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6 Briefedition

Bei der Briefedition wurden die Kriterien angewendet, die im Abschnitt ,,Editions-
kriterien* dargelegt sind. Die Briefe Hansteens stellen insofern einen Sonderfall dar,
weil Hansteen nicht deutscher Muttersprache war. Er sprach und schrieb zwar vor-
ziiglich in deutscher Sprache, dennoch sind einige sonderbare Wortschépfungen
sowie Rechtschreib- und Grammatikfehler nicht zu {ibersehen. Bei der Transkription
wurde stets die Hansteensche Schreibweise und Interpunktion beibehalten. Nur in
wenigen Fillen wurden Ausnahmen gemacht.

Bei den bereits publizierten Autographen, einschliefilich der Teilpublikationen,
wird eine neue Transkription vorgestellt. Bei der vorliegenden Edition handelt es
sich also nicht um eine buchstabengetreue Wiedergabe der bereits verdffentlichten
Briefe und Briefteile. Auch ein Exzerpt aus dem Brief von Gauf3 an Schumacher vom
3. Mirz 1832 (Brief Nr. S) wird nach dem handschriftlichen Original zitiert und nicht
gemafl der vorhandenen Edition wortlich iibernommen. Insbesondere die Briefe von
Hansteen enthalten zahlreiche Formeln und Tabellen mit Daten. Bei der Wiedergabe
konnte leider wegen mannigfacher Schwierigkeiten kein einheitliches Verfahren
zugrunde gelegt werden.

Verzeichnis der Briefe

Brief-Nr.  Datum Verfasser / Empfanger

S 3.3.1832 Gauf3 an Schumacher'?®

1 14.4.1832 Hansteen an Gauf3, 10 S.

2 29.5.1832 Gauf} an Hansteen, 4 S.*3°

3 18.6.1832 Hansteen an GausB, 2 S.

4 22.12.1832  GauB an Hansteen (Abschrift), 2 S.

5 0.D. Hansteen an Gauf3, 8 S.

6 14.7.1834 Hansteen an Gauf3, 3 S. sowie Briefcouvert
7 3.8.1834 Gauf an Hansteen (Abschrift), 2 S.

8 14.5.1839 Hansteen an Gauf3, 10 S.

9 7.7.1839 Gauf an Hansteen (Abschrift), 3 S.
10 4.8.1840 Hansteen an Gau®, 8 S. Kopenhagen
11 11.2.1841 Hansteen an Gauf3, 12 S.%3!

12 19.2.1841 Hansteen an Gauf3, 4 S.

13 6.5.1841 GauB an Hansteen (Abschrift), 4 S.

129 Verbffentlicht in: Briefwechsel Gau3—Schumacher 1860-1865: 2, S. 294-298; Teilpublikation in:
Gauf3—Werke: 11,1, S. 73-77.

130 Veroffentlicht in: Gauf3-Werke: 12, S. 138-144.

131 Teilpublikation in: Hansteen 1841a.
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14 22.7.1841 Hansteen an Gauf3, 22 S.13?
15 22.12.1853  Hansteenan Gauf3, 2 S.
16 7.7.1854 GaufR an Hansteen (Abschrift), 3 S.
17 7.8.1854 Hansteen an Gauf} 5 S. sowie 6 S. (Beobachtungsdaten)
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Abb. 36: Erste Seite des Briefes von GauB an Hansteen vom 29. Mai 1832 aus Géttingen (Brief Nr. 2)
als Schriftprobe. Niedersdchsische Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen, Cod. Ms. Gauf
Briefe B : Hansteen, Nr. 1, Bl. 1r.

132 Teilpublikation in: Hansteen 1841b; Hansteen 1841c.
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Brief Nr. S
Gaufd an Schumacher, 3. Mérz 1832, Gottingen (Exzerpt)
Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf Briefe B : Schumacher, Nr. 191, 4 S. sowie Briefcouvert.

Publikation: Briefwechsel Gauf3-Schumacher 1860-1865: 2, S. 294-298, Brief Nr. 412.
Teilpublikation: GauR-Werke: 11,1, S. 73-77.

[Der erste Absatz des Briefes wurde weggelassen, weil er fiir das Thema Hansteen irrelevant ist.]

[S. 1] Jetzt lass[e]n Sie mich Ihnen noch einiges Wissenschaftliche schreiben. Ich bin,
wie Sie leicht denken kénnen, zu wissenschaftlichen Arbeiten lange Zeit wenig auf-
gelegt gewesen,**® habe aber doch in der letzten Zeit ein ziemlich lebhaftes Interesse
fiir einen Gegenstand gewonnen, oder vielmehr erneuert, denn von jeher habe ich
denselben als einen sehr reichhaltigen betrachtet, aber erst jetzt ist mir alles, was
mir friiher darin dunkel war, in grof3e Klarheit getreten. Dies ist der Erdmagnetismus,
und ich méchte wohl Thre Verwendung ansprechen, um einen Wunsch in Erfiillung
gehen zu sehen. Der vortreffliche Hansteen hat uns vor einiger Zeit eine Karte der
isodynamischen Linien geliefert, und hoffentlich haben wir von demselben auch
bald neue Declinations- und Inclinationskarten zu erwarten. Dadurch werden dann
die magnetischen Erscheinungen vollstandig dargestellt, und fiir die meisten Perso-
nen wird die Darstellung in dieser Form am angenehmsten sein. Allein — was Thnen
vielleicht anfangs paradox scheinen wird — fiir denjenigen, der versuchen will, das
Ganze der Erscheinungen einer moglichst einfachen Theorie unterwiirfig zu machen,
ist dieser [sic] Darstellung nicht die zweckméBigste, sondern eine andere wire zu
diesem Zweck von viel unmittelbarerer Brauchbarkeit. Nemlich durch drei Karten,
die die drei partiellen Intensitdten vor Augen legten. Es sei m die ganze magnetische
Kraft, i die Neigung, 6 4 die Abweichung;

[S. 2] dann werden die drei partiellen Krifte:

E=msini in verticaler Richtung
n=mcosicosd in horizontaler Richtung nach Norden
{=mcosisind = ——————————— nach Westen

Waren die drei Karten fiir &, n, ¢ vorhanden, so ware ich geneigt, einen Versuch der
oben angedeuteten Art zu machen; vielleicht entschlsse sich Herr Hansteen dazu
solche zu liefern oder allenfalls auch nur Eine derselben. Meine theoretische Unter-
suchung zeigt sogar, dafi, eine vollstandige Darstellung Einer partiellen Kraft an sich
zureichend ist die andern a priori abzuleiten. Selbst solche Karten erst zu entwerfen,
werde ich mich nicht entschlief3en, da dazu eine ldngere innige critische Bekannt-

133 Im Jahre 1830 war Gaufy’ zweiter Sohn Eugen nach Amerika ausgewandert. Am 12. September
1831 verstarb Gauf}’ zweite Frau Minna.
134 Gauf schreibt hier §, in den folgenden Formeln steht jedoch cos d und sin d.
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schaft mit den Quellen erforderlich ist. Die Zuriickfiihrung auf eine kleine Anzahl von
Polen z. B. 4, halte ich iibrigens fiir nicht naturgemaf}; solche Pole sind nur Sym-
ptome in den Erscheinungen, die keine scharfe Bedeutung haben, und wenn wir erst
im Besitz der allgemeinen alles auf einmahl umfassenden Formel sind, ergeben sich
diese sogenannten Pole, wenn man sie wissen will von selbst mit. Vielleicht wird
Thnen, was ich damit sagen will durch ein analoges Beispiel deutlicher. Die Zeitglei-
chung bietet im Jahre mehrere Maxima und Minima dar, aber man wiirde Unrecht
haben diesen eine ganz besondere Bedeutung beizulegen.

Mit einer andern und wohl an sich nicht viel weniger wichtigen Seite des Gegenstan-
des habe ich mich in den letzten Wochen viel, und wie mir deucht nicht ohne Erfolg
beschaftigt, nemlich mit einem Mittel, die Intensitédt des Erdmagnetismus auf eine abso-
lute Einheit zuriickzufiihren. Wenn ich nicht irre hat Poisson'® zuerst ein Verfahren
angegeben,® und ich finde auch in Poggendorf’s [sic] Annalen, einen Versuch, solches
zur Anwendung zu bringen. Allein ich finde dabei verschiedenes, was ich durchaus fiir
unzuldssig halten muf3, und halte mich iiberzeugt, daf3 durch solche Behandlung auch
nicht einmahl ein grob gendhertes Resultat erhalten werden kann. Ich habe mehrere
Reihen Versuche, aber unter andern Umstdnden, gemacht, deren schirfere Berechnung
wie ich schon jetzt erkenne, eine ziemliche Anndherung geben werden, deren Resultat
aber himmelweit von dem in Poggendorf’s Annalen verschieden ist [etwa % so grof3*].

135 Siméon-Dénis Poisson (1781-1840) wurde 1806 Professor an der Ecole polytechnique als Nach-
folger von Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830), 1808 Astronom am Bureau des Longitudes, 1809
Professor fiir Mechanik an der Faculté des Sciences in Paris, 1812 Mitglied des Institut Impérial de
France, 1827 Nachfolger von Pierre-Simon de Laplace (1749-1827) an der Académie des Sciences. Er
war Verfasser von zahlreichen Arbeiten iiber den Magnetismus und den Erdmagnetismus.

136 Hier bezieht sich Gauf3 auf eine kleine Schrift von Poisson ,,Solution d’un probléme relatif au
magnétisme terrestre“ (Poisson 1825). Francois Arago fiihrte spater hierzu aus: ,,Poisson hat eine Me-
thode erdacht, welche von der Permanenz, von der Unverdnderlichkeit des Magnetismus bei der zur
Vergleichung dienenden Nadel vollkommen unabhéangig ist. Diese Methode erfordert nicht einmal,
daf3 die Beobachtungen an den verschiedenen Stationen mit derselben Nadel angestellt werden. Herr
Gaufl hat diese Methode, deren erste Idee immer Poisson angehoren wird, vervollkommnet, indem
er die Messung der Ausschlagewinkel an die Stelle der Bestimmung der Schwingungsdauer verschie-
dener Nadeln setzte. Das Verfahren des deutschen Geometers ist bereits mit vielem Erfolge wahrend
der denkwiirdigen Expeditionen in Anwendung gebracht worden, welche die englische Regierung
nach den entferntesten Regionen gesandt hat, um den Magnetismus unserer Erde zu erforschen*
(Arago 1854b, S. 517-518). Ernst Dorn (1848-1916) kommentierte dieses Poisson-Zitat von Gaufl auf
das vorziiglichste: ,,Gauss bezieht sich auf eine Arbeit von Poisson; indessen wiirde man fehlgehen,
wenn man diesen als Erfinder des absoluten Maasssystems ansehen wollte. Poisson zeigt, dass, wenn
die Einheit des Magnetismus auf eine gleiche in der Einheit der Entfernung die Kraft f ausiibt, die
Intensitdt des Erdmagnetismus sich mit Hiilfe von f ausdriicken ldsst. Das Mittel hiezu bietet die
Beobachtung der Schwingungen von zwei Magnetnadeln unter dem Einfluss des Erdmagnetismus
allein und jeder Nadel unter dem Zusammenwirken der anderen und des Erdmagnetismus. Man be-
achte, dass Poisson die Einheit des Magnetismus willkiirlich 1dsst, wahrend der
Kern des Gaussschen absoluten Maasssystems gerade darin liegt, dieselbe aus der Kraftwirkung zu
bestimmen® (Gauf3 1894, S. 54).
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Allein ich bin auf ein anderes Verfahren gekommen, welches ein viel reineres Resul-
tat geben kann, und ich halte es fiir moglich, selbst die Genauigkeit des Resultats,
wenn man alle nothigen Vorkehrungen macht, so weit zu treiben, dafi sie derjenigen,
die durch vergleichende Beobachtungen mit Einer Nadel an die Seite gestellt werden
kann, oder sie

[Anmerkung von Gauf3 am unteren Rand des Briefbogens] * Der Unterschied erscheint noch viel
greller, wenn man erwagt, daf3 die GroB3e eigentlich aus ihrem Quadrate bestimmt wird, welches
also dort 400 mal zu grof3 gefunden ist.

[S. 3] vielleicht noch iiberbietet. Schon jetzt geben die Versuche, die hauptsachlich
Freund Weber'¥ nach meinen Angaben gemacht hat, eine Genauigkeit, worin wohl
schwerlich mehr als einige Procent Ungewif3heit zuriickbleiben; man wird es aber viel
weiter treiben kénnen. Es ist gewif3 in zwiefacher Riicksicht sehr wichtig, dafl wir
hierin in’s Klare kommen. Ist die Méglichkeit erst da, wenn auch unter Anwendung
von einigen Vorkehrungen, die absolute Grof3e des Erdmagnetismus zu bestimmen,
so soll man sich dies an einer Anzahl Oerter iiber der ganzen Erde angelegen sein
lassen; reisende Beobachter fithren invariable Nadeln bei sich, womit sie die Verhalt-
nisse anderer Oerter unter sich bestimmen, und indem sie von Zeit zu Zeit solche
Punkte beriihren, wo die absolute Intensitdat ausgemittelt ist, versichern sie sich der
belibenden Invariabilitéat ihrer Nadeln, und fiihren ihre Resultate auf absolutes Maaf3.
Aber noch wichtiger ist es fiir kiinftige Jahrhunderte, in denen eben so bedeutende
Aenderungen in der absoluten Intensitdt zu erwarten sind, wie wir lange bei der De-
clination und Neigung kennen. Ich habe immer diese ungeheuren Aenderungen wie
etwas hochst merkwiirdiges betrachtet. Ohne Zweifel ist die magnetische Erdkraft
nicht das Resultat von ein Paar grof3en Magneten in der Ndahe des Erdmittelpunkts,
die nach und nach viele Meilen weit sich von ihrem Platze bewegen, sondern das
Resultat aller in der Erde enthaltenen polarisirten Eisentheile und zwar mehr derjeni-
gen die der Oberflache als der die dem Mittelpunkte ndher liegen. Allein was soll man
von den ungeheuren Aenderungen, die seit [ein] Paar Jahrhunderten Statt gefunden
haben, denken? Mir hat immer diese Erscheinung eine besondere Gunst fiir die von
Cordier™*® besonders hervorhehobene Hypothese zu erwecken geschienen, wonach
die feste Erdrinde vergleichungsweise nur diinn ist. Natiirlich kénnen dann nur in
dieser die magnetischen Krafte ihren Sitz haben, und die allmihlige Verdickung
dieser Rinde durch Erstarren vorher fliissig gewesener Schichten erklart dann die
eintretende grofle Veranderung in dem Erdmagnetismus auf das ungezwungenste,
die sonst ein grofles Rathsel bleibt. Auch der Umstand, daf die sogenannten ma-

137 Wilhelm Weber war seit Herbst 1831 Professor der Physik an der Universitat Gottingen.
138 Pierre Louis Antoine Cordier (1777-1861), Generalinspecteur im Conseil des Mines, Professor fiir
Geologie am Jardin des Plantes und am Musée d’histoire naturelle.
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gnetischen Hauptpole der Erde in die kdltesten Gegenden fallen, wo vermuthlich die
Erdrinde am dicksten ist, scheint darauf hinzudeuten.

Doch ich breche hier ab, und bitte Sie, recht bald wieder mit einigen Zeilen zu erfreuen
Ihren ganz eigenen

C.F. Glauf3]

Gottingen den 3 Marz 1832

[Es folgen noch weitere Zeilen und ein Zettel, die aber nicht in Zusammenhang mit Hansteen stehen.]

Brief Nr. 1
Hansteen an Gauf3, 14. April 1832, Christiania

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe A : Hansteen, Nr. 1,10 S.

Thr Brief an Etatsrath Schumacher, welchen dieser die Giite gehabt hat mir
mitzutheilen,'® hat mir eine eben so grof3e als unerwartete Freude gemacht. Meine
Untersuchungen iiber den Magnetismus der Erde'*° ist eine Jugendarbeit, welche ich
im Jahre 1807 anfing, eben als ich aus den Collegien herauskam. Meine mathema-
tischen Kenntnisse waren folglich sehr eingeschrankt, und ich hatte weder Biicher
noch Zeit sie zu erweitern. Da im J[ahre] 1818 unverhofft eine Gelegenheit sich
darboth, diese Arbeit herauszugeben, hatte ich keine Zeit, die ganze Untersuchung
umzuarbeiten, und die miihevolle Sammlung von Materialien, Zeichnung von Karten
und andere Geschifte hatten mich auch abgehallten [sic], eine solche mathemati-
sche Tiichtigkeit zu erwerben, daf} ich hoffen konnte, diese Umarbeitung auf eine
fiir unsere Zeit anstandige Weise zu vollenden. Ich lief3 daher die Arbeit so wie sie
war herauskommen, in der Hoffnung, dafi sie vielleicht einen Mathematiker bewegen
konnte, mir hiilfreiche Hand zu leisten. Im J[ahre] 1819 reiste ich deswegen nach
Paris, um mit Hrn Biot**! Bekanntschaft zu machen; war aber nicht so gliicklich ihm
in der Stadt zu treffen. Seit dieser Zeit hatte ich beinahe alle Hoffnung, irgendwie
eine thdtige Theilnahme zu erhallten, aufgegeben. Daf} Sie sich fiir diese Untersu-
chung interessiren sollten war ganz iiber meine Erwartung. In bessere Hande kénnte
sie nicht fallen.

Im J[ahre] 1807 war man noch ganz berechtigt, alles was auf eine Magnetnadel
Wirkung hitte, als einen Magneten anzusehen. Ich nahm daher kein Anstand, die
Erde als einen Magneten anzusehen, und suchte folglich die Anzahl und Lage ihrer

139 Siehe Brief Nr. S.

140 Siehe ,,Untersuchungen iiber den Magnetismus der Erde* (Hansteen 1819).

141 Der Physiker und Mathematiker Jean Baptiste Biot (1774-1862) war seit 1808 Professor fiir Astro-
nomie an der Faculté des Sciences de Paris. Von ihm stammen bedeutende Arbeiten auf dem Gebiet
des Magnetismus und der Elektrizitét, siehe Biot-Savart-Gesetz.
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Pole zu bestimmen. Unmdoglich war es nicht, daf3 die Sache sich so verhallten konnte;
den wir kennen anomale Magnete mit 4 Polen; die Theorie des Magneten, verglichen
mit den Beobachtungen, wiirde bald zeigen, ob diese Vorstellungsart richtig ware
oder nicht. Seit @rsteds Entdeckung*? hat sich aber die Sache sehr verédndert. Eine
ganz verschiedene Ursache der Erscheinungen ist moglich; meine Vorstellungsart ist
nun blof3 eine Hypothese. Unterdessen hielt ich es doch der Miihe werth die Untersu-
chung auf dem angefangenen Wege durchzufiihren, da die

[S. 2] neuesten vollstindige und genaue Beobachtungen bald zeigen miifiten, ob
meine Hypothese mit der Natur in Uebereinstimmung war oder nicht.

Dieses habe ich auch im vorigen Jahre ausgefiihrt. Alle drei Erscheinungen lassen
sich wirklich ziemlich nahe durch die Annahme zweier kurzer Magnetachsen darstel-
len; doch kann man die kleine westliche Abweichung von 5° bei Jakutzk nicht her-
ausbringen, ohne eine zu grofie Totalintensitidt daselbst zu erhallten. Ich habe daher
die ganze Hypothese aufgegeben, und gestehe, dafl wir von der Ursache gar nichts
wissen. Der selige Gilbert'*® sagte im Jahre 1820, das ganze Resultat meiner Arbeit
sey, daf3 ich unsere Unwissenheit {iber die Ursache der magnetischen Erscheinungen
der Erde griindlich bewiesen habe;'** diese Ehre war damals anticipirt. Wenn also die
Erde kein Magnet im gewGhnlichem [sic] Verstande ist, so fallen freilich die Namen
von Magnetpolen ganz weg, oder haben keine Bedeutung.

Daf3 man die Untersuchung ganz allgemein ohne alle Hypothese fiihren konnte, wie
aus Threm Briefe erhellt, war mir nicht eingefallen. Eine Hypothese erleichtert die
Untersuchung iiberaus viel, indem sie dem Calcul eine bestimmte Form giebt. Ist aber
die Hypothese falsch, so ist freilich die ganze Frucht der Arbeit die Gewif3heit, daf3 die
Wahrheit auf diesem Wege nicht zu finden sey.

Die Ursachen, warum ich die drei Erscheinungen, Abweichung, Neigung und Total-
intensitédt durch Karten vorzustellen suchte, waren folgende: a) Diese drei Erschei-
nungen sind das unmittelbare Resultat der Beobachtungen. b) Der Landmesser und
der Seemann braucht die Abweichung; es kann dem letzteren auch bisweilen niitz-
lich seyn, die Neigung und Intensitédt zu kennen. ¢) Um die drei Partial-Intensitéten,

142 Im Friithjahr 1820 entdeckte Hans Christian Oersted den Zusammenhang zwischen Magne-
tismus und Elektrizitdt. Eine erste Verdffentlichung dazu erfolgte am 21. Juli 1820 unter dem Titel
~Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum magneticam* (Oersted 1820a). Mit dieser
Entdeckung Oersteds begann eine neue Epoche in der Physik, die Epoche des Elektromagnetismus.
143 Ludwig Wilhelm Gilbert (1769-1824) hatte an der Universitat Halle studiert und war dort promo-
viert worden. 1801 erhielt er die Professur fiir Physik an der Universitédt Greifswald und 1811 diejenige
an der Universitat Leipzig, seit 1798 war er Herausgeber der ,,Annalen der Physik®.

144 Ludwig Wilhelm Gilbert betonte: ,,[...] alles das iiberldt inde3 Hr. Hansteen kiinftigen For-
schern, — so daf3 wir doch noch nicht viel weiter, als bis zur griindlichen Einsicht unsers Nicht-Wis-
sens gelangt wéren, selbst in dem Falle, wenn {iber die Annahme zweier Magnetaxen in der Erde nicht
mehr gestritten werden konnte* (Gilbert 1822b, S. 50).
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welche Sie wiinschen, zu berechnen, mufy man auf jedem Punkte alle drei vorer-
wahnte Erscheinungen kennen; dieses ist aber oft nicht

[S. 3] der Fall, und eine gute Intensitdt und Neigung wird durch eine falsche Abwei-
chung, verdorben, oder umgekehrt. Indessen ist schon jetzt eine solche Masse von
Beobachtungen vorhanden, und meine drey Karten sind so ziemlich vollstandig, daf3
ich hoffe (wenigstens durch Interpolation aus den Abweichungskarten) eine solche
Menge von Bestimmungen zusammenzubringen, die mehr als hinreichend werden
soll, die Untersuchung zu begriinden. Der grofire Theil der sonst sehr interessanten
Beobachtungen auf den Englischen Nordwest- Expeditionen wird aber ganz verloren
gehen, da entweder die Intensitdt ganz unbrauchbar, oder die Neigung mittelmafig
ist.

Ehe ich zu der Arbeit schreite wiinschte ich Ihre Erklarung zu horen, ob Sie wirk-
lich zufolge Ihres Briefes eine graphische Darstellung der drei partiellen Kréafte brau-
chen, um vielleicht eine leichtere anschaulichere Uebersicht des ganzen Systems zu
erhallten;'*> oder ob Sie nicht mit Tafeln, welche die Zahlenwerthe dieser drei Par-
tial-Intensitiaten, nebst der geographischen Lage des Beobachtungsortes enthielten,
besser zufrieden seyn wiirden. Sonst miifiten Sie die geographische Lage des Punkts
aus einer kleinen Karte heraussuchen, welches keine Genauigkeit geben kann; oder
Sie kénnten eine Stelle der Karten benutzen, wo gerade die Linien durch wenige oder
mittelmédflige Beobachtungen bestimmt waren. In Tafeln kann man aber viel leichter
die Genauigkeit der Beobachtungen charakterisiren. Die Tafeln miif3ten z. B. folgende
Rubriken enthallten: 1) Lange; 2) Breite; 3) Abweichung; 4) Neigung; 5) Totalinten-
sitat; & n, ; bey Nr. 3, 4, 5 eine Bemerkung ob gut, mittelmaf3ig oder blof3 durch
Interpolation gefunden, u.s.w. Sollten Sie mit diesem Vorschlage zufrieden seyn, so
konnte ich diese Tafeln nach und nach berechnen, und in verschiedenen Lieferungen
iibersenden, nach meiner Bequemlichkeit und Zeit. Indessen bin ich auch zu Con-
struction von Karten erbotig, wenn Sie es brauchbarer finden méchten.

