenzug oder der
Wolkenzug die Temperatur hervorbringe, sondern beide sind

(7) Monatliche und janhrliche Resultate der an der k. Sternwarte
bel Mlnchen von 1825 — 1856 angcstellten meteorologischen Beobach-
tungen 1L Supp!.-Bd. zu den Ann. der Sternw. — Resultate aus den an der
k. Sternwarte veranstalteten meteorologischen Untersuchungen nebst An-
deutungen Uber den Einfluss des Klima von Muinchen u. s. w. Abhandl.
der Acad. d. Wissensch. Bd. 8.
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durch eme hohere Ursache — die erwdarmende Kraft der

sonne — Dedingt, wahrend jede Erscheinung flr sich durch

elgen

Uehe

thimliche Nebenursachen und Zufalligkeiten modificirt wird.
Durch ein dhnliches Verhaltniss wdirde die beobachtete
reinstimmung der magnetischen Bewegungen und der Sonnen-

flecken sich erklaren lassen; aber welche cosmische Kraft haben
wir als diejenige zu bezeichnen, wodurch die Grosse der mag-
netischen Variationen und die Haufigkeit der Sonnenflecken er-
zeugt wird? Hr. Sabine, welcher in der Dbereits oben angege-
benen Weise sehr rationell die Moglichkeit eines Zusammenhanges
im Allgemeinen zu begriinden suchte, hat es nicht ange-
messen gefunden auf die eben erwahnte Frage einzugehen,
Jedoch kann hier erwdhnt werden, dass er bel anderen Unter-
suchungen eine directe magnetische Einwirkung der

Sonn

e annimmt.  Ich meinestherls habe bel verschiedenen

Gelegenheiten auf die Nolhwendigkelt hingewiesen, neben der

Gravitation die  Electricitat als eine allen Himmelskorpern

ZUKO

mmende und dberall 1m Weltrdume wirkende Kraft anzu-

nenm
schel

;
en, und zur Unterstitzung der Hypothese ausser den Er-
nungen der Kometen, des Nordlichtes, des Zodiacallichte

auch die Oscillation des Barometers angefiihrt. Ich habe ferner
angedeutet wie die Electricitat der Sonne als Ursache der tag-

liche

1 magnetischen Bewegungen und die Sonnenflecken als

electrische Ausbriiche betrachtet werden konnten. Hiernach

WUTC
Vor

en zahlreiche Sonnentlecken eine grossere Entwickelung
Electricitat anzeigen, und es ware auf solche Weise ein

natlrlicher Zusammennang zwischen der Anzahl der Sonnen-
flecken und den magnetischen Bewegungen hergestellts. Auch
Hr. Broun scheint auf einen einigermaassen ahnlichen Gedanken-

gang
verfo

gefihrt worden zu sein, wenn er ihn gleich nicht so weit
gt hat: denn er begnugt sich seine Ansicht dahin auszu-

sprechen, dass die bisher In Betracht gezogenen Krafte nicht

(8) Jahresbericht der Minchener Sternwarte fiir 1858, p. 71



10 Sitzung der tnath. phys. Classe vom 14. Juni 1862

ausreichen, und hebt verschiedene Thatsachen hervor, welche
die Annahme einer magnetischen oder electrische!) Kraft zu

fordern scheinen9

Die Unbestimmthelt aller dieser Aeusserungen In unserer

sonst an ausfinhrlichen Hypothesen so fruc
einen hinreichenden Bewels dafiir zu liefer
Jetzt noch vorhandenen Grundlagen sina.
kaum zu hoffen, dass es der Speculation gel

ntbaren Zeit scheint
1, WIe unsicher die
In der That steht
Ingen wird die Un-

tersuchung wesentlich zu fordern, Dbis durch kinftige fortge-
setzte Beobachtung neue Anhaltspunkte gewonnen sind* Die

ind weiter auszucdenhnen.

nachste Aufgabe geht also dahin, die Beobachtung der Erschel-
wungen In zweckmassiger und methodischer Weise fortzusetzen

h) ,Ueber das Verhaltniss der magnetischen
Intensitats- und Inclinations-Storungen.”

Es sind nun 16 Janre verflossen, seitdem ich als ein eigen-
thimliches Ergebniss der an der k Sternwarte ausgefiihrten

magnetischen Beobachtungen den Erfahrung
,dass Dbel Jeder Storung der horizontalen

s-Satz verkindigte:
Intensitdt gleirch-

zeltig eine Storung der Inclination In entgegengesetztem Sinne

eintrete, und dass zwischen der Grosse der

Ausweichungen ein

constantes Verhaltniss bestehe, woraus man auf die
Quelle dieser Erscheinungen zuriickzuschliessen Im Stande sel.”
Damals hegte ich die Hofhuw%, dass die magnetischen Ob-

servatorien, welche man allentha

ben mit so vielem Eifer ein-

zurichlen und zweckmassig auszustatten bemiiht war, bald eine
vollstandige Darstellung der magnetischen Variationen flr
alle WelttheiJe liefern wdrden, so dass es keine Schwierigkeit
hatte, sichere Schlisse zu ziehen ricksichtlich auf den Punkt
des Raumes, wo die magnetischen Storungen ithren Ursprung

(9) Rep. Brit. Association for 1859. p. 43