Der zweite Theil Thres Briefes war mir auch sehr interessant.*® Poisson’s Vorschlag
zu einer Methode, die Intensitadt des Erdmagnetismus zu messen schien mir von theo-
retischer Seite so bedenklich, und in praktischer Hinsicht so wenig genau,'* daf3 ich
ungeachtet der Aufforderungen des Professors Erman,'*® diese Methode

145 Siehe Brief Nr. S.

146 Siehe Brief Nr. S.

147 Siméon-Dénis Poisson (1781-1840) war Verfasser von zahlreichen Arbeiten {iber den Magnetis-
mus und den Erdmagnetismus, vgl. Brief Nr. S. Zur Methode von Poisson siehe Schaefer 1929, S. 24-26.
148 Paul Erman (1764-1851) hatte ab 1791 eine Professur fiir Physik am Franzdsischen Gymnasium
und an der Académie des Nobles in Berlin inne, seit 1810 war er Ordentlicher Professor fiir Physik an
der neugegriindeten Universitdt zu Berlin.
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[S. 4] auf der Sibirischen Reise zu versuchen, keine Lust fiihlte Zeit daran zu wenden.
Im J[ahre] 1819 war ich schon auf eine andere Methode gekommen, welche ich hier zu
erkldren versuchen werde. Vielleicht hat sie mit der Ihrigen einige Ahnlichkeit.

Fig. 1 [am Ende des Briefes]

Es sey ab eine um ihren Mittelpunkt ¢ vollkommen bewegliche horizontale prisma-
tische Magnetnadel, MQ der sogenannte magnetische Meridian, oder die Richtung
des horizontalen Theils der magnetischen Kraft des Orts; Bc eine auf diesen Meridian
senkrechte Horizontallinie; BA ein prismatischer Magnet. Wenn dieser Magnet auf
die Linie B¢ gelegt wird, so wird die Nadel aus dem Meridian heraustreten, und in
einer Lage ab in Ruhe kommen, welche einen Winkel Bcbh = v mit der Linie Bc
bildet. Es sey nun der Abstand der Mittelpunkte Cc=a, AB=2C,ab =2l, CE=x, ce=Yy;
das Moment, womit der Erdmagnetismus die Nadel nach dem Meridian MQ zu drehen
strebt = P; das Moment, womit der Magnet A B sie nach der Richtung cA zu drehen
strebt = Q. Die magnetische Intensitat eines Theilchens von A B, dessen Abstand von
C =1, sey = M; eines Theilchens von ab, dessen Abstand von ¢ = 1, sey = m; so ist
die magnetische Intensitat eines Theilchens in E = M@ x, und eines Theilchens in
e=mey,wo@x, @y die Funktion der Intensitats-Curve bezeichnet. Ist die Intensitat
des Erdmagnetismus = y, ihre Wirkung auf ein Theilchen von ab, dessen Intensitat
=1 gesetzt wird = uoy, so wird diese auf ein Theilchenine=pum ¢y.doy , und folg-
lich das Moment

P ,'%mfj/uj@'gj )

welches Integral zwischen den Granzen y = + lund y = — [ genommen wird.
Ebenso findet man die gegenseitige Attraction der Molecule 0 x und 0y in E und

= w . P
= ‘{/’_L_&/_ff——(&ﬁ- ¢4, und folglich das Moment
(Ce)®

G o [t gy fle //a_m@;jmm (I ()

zwischen den Granzeny =+1, x =+ L; wo

Co = [emtlegyefo 9] o [y~ ] %

[Es folgt eine lange Fufinote, die auf der unteren Hilfte der folgenden Seite 5 fortge-
setzt wird:]

(*) Ist I sehr klein gegen a und L, so kann dieser Ausdruck in einer convergenten Reihe
aufgelost wer-
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[S. 5, unten] den. In der Hypothese px = x2, @y = y? fand ich (J. 1819), wenn L = 1
gesetzt wird:

Qe oo (G =« yl@R)) 0 4 2L (on iy n ]
wo das erste Glied vollkommen derselbe Ausdruck ist, welchen ich in meinem
Magn[etismus] d[er] Erde S. 126 Formel V gefunden habe. Ist nun [ sehr klein und a
grof3, so wird auch der Winkel v, wenig von 90° verschieden, und das zweite und die
folgenden Glieder der Reihe kdnnen vernachlafligt werden. In den Gottinger Anzei-
gen wurde damals bemerkt daf} dieses Verfahren nicht erlaubt sey.**° Da aber meine
Versuche (loco cit.) in groen Abstdnden und mit zwei Nadeln von sehr verschiedener
Lange (2 2 und 1 Zoll) ausgefiihrt waren, so scheint mir diese Approximation ebenso
erlaubt wie alle andern, wenn der Versuch nicht {iber die gehérigen Granzen ausge-
dehnt wird, zumal da hier die Uebereinstimmung beider Nadeln vollkommen zeigte,
wie weit die Approximation genau genug war. Deswegen kommt mir auch mein
Beweis, das die Wirkung der magnetischen Moleciile auf einander sich umgekehrt wie
das Quadrat des Abstands verhalte, viel reiner vor als der Beweis des H[er|rn Coulomb
mit der Drehungswage;"*° denn er behandelt die Totalanziehung des ganzen Systems
von Punkten als eine elementare.

[S. 5, oben] Zufolge des Gleichgewichts ist P = Q; folglich erhilt man:

_ L, y ¢
%{“/ (7//[ -5~ J'ﬁ’)”*l W]k (1)
JYyey2y

Dieser Quotient %, welcher ganz unabhdngig von der Intensitdt der Nadel ab ist,

. . . . irks . .
bezeichnet nun das Verhiltnifl zwischen der A\Zzl:eklll:fg des Erdmagnetismus auf einer

149 Siehe ,,Besprechung von Christopher Hansteen: Untersuchungen iiber den Magnetismus der
Erde“ von Johann Tobias Mayer (Mayer J. T. 1821, S. 194-195); vgl. Kap. 2.6.4.

150 Charles Augustin Coulomb (1736-1806) erhielt nach zahlreichen Erfolgen als Ingenieur den gro-
Ben Preis der Pariser Akademie und wurde gleichzeitig 1781 deren Mitglied. Er verdffentlichte in den
folgenden Jahren sieben Arbeiten iiber Elektrizitdt und Magnetismus, die Geschichte machen sollten.
In seinem ersten Beitrag schilderte er seine Versuche mit einer elektrischen Waage, siehe ,,Premier
Mémoire sur I’Electricité et le Magnétisme: Construction et usage d’une Balance électrique, fondée
sur la propriéte qu’ont les Fils de métal, d’avoir une force de réaction de Torsion proportionelle a
I'angle de Torsion“ (Coulomb 1788a). In seinem zweiten Beitrag formulierte Coulomb ein nach ihm be-
nanntes Abstandsgesetz, siehe ,,Second Mémoir sur I’Electricité et le Magnétisme: Ot ’'on détermine,
suivant quelles loix le Fluide magnétique, ainsi que le Fluide électrique, agissent, soit par répulsion,
soit par attraction“ (Coulomb 1788b). Es erschien auch eine deutsche Ubersetzung beider Abhandlun-
gen (Coulomb 1890, S. 3-11 und S. 12-42).
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gewissen magnetischen Moleciile, und des einen Theils des Magneten AB (auf dersel-
ben Moleciile), welcher die % =1, den Abstand = 1 und die Intensitdat = M hat.

Hangt man nun den Magneten AB in seinem Mittelpunkt C horizontal auf, und beob-
achtet eine gewisse Anzahl horizontaler Schwingungen, welche allein von der Ein-
wirkung des Erdmagnetismus hervorgebracht werden, so findet man die Zeit t einer
Schwingung in einem unendlich kleinen Bogen. Setzt man das magnetische Moment
des Magneten AB = s, so ist

S = /wﬁ/z‘ gt -or

[S. 6] das Integral zwischen den Grinzen + L genommen. Ist S das Moment der Trég-
heit des Magneten AB, so ist ebenfalls:

.Z 2z
folglich
2y
LM = ! 1%
/ _ AR
Ja [ Dgt

Multiplicirt man III mit IV so erhilt man endlich

=) u;[(a—r/fg%. ypy.o
4 I 7 [:Q‘(“J“f’)z-;—y’./f‘ujj%

e fyes2y

Die Brauchbarkeit dieser Methode beruht nun auf folgende zwei Bedingungen: 1) Daf}
damit keine uniiberwindliche theoretische Schwierigkeit verbunden sey; 2) Daf3 sie
eine hinreichende Scharfe in der Bestimmung von u gebe. Was die erste Frage betrifft,
so haben meine Versuche gezeigt, dafy man sehr nahe annehmen kann ¢x = x2. Wenn
der Abstand Cc ziemlich grof3, die Nadel ab gegen AB Kklein ist, und der Winkel v
nicht unter 50° ist, so ist es begreiflich, daf} eine kleine Aenderung in der Form der
Function ¢x beinahe keinen Einfluf3 auf das Resultat haben kann. Nun hat es keine
Schwierigkeit, den Magneten AB eine Lange von z. B. 12 bis 18 Zoll zu geben, und
mit einem solchen Magneten kann man schon in einer betrachtlichen Entfernung Cc
eine Abweichung Mch der Nadel von 20° bis 30° erhalten.

V)
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Da die Nadel ab nicht zu grof3 seyn darf, so scheint dieses einer scharfen Ablesung
des Winkels v hinderlich zu seyn. Allein auf einer Nadel von 3 Zoll (Durchmesser des
getheilten Kreises) kann man ohne Schwierigkeit mittelst einer Loupe durch doppelte
Ablesung an beiden Enden einen Winkel bis auf 3 Minuten bestimmen; und man
kénnte, wenn es nothig ware, die Nadel durch zwei Spitzen von einer unmagneti-
schen Materie, so viel man wollte verlangern, und vermittelst mikroskopischer Appa-
rate oder eines grofleren getheilten

[S. 7] Kreises die Ablesung wenigstens bis auf die Genauigkeit einer Minute treiben.

Da der Versuch aus zwei verschiedenen Haupttheilen besteht, 1) aus einer Verglei-
chung der Wirkung des Magneten AB mit derjenigen des Erdmagnetismus, 2) aus
einer Vergleichung des Moments von AB mit der Schwere, so muf3 sowohl die Inten-
sitdt y des Erdmagnetismus, als die Intensitat M des Magneten AB in beiden Theilen
des Versuchs als von derselben Gréf3e angenommen werden. Folglich muf3 die Tem-
peratur des Magneten AB in beiden Theilen des Versuchs beobachtet werden, und
die Variationen des Erdmagnetismus zu verschiedenen Tageszeiten, miissen aus
anderweitigen Versuchen bekannt seyn, damit man beide Theile des Versuchs auf
denselben Zustand reduciren kénne. Der Magnet AB muf3 in jedem Abstande Cc zwei
verschiedene Lagen bekommen, einmal mit A, das andere Mal mit B gegen c gekehrt.
Dabey wird die Wirkung einer unsymmetrischen Vertheilung des Magnetismus in AB
eben so wie der Theilungsfehler, und diejenige einer nicht genauen Einstellung des
Compasses in den magnetischen Meridian aufgehoben. Man kénnte auch die Linie
Bc auf der entgegen gesetzten Seite des Compafles verldngern, und den Magneten auf
dieser Verldngerung in zwei verschiedene Lagen hinlegen, wobei die Wirkung einer
fehlerhaften Einstellung des Mittelpunkts der Magnetnadel ab iiber den Anfangs-
punkt ¢ der Abscifien aufgehoben wird. Man kdnnte auch zur Controlle den Abstand
Cc variiren, und Magnete von verschiedener Lange brauchen, wobey immer der-
selbe Werth von y herauskommen sollte. Endlich miissen die Experimente fern von
Hausern gemacht werden, damit der beinahe niemals fehlende Local-Magnetismus
der Gebdude keinen stérenden Einfluf3 habe. Um die symmetrische Vertheilung des
Magnetismus in der Nadel durch eine Erweiterung und Durchbohrung in der Mitte
nicht zu stéren, kénnte man sie vollkommen prismatisch machen, und sie auf Chine-
sische Art in ein glockenférmiges Hiitchen einstecken wie in Fig. 2.

Da die Gleichungen des Gleichgewichts viel einfacher sind, als diejenigen der Bewe-
gung, so scheint mir diese Methode einen entschiedenen Vortheil vor der Poissonschen
zu haben, und es wiirde mir sehr angenehm seyn, Thre Meinung dariiber zu erfahren.

[S. 8] Es kommt mir aber nicht wahrscheinlich vor, daf3 man jemals auf diese Weise
eine solche Genauigkeit erhallten konne, wie durch die Beobachtung der Schwingun-
gen eines unveranderlichen Cylinders. Die Berechnung aller meiner Beobachtungen
hat mir gezeigt, da3 der wahrscheinliche Fehler eines Zeitintervalls (z. B. zwischen der
ersten und letzten Schwingung) ungefdhr - Secunde ist; folglich wird ein Mittel aus 7
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Intervallen, welche ich immer beobachte, einen wahrscheinlichen Fehler von 0°°,058
haben, welches, wenn die ganze Zeit von 300 Schwingungen = 800" ist, nur 0,0000725
der ganzen Schwingungszeit ausmacht.

Diese Berechnung hat mir ein merkwiirdiges Resultat gegeben, welches ich mir mit-
zutheilen erlaube. Ich beobachte immer die groten Elongationen des Cylinders, weil
der Durchgang durch den Meridian eine genauere Aufstellung des Instruments und
eine groflere Unbeweglichkeit des Stativs erfordern wiirde, als man auf freiem Felde
erhalten kann.

Folgendes Beyspiel wird meine Methode erldutern:

Christiania 1830, 25 Juni 10"53” Vormit[tag]

[Spalteniiberschriften: Elongat[ion], 1'* 100, Elongat[ion], 2 100, 3'* 100, 4's 100, Zeit von 300
Schwing[ungen] (I beobachtet, Il berechnet), Beobachtungs= Fehler]

[l /fh.f, ; 2/16 5/:« Alw (,Z(f,l veu JooO Oocﬁwt;:j. ﬁ“’g“-’ﬂ:“:ﬂﬂ;
" Joo et g0 ) teo | Joo £ e Leltir
gad . 7’-’( ; fuobahd et | farechmed
0 486 ,911, 9 521 24"8 | 12’ 992 | - - 39°19 o.’oﬂ
12.8 Aé.“‘ {9'2 22,001 — ;?9'2 - - 33-10‘ ~ 0410
ko, 4 18,6 | 46| rg.af~ 2y |~ - dgH 0.tk
J5° 1.8 Aleo | a6 A4~ 8.6 | - - B0+ 0.20
35.2 3.4 ACTL 140 || — 298 |- - 38.69 — o
2.3 35,6 4| Avall— vy |- -260 — 010 |
29.3 5o.. 28 | 95.6| B4 —~ 930 |-~ - 28,52 — 0.0%
57'2 ) .‘30.2 2-7 ‘/lthgd Iﬂ‘ 55"8]* fr{ ff W/L-?t‘ 4
J0° Ik 57.4 30, A :__ 3 75';8!! J‘/z\l {,;,,... .‘,’nz':mtu = 0/0097
fl-% ’24‘% 67':‘ - o l

[Am Ende der obigen Tabelle] Folglich wahrscheinlicher Fehler eines Intervalls
=0"",0897

Die berechnete Zeit jedes Intervalls (II) habe ich dadurch gefunden, daf} ich zu dem
Mittel 818°7,84 den aus der Abnahme des Schwingungsbogens hervorgehenden
berechneten Unterschied jedes Intervalls vom Mittel hinzufiigte. Nun ergiebt sich
dieser wahrscheinliche Fehler eines Intervalls aus den sammtlichen Beobachtungen
von mir und Lieut[enant] Due folgendermaf3en

Fiir eine Schwingungszeit von Hansteen Due
go" < tETLTAL 0" 128
36‘0 -~ - ~ - - 0 N f'“ ]
doo - - = - - T - 0,/0k
780 <« < < =V - 0.03¢
700 5. o~ & dw = G017 - ~ ~ -~ - - 0,07
650 - - - = 0.0b0



Brief Nr. 1 Hansteen an GauB, 14. April 1832, Christiania =—— 149

[S. 9] Hierbey sind zwei Umstdnde bemerkenswerth: 1) Der wahrscheinliche Fehler eines
Intervalls verhalt sich dufierst nahe wie die Quadrate der Schwingungszeiten, d. h. umge-
kehrt wie die Quadrate der Geschwindigkeiten oder umgekehrt wie die Intensititen. 2)
Die absolute Grof3e des Fehlers ist fiir beide Beobachter beinahe vollkommen gleich.

Wie soll man dieses erkldren? Die Dauer eines Chronometerschlags oder 0°",4 muf}
wohl einerseits die Genauigkeit der Beobachtung fiir beide Beobachter auf die ndm-
liche Weise bestimmt haben; eine groflere Geschwindigkeit macht auch die kleinen
Oscillationen des Mittelpunkts des Cylinders, welche selten vermieden werden
konnen, weniger schadlich; vielleicht haben auch andere kleine atmosphérische St6-
rungen der magnetischen Intensitdt einen geringeren Einfluf3 in kleineren magneti-
schen Breiten, wo die horizontale Kraft gréfler ist.

Wenn man jede 10 Schwingung notirt, n = 2p.10 Schwingungen beobachtet, und
T, T", T"" ... das Zeitintervall zwischen der ersten und n'?, zwischen der 10" und
(n — 10)**", zwischen der 20" und (n — 20)'" Schwing. u. s. w. bezeichnet, und

—

§= pTa 07 = 9o-2) T - - -

so kann man den wahrscheinlichsten Werth einer unendlich kleinen Schwingung ¢
aus dieser Reihe durch folgende Formel finden:

4
f: P 9, 10 A B 4o b1
BP(petpw o ﬁL( pdl '+"l" RGN @(”L’::”’_’lj A (1 m*P)

— m*° U EDE I_ mhe - a- Mﬁ‘j‘

—————

Gewicht= /0 %/’J[/:.u)(i/,,”)

wo m den Verhaltnifexponenten zwischen den auf einanderfolgenden Elongationen
der Nadele; e ; e,;..e bezeichnet,

und A= 7 ’/’:'::1 L‘i) . :24 ;+Z“ L ) ist. (In dem obigen Beispiele

ist e = 20°%; e, = e m* = 10°, folglich m* = 1 ) Folglich ist

das Gewicht von 100 Schwingungen =1487;p= 5
200 — =3%924;p=10
300 — =7043;p=15

Fiir p = 5 ist die Berechnung von 6 sehr leicht; wenn aber p = 15, ist die Multipli-
cation mit 15, 14, 13 .. .. 1 schon sehr beschwerlich, und Fehler konnen sich leicht
einschleichen. Bei meiner Methode, wo man bis 360 Schw. beobachtet und ein Mittel
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aus 7 verschiedenen Intervalle von 300 Schw[ingungen] nimmt, ist das Gewicht = 300
\/7 = 793.7, die Rechnung duflerst leicht, und jeder Fehler leicht zu entdecken (man
sieht ndmlich gleich ob die drei Unterschiede zwischen den 1t", 101%", 201t", 301
Schwingung gleich sind). Indessen habe ich drei kleine Tafeln fiir den Werth des
Nenners des obigen Ausdrucks berechnet, fiir e = 20°, und e = 30° und fiir p = 5, 10, 15.
Das Argument der Tafel ist die Zahl der Schwingung, wo die Elongation = 1 eist. Alle
meine Intensitdtsbeobachtungen sind

[S. 10] doppelt berechnet, erstens nach meiner gew6hnlichen Methode, zweitens nach
obiger Methode aus den ersten 200 Beobachtungen, bisweilen auch wo ein Zweifel obwal-
tete aus den ersten 100, 200 und 300 Schwingungen, wobey jeder mégliche Zweifel eines
Fehlers aufgehoben ist, da die kleinen Differenzen der verschiedenen Resultate immer
innerhalb der Granzen des wahrscheinlichen Beobachtungsfehlers liegen.

Auf einem kleinen Duodezblatt habe ich eine Tafel iiber den wahren Werth der Chrono-
meterschldge von jedem 5" Theilstrich gerechnet; und drei logarithmische Corrections-
tafeln fiir die Temperatur des Cylinders, fiir den Schwingungsbogen und fiir die Torsion
des Fadens zusammengestellt. Die Correction wegen des Gangs der Uhr geschieht
auflerst leicht, indem die logarithmische Correction eines Zeitintervalls, wenn man mit
5 ciphrige Logarithmen rechnet, und die tagliche Retardation der Uhr = r Secunden ist,
sehr nahe = + 1 rist. Solchergestalt kénnte auf der Reise die vollstindige Reduction

2
der Beobachtung immer auf der Stelle in weniger Zeit als einer Minute gemacht werden.

Die eingeschlossene kleine Karte zeigt die Form der Intensitétslinien in der nordli-
chen Polargegend.®  Ich bitte meine Weitlauftigkeit [sic] fiir dies Mal zu entschul-
digen, und bin mit der grof3ten Hochachtung

Thr ganz ergebener
Christiania den 14" April 1832. Christ. Hansteen.

()

151 Diese kleine Karte ist nicht mehr vorhanden.
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Brief Nr. 2
Gauf3 an Hansteen, 29. Mai 1832, Gottingen

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf Briefe B : Hansteen, Nr. 1, 4 S.
Publikation: GauB-Werke: 12, S. 138-144.

Hochgeehrtester Herr Professor.

Ihr giitiges Schreiben vom 14 April hat mir viele Freude gemacht. Schon seit vielen
Jahren habe ich an den Erscheinungen des Erdmagnetismus ein lebhaftes Interesse
genommen, allein seit vorigem Winter ist dies Interesse durch mancherlei zuféllige
Umstdnde wieder besonders angeregt und vergrofiert, wohin ich auch vorziiglich
die freundliche Willfahrigkeit rechne, mit der mir mein trefflicher College Weber
das Anstellen eigner Versuche erleichtert hat. Um so schitzbarer ist es mir nun, mit
Thnen in Verbindung zu treten, dem dieser Zweig der Naturkunde so ungemein viel
verdankt, und der mit allen Thatsachen vertrauter ist, als irgend ein anderer.

Es scheint mir nicht, dafl die Oerstedtsche [sic] Entdeckung und deren weitere Ent-
wickelungen uns berechtigen, noch weniger zwingen, von der Voraussetzung abzu-
gehen, dafd die Erscheinungen des Erdmagnetismus zur Hauptursache Anziehungen
und AbstofSungen haben, die von (sehr unregelméfig vertheilten) magnetisch polari-
sirten Moleciiles des festen Erdkorpers ausgehen und deren Intensitdaten in Beziehung
auf jedes Moleciil dem Quadrate der Entfernung umgekehrt proportional sind. Meiner
Meinung nach bestatigt sich dies Gesetz {iberall auf das schonste, und in seiner Art
eben so gut wie das Gesetz der Gravitation in den astronomischen Phidnomenen.

Wie unregelméflig nun auch jene Moleciiles vertheilt sein mégen, so weiset doch die
Analyse gewisse Bedingungen oder Relationen nach, die zwischen den magnetischen
Erscheinungen auf der Erdoberflache Statt finden miissen, lediglich schon in Folge
der Voraussetzung, daf} jene Phdnomene nur die Gesammtwirkung von Elementa-
ren Anziehungen u[nd] AbstoSungen nach obigem Gesetze sind. Ich werde weiter hin
eine der schonsten aus diesen Relationen anfiihren, die in den Thatsachen nachzu-
weisen von ungemein grof3em Interesse sein wiirde.

Meine Absicht geht nun dahin, die magnetischen Erscheinungen auf der Erdoberfla-
che blof} aus jenem Gesichtspunkte auf= u[nd] so zu sagen in Eine Formel zusam-
menzufassen, die freilich, um sich an alle solche Anomalien anzuschlief3en, die nicht
blof3 6rtlich, d. i. auf eine kleine Flache beschrankt sind, viele Glieder wird enthalten
miissen ungefihr wie die Mondstafeln aus einer groflen Anzahl Gleichungen beste-
hen. Eine Hypothese von zwei oder vier Polen, die ich nach dem obigen nicht ange-
messen halten kann, wird also ausgeschlossen; aber das ganze Geschift wird auf eine
streng geregelte Art durchzufiihren sein, so bald nur die Thatsachen in einer dazu
bequemen Form vorliegen. Dies muf3 aber, zu diesem Zweck, die Form der drei par-
tiellen Krifte gegen Nadir, (Nord- u[nd] Westpunkt jedes Orts) sein, wie ich bereits
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in meinem Briefe an Schumacher® angegeben habe. Eine graphische Darstellung
ist zwar an sich nicht nothwendig, aber man wird doch schwerlich ohne solche das
erhalten kénnen, was um die Rechnung ausfiihrbar zu machen néthig ist. Nemlich
um diese Rechnung zu fiihren, bedarf ich jene drei Elemente fiir eine bedeutende
Anzahl regelméflig auf der Erde vertheilter Punkte, nem(l]ich so dafi sie sich in
mehrere Systeme ordnen, z. B. 1) alle Punkte im Aequator in gleichen Intervallen z. B.
von 30 zu 30° Langendifferenz 2) dhnliche Punkte fiir eine Anzahl anderer Parallel-
kreise wenigstens von 30 zu 30° also 30° 60° Nordl[ich] u[nd] Siidlich. Insofern 60°
siidlich wohl bis jetzt noch zu diirftig ausfallen

[S. 2] wird, ist zu wiinschen, daf} diejenigen Parallelkreise, fiir welche man die erforder-
lichen Zahlen ausmittelt, etwas enger als 30° liegen. — Freilich wird noch viel fehlen,
fiir alle solche Punkte die erforderlichen Data mit Zuverldssigkeit anzugeben. Allein
immerhin mag dabei vorerst einiges nach dem sonst kenntlichen Zuge der Linien sup-
plirt werden. Ubrigens bemerke ich, daf der Besitz der Data fiir die solchergestalt
regelmaflig vertheilten Punkte an sich nicht unumgéanglich nothwendig sondern daf3
es theoretisch betrachtet moglich ist die Eliminationen aus einer grof3en Zahl beliebig
liegender Punkte zu fiihren; allein die Arbeit wiirde dann 100 mahl gréf3er sein, und
ich wiirde davon abstrahiren. Man hat vorerst nur auf jene Art gleichsam die erste
Anndherung zu machen; die spdtere Ausfeilung wird sich lediglich auf die einzelnen
unmittelbar durch Beob[achtungen] bekannnten Punkte stiitzen miissen.

Sehr zu wiinschen wére nun freilich wenn Sie selbst eine solche Darstellung, wenn
nicht von allen 3 Kraften doch von Einer vorndhmen. Kann dies aber fiir jetzt nicht
geschehen, so kénnte ich vielleicht einen Versuch dazu auf anderem Wege machen
lassen, wenn nur die zuverldssigen Grunddata vorldgen. Dann kdnnen Sie sich also
die Berechnung der 3 partiellen Krdfte ersparen, und hétte ich dann nur um Mit-
theilung der Grunddata zu bitten. Dabei brauche ich kaum zu bemerken, daf} es zu
diesem Zweck wenig Werth hat aus irgend einem vergleichungsweise kleinen Theile
der Erdoberflache sehr viele Angaben zu haben, fiir ganz Europa werden z. B. drei
oder vier recht zuverldssige hinreichend sein.

Vielleicht spricht Sie noch mehr als jene drei graphischen Darstellungen eine vierte
auf einem andern Princip beruhende an, die ich schon lange gewiinscht habe, und
die mit einer oben angedeuteten Relation zusammenhangt, nemlich eine Darstellung
einer Anzahl von Linien auf der Erdoberflache die an jedem Punkt den magnetischen
Meridian senkrecht durchschneiden (also ein specieller Fall von loxodromischen
Linien, die sich auf den magnetischen Meridian beziehen [)]. Es 1483t sich nemlich
a priori (unter der oben angefiihrten Voraussetzung, daf3 der Erdmagnetismus das
Aggregat von unendlich vielen partiellen Wirkungen ist, die von Punkt zu Punkt

152 Siehe Brief Nr. S.
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gehen, und deren Intensitit nach einerlei Gesetz von der Entfernung abhéangt, selbst
wenn dies nicht das verkehrte der Quadrate wire) beweisen:

1) daf} jede solche Linie genau in sich selbst zuriickkehren mufl

2) daf3 in einer (streng genommen unendlich schmalen) Zone zwischen zwei solchen
Linien die Intensitdt des horizontalen Magnetismus verkehrt der Breite der Zone pro-
portional ist, z. B.

4

die Intensitit zwischen A u[nd] B (am genauesten, wenn die Breite der Zone AB nicht

unbetréchtlich ist in der Mitte) verhélt sich zu der zwischen C und D wie - : &

Es wire hochst interessant, diefd in den Thatsachen nachzuweisen und ich sollte
glauben, daf3 man wenigstens grof3e Stiicke solcher Linien zu ziehen viele hinlangli-
che Data miifte zusammenbringen konnen. Ich brauche nicht zu erinnern, daf3 wenn
die Zeichnung nach Mercators (oder auch einer andern in den kleinsten Theilen dhn-
lichen) Darstellung gemacht wird, diese Linien mit den Erdparallelen iiberall solche
Winkel machen, die der Declination

[S. 3] gleich sind.

So viel heute iiber die theoretischen Ansichten. Uber meine eignen praktischen
Versuche konnte ich einen sehr langen Brief oder vielmehr schon ein kleines Buch
schreiben; allein da ich noch nicht ganz mit meinen Einrichtungen fertig bin so sehe
ich alle meine bisherigen Versuche nur erst als provisorische an. Inzwischen denke
ich bald jene Einrichtungen hinlidnglich vollkommen zu haben,’* und werde Thnen
dann ausfiihrliche Mittheilungen machen. Vorldaufig heute nur noch ein Paar Worte
iiber die absolute Intensitat.

T m

} ) N S

\\11\![.

153 Das neue Magnetische Observatorium in Gottingen war erst Ende des Jahres 1833 fertiggestellt,
so dass es im Januar 1834 in Betrieb gehen konnte, siehe Kap. 3.4.3.
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Ich habe es damit auf alle verschiedenen Arten versucht, und finde die Benutzung
des Gleichgewichtszustandes vortheilhafter als die der Schwingungen, obwohl auch
letztere nicht unbrauchbar sind. Eine Art den Gleichgewichtszustand zu benutzen
war, eine bewegliche Nadel (iiber einen Gradbogen spielend) mit dem einwirkenden
Stabe auf Einem Brett zu haben, letztern so zu legen, daf3 er rechtwinklich gegen den-
jenigen Radius des Gradbogens liegt, mit dem die Richtung der Nadel coincidirte,
ehe der Stab hingelegt war, und dann das Ganze zu drehen bis die Nadel wieder auf
denselben Punkt kommt. Die Drehung des Bretts muf3 gemessen werden, und man
findet leicht Mittel, solches auf 1° genau zu thun. Offenbar braucht auch kein Grad-
bogen sondern nur ein Index da zu sein. Man verdoppelt die Genauigkeit wenn man
den Stab in zwei entgegengesetzten Lagen auflegt (N u[nd] S vertauscht), wo man sich
dann um die Stellung des Bretts, bei welcher die Nadel mit dem Index ohne Zuzie-
hung des Stabs coincidirt gar nicht zu bekiimmern braucht; man vervierfacht die
Genauigkeit, wenn man anstatt Eines Stabes zwei anwendet

| 1
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[Bemerkung von Gau3 am rechten Rand des Briefbogens zu den Zeichnungen] nemlich in
gleichen Entfernungen wirkt ein siidlich oder nordlich liegender Stab nur halb soviel als ein in
Ost oder West liegender.
Die Versuche sind in verschiedenen Distanzen gemacht, die aber immer ein bedeu-
tendes Vielfaches der Lingen der Nadel u[nd] der Stibe sein miissen und wobei die
Wirkung, ganz comme il faut, dem Cubus der Entfernung verkehrt proportional wird.

Indessen habe ich jetzt die Sachen etwas anders eingerichtet. Allein da meine Versu-
che bisher nur

[S. 4] vorlédufige sind, so behalte ich mir eine nihere Anzeige auf einen spétern Brief

vor. Doch geben auch diese vorldufigen Versuche ein Resultat, das ich schon als sehr

gendhert betrachte, nemlich Intensitdt des horizontalen Erdmagnetismus in Got-
1

tingen = <> wenn man 1 Milligramm, 1 Millimeter und die Schwere in Géttingen als
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Einheit nimmt. Ich habe Ursache zu glauben, daf3 der Nenner 55 schwerlich mehr als
eine Einheit ungewif ist (zwei Versuche mit ganz verschiedenen Nadeln gaben der
Eine 54, der andere 56), auch sind noch nicht alle kleinen Correctionen z. B. wegen
der Torsion des Fadens, mit in Rechnung genommen, obgleich ich die Elemente
dazu habe; denn wie gesagt, diese Versuche, die bei einer wenig soliden Aufstellung
gemacht sind, nur um meine erste Neugierde zu befriedigen, werden kiinftig ganz
cassirt, und ich hoffe mit Zuversicht, dann eine viel gréf3ere Genauigkeit zu erhal-
ten. Von H[errn] Riessers® Zahlen in Berlin weicht dies toto coelo®® ab und H[errn]
Ermanns®® [sic] Zahl gibt auf meine Einheiten reducirt einen Nenner der fast um die
Halfte grofer ist.
[Bemerkung von Gaufd oben am linken Rand] Eine grofe Menge andrer vorldufiger Versuche

mit weniger vollkommnen Einrichtungen und Nadeln von den aller ungleichsten Dimensionen,
gaben immer nur wenige Einheiten anders.

Den Tadel, der gegen die Zuladssigkeit Threr Anndherung in den Gottingischen Anzei-
gen gemacht ist, finde ich unpassend (der Verf[asser| jener Rec[ension] ist leicht zu
erkennen).”™ Dagegen aber mdchte ich die Zuldssigkeit Ihrer Voraussetzung iiber
die Vertheilung des Magnetismus in der Nadel (px = xx) bestreiten. Coulombs Ver-
suche®® geben eine Art logarithmischer Linien. Allein ich glaube nicht, daf3 man in
allen Nadeln einerlei Vertheilung annehmen darf, auch wenn man sie auf gleiche Art
gestrichen hat, und halte fiir unumgéanglich nothig, jedes Verfahren von der Kenntnif3
der Vertheilung so viel moglich unabhdngig zu machen. Damit ist nun iibrigens auch
von selbst die Richtigkeit Threr Bemerkung iiber Biots Verfahren, aus Coulombs Ver-
suchen das Gesetz rl—r zu deduciren, anerkannt.

Ich m6chte wohl wissen, wo die Originalangabe Threr Bestimmung der thermome-
trischen Correction die verschiedentlich z. B. von Quetelet® gebraucht wird, und
die ich nicht habe auffinden koénnen, steht.’®® Ich habe mir vorgesetzt, auch hier-
iiber kiinftig Versuche zu machen, was ich eben auf den Winter verspare, wo man
sich leichter grof3e Temperaturverschiedenheiten verschaffen kann. Ich werde dann

154 Gemeint ist wohl Peter Rie3 (1804-1883), siehe ,,Ueber die Messung der Intensitét des telluri-
schen Magnetismus*“ (Moser/Rief3 1830).

155 Lat. toto coelo = durch und durch, vollkommen.

156 Siehe ,Uber die magnetischen Verhiltnisse der Gegend von Berlin“ von Paul Erman (Erman P.
1831).

157 Siehe ,,Besprechung von Christopher Hansteen: Untersuchungen iiber den Magnetismus der
Erde“ von Johann Tobias Mayer (Mayer J. T. 1821).

158 Charles Augustin Coulomb (Anm. 150), Verfasser von mehreren Arbeiten iiber Elektrizitdt und
Magnetismus, siehe Brief Nr. 1, S. 4.

159 Adolphe Quetelet (1796-1874), seit 1828 Direktor des Observatoire Royal de Belgique in Briissel.
Siehe ,,Recherches sur I'intensité magnétique de différens lieux de ’Allemagne et des Pay-Bas“ (Que-
telet 1830a) sowie ,,Recherches sur I'intensité magnétique de différens lieux de I’Allemagne et des
Pays-Bas“ (Quetelet 1830b).

160 Siehe Brief Nr. 3, S. 2.
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immer wenigstens zwei Nadeln gleichzeitig, die eine in einem warmen, die andere in
einem kalten Locale schwingen lassen, und sie nachher umtauschen. Nur so, deucht
mir, kann man die stiindlichen Variationen (die bei meinen Versuchen ganz unab-
héngig von Temperaturdnderungen auf das deutlichste hervortreten) von dem Ein-
flusse der Temperatur trennen.

Sehr wiirde mich freuen, von Thnen die im Anfang dieses Briefes angezeigten Mit-
theilungen zu erhalten. Ich mochte IThnen aber zugleich anheim geben, ob es nicht
gut wire, von Zeit zu Zeit, etwa alle 5 oder 10 Jahre, gleichsam neue Ausgaben von
den Tafeln zu geben, die wie in Ihrem Werke den Zustand unserer Kenntnisse von den
zuverldssigsten Bestimmungen der 3 magnetischen Elemente darlegen ungefdhr so,
wie alle Jahr in der Conn[aissance] des T[ems] ein Verzeichnis der geographischen
Positionen gegeben wird.

Ich schlief3e mit dem Ausdruck meiner aufrichtigen Hochachtung und Ergebenheit

C.F. Gauf
Gottingen den 29 Mai 1832

[Notiz von Unbekannt] 23 Juni 1832 Incl = 68° 22752""

Brief Nr. 3
Hansteen an Gauf3, 18. Juni 1832, Christiania

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf Briefe A : Hansteen, Nr. 2,2 S.

Christiania den 18 Juni 1832.

Da ich Morgen friih eine kleine Reise auf acht Tage antreten soll, und vermuthe, dafl
Sie neugierig sind, zu sehen, wie die magnetischen Karten ausfallen mogen, so sende
ich hiermit einen Brouillon der ersten Karte.!! Ich habe nicht Zeit gehabt, sie rein zu
zeichnen, welches ich zu entschuldigen bitte. Die aufgeschriebenen Zahlen zeigen
deutlich, wo hinldngliche Beobachtungen vorhanden sind, und wo folglich die Karte
zuverlassig ist, ebenso wo sie mehr oder weniger unsicher seyn muf3.

In der nordlichen Halbkugel kann die Unsicherheit wohl nicht bedeutend seyn; in
der siidlichen Hilfte s[i]eht es aber sehr diirftig aus. Ich werde an Dr. Erman schrei-
ben und versuchen ihm [sic] zu iiberreden, mir seine neu reducirte Intensititen im
Stidmeer und dem Atlantischen Meer mitzutheilen, wobey ich hoffe die Linien 50 bis
60 Grade westwarts von Siidamerika und auch etwas ldnger ostwarts verlangern zu
konnen.

161 Diese ins Unreine gezeichnete Karte konnte im Gauf3-Nachlass nicht gefunden werden. Vielleicht
hat Gauf3 sie zuriickgeschickt.
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Konnen Sie dann diese Karte brauchen? Von Siidamerika bis Neuholland haben wir
gar keine Intensitdtsbeobachtungen, obgleich eine recht brauchbare Sammlung von
Abweichungs- und Neigungsbeobachtungen vorhanden ist. In dieser Gegend kann
man deswegen nicht ohne zu grofie Willkiihrlichkeiten etwas anfangen, und ich
wagte nicht Thnen Muthmafiungen fiir Wahrheiten zu verkaufen. Die Aenderungen,
die Sie wiinschen mdochten, werde ich mit Vergniigen gleich vornehmen. In diesem

Falle muf3 ich bitten (da ich keine Copie habe) mir die Karte zuriickzusenden; unter-
dessen werde ich die zwei

[S. 2] andern vornehmen.

Ueber meine thermometrische Correction der Schwingungszeit (meiner) einer Ma-
gnetnadel ist eigentlich nichts gedruckt. Ich theilte Poggendorff'®* meine Beobach-
tungsart mit, und obgleich diese Mittheilung auf keine Weise fiir ein grofieres Pu-
blikum bestimmt war, so riickte er doch diese Notiz in sein Journal ein.'®® Ich darf
diese Bestimmung noch nicht als definitiv ansehen; die Sibirische Reise hat mir aber
gezeigt, daf} sie sehr nahe richtig seyn muf3, vielleicht etwas zu klein. Hier folgt die
kleine Logarithmische Tafel die ich gebraucht habe.

[Spalteniiberschriften: Temperat. Réaum|[ur], Corr., Therm., Corr., Therm., Corr.]
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Wenn man von dem Logarithmus der Schwingungszeit mit 5 Decimalen die in der
Tafel angegebene Correction abzieht, so hat man den Logarithmus der reducirten Zeit.
Mehrere Bemerkungen iiber meine Versuche dieser Correction betreffend, so wie iiber
verschiedene Stellen Thres interessanten Briefs muf3 ich auf das nachste Mal versparen.

Mit der grof3ten Hochachtung
Thr ergebenster
Chr. Hansteen

162 Der Physiker Johann Christian Poggendorff (1796-1877) war seit 1824 Herausgeber der ,Annalen
der Physik und Chemie*.

163 Siehe ,,Ueber Beobachtungen der magnetischen Intensitat bei Beriicksichtigung der Temperatur,
so wie iiber den Einflufl der Nordlichter auf die Magnetnadel“ (Hansteen 1827b).
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Brief Nr. 4
Gauf} an Hansteen, 22.12.1832, Gottingen

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf} Briefe B : Hansteen, Nr. 2, 2 S., handschriftliche Abschrift

Hochgeschatztester Herr Professor.

Recht lange habe ich Ihr giitiges Schreiben vom 18 Juni unbeantwortet gelassen, und
recht lange ist mein Dank fiir die giitige Mittheilung des Entwurfs der graphischen Dar-
stellung der ersten Coordinate des Erdmagnetismus verspatet. Ich habe dieses Moment
des Gegenstands bisher erst noch bei Seite setzen miissen, da mich bisher hauptsach-
lich die Vervollkommnung der Beobachtungsmittel und die Bestimmung der absoluten
Intensitdt an einem gegebenen Ort und die Ausarbeitung einer Abhandlung iiber letz-
tern Gegenstand beschiftigt haben. Letztere ist seit kurzem vollendet, und die Sitzung
der hiesigen Societit von [sic] 15 December vorgelesen; einen Bericht dariiber, so wie
iiber damit verwandte Gegenstande und namentlich die Einrichtung der Apparate
werden Sie in Nro. 205, 206 u[nd] 207 der hiesigen gelehrten Anzeigen finden.'** Die
Abhandlung selbst wird in dem néchsten (d[en] 8*") Band der Commentationes der
Societit aufgenommen werden also freilich erst in einigen Jahren,'®* da der 7' — wie
ich hore — bereits ganz fertig gedruckt ist und in Begriff steht ausgegeben zu werden.
Vielleicht wird jedoch der Druck der Abhandlung bald Statt finden kénnen.

Ich hoffe nun bald mich auch mit der andren Seite des Erdmagnetismus beschéftigen
zu konnen, ndmlich mit dem Versuche die Verschiedenheiten desselben fiir die ver-
schiedenen Orte unter einen Hut zu bringen. Und dazu wiirde mir dann freilich nichts
erwiinschter sein als dhnliche Darstellungen, wie Sie mir fiir die eine Coordinate zu
schicken die Gewogenheit gehabt haben, auch fiir die beiden andren zu

[S. 2] besitzen.

Ich glaube vor einiger Zeit den 2 Theil Thres Werkes {iber den Erdmagnetismus citirt
gefunden zu haben, kann mich aber nicht mehr erinnern, wo. Unsere Bibliothek
besitzt nur den ersten Theil, welcher 1819 in Christiania erschienen ist, und unsre
Bibliothekare meinen, dass der zweite Theil noch nicht erschienen sei.'®® Haben letz-
tere Unrecht, oder beruht jenes Citat vielleicht auf einem Irrthum?

Mit grosster Hochachtung stets
Ihr ergebenster Diener
Gottingen den 22 December 1832. C. F. Gauf3

164 Siehe ,Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata“ in den ,,Gottin-
gischen Gelehrten Anzeigen“ sowie eine verbesserte Version in den ,,Astronomischen Nachrichten“
(GauB 1832).

165 Dieser Band erschien erst im Jahre 1841 (Gauf3 1841a).

166 In der Tat gab es keinen zweiten Teil, siehe hierzu Kap. 5.2.
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P. S. Ich finde jetzt ein solches Citat im physikalischen Worterbuche Th. 1 pag. 155.%¢”
Allein ich sehe, dass der dort als T. II. citirte nur der besonders paginirte Anhang des
ersten Theils ist. Ob aber dieses Citat dasselbe ist, was mich friiher, zu einer Zeit wo
ich das Buch nicht gleich zur Hand hatte, zweifelhaft gemacht hatte, kann ich mich
nicht mehr erinnern.

[Vermerk] Richtige Abschrift [Unterschrift]

Brief Nr. 5
Hansteen an Gauf3, o.D., 0.0.

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe A : Hansteen, Nr. 3, 8 S.
Bemerkung: nicht von Hansteens Hand geschrieben

Hochzuverehrender Hr. Hofrath,

Schon das Siegel Thres letzten Briefes zog mich an. Einige Tage, ehe ich ihn erhielt,
redete ich mit unserm Philosophen Treschow® von Ihnen. Er duflerte unter andern:
,»Gauf3 schreibt nicht viel“. Ich antwortete: es sey eine I6bliche Sitte der Mathematiker
und Astronomen ersten Ranges, nichts zu veréffentlichen, als was classisch ware und
den Gegenstand erschopfte, und zu solchen Arbeiten gehore Zeit; iibrigens hatten Sie
viele gediegene Abhandlungen in Comment. Gotting.'®® geschrieben, welche ihm ver-
muthlich unbekannt waren. Das Siegel Thres Briefes, welchen ich einige Tage spater
erhielt, war mir daher auffallend, weil es mit deutlichen Worten meine Aussage besta-
tigte. Ich habe mehrmals gegen Kupffer und Erman meinen Unwillen iiber die unter
den deutschen Gelehrten niedern Ranges herrschende iiberschwangliche Schreiblust
geduflert. Nicht sobald haben diese Herren eine unreife Idee aufgefafit, als sie eilen,
dieselbe bekannt zu machen. Dadurch werden die Bibliotheken {iberfiillt, die Lese-
lust geschwacht und die Achtung vor dem hohen Berufe des Schriftstellers vermin-
dert. Wie man sich in London und Hamburg verwundern muf3, wer da kauft, so sieht
es aus, als werde es in der gelehrten Welt dahin kommen, daf3 niemand mehr liest,
sondern alle schreiben; und damit hebt sich denn dieser Unfug von selbst auf.

Daf} ich Thnen nicht schon ldangst die beiden andern verlangten Karten geschickt
habe, ist gar nicht, weil ich eine Antwort von Thnen erwartete. Sie konnen einen weit
angemesseneren Gebrauch von Threr Zeit machen, und ich bin weit davon entfernt,
Anspriiche in dieser Hinsicht zu haben. Doch hegte ich einigen Zweifel, ob Sie mit
der iiberschickten fragmentarischen Karte zufrieden wéren, oder ob Sie wiinschten,

167 Siehe ,,Abweichung der Magnetnadel“ (Horner 1825, S. 155).

168 Niels Treschow (1751-1833), norwegischer Philosoph und Politiker, seit 1825 Mitglied der Konig-
lich Schwedischen Akademie der Wissenschaften zu Stockholm.

169 Commentationes Societatis Regiae Scientiarum Gottingensis.
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daf} ich suchen mochte, die Liicken in der siidlichen Kugel durch Muthmafiungen
auszufiillen. Auch habe ich vergebens auf Antwort von Erman gewartet, welchen ich
gebeten hatte, mir seine Beobachtungen in der siidlichen Kugel mitzutheilen. Wiewol
ich erklarte, daf3 ich selbst gar keinen Gebrauch von diesen machen wollte, sondern
daf3 sie nur Ihren theoretischen Untersuchungen zur Grundlage dienen sollten, und
wiewol der gute Mann von mir selber die Mittheilung eines Theiles meiner Beobach-
tungen zum Behufe seines Reiseberichtes verlangt und ohne die geringste Schwierig-
keit erhalten hat, hat es ihm doch nicht beliebt, die Tugend der Wiedervergeltung zu
iiben.

Bei Absendung der vorigen Karte hatte ich schon die andern beinahe fertig, welche
den auf den Meridian lothrechten Theil der Kraft vorstellt; da mir aber Seine Majestat
zu der Zeit die Aufsicht iiber die geographische Vermessung Norwegens anvertraute,
ward ich gendthigt, eine Reise nach Drontheim zu unternehmen, um einige Azimu-
the zu beobachten, was mir einen ganzen Monat kostete. Darnach haben mich andre
Geschafte abgehalten, sie zu vollenden. Da Sie in IThrem letzten Briefe keine Bemer-
kung {iber die Mdngel der iiberschickten Karte gemacht haben, vermuthe ich, daf3 Sie
dieselbe gleichwol, wie sie ist, brauchen kénnen, und habe daher angefangen, an
No. 2 zu arbeiten. Diese Karte hat indessen mehrere besondere Schwierigkeiten. Wir
besitzen leider keine Sammlung gleichzeitiger

[S. 2] Abweichungsbeobachtungen iiber die ganze Erde. Ich habe vor mehreren
Jahren die englische Admiralitédt ersucht, in je fiinf oder zehn Jahren einen Auszug
aus den besten derjenigen magnetischen Beobachtungen zu veroffentlichen, welche
alljahrlich von den auf allen Meeren kreuzenden englischen Kriegsschiffen an das
hydrographical office in London abgeliefert werden. Die neuesten Abweichungsbe-
obachtungen, welche ich vom Siidmeere habe, sind gegen 30 Jahre alt, und ob sich
gleich die Abweichung hier an den meisten Stellen nur sehr langsam dndert, kénnen
sich doch Verdnderungen von einem Grade und dariiber ereignet haben. Nun ist die
Abweichung (= d) im gréfiten Theile des Siidmeeres ziemlich gering, und mithin wird
die Kraft n = F - cos i - sin d, welche auf dieser Karte vorgestellt werden soll, eine sehr
kleine Gréf8e. Nur an einer Stelle, ndmlich an der Westkiiste von Nordamerika, steigt
sie zu ungefihr ¥4 von Humboldts Einheit (0,239), am Feuerlande, und an der West-
kiiste von Afrika nahe am Aequator zu 0.3. Ein kleiner Fehler in der Abweichung d oder
eine Vermengung dlterer und neuerer Beobachtungen gibt also den krummen Linien
eine ganz falsche Gestalt, und macht es iiberaus schwierig, an einzelnen Stellen zu
entscheiden, ob drei oder mehrere Punkte, wo ¢ ungefahr die namliche Gréf3e hat,
zu einer und derselben krummen Linie gehoren, oder ob zwischen diesen Punkten
vielleicht ein kleines Maximum oder Minimum liegt. Dazu kommt noch endlich, daf3
die beiden letztern Karten die Kenntnif3 aller drei magnetischen Erscheinungen erfor-
dern; und es geschieht oft, daf3 ich nur die 2 habe und mir die 3t fehlt.
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Da ich deswegen mit diesem Briefe noch nicht die zweite Karte iibersenden kann,
erbitte ich mir die Erlaubnif3, einige Bemerkungen dufiern zu diirfen, welche durch
Ihre Briefe und die Anzeige Threr Abhandlung: Intensitas vis magneticae terrestris &c.
in den Gotting[ischen] gelehrt[en] Anz[eigen]'"° veranlafit sind.

Sie nehmen an, die Ursache der magnetischen Thitigkeit der Erde sey die Gesammt-
wirkung aller in dem ganzen Erdkorper unregelmiflig vertheilter (also nicht syste-
mathisch geordneter) magnetisch polarisirter Moleculen. Bei dieser Vorstellungsart
scheint mir folgende Schwierigkeit zu seyn. Die Wirkung einer polarisirten Molecule
auf eine andre, die einen endlichen Abstand von derselben hat, muf} eine verschwin-
dende Groéfle seyn; denn die Anziehung des positiven Poles muf3 durch die Absto-
Bung des negativen Poles aufgehoben werden, immafien die absoluten Krafte bei
d[em] Abstand r beider als gleich grof angenommen werden miissen. Nur wenn
mehrere solche Moleculen in unmittelbarer Beriihrung mit einander und so systema-
tisch geordnet sind, daf3 der positive Pol der einen den negativen der andern beriihrt,
werden die entgegengesetzten Krifte an den beiden entgegengesetzten Enden des
Systems frei, und konnen dann erst auf Abstand wirken. Ein solches System aber
macht, was man nennt, einen Magneten oder eine magnetische Axe aus. Wenn man
durch einen stahlernen Ring AB einen Meessingdraht DE steckt und durch diesen
einen elektrischen Strom leitet, so werden die Moleculen des stdhlernen Ringes zwar
polarisirt, aber der Ring zeigt gleichwohl keinen freien Magnetismus, ehe er zerbro-
chen wird; dann erst zeigen die Endfldchen entgegengesetzte Polaritdten. Nehmen
wir also an, daf} diese polarisirten Moleculen im Erdkérper ganz ohne alle Ordnung
vertheilt sind, so scheint mir, daf} ihre Totalwirkung auf einen Punkt der Erdober-
flache = 0 seyn miisse; nehmen wir aber an, daf} sie systematisch geordnet sind, so
kommen wir wieder zur Idee von einer oder mehreren Axen.

Alle drei magnetische Erscheinungen der Erde zeigen iiberdies eine so vollkommene
Symmetrie auf beiden Halbkugeln, daf wenn man durch den Aequator die siidliche
Halbkugel

[S. 3] von der nordlichen scheidet, und die erstere umdreht, die auf den beiden
Hélften der Karte gezogenen Liniensysteme vollig gleieh—gebildet dhnlich’* und
einerlei gelegen sind, so daf3 in dem einen keine Figur gefunden wird, welche keine

170 Anzeige der ,Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata“ von Gauf
(GauB 1832).

171 Das Wort ,dhnlich® ist im Original iiber die zwei durchstrichenen Worter ,,gleich gebildet“ ge-
schrieben.



162 —— Briefedition

entsprechende in dem andern hatte. Auf beiden Halbkugeln findet eine Duplicitdt
Statt, namlich ein gréf3eres und ein Kkleineres System von 6stlichen und westlichen
Abweichungen, von Maximum und Minimum der Inclination und Intensitdt. Diese
grof3e Symmetrie aller drei Erscheinungen, welche immer auf dieselben 4 Haupt-
punkte hinweist, scheint mir einer ganz unregelmafiigen Vertheilung stark zu wider-
streiten und auf eine doppelt systematische Anordnung in 2 Hauptrichtungen, weder
auf mehr noch weniger, hinzudeuten. Ich habe daher keinen Grund, gerade diese Dar-
stellungsart allein auszuschlief3en, welche doch die einzige ist, auf welche die Natur
so deutlich hinweist, und ich vermuthe daher, die Analyse werde ein Resultat heraus-
bringen, welches sich der Vorstellung von 2 Magnetaxen ziemlich nédhert.

Die von Thnen vorgeschlagene vierte Karte, vorstellend die magnetischen Loxodro-
mien fiir den Winkel 90°, ist besonders merkwiirdig. Wenn ich mit den 3 andern
fertig bin, will ich versuchen, eine solche auszufiihren. Nur befiirchte ich, der vorher
bemerkte Mangel der Gleichzeitigkeit der Abweichungsbeobachtungen werde ihrer
Genauigkeit Eintrag thun. Auf jeden Fall wird sie doch ein niitzliches Supplement
zu den 3 andern. Vor mehreren Jahren her erzdhlte mir Etatsrath Oersted, Sie hitten
—ich glaube in Altona — gegen ihn den Wunsch geduflert, ich mochte eine Karte von
einer andern Art, als die gewohnlichen 3, construiren; da aber Oersted kein Mathe-
matiker ist, hatte er Thre Meinung nicht klar aufgefa3t und konnte noch weniger
sie mir begreiflich machen. Ich vermuthete, Sie wiinschten die Art Linien, welche
Euler routes magnetiques nennt, d. i. Curven, zu welchen die horizontale Magnetna-
del iiberall Tangente ist, und hatte daher beschlossen, eine solche Karte zu liefern.
Jetzt aber vermuthe ich, es sey dasselbe System von Trajectorien, welche jene unter
rechten Winkeln schneiden, was Sie damals, wie jetzt, gewiinscht haben.

Stellet man sich die Intensitaten der verschiedenen Punkte einer Magnetnadel als
Ordinaten in einer krummen Linie vor, so muf} diese Linie transcendent seyn, da sie
die Axe unendlich viele Male schneiden kann. Indessen muf3 ein kurzes Stiick dersel-
ben ziemlich genau durch eine parabolische Linie vorgestellt werden kénnen, deren
Gleichung ist y = mx". Ich nahm y = mx? an, weil diese Hypothese besser zu den
Versuchen mit den Stellungen einer Magnetnadel nahe einem Magneten stimmte,
wie auch zu den Linien, welche von um den Magnet gestreuten Feilspdahnen gebildet
werden, als die Hypothese y = mx. Es versteht sich aber, daf3 eine ungleiche Potenz
den Vorzug hat, da sie Zeichen mit x wechselt. Meine Absicht war nur, eine leidliche
Anndherung durch leichte Formeln zu ermitteln. Sie haben gewif3 vollig Recht, daf3
die Vertheilung nicht eins in allen Magneten ist, und dafl man sonach bei einer so
feinen Bestimmung, wie diejenige der absoluten Intensitat des Erdmagnetismus, sich
so viel wie moéglich von der Kenntnif3 dieses Gesetzes unabhangig machen muf. Ich
hatte nicht geglaubt, daf3 dies moglich sey.

Die Idee, das Brett, worauf sich der Magnet und die Nadel befinden, zu drehen, bis die
Nadel wieder rechte Winkel mit dem Magnet bildet, ist vortrefflich.



Brief Nr. 5 Hansteen an Gau®, 0.D., 0.0. =—— 163

Anlangend die Bestimmung des Einflusses der Temperatur auf die Schwingungen
einer Nadel, hatte ich mit dem in Pogg. Ann. B. 9 S. 161'7? beschriebenen Apparate

[S. 4] durch Mittel vieler Versuche gefunden Hfﬂ ,wo T und T~ die bei den
Temperaturen t und ¢t~ beobachteten Schwingungszeiten sind und a = 0,000394. Ob
ich aber gleich in diesem Apparate, wenn es die Temperatur der Luft hatte, mit einer
Anfangselongation = 20° ohne Schwierigkeit bis auf 100 Schwingungen beobachten
konnte, hatte es die sonderbare Eigenschaft, daf3 es, wenn es erwdrmt wurde, schnell
die Schwingungen der Nadel in dem Grade verdnderte, daf ich bisweilen nicht mehr
als 100 beobachten konnte. Bisweilen nahm der Schwingungsbogen wieder zu und
iiberstieg die Anfangselongation. Als das merkwiirdigste Beispiel will ich folgende
Beobachtung den 10 Sept[ember] 1826 anfiihren:

[Spalteniiberschriften: Uhrzeit, Temperatur des Apparates, Schwingungsbogen der Nadel]
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Der Versuch fing hier an, als die Uhr zeigte 542" mit der Temperatur +47°.1 und dem
Schwingungsbogen 20°; bei der 60% Schwingung war die Temperatur gestiegen auf
48°.2 und der Bogen hatte abgenommen bis 14°; darauf fing letzterer wieder an zuzu-
nehmen und wuchs zu 23 3/4° bei der 200% Schwingung, nahm darauf mehrere Male
ab und zu zwischen den Granzen 17 ¥2° und 25° und war, als die Uhr 6"31” wies, noch
= 20°, um welche Grofie sich also der Schwingungsbogen 49 Minuten lang gehal-
ten hatte. Noch 1 Stunde 50 Minuten nach dem Anfange des Versuches schwang die
Nadel 3° an jeder Seite des Meridians. Diese sonderbare Eigenschaft des erwarmten
Metallapparates 143t sich wol auf keine andre Art erklaren, als dafy man annimmt,
es entstehe in demselben durch die Erwdrmung eine elektrische oder elektroma-
gnetische Thatigkeit. Und da diese moglicher Weise Einflufl auf die Schwingungszeit
selbst haben kann, fand ich es am gerathensten, einen andern Apparat zu verferti-
gen, wozu kein Metall angewendet wurde. In einem grof3en Glascylinder, gleich dem

172 Siehe ,,Ueber Beobachtungen der magnetischen Intensitat bei Beriicksichtigung der Temperatur,
so wie iiber den Einflul der Nordlichter auf die Magnetnadel“ (Hansteen 1827b).
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am angefiihrten Orte bei Poggendorf [sic] beschriebenen Messingcylinder, wurde
ein loser holzerner Boden angebracht, welcher herausgenommen werden konnte. In
diesem lief3 ich den Cylinder in einer stark geheizten Stube schwingen, nachdem der
Boden weggenommen war; darauf setzte ich wieder den Boden ein und setzte auf
denselben einen Teller mit Schnee und Salz, wodurch sich die innere Temperatur des
Apparates zur Ndhe des Gefrierpunktes abkiihlte. Dieser Apparat zeigte keine solche
Anomalien; auch nicht der Messingapparat, wenn ich ihn unter der Temperatur der
umgebenden Luft abkiihlte. Durch Mittel von 3 Versuchen mit dem Glasapparate fand
ich d = 0,000274, welcher der Ihnen mitgetheilte Werth ist, welchen ich bei der Reduc-
tion meiner Beobachtungen auf der sibirischen Reise gebraucht habe. Ich habe nun
wieder die 5 besten Beobachtungen mit beiden Apparaten berechnet

[S. 5] und den wahrscheinlichsten Werth fiir a = 0,0003423 mit dem wahrschein-
lichsten Fehler = + 0,00000176 gefunden. Also wird log brigg (1 + a t) = 0,0001487 .. t,
folglich (wie ich bereits aus den Beobachtungen in Sibirien vermuthete) etwas grof3er,
als der vorige Werth (log(1 + a t) = 0,000118 t), welchen ich Thnen im letzten Briefe
mittheilte.

Um mein Verfahren noch mehr zu erldautern; will ich folgende Beobachtung mit dem
Messingapparate den 20 Nov[ember] 1826 Nachmittags anfiihren:

sl T
/=393 | 827787
’{ r+’QGl 814" 21
3’ [+ A4 ?O 84229
4 f‘-—— 97 %17, 19

t ist eine Mittelzahl der Temperatur eines im Apparate eingelegten Thermometers,
welche bei jeder 50sten Schwingung angezeichnet ist, T ist die Zeit von 300 Schwin-
gungen reduzirt zu unendlich kleinen Bogen, und wahrscheinlich bis auf weniger,
als '/, Secunde sicher. Bei der Beobachtung No. 2 war die Temperatur noch etwas im
Steigen; bei No. 3 dagegen nahm sie langsam ab. No. 1, verglichen mit No. 4, zeigt,
daf3 die tagliche Variation wahrend des Versuches unmerklich gewesen ist. Medium
von 2 und 3, verglichen mit medium von 1 und 4, gibt a = 0,0003752.

Ferner will ich folgende Beobachtungen in Sibirien anfiihren, welche die Richtigkeit
des obigen Werthes von a zu bestdtigen scheinen:
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[Spalteniiberschriften: T7, t, r, e, x, Filament
Erste Spalte: Krasnojarsk, Tomsk.
Beide Bemerkungen am rechten Rand der Tabelle: ,,an einem andern Orte in der Stadt“]
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T~ bezeichnet hier ein Mittel aus 7 Werthen der Zeit von 300 Schwingungen; t das
Mittel der Temperatur am Anfange und Ende des Versuchs, r den tdglichen Gang der
Uhr, e den Schwingungsbogen am Anfange, x die Nummer der Schwingung, wo der
Bogen war = V2 e (10°). Das Filament No. 1 war ganz einfach, und seine Torsionskraft
kann angesehen werden = 0; No. 2 war ein zusammengesetztes, welches in Schum.
astron. Nachr.”? erwidhnt wurden; die Reduction dieser Beobachtungen gibt also fol-

gende Resultate:'"
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[S. 6] Alle sind auf freiem Felde beobachtet, aber No. 2 und 3 in Krasnojarsk an einem
andren Orte in der Stadt, als No. 1, und ebenfalls No. 3 in Tomsk anderswo, als No. 1
und 2. Demungeachtet stimmen diese Beobachtungen nach der Reduction so gut
iiberein, als man nur verlangen kann, wiewol zwischen den Winter= und Sommerbe-
obachtungen 3/ Jahre verlaufen und Variationen von 1°” im Verlaufe des Jahres nicht

173 Die ,, Astronomischen Nachrichten“ wurden von Heinrich Christian Schumacher herausgegeben.
174 Es folgt eine Tabelle mit den Daten: log T, Correct. fiir die Temperatur = t, Correct. fiir den Bogen
e, Correct. fiir die Retard. der Uhr, Torsion fiir Krasnojarsk und Tomsk.
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selten sind. In Krasnojarsk ist No. 1 eine Vormittags=, No. 2 und 3 Nachmittagsbeob-
achtungen, da T gewohnlich 1 %2 Secunden kleiner ist, als des Vormittags.

Die von Thnen vorgeschlagene Methode, den Einflu3 der Temperatur durch gleich-
zeitiges Observiren zweier Nadeln, der einen in einem kalten, der andern in einem
warmen Locale und darnach durch Umtauschen derselben zu bestimmen, ist ganz
vortrefflich. Ich habe sie lange angewandt, um das Localverhiltnif3 zwischen zwei
verschiedenen Stellen im Hause zu bestimmen, wenn ich genothigt worden bin, den
Beobachtungssplatz zu verdndern. Da man blos die ersten und letzten Schwingungen
einer jeden Nadel zu observiren braucht, so kdnnen beide Observationen fast ganz
gleichzeitig seyn.

Der zweite Theil meines Magn. d. Erde,"”® welcher vom Nordlichte handeln sollte, ist
nicht herausgekommen, und kommt wol nie unter der Form heraus. Ich habe bei dem
ersten so viel verloren, daf3, wenn ich einen solchen Band unter ahnlichen Umstan-
den schreiben sollte, ich ein ruinirter Mann werden wiirde. Ich habe einmal Poggen-
dorff zu verstehen gegeben, daf3 ich alles zur Geschichte des Nordlichtes Gehdrige,
was mir bekannt ist, in einem kurzen Aufsatz fiir seine Annalen zusammenziehen
konnte; da er mir aber nicht darauf geantwortet hat, vermuthe ich, es sey ihm nichts
daran gelegen. Ich lief3 1819 mir grof3e kiinstlichen Magneten verfertigen, jeden beste-
hend aus 32 Stangen von 3 Fufl Lange, um mit denselben zu versuchen, ob nicht die
Vereinigung der entgegengesetzten Pole starker Magnete in luftleerem Raum Luft-
phdnomene wie das Nordlicht hervorbringen konnte. Es war mir eine Freude, zu
sehen, dafl Faraday'’® nunmehr Luftphdnomene durch den Magneten, wiewol auf
eine andre Art hervorgebracht hat.””” Sonach ist die von mir in der Einleitung zum
Magn[etismus] d[er] Erde S. 13 so bestimmt ausgedriickte Vermuthung von der genau-
esten Verbindung zwischen dem Erdmagnetismus und dem Nordlichte zur Wahrheit
geworden. Auch hoffe ich, die S. XII in der Vorrede gedufierte Verbindung zwischen
einer starkern magnetischen Intensitat und einer geringern Temperatur, wovon die
Hudsonsbay, der 6stliche Theil Sibiriens und das Feuerland so deutliche Beispiele
gibt, werde sich als richtig bewdhren. Dr. Brewster hat diese Idee erfaf3t und, so viel
ich bemerkt habe, fiir seine eigene ausgegeben. Da er kurz vorher mein Buch in seinen
Journale angezeigt, und sogar mein Ausdruck auf derselben Seite XII der Vorrede als

175 Siehe ,,Untersuchungen iiber den Magnetismus der Erde“ (Hansteen 1819).

176 Michael Faraday (1791-1867), 1833 Professor fiir Chemie an der Royal Institution in London, un-
terrichtete auch an der Royal Military Academy in Woolwich.

177 Siehe ,Experimental Researches in Electricity. Second series“ von Michael Faraday: ,,I hardly
dare venture, even in the most hypothetical form, to ask whether the Aurora Borealis and Australis
may not be the discharge of electricity, thus urged towards the poles of the earth“ (Faraday 1832,
S. 177). Vgl. hierzu Alexander von Humboldt: ,,1831. Faraday’s Inductionsstrome [...] grofle Ent-
deckung der Lichtentwickelung durch Magnete* (Humboldt 1845-1862: 4, S. 70-71).
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abgeschmackt getadelt hatte,'”® wird er schwerlich vorgeben kénnen, diese Aeuf3e-

rung nicht gelesen, mithin seine Kéltepole nicht bei mir gefunden zu haben.'”®

Ihre Anzeige in Gott[lingischen] gellehrten] Anz[eigen] 205-206-207%° hat ganz
besonders meine Sehnsucht erregt, Ihre Arbeit in ihrem ganzen Umfange kennen zu
lernen. Ich will mir dariiber ein Paar kleine Bemerkungen erlauben.

Humboldt ist nicht der Erste, welcher Aufschliisse iiber die Intensitat des Erdmagne-
tismus gegeben hat, sondern de Rossel.’®! Schon neun Jahre frither beobachtete dieser
Schwingungen einer Neigungsnadel in Brest, auf Teneriffa, Java, Amboina, und im
Van=Diemens=Lande. Er reduzirte auch die Schwingungszeit zu unendlich kleinen
Bogen, und vergewisserte sich von der Unverdnderlichkeit der Nadeln dadurch, dafl
er nach der Riickkehr von Van=Diemens=Land noch ein Mal auf Amboina beob-
achtete. Hieraus erhallte er, daf}, wenn die Intensitdat auf Amboina gesetzt wird = 1,

178 Brewster war der Autor der in den Jahren 1820 und 1821 in dem ,,Edinburgh Philosophical Jour-
nal“ erschienenen Besprechung von Hansteens ,Untersuchungen iiber den Magnetismus der Erde“
(siehe Kap. 2.6.3). Hansteen hatte in seinem Werk geschrieben: ,,Europas Mathematiker haben seit
Kepplers und Newtons Zeiten sammtlich die Augen gen Himmel gekehrt, um die Planeten in
ihren feinsten Bewegungen und gegenseitigen Stérungen zu verfolgen; es ware zu wiinschen, daf} sie
jetzt eine Zeitlang den Blick hinab in den Mittelpunkt der Erde senken mdchten, denn auch allda sind
Merkwiirdigkeiten zu schauen. Es spricht die Erde mittelst der stummen Sprache der Magnetnadel
die Bewegungen in ihrem Innern aus, und verstiinden wir des Polarlichtes Flammenschrift recht zu
deuten, so wiirde sie fiir uns nicht weniger lehrreich seyn” (Hansteen 1819, S. XI-XII). In der Bespre-
chung von Brewster wurde genau diese Stelle iibersetzt wiedergegeben: ,,«The mathematicians of
Europe,» (says Mr Hansteen, with more truth than taste), «since the times of Newton and Kepler, have
all turned their eyes towards the heavens, to follow the planets in their minutest movements and
mutual disturbances: it is to be wished, that now for a while they could cast a glance down into the
centre of the earth, for there also wonders are to be seen. By the stifled voice of the magnetic needle,
the earth proclaims the movements of her interior; and could we rightly interpret the flaming page of
the polar light, it would not be less instructive for us»“ (Brewster 1820/1821, S. 127). Es war also der in
Klammern stehende Zusatz ,,(says Mr Hansteen, with more truth than taste)*, den Hansteen als Tadel
empfunden hatte (,,abgeschmackt®).

179 Siehe die Abhandlung ,,Observations on the Mean Temperature of the Globe“ von David Brewster
in ,,Transactions of the Royal Society of Edinburgh* (Brewster 1821). Hansteen wird von Brewster auf
Seite 223 zitiert. Hierzu siehe auch den Brief von Hansteen an Alexander von Humboldt vom 22. Juni
1852 (Anhang 4, Briefzitat auf S. 2).

180 Anzeige der ,Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram absolutam revocata® (Gauf3 1832).
181 Elizabeth Paul Edouard de Rossel (1765-1829) nahm 1791 an der von Joseph-Antoine Raymond
Bruny d’Entrecasteaux (1739-1793) geleiteten Expedition auf den Schiffen ,,La Recherche® und ,,L’Es-
pérance* teil, die von Brest absegelten. Die Aufgabe war, nach Spuren der vermissten La Perouse-Ex-
pedition zu suchen sowie weitere wissenschaftliche Beobachtungen und Entdeckungen zu machen.
Bruny d’Entrecasteaux segelte iiber Kap Horn in den Siidpazifik. Uber Van Diemens Land kam er nach
Neu Guinea, nach Amboina usw. Er starb 1793 auf Neu Guinea. Siehe hierzu ,Voyage de d’Entrecas-
teaux envoyé a la recherche de la Pérouse* von Elizabeth Paul Edouard de Rossel (Rossel 1808). Siehe
ferner ,,The Study of Earth’s Magnetism (1269-1950): a Foundation by Peregrinus and subsequent
Development of Geomagnetism and Paleomagnetism* (Courtillot/Le Mouél 2007, S. 13-14).



168 —— Briefedition

diejenige in Van=Diemens=Land war = iiber 1,6 und in Brest iiber 1,3. Humboldt
machte keine Reduction fiir die Grof3e des Bogens; es ist nicht einmal bekannt, ob die
Anfangs=Elongation immer dieselbe war; fiir die Unverdnderlichkeit seiner Nadel hat
man keinen Beweis; denn er kehrte ihre Pole in Mexiko um; er beobachtete nicht die
Zeit einer

[S. 7] gewissen Anzahl Schwingungen, sondern die Anzahl von Schwingungen in
einer gegebenen Zeit (10 Minuten); und da diese Anzahl immer in ganzen Zahlen
angegeben wird, so steht seine Beobachtungsweise in jedem Betrachte an Genauig-
keit weit hinter der Rossells. Der grof3te Theil der Humboldtschen Reihe faillt zufdllig
zwischen die Intensitétslinien 1.3 und 1.2; da Rossells Reihe reicht bis 1,6 in der siid-
lichen und 1.35 in der nérdlichen Kugel, so dafy man aus letzterer mit noch grofierer
Evidenz das einzige Resultat ziehen kénnte, was sich aus diesen isolirten Beobach-
tungen ermitteln 1at, ndmlich dafl die Intensitdt in beiden Halbkugeln gegen die
Pole hin zunimmt. Humboldt hat sicherlich viele, vielleicht sogar grofie Verdienste;
da er sich aber selber immer den gehdrigen Ruhm zuzutheilen weif3, scheint mir
nicht, da3 man néthig hat, diesen dadurch zu erhéhen, daf man ihm mehr zumif3t,
als ihm mit Fug und Recht zukommt. (Siehe die pomphafte Einleitung einer kleinen
Abhandlung in Pogg. Ann. B. XV,® wo man, nachdem man an die Periode erinnert
worden, in welcher Fermat'® und mehrere Mathematiker durch glinzende Entde-
ckungen den Wissenschaften einen neuen Aufschwung ertheilten, erwarten sollte,
in das innerste Heiligthum der Natur hineingefiihrt zu werden; nach dem Durchlesen
finde ich wenigstens kein anderes Resultat, als die Mittheilung von 5 — 6 Neigungsbe-
obachtungen zwischen Berlin und Paris, im gleichen einige unreife Ideen und meines
Bediinkens ganz unrichtige Vermuthungen iiber verschiedenerlei Gegenstdnde, unter
die Theorie des Erdmagnetismus gehorig). Wol moglich, dafd ich etwas parteiisch
gegen ihn bin; denn er hat mich immer mit einer vornehmen Hintansetzung behan-
delt, deren Grund ich nicht einsehen kann, und nie meinen Namen genannt, aufier
wo er glaubte, Anlaf3 zu Tadel zu finden. Ich bitte daher, diese freimiithige Aeufierung
zu entschuldigen, welche Sie blos als Ausiibung des jus talionis'®* ansehen mégen.
Im strengsten Sinne ist kein Zweifel, daf3 die comparative Methode, wodurch
die magnetische Intensitdt bestimmt wird, nicht einen logischen Cirkel enthalte,
und daf3 eine absolute Methode eine héchst wiinschenswerthe und duf3erst wichtige
Entdeckung sey. Indessen kann es einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit fiir die
Brauchbarkeit der Methode geben, wenn man keine bessere hat. Die Erfahrung lehrt,
1, daf3 der Verlust von Intensitadt, welchen alle stark gehértete Nadeln erleiden, am
grofiten in den ersten Monaten nach der Magnetisirung ist und sich nach und nach

182 Siehe ,,Ueber die Mittel, die Ergriindung einiger Phdnomene des tellurischen Magnetismus zu
erleichtern® (Humboldt 1829a).

183 Pierre der Fermat (1607/8-1665), herausragender franzodsischer Mathematiker, der als Jurist in
Stuidfrankreich tatig war.

184 Lat. ius talionis = das Recht auf gleiche Wiedervergeltung eines empfangenen Schadens am Koérper.
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vermindert, bis sie eine gewisse Granze erreichen. 2, Ferner ist es aus Beobachtun-
gen mit solchen Nadeln, welche dieser Gridnze schon nahe sind, sichtlich, daf} die
jahrliche Verdnderung in der horizontalen Intensitdt der Erde so gering ist, daf} sie
im Laufe weniger Jahre als verschwindend betrachtet werden kann. Man kann also
fast mit volliger Gewif3heit bestimmen, ob eine Nadel sich im Laufe eines Jahres ver-
andert habe, oder nicht; und wenn sie der Grdnze erst so nahe gekommen ist, daf3
ihre Verdnderung die jdhrliche Veranderung des Erdmagnetismus nicht iibersteigt,
so wird sie im folgenden Jahre aller Wahrscheinlichkeit nach noch geringer werden
oder ganz aufhoren. 3, Endlich ist es ganz unwahrscheinlich, daf3 die Intensitat der
Nadel zunehmen kénne; wenn also die Schwingungszeit einer Nadel kiirzer wird,
muf dies allein dem Zuwachse des Erdmagnetismus zugeschrieben werden. So gab
meine Nadel durch Mittel von Vormittag und Nachmittag folgende fiir Temperatur
corrigirte Schwingungszeiten in Christiania

J¥L0 . . . S48
JEI0 e o I, S
/521 .. SIE ES
/532 . . HIEO4

Es ist hier wol unzweifelhaft, daf3 die Intensitat des Erdmagnetismus etwas von 1820
bis 1830 abgenommen und von 1830 bis 1832 wieder etwas zugenommen hat. Es ver-
steht sich aber, es 143t sich immerhin denken, daf3 sie von 1820 bis 1832 absolut etwas
zugenommen haben konne, statt dafy die comparative Methode mit der Nadel eine
duflerst geringe Abnahme zeigt. Aus der Erfahrung No. 1 scheint es indef3 sehr wahr-
scheinlich, dafl man mit dieser Nadel Verdnderungen nach Verlauf von 100 Jahren
miifite bestimmen kdnnen, wenn diese ein Paar Zeitsecunden iibersteigen, voraus-
gesetzt dafd solche Nadeln sich wirklich einer gewissen festen Granze ndahern. Allein
Gewif3heit ist besser als Vermuthung.

Auf Reisen wird wol die comparative Methode mit kleinen und leichten Nadeln immer
gebraucht werden, wie ein solcher Apparat an jeder Stelle auf einem kleinen leichten
Stativ leicht

[S. 8] aufzustellen ist und hinldngliche Genauigkeit gewéhrt. Selbst auf einer festen
Station, wo es die Bestimmung der taglichen Variation gibt, sind die kleinen Nadeln
ganz brauchbar, da man dadurch, daf man die Bewegung des Bildes der Theilungs-
striche des Bodens auf der blanken Endflache des Cylinders beobachtet, das Aufho-
ren jeder Schwingung fast mit der Genauigkeit '/, Secunde bestimmen kann.

Es kommt mir vor, als hétte ich schon in der That das magnetische Elementargesetz,
daf3 sich die gegenseitige Wirkung der Molecule umgekehrt wie die Quadrate der
Abstdnde verhalte, aufler allem Zweifel gesetzt, wiewol mein Beweis der Eleganz des
Thrigen ermangelt. Ist die Lénge eines linedren Magneten = 2 [, die Intensitét seiner
Endpunkte = m, einer Molecule im Abstande = x , vom Indifferenzpunkte = ”,L_f, SO
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habe ich gefunden (Magn. d. Erde S. 144), daf} seine Totalwirkung auf eine Molecule
in der verldngerten Magnetaxe in einem Abstande = a vom Indifferenzpunkte (unter
Voraussetzung jenes Elementargesetzes) seyn muf3

. sy Y
K=" om (r-/,z . —5»— A g 3;{'-"%" L e )

und auf eine Molecule in der Perpendiculdren durch den Indifferenzpunkt, aber in
dem ndmlichen Abstande von derselben

v, S LA 5 3 -
A ﬁzmélfuv a? T2 7+ @t 7j Té} - Sy ,,"’)

In grofien Abstinden ist also ohne Riicksicht auf den Werth von #> =7 <, unabhén-
gig von der Vertheilung des Magnetismus, K = 2K, und beide verhalten sich umge-
kehrt, wie die Cubi der Abstdnde a. Nimmt man dagegen die Elementarwirkung als
im umgekehrten Verhdltnisse der 1% oder 3% Potenz des Abstandes an, so wiirde
nach den Formeln ibid. S. 125. 126 folgen, daf3 das erste Glied der Reihen K und K~
die Factoren {ll—i oder {ll—f enthielte. Nun zeigt die Berechnung S. 131 der Versuche
S. 128, 129, daf3 die Formeln, welche aus den 2 letztgenannten Hypothesen abgeleitet
werden, himmelweit von der Wahrheit abweichen, daf3 hingegen die obigen Formeln
Kund K" von a =111 bis a =4 ['® auf das allergenaueste mit dem Experimente
iibereinstimmen, welches sich noch deutlicher aus der Tabelle S. 133 zeigt. Zwar ist
die Hypothese, daB8 die Intensititscurve durch die Function 7~ vorgestellt werden
konne, nicht ganz richtig; da aber die Formeln IV, V, VI, welche respective vorausset-
zen #=7. 7=4 , 7= Z alle drei fast gleich gut mit dem Experimente iibereinstim-
men, so zeigt dieses augenscheinlich, daf} in so grofen Abstdnden die Vertheilung

des Magnetismus im Magnete keinen merklichen Einfluf} auf das Resultat hat.

Ich bitte Sie sehr, zu entschuldigen, daf ich Sie so lange mit diesen unbedeutenden
und weitlauftigen Bemerkungen aufgehalten habe, welche allein durch mein beson-
deres Interesse fiir die fragliche Sache hervorgerufen sind. Sobald es mir méglich ist,
werde ich die zweite Karte iibersenden und darauf mit der dritten anfangen. Mit der
grofiten Hochachtung verharre ich

Thr ganz ergebenster
Chr. Hansteen.

Die Neigung werden Sie auf freiem Felde wahrscheinlich mehrere Minuten kleiner
finden als 68°22°52°"
[Die Unterschrift und der darauf folgender Satz stammen von Hansteens Hand].

185 Im Original: £= #& 4+ & =AL
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Brief Nr. 6
Hansteen an Gauf3, 14. Juli 1834, Kopenhagen

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe A : Hansteen, Nr. 4, 3 S., mit Couvert

Copenhagen den 14t July 1834.
Hochgeschatzter H: Hofrath!

Ich weifd kaum wie ich es entschuldigen soll, daf3 ich noch nicht die zwei letzten ma-
gnetischen Karten gesendet habe. Sie konnen kaum darauf zweifeln, daf} die mathe-
matische Behandlung der magnetischen Erscheinungen mir eben so viel interessiren
miif3en, als Thnen. Die zweite Karte war schon halb fertig, da ich die erste abschickte;
hier trafen mir [sic] aber verschiedene Schwierigkeiten. Zu den zwei letzten Karten
braucht man die Abweichung; und da die Abweichungslinien viel verwickelter sind
als die Neigungslinien, so werden auch die zwei letzten Karten viel schwerer zu con-
struiren, als die erste. Um den Gang der Intensitdtslinien nicht ganz zu verfehlen,
miifite ich sehr viele nahe aneinanderliegende Punkte bestimmen; um dieses mit
Leichtigkeit bewerckstelligen zu kénnen, war ich genéthigt verschiedene Special-
karten iiber Declination und Neigung auf denselbigen Maasstaab zu reduciren, in
welchen die algemeine Intensitdtscarte construirt ist, so daf3 alle diese drei Gene-
ralcharten aufeinandergelegt werden konnten. Nachdem ich sehr lange vergebens
auf Ermans Beobachtungen gewartet hatte, fieng ich diese Arbeit am Schlusse des
vorigen Jahres an; zog mir aber durch anhalltendes Arbeiten eine Augenentziindung
zu, so dafd ich wieder aufhoren miifite. Endlich war ich genéthigt, als Lehrer bei der
hiesigen militairen Hochschule ein Lehrbuch {iber die mechanischen Wissenschaften
und neun Vorlesungen iiber die mathematische

[S. 2] Geographie auszuarbeiten,'®® und da ich sehr krianklich und Hypochonder aus
Rusland zuriickkehrte, und deswegen nur wenige Stunden des Vormittags zu arbeiten
im Stande war, so gieng die Arbeit sehr langsam von der Hand (*)

[Anmerkung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) Diese Arbeit hat in beinahe zwei
Jahren alle meine wenigen zur Arbeit tauglichen Freistunden aufgenommen.

Jetzt ist Gott Lob! diese Arbeit geendigt und der Druckerei iibergeben, und ich bin
daher wieder etwas freier. Sobald ich von Kopenhagen, wo ich jetzt eine kurze Zeit
verweilen werde, wieder nach Christiania zuriickkehre, werde ich die Arbeit wieder
anfangen und fleif3ig betreiben. Ich darf kaum Thre Vergebung wegen dieses grof3en
Aufschubs erwarten. Gern hétte ich auch blofy durch ein Paar Worthe Thren Urtheil
iiber die vorige Karte gehort, ob der Maasstaab nicht zu klein war, ob Sie etwas dabei
gedndert wiinschten, oder ob Sie sie in der jetzigen Form brauchen konnen. Jede

186 Siehe ,Laerebog i Plangeometrie“ (Hansteen 1835) sowie ,Laerebog i Mechanike“ (Hansteen
1836/1838).
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schlaflose Nacht hat mein Gewissen mich [sic] sehr geplagt iiber die Aufschiebung
dieser Arbeit.

Wie sehr muf3 ich bedauern, dafd die Umstande mir nicht erlauben, He® Etatsrath
@rsted nach Go6ttingen zu begleiten. Thre Abhandlung iiber die absolute Bestimmung
der magnetischen Intensitdt habe ich mit derselbigen Bewunderung durch studiert,
als der mit welcher man ein Kunstwerck betrachtet. Es scheint mir ein wahres Kunst-
stiick von Beobachtungskunst und Calcule zu seyn.

[S. 3] H: Etatsrath @rsted hat versprochen mein Intensitats-Apparat nach Gottingen
mitzubringen, damit man eine unmittelbare Vergleichung zwischen der Gottinger
Intensitit und meiner grof3en Sibirischen Beobachtungs-Reihe erhallten [sic] konne;
worinn jetzt auch Paris eingeschloflen ist, da H* Arago™®” mir die Giite gezeigt hat,
ein Paar Beobachtungen damit in dem Garten der Sternwarte anzustellen. Sie werden
gewif} einen Gehiilfen {iberreden koénnen, ein Par [sic] Beobachtungen damit auf
freiem Felde in G6ttingen anzustellen. Sehr wiinschte ich eine Beobachtung zwischen
10 und 11 Uhr des Vormittags und eine zwischen 5 und 7 Nachmittags zu erhalten. Ich
fange gewdhnlich die Beobachtung an mit ei[ner]'®® Elongation von 20° (bisweilen
auch 30°), und notire bei welcher Schwingung sie auf die Hilfte abgenommen hat
(10° oder 15°); notire die Uhrzeit und Temperatur bem Anfang und Ende; beobachte
die Zeit der grofiten Elongationen und nicht des Durchgangs durch den magnetischen
Meridian, welche letzte Methode leicht constante Fehler giebt, wenn das Instrument
nicht genau aufgestellt ist (*); wie dieses allemal das beigelegte Observationsbiich-
lein® auszeigt.

[Anmerkung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) auch suche ich das Instrument
fuir die Sonnenstralh]len zu beschiitzen.

Ich bitte noch ein mahl recht sehr um Vergebung wegen meiner grofien Langsam-
ckeit, und werde suchen bald moglichst die zwei letzen Karten zu beendigen.

Mit der gr6f3ten Hochachtung ihr
ergebenster
Chr. Hansteen

[Couvert]
Seiner Hochwohlgebohrnen
Dem Herrn Hofrath Ritter C. F. Gauf3

187 Francois Arago war seit 1830 Direktor des Observatoire de Paris. Zusammen mit Joseph Louis
Gay-Lussac (1778-1850) gab er von 1816 bis 1840 die ,,Annales de chimie et de physique* heraus.

188 Papierverlust.

189 Dieses Biichlein diente dazu, dass Gauf3 die mit Hansteens Instrument in Gottingen gemachten
Beobachtungen eintragen konnte. Danach wurde das Biichlein an Hansteen zuriickgeschickt, siehe
Brief Nr. 7, S. 2.
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Direktor der Sternwarte
zZu
Gottingen

Hiermit ein magnetischer Intensitits-Apparat.
Durch die Giite des H: Etatsraths @Qrsted.
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Brief Nr. 7
Gauf an Hansteen, 3. August 1834, Gdttingen

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe B : Hansteen, Nr. 3, 2 S., handschriftliche Abschrift

Hochwohlgeborner Herr
Hochgeschétzter Hr Professor

Recht sehr habe ich bedauert, dass Sie H[errn] Oersted nicht hieher haben begleiten
konnen. Es wiirde mir iiberaus erwiinscht gewesen sein, Ihre persénliche Bekannt-
schaft zu machen, und Thnen wiirden die hiesigen magnetischen Einrichtungen man-
nigfaltiges Interesse dargeboten haben. Sie werden von diesen einen bereits vor acht
Tagen in die Druckerei gegebenen kleinen Artikel ndchstens in den hiesigen gelehrten
Anzeigen finden.'®® Seitdem und wihrend der Anwesenheit des H[errn] Etatsraths
Oersted ist noch ein sehr wichtiger Zusatz dazu gekommen. Da ndmlich zu vielen
Beobachtungen z. B. fiir Collimationsfehler, Torsionselemente, alles was die Inten-
sitat angeht, Versuche iiber Temperatureinfluss etc. etc. durchaus ein zweites [sic]
Apparat da sein muss, bei welchem es nur auf die Aenderungen ankommt, ohne dass
man wegen des Absoluten eben dngstlich zu sein braucht, so habe ich in der Stern-
warte bisher eins der kleinen Apparate als Vergleichungspunkt fiir das Magnetische

190 Siehe ,,Ein eigenes fiir die magnetischen Beobachtungen und Messungen errichtetes Observato-
rium*“ (Gauf3 1834).
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Observatorium stehen lassen. Aber in diesen Tagen habe ich dafiir eine 25 pfundige,
an der Decke an einem Metal[l]faden aufgehidngte Nadel substituirt. Die Beobachtun-
gen damit haben eine ganz bewunderungswiirdige Eleganz und - schon jetzt — Har-
monie, die noch vergrossert werden wird, wenn erst ein ordentlicher Aufhangungsap-
parat dazu gemacht sein wird.

Leider bin ich wihrend der ganzen Zeit von H[errn] Oersteds An-

[S. 2] wesenheit sehr unwohl gewesen, daher ich mit IThrer Nadel nur einmahl, und
nicht ganz zu der von Ihnen gewiinschten Stunde habe beobachten kénnen. Ich
habe aber nicht die Stillstinde wie Sie beobachtet, sondern Voriibergdnge iiber den
Nullpunkt, ein Verfahren was viel genauer ist, wenn man es richtig anwendet. Sie
bemerken mit Recht, dass das Verfahren nichts taugt, wenn man den Nullpunkt als
absolut richtig voraus setzt d. i. bloss Voriibergange in einem Sinn beobachtet. Allein
ich nahm jedesmal zwei auf einander folgende Voriibergange hin und zuriick, woraus
eine mittelbare Bestimmung des dazwischen liegenden Stillstandes folgt. Dies Ver-
fahren erfordert freilich bei so kurzer Schwingungsdauer viel mehr Ein{ibung und ist
auch dann viel fatiganter. Es geht mir aber doch ganz gut von Statten. Die Resultate
habe ich in Ihr Buch eingetragen, die Reduction bloss mit Bleistift notirt, und {iber-
lasse die definitive Reduction Ihnen selbst.

Ungemein verbinden werden Sie mich durch die Anfertigung der beiden versproche-
nen Karten, freilich ist sehr zu bedauern, dass bis jetzt nur mangelhafte Data vor-
liegen; aber auch so wie sie sind hoffe ich einen guten Gebrauch daraus machen zu
konnen.

Verzeihen Sie meiner heutigen Eile und erhalten Ihr freundliches Andenken

Threm ganz ergebensten
Gottingen den 3 August 1834 C. F. Gauf3

[Vermerk] Richtige Abschrift [Unterschrift]

Brief Nr. 8
Hansteen an Gauf3, 14. Mai 1839, Christiania

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf Briefe A : Hansteen, Nr. 5,10 S.

Christiania, den 14" May 1839.

Ich eile Thnen eine kleine Entdeckung mitzutheilen, die Ihnen bei Reduction der ma-
gnetischen Beobachtungen auf eine bestimmte Epoche, wahrscheinlich niitzlich seyn
wird. Ich habe ndmlich gefunden, daf3 der horizontale Theil der magnetischen Kraft
der Erde aufler den bekannten regelméafligen tdglichen Variationen, und den unre-
gelméafigen wahrend des Nordlichtes, noch zwei Variationen habe, eine von langer



Brief Nr. 8 Hansteen an GauB, 14. Mai 1839, Christiania =—— 175

Periode, welche wahrscheinlich mit der Periode der allgemeinen Veranderungen des
ganzen Systems der Abweichungen und Neigungen zusammenfallt; und eine zweite
von kurzer Periode, welche mit der Periode des aufsteigenden Mondknotens zusam-
menfallt, oder um vorsichtiger und bescheidener zu sprechen, zusammen zu fallen
scheint.

Im Jahre 1819 erhielt ich bey Dollond in London™* den kleinen magnetischen Stahl-
cylinder, womit Sie die Giite hatten in G6ttingen den 30 Julius 1834 zu beobachten.
Ich fieng damit den 23 November 1819 in Christiania in einer Stube ohne Ofen eine
Reihe stiindlicher Beobachtungen von 8 Uhr Morgens bis Mitternacht. Diese Beob-
achtungen wurden den 232 December abgebrochen durch eine Reise nach Kopenha-
gen, aber wieder fortgesetzt vom Anfang Marz 1820 bis Ende April 1821, jedoch vom
1sten April 1820 blof3 5 Mal téglich, um 8, 10 ¥2 Vorm|ittags] und 4, 7, 11 Nachmittags.
Das allgemeine Resultat dieser Beobachtungen war, 1) daf3 die Zeit von 300 horizonta-
len Schwingungen ein Maximum hat Vormittags ungefahr um 10 % ; und Nachmittags
etwas vor Sonnenuntergang, also friiher in den Winter- als in den Sommermonathen.
2) Die mittlere Schwingungszeit in dieser Stube war ungefahr 811""; der Unterschied
zwischen Maximum und Minimum ist in den Wintermonaten nur % Secunde, in den
Sommermonaten 1% bis zwei Secunden, nachdem die Atmosphadre triibe oder heiter
ist. Bey diesen Beobachtungen wurde leider die Temperatur der Stube nicht aufge-
zeichnet, und dabey haben sie den gréf3ten Theil ihren Werth verlohren. — Biswei-
len machte ich unterdessen Beobachtungen im Freien, theils um das Verhaltnif3 der
Schwingungszeit in der Stube und im Freien zu bestimmen, theils um andere ma-
gnetische Cylinder, womit ich verschiedene literaire Freunde ausriistete, mit meinem
Standard zu vergleichen; und diese zufillige Beobachtungen sind brauchbar, indem
es zu vermuthen ist, dafy der Apparat unter der Aufstellung im Freien und unter der
Beobachtung, die iiber eine Viertelstunde dauert, ungefar die Temperatur der umge-
benden Luft angenommen habe. Die Temperatur der Luft zur Zeit der Beobachtung
1af3t sich endlich aus einem hier gehalltenen meteorologischen Tagebuche ziemlich
genau interpoliren. Ein Fehler von einem Grade des Reaumurschen Thermometers
wird einen Fehler von % Secunden in der reducirten Schwingungszeit verursachen;
es ist aber nicht wahrscheinlich, daf3 der Fehler immer nach derselben Seite hin fallen
sollte; und wird sich folglich in einem Mittel aus mehreren Beobachtungen grofiten-
theils aufheben. Seit 1826 ist ein Thermometer in dem Apparat angebracht, dessen
Stand am Anfange und Ende der Beobachtungen angezeichnet wird; die seit dieser
Zeit ausgefiihrten Beobachtungen sind deswegen von dieser Seite untadelhaft.

Ich lasse jetzt die Beobachtungen folgen; sie sind auf einer gemeinschaftlichen Tem-
peratur (+ 7,5° R.) und auf verschwindende Bogen reducirt; ebenso ist Reduction

191 Peter Dollond (1730-1820), Instrumentenbauer, iibernahm von seinem Vater John Dollond
(1706-1761) dessen Londoner Werkstatt.
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wegen der Torsionskraft des Filaments angebracht, wo diese eine bemerckbare Gréf3e
hatte. T bedeutet die reducirte Zeit von 300 Schwingungen.

[S. 2]
[Spalteniiberschriften: 1820, Tageszeit, Beobacht. Platz, T (Vormitt[ag], Nachmitt[ag])]

,S/O l/7r g‘s‘r'{rfl éﬁ‘; /07//: ,7?’ ¢ ‘_Vn/mﬂrf
./;}lw 7| 75 M| a gi'oo
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Mittet §15"66 313"60

Der mittlere Beobachtungstag und Mittel aus Vormittag und Nachmittag ist 1820
Sept[ember] 15, T = 814" "63.

Die mit denselben Buchstaben bezeichneten Beobachtungen sind auf derselben Stelle
gemacht; (b) im Garten meines damaligen Wohnhauses, wo auch alle die folgenden
Beobachtungen von 1822 his 1834 ausgefiihrt sind; (c) auf dem Eif3e des Christiania
Fjords; die tibrigen auf verschiedene Wiesen, die dal Haus und den Garten (b) umrin-
gen. Seit 1834 ist der Beobachtungsplatz im Garten der neuen Sternwarte.

In Juli und August 1821 wurde der Cylinder auf eine Reise nach Bergen gebraucht.

[Spalteniiberschriften: 1822, Tageszeit, T (Vormitt[ag], Nachmitt[ag])]
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T Sty 8IK,59

181522

1822 Sept. 7, T = 8147°83.

(*) In Juli und August 1822 wurde der Cylinder auf einer Reise in Ddnemark beobachtet.
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[Spalteniiberschriften: 1823, Tageszeit, T (Vormitt[ag], Nachmit[tag])]
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1823, Julius 16, T = 813°°87.

Zwischen Anflang] Sept[ember] und Nov[em]b[e]r 1824 wurden Beobacht[ungen]
angestellt auf einer Reise nach Berlin von Skagen {iber Altona nach Berlin. Zwischen
Julius und Oct[ober] 1825 auf einer Reise nach Torned und zuriick durch Finnland,
Abo, Stockholm.

[Spalteniiberschriften: 1825 & 1826, Tageszeit, T (Vormlittag], Nachm([ittag])]
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1825, Dec 26, T = 816""83.

[Spalteniiberschriften: 1827, Tageszeit, T (Vorm[ittag], Nachmlittag])]

T
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1827, Juni 27, T = 817°°,35
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(*) Von Anfang Juli bis Sept[ember] Beobachtungen auf einer Reise iiber Kopenhagen
nach Altona.

[Spalteniiberschriften: 1828, Tageszeit, T (Vorml[ittag], Nachm([ittag])]

ey
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St = 513, %9

Da diese fiinf Beobachtungen in der Ndhe des tdglichen Maximums fallen, kann
man wenigstens 0°°5 oder 1°” vom Mittel abziehen, um sich dem téglichen Mittel zu
ndhern. Ich nehme daher an

1828, Febr[uar] 26, T = 818" "39.
Zwischen den 19 May 1828 und den 22 Junius 1830 Beobachtungen auf der Sibirischen

Reise.

[Spalteniiberschriften: 1830, Tageszeit, T (Vorm[ittag], Nachm([ittag])]

13 30 Jagosyecd Vs . Nachon,
Juee 4] 8" 57 P 815'6
75110 53 AH| S14%
2yl o 2 B, 186,92
Jete 111 20 B 516,79
: ") ] hk P 815,92
dug 952 on R 8 /6 .84
v Ay 316 Ao

1830, Julius 11, T = 816"793.

Von Oct[ober] 1830 bis Febr[uar] 1831 Cylinder geschickt nach London, und beobach-

tet in Woolwich.
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[S. 3]

[Spalteniiberschriften: 1831, Tageszeit, T (Vorm[ittag], Nachm[ittag])]

Y
821 o&.ye:jefl. Vppore. ;/}’ﬂl/‘lil"{//.
Sebr. 24 4‘59'«311. Slﬁ"’/;r/
/ﬁa'rz a0l 6 10 RA 315 L
fc/;/ ag\ ?;5%‘}/ § 16,78 o
) 250 & s 2, 915,17
Docd /A\ ) Ga D147

Adret  $16,3% 815,18
1831, Julius 25, T = 815"",75

(*) Im Monate November wurde der Cylinder nach Paris geschickt, und von Arago
beobachtet im Garten der Sternwarte.

[Spalteniiberschriften: 1832, Tageszeit, T (Vormitt[ag], Nachmit[tag])]

| /83(1 .N!\\A’ieé/Zﬂ‘ul ‘Llrnm;‘#. ,’},ﬂié,ﬂtli
i«//?ri" 7 NPV % 15" Iy

,,[)n/['(' LA //(W%/I. 8/4”6’1’)

1832, Junius 1, T = 815,94

In der letzten Hélfte von Juli und der ersten Hilfte von Aug[ust] 1832 Beobacht[ungen]
auf einer Reise nach Throndhjem.

[Spalteniiberschriften: 1834 & 1835, Tageszeit, T (Vorm[ittag], Nachm([ittag])]

W/

130k S, /608 “\7;( 1,’,)5/@(‘1 lyﬂ‘/ll’/'l . : (/’/y'l (/Am
. . - < " L]
89k Jutius 657 0Lk BIA"6
" pas Junir © |0 20P4 1o .ok
St S—— - ..

1834, Dec[ember] 20, T = 813°794

*) Im Juli 1834 wurde der Cylinder von @rsted nach Go6ttingen gebracht, und beobach-
tet von Gaufl im Garten der Sternwarte.
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[Spalteniiberschriften: 1838, Tageszeit, T (Vormit[tag], Nachmitt[ag])]
~ 1 5 J-_ i
1503 0’{7?&11&‘ Vormiid - ) 0% Py &
/lay B | o ag A YT Y g
Goponi / 0 Ao fvfll’ 812 7
oiks 16 | 10 77 A b | 51112

2k

1838, Julius 26, T = 812°",05

Dieses Mittel muf3 eigentlich zu grof3 seyn, da alle Beobachtungen in der Ndhe des
Maximums fallen.

*) Zwischen Juni und Nov[em]b[e]r wurde der Cylinder auf der Franzosischen Expedi-
tion des Hrn Gaimard nach Spitzbergen beobachtet.'?

[Spalteniiberschriften: 1839, Tageszeit, T (Vorm[ittag], Nachm[ittag])]

A

| 1829 | egesgecd | {1':”“_;_%_;_@ LN

Febe [N ATAL] 812"y ;

v4 . Vi / 35\?}*. 31212

r 7 6 250 511,79 b

§ (M Y| 909,52
3 | 4 30.2../!. 3/0.9%
14 |5 Agal, Blo 1/t
15 10 s .| 812,66

hitter 11,76 S¥I 4o

1839, Médrz 30, T = 8117",60

Die beiden mit (b) bezeichneten Beobachtungen sind im Garten (b) meines vorigen
Wohnhauses (siehe oben 1820-1834) ausgefiihrt, um zu erfahren, ob ein Local-Unter-
schied statt finden sollte. Ein strahlendes Nordlicht zeigte sich zwischen 9 und 10 Uhr
Abends den 8%, 9t yund 14" April; daher rithrt wahrscheinlich die Anomalie, daf3
die Schwingungszeit Vormittags den 8t April kleiner war im Garten (b) als am vor-
hergehenden Nachmittage auf derselben Stelle. Die Intensitat steigt gewdhnlich vor
dem Nordlichte und abnimmt unter der Erscheinung. Daher ist diese Vergleichung
weniger sicher.

192 Joseph Paul Gaimard oder Gaymard (1796-1858), Schiffschirurg, Naturforscher und Biologe, war
von 1838 bis 1840 Leiter einer franzosischen Expedition nach Spitzbergen, siehe ,Voyage de la com-
mission scientifique du Nord, en Scandinavie, en Laponie, au Spitzberg et aux Ferde, pendant les an-
nées 1838, 1839 et 1840 sur la corvette La Recherche* (Gaimard 1840-1852). Ferner existiert im Gauf3-
Nachlass, Sign. Phys. 17 Blatt 2: Gaimard, Beobachtungen in Bossekop im Okt., Nov. 1838, an Gauf}
geschickt am 18.6.1839, graphische Darstellung auf gelbem Transparentpapier, schmaler Streifen.
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[Spalteniiberschriften: 1839, Tageszeit, T (Vormlittag], Nachmlittag])]

—

. /
1829 . Jd;ea{,zd/l m‘rm ;/4’4(/;74.
—//’r‘r‘ 26 10" 25 RA 511

26 |8 05l 510" 55
> s oo A8 56
/“/._ Z 7’ Y 506 , 78
417 JJJ@JI B07. 76

&1 a1h (310,76
vy o aghd (812,22
12 Vs h A 51098 | !
g |6 o I |37.%0

ket = 81799 509" 7

1839, May 4, T = 810"",85

*) Dieser grof3e Unterschied zwischen zwei unmittelbar nach einander folgenden
Beobachtungen riihrt wahrscheinlich daher, da3 das Instrument von einer kalten
Stube genommen wurde, und nicht die Temperatur der Luft angenommen hatte.

Bei der ersten Beobachtumg den 5 May 10"31" A. M.'*? z, B. stieg das Thermometer
unter den Beobachtungen von + 6°9 auf + 12°,8. Es ist mdglich, daf3 die Veranderung
des magnetischen Moments nicht augenblicklich mit der Verdnderung der Tempera-
tur eintritt.

Diese zweite Reihe in 1839 ist nach der Berechnung der {ibrigen Beobachtungen ausge-
fiihrt, und konnte folglich bei den folgenden Untersuchungen nicht benutzt werden.

[S. 4] Driickt man den Zeitabstand jedes Mittels von 1820,0 in Julianischen Jahren aus,
berechnet die Linge N §2 { des [Mondknoten)] fiir diesen Zeitpunkt, und ist n die
Anzahl der Beobachtungen in jeder Gruppe, so hat man

193 Mogliche Lesung: 10738 A. M.
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[Spalteniiberschriften: t - 1820, T, n, N]

T- 1510 | - e o N Aenhliche Veranderungen habe ich auch
i s | g2 AT an andern Stellen gefunden, z. B. [in
?' 6/ ;’Z 5 ‘5:‘; ¢ | am 19 Kopenhagen, in Liibeck und in Altona]

(9,540 | 812876 | 298 0
Fg9h | 31682 | 2 | 5o B
JoHg2 | $17.35| Jo | J21 34 g/

/ . "
IS | s €| e et e
jo, 534 | 91693 | ¢ ;/62 92 g 79"06

972 81578 | ¢ ho G55 YL I _ g1
59.418 givoen | 9 | 1A A2 Jui [“fféfﬂ ' //324... ?7@,20
J#.9%0 S1a.q4h | 2 Iydy r 927---- J31.2%
/5,578 $12.05 1 3 R S e a 1924 - - 774'70
19.26% .60 | 7| 255 O _ 1527 .. . 17820

Die Schwingungszeit T hat folglich um 4°~ zugenommen von 1820 oder 1822 bis 1828,
und wieder um 7°* abgenommen von 1828 bis 1839. Ist T eine Function von N, so muf}
sie auch eine Secularverdnderung haben, oder eine Verdnderung von langer Periode,
weil N in 1820 und 1839 ungefihr dieselbe Grof3e hatte. Nimmt man diese zweite Ver-

anderung als mit der Zeit proportional an, so kann folglich T durch einen Ausdruck
von folgender Form dargestellt werden:

J = ra _Lé{z‘_ /31()} =+ O S i ((Y' 4J/) — C2 S (dq,_n« ?./y) K )

woa, b, a, , a,, ¢, , c, constante Gréf3en sind. Setzt man in dieser Gleichung die
12 Werthe von T, t-1820 und N aus obiger Tafel, so findet man mit Hinsicht auf das
Gewicht n jedes Mittels, durch die Methode der kleinsten Quadrate:

7. 816'5hig - (8796 (t-m1c) 4 L2108 5 Wrs' 4 N) - 0980590 (84052 24) (@)

und diese Formel stellet die Beobachtungen folgendermafien dar:
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[Spalteniiberschriften: T (beobachtet, berechnet, Differenz)]

~

buobnefl.t " raiifmd ND"//W\:?
16 » Q14" 7 4 0"
81497 S14,29 ~4 0,50
510.57 5458 | < 066
316452 816.22 + LB
f17.86 817,51 - 0.6
31829 D17 B -+ 0,5%
$16.92 | 81712 | ~0.20
15y 6.0 | — 0.25
816, 0% 515,23 - 0,19
$12.94 319.27 |+ 0.67
§12.0%5 ?7/./.(]2 a4 0.3
311,60 1471 — 0.1l

Die Uebereinstimmung der Formel mit den Beobachtungen ist so gut, wie man sie aus
so wenig zahlreichen und fiir die Hinsicht nicht planmafig angelegten Beobachtun-
gen nur erwarten konnte. Fiir eine solche Untersuchung sollten die Beobachtungen in
jedem Jahr zu derselbigen Jahres- und Tages-Zeit angestellt seyn, oder wenigstens eine
gleich grofie Anzahl zu der Zeit des tdglichen Maximums und Minimums, und genau
auf demselbigen Platze. Das Instrument sollte wenigstens eine Viertelstunde vor der

[S. 5] Beobachtung in freier Luft im Schatten hingestellt werden, damit der Cylinder
und das Thermometer dieselbige Temperatur annehmen kdnnten, wie ich es auf
der Sibirischen Reise immer gemacht habe. Obgleich nun diese Vorsichts-Maaf3re-
geln nicht in Acht genommen sind, und die gréf3eren Differenzen von einer halben
Secunde wahrscheinlich ihren Ursprung aus dieser Quelle haben, so scheint mir doch
der Zusammenhang der periodischen Variation mit der Lange des §8 € [Mondknoten]
unverkennbatr.

Ist H die horizontale Intensitat, die zu der Schwingungszeit a einer Magnetnadel,
dessen Moment unverdnderlich ist, H die, welche zu der Schwingungszeit a - -y
gehort, wo fund y kleine Groflen sind, deren héhere Potenzen weggelassen werden
konnen, so ist

//’: /’f(/*%&' +;7(_{{} /
und wenn man setzet

a=816"",54, f=0"",15796 (t - 1820),
y =2"",2205sin (86°8" + N) + 0"",5808 sin (234°23" + 2N),

so ist fiir Christiania

- Af"* 0,0003968({-1320) < 6,00 539 §iu(86°8 k) 4 0,00 1459 S (204°13'y M’}j (b)
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Die Schwingungszeit einer Magnetnadel ist abhdngig von der Intensitat auf dem Beob-
achtungsorte, und von dem magnetischen Momente der Nadel. Dieses Moment kann
nicht wohl eine periodische Verdnderung haben; der periodische Theil der Gleichun-
gen (a) und (b) muf folglich von den Verdnderungen des Erdmagnetismus herriihren.
Ebensowenig scheint es denkbar, daf3 das magnetische Moment der Nadel zunehmen
konnte, wenn sie nicht in der Ndahe kraftiger Magneten kommt. Eine Abnahme ist
aber bei den meisten Nadeln gewdhnlich, wenn sie stark magnetisirt sind und nicht
gut gehirtet sind. Das von t — 1820 abhingige Glied in (b) muf3 folglich die Summe
der jahrlichen Verdnderungen des Erdmagnetismus und des magnetischen Moments
der Nadel, oder richtiger ungefahr ;- der'** Summe beider Verdnderungen zwischen
1820 und 1839 (befreit von der periodischen Ungleichheit). Da das besagte Glied einen
positiven Coefficienten hat, und die Verdanderung des Moments des Cylinders, wenn
es nicht verschwindend ist, einen negativen Werth haben muf3, so ist die Secularver-
anderung des horizontalen Theils des Erdmagnetismus jetzt positiv, welcher auch zu
vermuthen war, da die Neigung abnimmt. Wenn die horizontale magnetische Inten-
sitdt nicht jetzt nahe ein Maximum oder ein Minimum ist, so muf3 ihre Verdnderung
ungefdhr mit der Zeit proportional sein. Dief; kann aber mit der Abnahme des magne-
tischen Moments der Nadel nicht der Fall seyn. Ein kiinstlicher Magnet verliert immer
in den ersten Tagen nach der Magnetisirung am meisten, und diese Abnahme nédhert
sich nach kiirzerer oder langerer Zeit einer gewissen Grianze, welche von dem Wieder-
stande der Materie gegen die Vereinigung der entgegengesetzten Krafte oder magne-
tischen Fliiligkeiten, also von der Hartung des Stahles abhédngt. Sobald diese zwei
Kréfte (daf3 Bestreben nach Vereinigung und der Wiederstand des Stahls) in Gleich-
gewicht kommen, hort die Abnahme auf. Dieses hat die Erfahrung durch meine Beob-
achtungen mit einer Menge Magnetnadeln bestétigt; so viel ist wenigstens gewif3, daf3
die Abnahme des magnetischen Moments in langerer Zeit nicht mit der Zeit proportio-
nal, sondern starck abnehmend ist. Folglich konnen diese zwei Verdnderungen durch
die Calcule, von einander getrennt werden. Ist M das

[S. 6] magnetische Moment einer Nadel, t die seit der Magnetisirung verlaufene Zeit,
so mufl OM eine mit der Zeit abnehmende Function von ¢ seyn. Setzt man z. B.

D= _ce

wo ¢ und g constante Gréf3en sind, die von der Hartung des Stahls, ¢ zugleich von
der anfanglichen Gréf3e des Moments, g von der Zeiteinheit abhdngen, e die Grund-
zahl der natiirlichen Logarithmen, und integrirt man diesen Ausdruck von t = 0, in
welchem Augenblicke M = A sein mag, so hat man

o Ao g p-er) = A= G5 U=

194 Im Original: der der.
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Bei dem weichen Eisen, welches beinahe augenblicklich nach der Magnetisirung ihre
ganze Kraft verlieret, miissen ¢ und g sehr grofie Zahlen seyn, und Azs; bei dem
harten Stahle muf} dagegen Ai ein sehr kleiner Bruch seyn.

q

Ist a die Schwingungszeit, welche zu dem Momente A der Nadel gehort, und T die,
welche bey unverdnderten Erdmagnetismus zu dem Momente M gehort, so ist, wenn
Aiq ein kleiner Bruch ist, dessen héhere Potenzen vernachldssigt werden kénnen,

S T A S O N G B S )]

wenn ¢ = p gesetzt wird. Wollte man nun in der Formel (I) statt a diese Gré3e
2Aqg
a [_/—L /-’ (/" é"#ﬂ einfiihren,¥s
L i
[Einfiigung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] F - 4 (f -~ 157 0)

und die wahrscheinlichsten Werthe von p und g suchen, so wiirde man gewif3 fiir
p einen verschwindenden Werth finden, denn sonst wiirden die Differenzen zwi-
schen die beobachteten und nach der Formel (a) berechneten T in der ersten Hilfte
der Periode iiberwiegende positive, und in der zweiten Halfte iiberwiegende negative
Werthe erhallten haben; wozu kaum eine Spur sich zeiget. Nach der Aussage des Ver-
fertigers war mein Cylinder ,,as hard as fire and water could make it“. Hat er etwas ver-
loren, so muf} er zwischen August 1819 und May 1820 beinahe seine Granze erreicht
haben. Wollte man annehmen, daf3 die Differenz +0°°5 zwischen dem beobachteten
und berechneten T in 1822 von einer Abnahme des Moments herriihrte, und nimmt
man einen willkiihrlichen Werth von g an, z. B. g = % , oder g = 1, so findet man
p = 0,0009688 oder p = 0,0007079, und die Zunahme der T von 1820 wird in diesen
zwei Hypothesen, da a = 816°",5 ist

E 9~ gq=1
Js2 - o'y oy V6YT
1992 = 6 j00 0,400
/$2% = 0,615  0,5k0
/928 = 0,63/ 0,563
o = 091 0978

Hierbey wiirde zwar die Differenz in 1822 verschwinden, aber in 1823 dagegen auf
— 17727 oder - 177,20 steigen, was nicht zuladflich ist. Werden die Beobachtungen bis
1841 fortgesetzt, und 143t man die Bestim[m]ung von T in 1820 aus, und sucht einen

195 Essteht: a [1+p (1 - e-?1820)],
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neuen Werth der Constanten a, b, c, etc. so wird es sich zeigen, ob das von der Zeit
abhingige Glied in (I) einen grofleren negativen Coefficienten b erhillt, und folglich
ob dal Moment des Cylinders abgenomnmen habe. Ich glaube sonach, dafd man auch
durch die comparative Methode, ohne einen logischen Kreif3 zu beschreiben, sich
iiber die Veranderungen der Intensitét auch fiir einen langeren Zeitraum iiberzeugen
konnte. Meine Absicht mit dieser weitlduftigen Exposition, fiir welche ich um Ent-
schuldigung bitte, war blof3 zu zeigen, daf3 die comparative Methode wenigstens ein
Zeugnif} als ,,non contemnenda“'®® verdiene; Thre absolute Bestimmungen werden
natiirlich die Sache auf ein festeres Fundament setzen.

Ist a die Lange des §3 ( [Mondknoten] im Anfange des Jahres 1820, 8 die jdhrliche
Verdanderung, so ist a = 6°277, 8 = 19°,3414, folglich

[S.7]

' Py
Ne 6°27" _ 19 omn(t-120) = o= fot-1510) L .

Differentiiret man die Gleichung (I), findet man

H: ’{'7/~ C'ﬁ rﬂ&(d-+¢flf)+ ?c:/ﬁ (o.)(_dz4» ,?./S’),
ot

und wenn diese Grof3e = 0 gesetzt, und die Gleichung mit Hinsicht auf N gel6f3t wird,
findet man die zwei Werthe von N, welche das Maximum und Minimum von T geben,
und die dazugehorigen t; ndmlich fiir das Minimum:

t= /622,805 |, J= 814"22y
r

c )
N= 920" 9 i SAar At T= 81,797,

und fiir das Maximum

A v §t= /828,752  J=B17 907

J= /96 07 {1‘: IShy, 966 , T= SIhG26

Setzt man
91'7— - _ C,[ja., ;,,.,(d,_(,‘uv) —— AC%/}L6};I (d«»-‘—zw'if) = O
at

so findet man die zwei Werthe von N und ¢, bei welchen 0T ein positives oder negati-
ves Maximum hat, ndmlich

196 Lat. non contemnenda = eine nicht zu verachtende [Methode], d. h. eine sehr gute Methode.
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- | 27 ¥
Nz oacse E= /326,877, ¢ = 409099,
K= Jov b2, t= 1392,076, A~ Lomr,

Setzt man die periodische Gleichung c, sin (a, + N) + ¢, sin (a, + 2N) = 0, so findet man

Ne 263 my 7= /836207,  JT= B18"704
N= /09 |, tz 5898,2/0, J= S, Mtho .

Durch Beobachtungen zu diesen zwei Zeiten konnte man also am Leichtesten die
Secularverdanderung b bestimmen.

Fiir daf} das folgende Decennium giebt die Formel folgende Werthe von T :

< v

/sho0 | 8" kg e
13410 | G177
/$42.0 (811,506
IS4 0 \§110 24
/SAH# 0 (312,997
J9As0 |8107D2

1546.0 |8im, 504 Hoffentlich wird mein Gefangener (die Intensitét) nicht

JSAT0 |8IMg2 5 meine compedes et catenas'” durchbrechen und den

222 %Z:Z"’j; vorgegeschriebenen Weg iiberschreiten. In solchem Falle

Jp50.0 1812,827 werde Ich bei Thnen Hiilfe suchen miiflen. Es wird sich
bald in 1842 zeigen.

Ist im Jahre 1820 F die ganze Intensitdt in Christiania, H der horizontale Theil, i die
Neigung, und haben diese Gr63en im Jahre t folgende Werthe angenommen, F (1 + &),
H” und i- 6, soist

e Feosi  M=F0100s(c-F) = fr(1+«€ *{”’j]"""’"\?) , @

wenn man die Groflen zweiter Ordnung vernachléifiget. Ist die mit[t]lere Schwin-
gungszeit des Cylinders in 1820, befreiet von der periodischen Ungleichheit, = a, und
im Jahre t = a — e, so ist

fi'= Mls %) @

und wenn man aus (1) und (2) H eliminiret,

197 Lat. compedes et catenae = Fuf3fesseln und Ketten.
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E = e — /ﬂbu L‘.57’;1 '5‘.
A

[S. 8] In Christiania fand ich im Jahre 1820, i = 72°42°.6, in 1838 i — § = 71°57°.6, folglich
6 =0°45" fernerist a = 816" °54, e =0"",15796.18 = 2°"8473; also

£=0,00696 - 0,04205 = - 0,03509;

d. h. wenn der magnetische Cylinder in diesen 18 Jahren vollkommen unverdndert
geblieben ist, hat die ganze Intensitdt ungefihr um 5; abgenommen, welches eine
jahrliche Abnahme von 0,00195 geben wiirde. Hat das Moment des Cylinders etwas
abgenommen, so wird diese Abnahme der Intensitédt etwas kleiner.

Sonach scheint meine in meinen ,,Untersuch[ungen] iib[er] den Magn[etismus] d[er]
Erde® S. 455-457 ausgesprochene Ahndungen iiber eine Verbindung zwischen der
Lange des §2 € [Mondknotens] und den magnetischen Erscheinungen auf der Erde,
bestéatigt zu werden. Gilpins™®1. c.*® angefiihrte Beobachtungen zeigen ndmlich, daf3
der Unterschied der Vormittags- und Nachmittags-Declinationen am grofdten ist wenn
N = 270°, und am kleinsten, wenn N = 90°. Dasselbe erhellet auch aus der Verglei-
chung zwischen den #lteren Beobachtungen von Celsius,?°° Hiorter,>°* Wargentin,>°?
Wilcke?®? in Stockholm, und von Canton®®* in London und Cassini?®® in Paris; und
endlich aus Thren eigenen Beobachtungen in Géttingen. Diese Unterschiede waren
namlich im Marz z. B.

198 George Gilpin (t 1810), 1776-1781 Gehilfe auf der Sternwarte in Greenwich, Schreiber bzw. Proto-
kollfiihrer bei der Royal Society, machte in London in den Raumen der Royal Society von 1786 bis 1805
erdmagnetische Beobachtungen (siehe Gilpin 1806).

199 Lat. loco citato (1. c.) = am angefiihrten Ort.

200 Anders Celsius (1701-1744), 1730 Professor fiir Astronomie in Uppsala, war von 1736 bis 1737 Teil-
nehmer an der unter der Leitung von Pierre Louis de Maupertuis (1696-1759) stehenden Lappland-
Expedition. Er sorgte fiir die Errichtung einer Sternwarte in Uppsala, die 1740 fertiggestellt war. Celsi-
us vermutete als erster, dass das Nordlicht Veranderungen des Erdmagnetismus hervorrufen werde.
201 Olof Hiorter (1696-1750), schwedischer Astronom, wurde 1732 Lecturer an der Universitdt Upp-
sala.

202 Pehr Wilhelm Wargentin (1717-1783), seit 1748 Professor fiir Astronomie in Uppsala, 1749 Stdn-
diger Sekretdr der Koniglich Schwedischen Akademie der Wissenschaften zu Stockholm, iibernahm
1753 die Leitung der Sternwarte in Stockholm.

203 Johann Carl Wilcke (1732-1796) war in Berlin Schiiler von Leonhard Euler, seit 1770 Professor an
der Universitat Stockholm, 1784 Mitglied der Koniglich Schwedischen Akademie der Wissenschaften
zu Stockholm.

204 John Canton (1718-1772), englischer Physiker, war Lehrer an einer Privatschule in London. Er
wurde durch seine Herstellung kiinstlicher Magnete berithmt und wurde 1751 mit der Copley-Medaille
ausgezeichnet.

205 Jean-Dominique Cassini (1748-1845), seit 1770 Mitglied der Académie des sciences, von 1784 bis
1793 Direktor des Observatoire in Paris als Nachfolger seines Vaters César-Francois Cassini de Thury
(1714-1784), zog sich spater auf Schloss Thury an der Oise zuriick und betrieb Lokalpolitik.
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N
Json = B3 A4 g0t
1§29 = Joo Yoy 70 hn
/1$S76 = 717 15,0 o1 4
15727 - = /3 o0 22 A

Hoffentlich werden sie zunehmen bis 1843 und spdter abnehmen bis 1853. Wahr-
scheinlich werden sie durch eine Formel von der Form (I) dargestellt werden kénnen.
Ritters Vermuthung,?°® daf ein Maximum (ein Minimum) der Nordlichter immer ein-
trete, wenn N = 90°, und N = 270°, habe ich dreimal bestatigt gefunden, daf3 ist wenn
die Schiefe der Ekliptik ihren mittleren Werth hat; das Argument dieser Verdnderung
muf folglich 2 N seyn. Das grof3te von N abhdngige Glied der Gleichung (b) ist 0,00577
cos N und hat somit das selbige Argument, wie die Nutation. Der Einfluf3 des Mondes
auf den magnetischen Erscheinungen der Erde kann folglich entweder unmittelbar
seyn, oder mittelbar vermittelst der verdnderten Lage der Erdachse, und der dadurch
bewirkten verschiedenen Einwirckung der Sonnenstrahlen. Bessels?*” merckwiirdige
Entdeckung iiber die Oscillationen des Halleyschen Cometen, und der daraus folgen-
den polarischen Kraft der Sonne ist nicht zu vergessen. Doch ich enthalte mich allen
der unsicheren Schlufifolgen, die man aus diesen Zusammenstellungen zu machen
versucht werden konnte; diese werden Sie selbst bef3er ausfinden. Unterdessen ,,es
denckt sich vieles bei den Zahlen®, und es schadet nicht auf seiner Hut zu seyn, und
die Fantasie als Spiirhund zu gebrauchen.

Durch Thre Beobachtung mit meinem Cylinder in Go6ttingen im Julius 1834 finde ich,
wenn ich die absolute Intensitét fiir Géttingen Julius 19 = 1,7748 annehme, fiir Chri-
stiania

538,06, T= 915029 , A= 16277
J§24,88, J= 84 06 , N = 135439
)%09.26, J= 811.60 , M= /5593

Die jahrliche Veranderung ist folglich um 1834 ungefdhr = + 0,023. Sind die Beob-
achtungen I — IV (Intens. vis magn. Pag. 41) frey fiir Lokal-Einwirckungen, so ist die

206 Der Physiker und romantischer Naturphilosoph Johann Wilhelm Ritter (Anm. 8) wirkte zunédchst
in Jena, entdeckte 1801 die Existenz ultravioletter Strahlen; 1805 Mitglied und Mitarbeiter der Konig-
lich Bayerischen Akademie der Wissenschaften zu Miinchen. Hier zitiert: ,,Einiges {iber Nordlichter
und deren Periode, und iiber den Zusammenhang des Nordlichts mit dem Magnetismus, und des
Magnetismus mit den Feuerkugeln, dem Blitze und der Electricitdt* (Ritter 1803).

207 Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846), seit 1810 Professor fiir Astronomie an der Universitat Ko-
nigsberg und Direktor der dortigen Sternwarte.
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jahrliche Zunahme in G6ttingen zwischen 1832 und 1834 = + 0,0018. Sie werden waht-
scheinlich spater einen vergrofierten Werth der absoluten Intensitit gefunden haben.

[S. 9] Ich habe die Hofnung hier ein magnetisches Observatorium zu erhallten, und
Erlaubnif3 gesucht, nach G6ttingen im August dieses Jahres zu reisen, um bei Thnen
das ganze Verfahren mit dem Magnetometer zu sehen und zu lernen. Ich war niemals
so gliicklich in Threr Ndhe zu kommen, um etwas bei Thnen zu lernen; jetzt da ich
alter und kranklicher bin, ist es beinahe zu spat. Wufdte ich, daf3 keine spatern Ver-
besserungen mit dem Magnetometer vorgenommen waren, so wollte ich gleich einen
Apparat von der Art, wie es in den ,,Beobachtungen des magnet[ischen] Vereins im
Jahre 1836 beschrieben ist,?°® bei Hern Meyerstein?®® bestellen; Theodolith und Uhr
habe ich schon. Sollten Sie sich dazu iiberreden kénnen, wihrend meines Aufent-
halts in Go6ttingen eine absolute Intensitdatsbestimmung auszufiihren, jetzt da die
horizontale Intensitat in ihrer Periode so nahe dem Maximum ist, so konnte ich durch
gleichzeitige Schwingungsbeobachtungen meines Cylinders ein vorlaufiges Resultat
der absoluten Intensitat in Christiania finden; und dieses wiirde fiir die Reduction
meiner Sibirischen Beobachtungen auf dieselbe Einheit, niitzlich seyn.

Die zweite Karte iiber die Curven der west-0stlichen Componente der ganzen magneti-
schen Intensitdt hatte ich, da ich die erste absendete, beinahe so weit fertig, wie es die
duflerst mangelhaften Materialien erlaubten. An einer Stelle hat man Neigung ohne
Intensitat, auf einer andern horizontale Intensitat ohne Neigung, auf einer dritten
Stelle blo3 Abweichung u. s. w. Man ist genothigt, aus unvollkommenen Karten zu
interpoliren, und am Ende schien mir die Arbeit zu stiimperhaft, um einem Gauf3 als
Grundlage zu einer so wichtigen Arbeit angeboten zu werden. Eine Augen-Entziin-
dung zwang mich eine zeitlang die Arbeit abzubrechen. Inzwischen néthigte meine
Stellung als Lehrer bei der Universitdt und der militdiren Hochschule ein Paar Lehr-
biicher tiber Geometrie und Mechanik auszuarbeiten; und da in dem letzten mehrere
neue Untersuchungen vorkommen (z. B. eine neue Bearbeitung des ballistischen
Problems, Bestimmung des Luftwiederstandes-Coefficienten, der Elasticitat des Pul-
verdampfs als Function der Dichtigckeit, aus hiesigen zahlreichen Schuf3versuchen
abgeleitet), so hat diese Arbeit meine ganze Zeit und Kraft (die jetzt leider sehr geringe
ist) in 6 Jahren aufgenommen, und meine Gedancken toto coelo?'® von magnetischen
Studien entfernt. In einer kleinen Hauptstadt, wie Christiania, wo auflerhalb der
Universitat keine wissenschaftliche Hiilfe erhallten werden kann, ist der Lehrer der
angewandten Mathematik immer der feste Consultent der Regierung in allen Fallen,
wo mathematische Kenntnif3e erforderlich sind. Solchergestallt habe ich ein neues
System fiir Maaf3 und Gewichte aus[ge]arbeitet, alle die Original- und Normal-Einhei-

208 Siehe ,,Bemerkungen iiber die Einrichtung magnetischer Observatorien und Beschreibung der
darin aufzustellenden Instrumente“ (Weber 1837a).

209 Moritz Meyerstein (1808-1882), seit 1834 Instrumentenhersteller in Géttingen.

210 Lat. toto coelo = durch und durch, vollkommen.



Brief Nr. 9 GauB an Hansteen, 7. Juli 1839, Géttingen = 191

ten mit Unterabtheilungen regulirt, eine Instanz fiir Schiffsmessung geliefert, habe
die Leitung der geographischen und hydrographischen Vermessung des Landes,
bin Mitglied einer Commission zur Aufsicht mit und Beurtheilug von allen privaten
Versorgungs-Anstalten. Hinnzu kommen Vorlesungen an zwei Lehranstalten, und
Krancklichkeit, die mich nicht erlaubt, des Nachmittags zu arbeiten. Dieses kann
gewifd mein Versaumnifd mit den magnetischen Karten nicht ganz entschuldigen; und
ich habe in dieser langen Zeit jeden Tag, und besonders in jeder schlaflosen Stunde
der Nacht, ein driickendes Gewif3en {iber mein Versaumnifd gefiihlt. Jetzt sind, Gott
Lob! die literairen Arbeiten geendigt, und ich athme etwas freier; die obige kleine
Entdeckung (wenn sie diesen Nahmen verdient) hat wieder meine Interesse fiir die
magnetischen Studien belebt. Ich werde die Karte No 2, so unvollkommen wie sie ist,
nach Gottingen mitbhringen. Finden Sie sie brauchbar, und ist es nicht schon zu spét,
so wird

[S. 10] eine freundliche Aufnahme noch zu fortgesetzter Arbeit aufmuntern, und Ihre
lehrreiche Bemerkungen dariiber, werden mich unter der Ausarbeitung der letzten
Karte leiten.

Ich bitte meine Sprachfehler giitigst zu {ibersehen; den Brief iibersetzen zu laf3en,
hitte die Absendung aufgeschoben; den Sinn werden Sie wenigstens errathen. Mit
der gréften Hochachtung bin ich IThr

ganz ergebener
Christoph Hansteen.

Daf3 die Abweichung und Neigung eine dhnliche 19 jahrige Periode haben, kann wohl
kaum bezweifelt werden. Bei der Neigung wird es schwerer seyn sie nachzuzeigen; bei
der Declination hat es keine Schwierigkeit, wenn man blof3 eine so lange fortgesetzte
Beobachtungsreihe mit jetzigen Instrumenten hétte.

Brief Nr. 9
Gaufd an Hansteen, 7. Juli 1839, Goéttingen

Quelle: SUB Géttingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe B : Hansteen, Nr. 4, 3 S., handschriftliche Abschrift

Fiir die mir in Threm giitigen Schreiben gemachten Mittheilungen sage ich Thnen
meinen verbindlichsten Dank. Mit Interesse habe ich die in extenso gegebene Auf-
zeichnung der Schwingungsdauer Ihrer kleinen Nadel, seit 19 Jahren, gesehen, da
man meines Wissens von keiner anderen Nadel so zahlreiche und einen solchen
Zeitraum umfassende Bestimmungen besitzt; zur Begriindung weiterer Folgerungen
wiirde freilich vor allem andern wiinschenswerth sein, dass man die Zunahme der
horizontalen erdmagnetischen Kraft in Christiania anderswoher und unabhdngig von
precdren Voraussetzungen kannte, wodurch sich dann das Verhalten Ihrer Nadel erst
recht klar herausstellen wiirde.
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Hochst erfreulich ist mir die Aussicht, die Sie mir machen, theils auf ein in Christiania
zu errichtendes magnetisches Observatorium, theils auf IThre Herkunft nach Go6ttin-
gen im Laufe dieses Sommers. Durch die letztere wird mein lange gehegter Wunsch,
Sie personlich kennen zu lernen, die Erfiillung erhalten, auf welche ich sonst bei
der grossen Entfernung und weil mich selbst Gesundheitszustand und andere Hin-
dernisse an grossere Reisen gar nicht denken lassen, wenig Hoffnung haben wiirde.
Bei einer miindlichen Besprechung lassen sich auch manche Dinge viel leichter und
besser abmachen als durch Briefe méglich ist. So ist z. B. bei dem Bifilarmagnetome-
ter, wenn gleich solches seit der ersten Ausfiihrung keine wesentlichen Aenderungen
erfahren hat, doch die Beziehung auf die schicklichsten

[S. 2] Dimensionen mancherlei beriicksichtigen. Hr Meierstein®* hat iibrigens solche
Apparate in verschiednen Dimensionen, fiir Philadelphia, Helsingfors, Breda und
Cremsmiinster geliefert, und arbeitet jetzt wieder an einem fiir die franzdsisch-scan-
dinavische Expedition.

Ihre[n] Charten fiir die horizontalen Componenten der erdmagnetischen Kraft sehe
ich mit Verlangen entgegen. Schon eine blosse Karte fiir die horizontale Intensitat
wiirde mir iiberaus erwiinscht gewesen sein; ich habe das Verlangen danach schon
seit Jahren bei vielen Gelegenheiten obwohl vergeblich ausgesprochen. Die erste
Bestimmung der Elemente der allgemeinen Theorie des Erdmagnetismus wiirde
dadurch eine grofie Erleichterung erhalten haben. Indem ich jenes Verlangen nicht
mehr hoffen konnte bald erfiillt zu sehen, habe ich mich entschliessen miissen, die
Arbeit ohne dieselbe vorzunehmen. Das Resultat davon ist eine kleine Schrift die
unter dem Titel

Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus

den ersten Artikel des dritten Jahrganges der Resultate des magnetischen Vereins
bildet, welcher dritte Jahrgang hoffentlich ndchstens wird erscheinen kdnnen (der
Druck ist bis auf den letzten Bogen vollendet und auch die Charten etc. sind grossen-
theils fertig lithographirt).**?

TIhre Klagen iiber Beschrankung der Zeit durch heterogene Geschafte weiss Niemand
besser zu wiirdigen als ich selbst. Auch mir geht es eben so. Namentlich ist meine Zeit
in diesem Sommer sehr beschrankt, da die mir aufgetragene Darstellung der Normal-
masse

211 Siehe Anm. 209.
212 Siehe ,,Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus* (Gauf3 1839a).
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[S. 3] und der Gewichte einen iiberaus grossen Zeitaufwand erfordert,?**> wozu noch
mehrere zu haltende Vorlesungen kommen, so dass ich im Laufe dieses Sommers an
wissenschaftliche Arbeiten, die ungetheilte Zeit erfordern gar nicht denken kann.
In dieser Beziehung wiirde die Moglichkeit einer absoluten Intensitdtshestimmung
wahrend Thres Hierseins leichter zu erreichen sein, wenn letzteres anstatt in dem
August, in dem September fiele, wo die Vorlesungen geschlossen sind. Es ist aber
wohl ganz iiberfliissig zu bemerken, dass Sie Ihrer eigenen Convenienz zu folgen
haben und mir zu jeder Zeit willkommen sein werden.

Noch im Laufe des gegenwartigen Monats erwarte ich Lloyd*** und Kupffer*®® hier: im
September dagegen wird auch Lottin?'® einer mir von Gaymard?"” gegebenen Benach-
richtigung zufolge nach Gé6ttingen kommen.**

Mit ausgezeichneter Hochachtung verharre ich

Ihr ergebenster
C.F. Gauf

GoOttingen 7 Julius 1839

[Vermerk] Richtige Abschrift [Unterschrift]

213 Seit 1828 war Gauf} Mitglied der Hannoverschen ,,Kommission zur Regulierung des Maf3wesens*
und beschéftigte sich mit der Priifung und Eichung von amtlichen Maf3stdaben und Gewichten. Die
1836 geplanten Normalgewichte lagen 1839 vor (Reich/Roussanova 2011, S. 374-375).

214 Humphrey Lloyd (1800-1881) war seit 1831 Professor fiir Experimentalwissenschaften am Trinity
College in Dublin. Er sorgte fiir die Errichtung eines Magnetischen Observatoriums in Dublin, das 1837
fertiggestellt war.

215 Adolph Theodor Kupffer (1799-1865) war ein ehemaliger Student von Gauf} in Géttingen. Im
Jahre 1828 wurde er Ordentliches Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg und
leitete seitdem alle von ihm errichteten Magnetischen Observatorien in der russischen Hauptstadt.
Im Jahre 1839 besuchte Kupffer Gauf} in Gottingen zweimal, im August und im Oktober (Roussanova
2010; Reich/Roussanova 2011, S. 369-370).

216 Victor Charles Lottin (1795-1858) war in den Jahren 1835/36 Teilnehmer der unter der wissen-
schaftlichen Leitung von Gaimard stehenden Expedition nach Island und Gronland. Lottin fiihrte
hierbei die erdmagnetischen Messungen aus.

217 Joseph Paul Gaimard oder Gaymard (Anm. 192) war von 1835 bis 1836 wissenschaftlicher Leiter
einer Antarktis-Expedition, 1835 leitete er eine franzdsische Mission nach Island, von 1838 bis 1840
war er Leiter einer franzdsischen Expedition nach Spitzbergen.

218 Mitte Oktober 1839 fand in Gottingen eine internationale Konferenz des Magnetischen Vereins
statt, an der Adolph Theodor Kupffer, Karl August Steinheil, Humphrey Lloyd und das Ehepaar Ed-
ward und Elizabeth Sabine teilnahmen, siehe auch Kap. 3.7.3.
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Brief Nr. 10
Hansteen an Gauf3, 4. August 1840, Kopenhagen

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf} Briefe A : Hansteen, Nr. 6, 8 S.

Kopenhagen den 42 August 1840.
Hochgeehrtester H* Hofrath.

Es ist mir sehr unangenehm, daf} ich Thre Commission, Aufschluf} {iber die Sicher-
heit der Schwedischen Anleihe zu verschaffen, nicht zu meiner Zufriedenheit habe
ausrichten konnen. Auf der Riickreise nach Christiania traf ich auf dem Dampfschiffe
einen Norwegischen Kaufmann, der mir versprach, sich {iber diese Sache zu erkundi-
gen. Nach etlichen Tagen erhielt ich von ihm folgende schriftliche Nachricht: ,,Es ist
kein anderer Prospectus oder Exposé der Schwedischen Anleihen vorhanden, als der
in den Obligationen selbst befindliche, nach welchem sich die Anleihe auf Hypothek
in schwedischen Bergwerken griindet. Die Anleihe von 1835 war 4 % Mill. Mk. H. C.
auf 40 Jahre, und die neue 6 Mill. Mk auf 40 % Jahr. Die Zinsen 4 % werden jeden
dritten Monath bezahlt“. —

,Von Obligationen findet sich kaum irgend eine allhier (in Christiania). Meines Wissens
geschieht das Darlehen aus den fiir die Partial=Obligationen einkommenden Fonds
an die Bergwerksbesitzer gegen Pfand in ihren Giitern bis % des Taxationsbetrages,
den letzern gegen Entrichtung einer sechsprozentigen jahrlichen Rente und Abzug,
welcher von einer Centralcommission zur Verzinsung und Amortisation der im Aus-
lande aufgenommenen vierprozentigen Anleihe angewendet wird. Welche Garantien
man fiir die Verwaltung einer solchen Centralcommission hat, vermag ich nicht anzu-
geben“. Bertelsen. 16 Oct[ober] 1839. Da der letzte Passus mich in Zweifel {iber
die Hauptsache setzte, so schrieb ich an H™ Professor Sefstrom?*® in Stockholm, der
frither in Fahlun®° angestellt war, und bat ihn mir sichere Aufschliie zu verschaffen,
habe aber noch keine Antwort bekommen. Endich traf ich in der Versammlung der
Dinlischen] Schwed[ischen] und Norweg[ischen] Naturforscher, welche hier in Kopen-
hagen zwischen den 3t und 12t Julius gehallten wurde, Hrn Baron Berzelius,?** und
klagte ihm meine Noth; er antwortete, dafy wenn diese Anleihe von dem sogenannten

219 Der schwedische Chemiker und Mineraloge Nils Gabriel Sefstrom (1787-1845) entdeckte 1831 das
Element Vanadium wieder, nachdem es bereits von Andrés Manuel del Rio (1764-1849) in einem mexi-
kanischen Bleierz gefunden worden war. Sefstrém war Student von Jons Jakob Berzelius. Von 1820 bis
1839 lehrte er an der Bergschule in Falun (Fahlun). Danach arbeitete er als Laboratoriumsvorsteher
des Koniglichen Bergkollegiums in Stockholm.

220 Fahlun bzw. Falun (schwedisch: Fahlu), eine Stadt in Nordschweden, war friiher berithmt fiir
Kupferminen und -bergwerke. Der Abbau wurde inzwischen eingestellt, die Industrielandschaft ge-
hort zum Weltkulturerbe der UNESCO.

221 Jons Jakob Berzelius (1779-1848), schwedischer Chemiker, von 1818 bis 1848 Standiger Sekretir
der Koniglich Schwedischen Akademie der Wissenschaften zu Stockholm.
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»Eisencontoire® in Stockholm gemacht wire, so wére die Sache vollkommen sicher; da
ich aber den Namen der Corporation, welche die Anleihe gemacht hat, nicht anzuge-
ben wufdte, so konnte er nichts weiteres dariiber sagen.

In Goéttingen verschaffte ich mir die zwei letzten Jahrgdnge der Resultate aus den
Beobacht[ungen] des magn[etischen] Vereins fiir 1837 und 1838; den Jahrgang fiir
1836 kannte ich schon aus Christiania. Diese Berichte steigen, wenn es méglich ist, an
Reichhaltigkeit und Interesse. Am Ende der Vorrede meiner Unters[uchungen] iiber
den Magnet[ismus] der Erde habe ich eine Prophezeihung gewagt, die {iber meine
Hoffnung erfiillt ist. Ich habe namlich da geduflert, dafl wenn die machtigeren see-
fahrenden Nationen Expeditionen ausriisten wollten, um Materialien zu sammeln;
und die Lacunen der magnetischen Karten auszufiillen, und die gréf3ern Mathemati-
ker sich vereinigen wollten, diese Materialien zu bearbeiten, wiirde man binnen ein
Paar Decennien die magnetischen Erscheinungen der Erde mit derselbigen Genau-
igkeit berechnen kénnen, wie die Bewegungen der Himmelskorper. Gilbert meinte
damals, die Hoffnungen wéren zu sangwinisch, und der alte Parrot**? sagte mir in
1830 in Petersburg: ,,Was wollen Sie da soviel rechnen? Daraus kommt nichts heraus;
in dem Erdmagnetismus ist nichts systematisches, was man durch Rechnung darstel-
len kann® u. s. w. Unterdessen waren seit der Herausgabe meines Buchs (1819) kaum
zwei Decennien verflofien, da Sie Thre weit umfassende allgemeine Theorie heraus
gaben, und England hat sich, daf} zweite Desideratum, Materialien herbeizuschaffen,
durch eine beispiellose Expedition iibernommen. — Gliick auf! Sagen die Bergleute,
wenn etwas reichhaltiges zu Tage gefordert wird.

Die eingelegte Abweichungskarte?? ist Copie einer gr6fern, die ich in 1821 nach
Beobachtungen construirt habe, welche ich in 1819 in den Archiven der Englischen
Admiralitit in London gesammelt habe. Die Curven in Norwegen, Schweden, Rus[s]-
land und Sibirien sind aber nach meinen eigenen Beobachtungen und denen des H2
Baron Wrangel***

222 Georg Friedrich Parrot (1767-1852) war seit 1802 Professor der Physik an der Universitéit Dorpat,
siedelte 1826 nach St. Petersburg iiber, wurde dort Ordentliches Mitglied der Kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften. Parrot und Hansteen trafen sich im April 1830 am Ende von Hansteens Russland-
reise, siehe Kap. 2.10.2.

223 Diese Karte fehlt im Briefnachlass.

224 Ferdinand von Wrangel / ®epnmuang IlerpoBuu Bpaunress (1796-1870) studierte an der Univer-
sitdt Dorpat bei Wilhelm Struve, war von 1817 bis 1819 Teilnehmer an Liitkes Weltumsegelung, von
1820 bis 1824 Teilnehmer an der Erkundung der Nordkiiste Sibiriens und des Eismeeres, von 1825
bis 1827 Teilnehmer an einer Expedition nach Kamtschatka, spater Generalgouverneur von Russisch-
Amerika (Alaska) und von 1836 bis 1849 Direktor der ,,Russisch-Amerikanischen Compagnie®.
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[S. 2] und Capit. Liitke?** und Fu3??® spiter zugefiigt; der nordostliche Theil der Karte
ist in Poggend|[orffs] Annalen schon ldngst publicirt.”?” Aus der Vergleichung dieser
Karte mit der nach Ihrer Theorie berechneten, ebenso wie aus Result. des magn.
Vereins fiir 1838 wird es mir wahrscheinlich, daf3 Sie meine sibirischen Beobachtun-
gen im hoheren Norden (*)

[Vermerk von Hansteen am linken Rand des Briefes] (*) Die Beobachtungen von Christiania bis

Orenburg sind in einem Briefe an Kupffer in den Comtes rendues de I’Academie de S. Petersburg
fiir 1830 abgedruckt.??® Freilich eine vorldufige Reduction.

weder gekannt noch benutzt haben.??® Denn meine Karte giebt nach den Beobach-
tungen 5 bis 6 Grade groflere dstliche Abweichungen gegen Norden als Ihre Theorie.
Da ich nach Vollendung mehrerer Arbeiten fiir unsere Regierung, etwas freier athmen
konnte, fieng ich an etliche von meinen Beobachtungen mit ihrer Theorie zu verglei-
chen. Ich theile hier als Beispiel etliche mit.

225 Fédor Petrovic Liitke bzw. Litke / ®€mop [TeTposuu JIntke (1797-1882), russischer Marineoffizier,
von 1817 bis 1819 Weltumsegelung im Auftrag der russischen Regierung, von 1821 bis 1824 Kamtschat-
ka-Expedition, weitere Expeditionen in den Norden Russlands; 1843 Vizeadmiral, 1856 Admiral, von
1864 bis 1882 Prasident der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg.

226 Georg Albert Fuf3 (1806-1854) unternahm von 1830 bis 1832 zusammen mit Alexander Bunge
(1803-1890) eine Expedition nach Sibirien und China. 1836/37 nahm er an der Expedition in den Kau-
kasus zur Ermittlung des Hohenunterschieds zwischen dem Schwarzen und dem Kaspischen Meer
teil, ab 1839 Astronom an der russischen Hauptsternwarte in Pulkowo, ab 1848 Direktor der Stern-
warte in Wilna.

227 Siehe ,,Fragmentarische Bemerkungen iiber die Verdnderungen des Erdmagnetismus, besonders
seiner tédglichen regelmédfigen Variationen“ (Hansteen 1831a), dazu Tafel V: ,,Abweichung der Ma-
gnetnadel 1829.

228 Siehe ,Extrait d’une lettre de M. Hansteen contenant quelques positions géographiques de la
Sibérie, communiquée par M. Kupffer® (Hansteen 1831d), ferner ,,Extrait d’une lettre de M. Hansteen
sur la ligne sans déclinaison retrouvée par ce voyageur en Sibérie et sur quelques positions géogra-
phiques, communiquée par M. Kupffer (Hansteen 1831e) sowie ,,Observations magnétiques de M.
Hansteen“ (Hansteen 1831f).

229 In der Tat hatte Gauf3 seiner ,,Allgemeinen Theorie des Erdmagnetismus“ (Gauf 1839a) die Karte
mit den Deklinationslinien von Peter Barlow (Barlow 1833) zugrundegelegt, siehe hierzu Kap. 3.7.1.
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Die mit (*) bezeichneten Abweichungen 6 sind aus der Karte genommen, die iibrigen
beobachtet.

1). Von Lieutnant Hagerup?*® aus der Norweg|ischen] Marine; Inclinations-Instrument
von Ertel, welches auf der Sibirischen Reise gebraucht wurde; Schwingungs-Zeit t
beobachtet mit einem Cylinder; der mit meinem Sibirischen (Dollondschen) vor und
nach der Reise verglichen wurde, und auf diesen Cylinder reducirt. Jahr 1834, wenn
ich nicht irre, denn ich habe hier nicht die Originalien bei der Hand.

2) Hansteen 1839. Inclination Gambey; Schwingungen Dollond.

3) Hansteen 1832 oder 1833. Incl[ination] Ertel. Schw[ingungen] Dollond.

4) Hansteen 1839 Incl[ination] Gambey, Schw[ingungen] Doll[ond]

5) Capitain Breihan, ein Schiffer aus Throndhjem, instruirt durch Hagerup.
Incl[ination] Ertel. Schw(ingungen] dasselbe Instrument wie in No. 1. Haufig wieder-
holte und gut iibereinstimmende Beobachtungen.

7)?31 Lieutnt. Hagerup 1835. Instrument wie in No 1.

Um die Intensitédt auf der Humboldtschen und auf Ihrer absoluter Einheit reduciren
zu konnen, habe ich folgende Beobachtungen angewendet:

a) In Paris machte Arago im Garten der Sternwarte 1831, Nov[ember] 16 zwei Schwin-
gungsbeobachtungen von 300 Schw[ingungen] mit dem Dollondschen Cylinder
welche nach allen Reductionen gaben t = 752°",25; Neigung i = 67°41°,2. Totale Inten-
sitdt nach Humboldt = 1,3482.

b) In Go6ttingen 1839 fand ich ein Mittel aus 96 Beobachtungen t” = 757°7,90, die hori-
zontale Intensitdt in absolutem Maafie war ohngefidhr zu derselbigen Zeit = 1,7766.
(Briefliche Mittheilung von Dr. Goldschmidt).

230 Henrik Steffens Hagerup (1806-1859), Marineoffizier.
231 Sieht aus wie 11, bedeutet aber soviel wie usw., kommt nochmals vor, siehe Brief Nr. 11, S. 5.
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Hieraus findet man fiir einen andren Beobachtungsort, wo die Schwingungszeit ¢, die
horizontale Intensitdt in absolutem Maafle = f, die totale = F, die Neigung =i ist; aus

(b)
log f=6,00881-2logt; F=f.sec.i;>

allso fiir Paris aus (a) f = 1,8034, F = 4,7499; folglich ist der Quotient zwischen der

absoluten und der Humboldtschen Einheit = ?37::29 =3,5232, log = 0,54693.

[S. 3]

Dieser Quotient C = 3,5232 gilt natiirlich blof} fiir die Beobachtungszeit in Paris 16
Nov[ember] 1831 weil die Humboldtsche Einheit sich verdndert mit der Neigung. Sie
haben auf anderem Wege 3,4941 gefunden (Resultate 1838 S. 45).>* Da ich bei der
Construction der allgemeinen Karte fiir die isodynamischen Linien die Humboldtsche
Beobachtungsreihe von 1799 und 1805 nicht entbehren konnte, so war ich genéthigt,
diese veranderliche Einheit fiirs Erste beizubehallten, um wenigstens eine ungefahre
Uebersicht des ganzen Systems zu erhallten.

Durch diese Formeln fiir f, F und C habeichaus ¢, i und 6 die Werthe ¥, x, y,
z in der obigen Tafel berechnet. Aus Ihrer Theorie finde ich aber:

[Spalteniiberschriften: No, d (beobachtet, berechnet, Untersch.), i (beobachtet, berechnet, Untersch.),
¢ (beob., berechn., Untersch.), x, y, z]
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D1e ersten 5 Beobachtungspuncte in dieser Tafel liegen in Europa zwischen 2-- und
15 5 Grad Lange von Greenwich; die 5 follgenden in Sibirien zwischen 60 und 119 5
Grad Lange. Aus der ersten Gruppe ersieht man a) Daf3 in Europa gielt Thre Theorie.
Die Declination 6 und die westliche Kraft y zu grof3; in der Ndahe des 40t Breitengra-
des ist der Fehler von § = + 2°, und von y = + 40 Einheiten; in der Ndhe von Thrond-
hjem (Drontheim) wird der Fehler sehr verringert. b) Daf3 die Neigung i, zu klein, und
die nérdliche Kraft x zu grof ist. Auch dieser Fehler ist grof3er im siidlichen Theile von

232 Im Original: F = f.sec. .
233 Siehe ,,Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus“ (Gauf3 1839a, S. 45; vgl. Gauf3-Werke: 5, S. 166).
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Europa, namlich bei Messina beinahe 2 Grad, bei Kopenhagen und Altona ungefahr
1 Grad, bey Throndhjem verschwindend. Der Fehler von x ist bei Messina und Bar-
cellona + 14 und + 24 Einheiten, bei Altona und Kopenhagen + 31 und + 37, und bei
Throndhjem + 19. Z ist (Messina ausgenommen) iiberall zu grof3. c¢) Daf} die Intensitat
i iiberall (Messina ausgenommen) zu grof} ist, bey Throndhjem ist der Fehler + -,
bei Barcellona + -5 ; gegen Siiden also kleiner. Aus der Sibirischen Gruppe
(6 — 10) folgt: a) Daf3 die Abweichungen sowohl die 6stlichen als westlichen, zu klein
sind, ebenso die Werthe von y; die Fehler vergrof3ern sich gegen Norden in Bogoslows-
koie und Turuchansk. b) Die Neigungen i sind iiberall zu klein; c) Die Intensitét i zu
klein. Folglich scheint die Intensitét des Sibirischen Pols (Pol in meinem Sinne ver-
standen) zu klein zu sein. Die Werthe von x sind etwas zu grof3, von z zu klein.

Der grofite Theil meiner Karte ist, wie oben gemeldet, nach Beobachtungen zwischen
1800 und 1819 construirt. Die Londonsche Karte** kenne ich nicht, und weif3 nicht,
ob sie nach neuern Beobachtungen construirt ist; habe auch keine Idee von ihrer
Genauigkeit. Seit 1819 miiflen die

[S. 4] Curven im siidlichen Atlantischen Meer sich etwas gegen Westen geschoben
haben, und daher muf3 wahrscheinlich eine Verkleinerung der 6stlichen Declination
ldngst der 6stlichen Kiiste von Siidamerika von ein Paar Graden entstanden seyn. Die
Curven in dem siidostlichen Theile des stillen Oceans zwischen 20° nérdlicher und
50° siidlicher Breite, also beinahe die ganze untere lincke Seite der Karte, ist nach
zahlreichen Beobachtungen von den Spanischen Ingenieuren gezogen, welche sich
auf einer handschriftlichen Karte im Admiralitdts-Archive zu London sich befand.
Diese Karte wurde auf einem von den Englandern genommenen Spanischen Kriegs-
schiffe gefunden, und die zahlreichen Beobachtungen stimmten sehr gut mit einan-
der, weswegen die Form der Linien gewif3 sehr correct ist. Das Minimum von dstlicher
Abweichung ist ungefahr 4°; die theoretische Karte hat — 6°. Vor anderthalb Jahrhun-
dert war hier eine kleine westliche Abweichung von 1°. Ob das Minimum jetzt schon
auf — 6° gestiegen ist, darf ich nicht verneinen; hege doch einigen Zweifel, da die jahr-
liche Verdnderung in dieser Region sehr klein ist. Merkwiirdig ist die kleine Einbie-
gung der herzfoérmigen Curven, welche Form nach den Beobachtungen von Fuf3?*® in
China vollkommen dhnlich wieder kommt zwischen Jakutzk[,] Ochotzk, und Peking.
Diese Symmetrie in der nordlichen und siidlichen Halbkugel zeigt deutlich hin auf
einer zweiten schwacheren magnetischen Richtung im Erdkérper von Sibirien nach
dem siiddstlichen stillen Meer, oder wie ich es ausgedriickt habe, ,,auf einer zweiten
magnetischen Achse®.

234 Siehe ,,On the present Situation of the Magnetic Lines of equal variation, and their Changes on
the Terrestrial surface“ (Barlow 1833).
235 Georg Albert Fuf3, siehe Seite 2 dieses Briefes, Anm. 226.
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Daf} die Sabinische neue Ausgabe meiner Intensitit-Karte**® einige Ballhornische

Verbesserungen enthillt, ist meine Ueberzeugung; ich kenne seine leichtfertige
Reductions-Methoden und Berechnungen, und werde mich wohl ein Mal eine neue
Revision und eine restitutio in integrum?®?” {ibernehmen. Die Hornersche Neigungs-
karte?*® habe ich auch nicht besehen, aber hoffe demungeachtet eine bessere liefern
zu konnen, wenn Gott mir Ruhe und Gesundheit schencken wollte.

Ich erlaube mir noch einige Bemerkungen hinzuzusetzen:

Ein Mittel zwischen meinen und Ermanns Intensitdtsbeobachtungen zu nehmen
muf ich aus follgende Griinde mir verbitten: 1) Ermanns Cylinder war veranderlich,
und seine Intensititen wurden dadurch bestimmt, daf} ich in Petersburg, Tobolsk
und Irkutzk Vergleichungen zwischen meinem unveranderlichen Dollondschen und
dem Ermannschen anstellte, wobey ich ihm drey Reductionslogarithmen verschaffte,
wodurch er die Schwingungszeit seines Cylinders auf die des meinigen durch Inter-
polation reduciren kénnte. Sie sind folglich blof3 eine Copie der meinigen. 2) Sie sind
eine schlechte Copie, a) weil er mehrmals Aufhdngungsfilament dnderte, und eine
Zeit lang ein sehr grobes brauchte, ohne auf die Wirkung der Torsionskraft Acht zu
haben; das eine war so grob, daf3 es nothwendig eine Schwingungszeit von ein Paar
100 Secunden mehr als eine Secunde verkiirzen miifte. b) Weil er blo8 100 Schwin-
gungen, wahrend ich immer 7 Mal 300 Schwingungen beobachtete. c) weil er nicht
immer seinen Beobach-

[S. 5] tungsplatz mit der behdrigen Vorsicht wahlte; kaum wie ich, jede Schwingung
(grofite Elongation) auf die Genauigkeit von -+ oder % einer Secunde beobachten
konnte; die Reduction fiir den Schwingungsbogen (wenigstens damals) nicht richtig
zu bestimmen wuf3te, und sich dariiber nicht belehren lassen wollte; keine Reduc-
tion fiir den Gang des Chronometers und fiir die Excentricitdt des Chronometerzei-
gers und falsche Eintheilung des Rings anbrachte; die fiir meinen Cylinder gefundene

Temperatur=Correction brauchte u. s. w.

Was seine Declinations-Beobachtungen betrifft, so hatte er ein viel grof3eres und voll-
kommenes Instrument, als ich, weil er aber nicht immer seinen Beobachtungsplatz
mit Umsicht wahlte, so war bisweilen offenbar der Fehler auf seiner Seite. So sagte ich
in Perm, aus der Lage seines Instruments gegen eine vertikale Dachrinne aus Eif3en-
blech, voraus, er wiirde die Declination mercklich grof3er finden als ich. Nach der

236 Vgl. ,,On the Phaenomena of Terrestrial Magnetism. Being an Abstract of the Magnetismus der
Erde of Professor Ch. Hansteen* (Sabine 1836). Siehe auch: ,,Report on the Variations of the Magnetic
Intensity observed at different Points of the Earths Surface“ (Sabine 1838). Diese Vertffentlichung
enthdlt Sabines neueste, von Gauf} zitierte Isodynamenkarte, vgl. Kap. 2.6.8.

237 Lat. restitutio in integrum = Wiederherstellung in ein Ganzes, vollkommene Wiederherstellung.
238 Siehe ,Magnetismus der Erde* von Johann Caspar Horner, Kapitel XVII im ,,Physikalischen Wor-
terbuch“ (Horner 1836, S. 10231147, hier S. 1139). Dazu die Charten II und IV im , Kupfer-Atlas zu
Johann Samuel Traugott Gehler’s Physikalischem Worterbuch® (Horner 1842).
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Berechnung zeigte sich wircklich eine Differenz zwischen uns von % oder % Grad.
Wenn die Declinations=Nadel sich auf einer Stahlspitze bewegt, so muf3 ihre Beweg-
lichkeit haufig gepriift werden. Vor jeder Beobachtung zog ich meine Nadel mit einem
Schliissel mehrmal einen Viertelgrad oder % ° aus ihrer Lage, und bemerckte, ob sie
genau auf den vorigen Punkt zuriick kam. Widrigenfalls wurde die Spitze ausgeschro-
ben, und konisch spitz geschliffen, bis die Nadel die néthige Beweglichkeit hitte. Ich
beobachtete 5 — 10 oder mehrere magnetische Azimuthe der Sonne oder eines Sterns,
welche regelméflig zu- oder abnehmen sollten, und nahm daraus ein Mittel.

E[rman] hatte keine mechanische Geschicklichkeit um diese Verbesserungen und Prii-
fungen auszufiihren; ich half ihm zwar ein Paar Mal damit zurechte, und schliff seine
Spitze, die sehr stumpf geworden war; er beobachtete blof3 ein Azimuth, und hatte
folglich blof eine einzige Ablesung und keine Controlle. Sie werden deswegen bemer-
ken, dafl meine Declination beinahe immer zwischen den Resultaten von Ermann
[sic] und Fuf, oder E[rman] und Feodorow?* liegt (Resultate 1838 S. 40-41).%“° Durch
einen verstandigen Gebrauch eines weniger guten Instruments kann man bekannt-
lich bessere Resultate erhallten, als durch einen weniger vorsichtigen Gebrauch eines
viel besseren Instruments.

Etwas dhnliches muf3 ich von seine Neigungsbeobachtungen sagen: er hatte ein Gam-
beysches Instrument, ich ein kleineres und weniger bequemes Ertelsches. Wenn man
eine Neigungsnadel, selbst eine Gambeysche, aufhebt und wieder auf den Steinplat-
ten sanft niederlegt, nimmt sie selten genau die selbige Neigung an, sondern man
erhdllt Unterschiede von etlichen Minuten, welche bisweilen auf 10" ja sogar auf
20° Minuten steigen konnen. Meine Methode war deswegen, die Nadel in jeder Lage
wenigstens 4 Mal aufzuheben, und ein Mittel aus den 4 Ablesungen zu nehmen. Die
definitive Neigung war deswegen immer ein Resultat aus 32 Ablesungen. E[rman]
machte blof3 eine Beobachtung in jeder Lage, und seine Neigung war ein Resultat aus
4 oder 8 Beobachtungen. Ich hatte drei verschiedene Achsen, welche in der Nadel
umgedreht werden kénnten, und wo die Zeit es erlaubte, wurden zwei oder alle drei
Achsen nach einander angebracht, und bisweilen umgedrehet z. B. um 90°.

Ich will hiermit gar nicht andeuten, als waren seine magnetische Beobachtungen
unbrauchbar; sie sind sogar viel besser, als manche andere von den gewohnlichen
Beobachtern. Ich bin aber vollkommen iiberzeugt, dafl meine Intensitaten ohne Wie-
derrede [sic] vorzuziehen sind, und daf sie von allen bisherigen comparativen die
genauesten sind. Ich hatte so viel Uebung, und so viel {iber die Fehlerquellen nach-

239 Vasilij Fédorovi¢ Fédorov / Bacunmit ®énoposuu Oénopos (1802-1855) studierte an der Univer-
sitdt Dorpat, Schiiler von Wilhelm Struve, 1825 Assistent in Dorpat, war Teilnehmer an mehreren Ex-
peditionen, 1837 Professor fiir Astronomie an der Universitdt Kiew.

240 Siehe ,,Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus® (Gauf3 1839a, S. 40-41; vgl. Gau3-Werke: 5,
S. 155-156).
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gedacht, daf3 ich diese Versicherung mit Zuversicht und ohne Unbescheidenheit aus-
sprechen darf. Auch darf ich meine Abweichungen und Neigungen dreist an der Seite
der Beobachtungen anderer reisender Beobachter hinstellen. — In Berggegenden z. B.
in Norwegen, Schweden, an der Uralschen Bergkette, kommt es so viel an den Beob-
achtungsplatz an, daf3 bisweilen eine Verdnderung

[S. 6] des Beobachtungsplatzes von 100 Schritte, einen Unterschied von % Grad in
der Neigung und mehrerer Grade in der Abweichung hervorbringen kann.

Wenn ich auch etliche Bemerkungen iiber ein Paar Ausserungen in Ihrer allgemeinen
Theorie hinsetze, so kann ich freilich in Gefahr kommen, theils Ihre Geduld zu sehr
in Anspruch zu nehmen, theils sogar Ihren Unwillen zu erwecken, welches mir sehr
unangenehm seyn sollte. Untterdessen [sic] werde ich es wagen, vertrauend auf Ihrer
Billigkeit, und in der Hoffnung, Sie haben unter meiner Anwesenheit in G6ttingen
keine Spur von Unbescheidenheit bei mir entdeckt.

Sie machen mich Unrecht, wenn Sie S. 4 sagen: ,,H. hat die Hypothese zweier unend-
lich kleiner Magnete® u. s. w. 2** Unter den Constanten, die in meiner Theorie (wenn
ich mir dieser Benennung bedienen darf) vorkommen, sind zwei (ich erinnere nicht
recht, ob sie mit p und p” bezeichnet sind) welche die Lange der Magnetachsen im
Verhalltnif3 [sic] zum Erddurchmesser bezeichnete. Die Grof3e dieser Zahlen habe ich
durch Versuche zu ungefdahr % oder 0,3 gefunden; bei kleinern Werthe[n] wurden
die Intensitdten, die Neigungen und die Abweichungen in der Ndahe der Pole zu klein
gefunden. Die Werthe der Constanten, bei welche ich am Ende stehen blieb, war
blof3 als eine dusserst grobe Anndherung zu betrachten, da die h6chst mangelhaften
Materialien keine feinern erlaubten; eine grofiere Anndherung war einer kiinftigen
Bearbeitung vorbehallten [sic], wenn mehrere und bessere Beobachtungen gesam-
melt werden konnten. Es ist kein Zweifel, daf, wenn ich zwei neue Elemente zuge-
fiigt hatte, ndmlich den Mittelpunkt der von mir sogenannten schwacheren Achse
etwas gegen die Oberflache der nérdlichen Hemisphare, und den Mittelpunkt der
starkern Achse etwas gegen die Oberfldache der siidlichen Hemisphére geriickt hétte,
und durch die Methode der kleinsten Quadrate versucht hétte, die 11 Elemente nach
neueren und vollstdndigeren Beobachtungen zu bestimmen, eine viel bessere Ueber-
einstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung hatte hervorgebracht werden
konnen. Eine Magnetachse von 570 geographischen Meilen ist doch kein unendlich

241 Gauf: ,Hansteen ist einen Schritt weiter gegangen, indem er die Hypothese zweier unendlich
kleiner Magnete von ungleicher Lage und Starke den Erscheinungen anzupassen versucht hat. Die
entscheidende Priifung der Zuldssigkeit oder Unzuldssigkeit einer Hypothese bleibt immer die Ver-
gleichung der in ihr erhaltenen Resultate mit den Erfahrungen. Hansteen hat die seinige mit den
Beobachtungen an 48 verschiedenen Oertern verglichen, unter denen sich jedoch nur 12 befinden, wo
die Intensitat mit bestimmt ist, und {iberhaupt nur 6, wo alle drei Elemente vorkommen. Wir treffen
hier noch Differenzen zwischen der Rechnung und Beobachtung an, die bei der Inclination fast auf 13
Grad steigen“ (Gauf3 1839a, S. 4; vgl. Gauf3-Werke: 5, S. 124).
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kleiner Magnet. In einer von den letzten §§ habe ich deswegen die Frage aufgeworfen:
ob nicht vielleicht der innere Kern der Erde eine Metallische Kugel (*) sey,

[Anmerkung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) Dessen Durchmesser gleich ein
halber Erddurchmesser

bestehend aus ein Gemisch von Eisen, Nickel und Kobalt, welche die drei einzigen
bekannten Metallen sind, die Magnetismus annehmen kénnen? Diese zwei Magnet-
achsen waren nicht fingirt (S. 5), sondern von den Beobachtungen (iibereinstimmend
von Declinationen, Inclinationen und Intensitdten) angegeben, und diese Beobach-
tungen geben nicht die geringste Spur von mehr als zwei Achsen; so ist deutlich eine
Duplicitdt aber keine Multiplicitdt vorhanden. Daf3 Thre Methode die bessere, ja die
allein richtige sey, daraus kann ja kein Zweifel seyn.

In § 12 bemiihen Sie sich zu zeigen, daf3 die Erde blof3 2 magnetische Pole habe, indem
»andere Physiker die Meinung aufgestellt haben, daf} die Erde zwei magnetische
Nordpole und zwei Siidpole habe“.?** Es ist mir nicht bekannt, daB irgend ein Physi-
ker aufBer mir die Meinung von vier Polen aufgestellt habe; ich verstehe aber bei dem
Worte Magnetpol etwas ganz anderes als Sie, namlich Endpunkte der Magnetischen
Achsen oder Punkte, wo die ganze Intensitdt ein Maximum ist, und von diesen giebt
es unstreitig 4. Die Punkte, wo die

[S. 7] Neigung = 90° ist, und folglich die horizontale Kraft = O ist, habe ich keinen
Nahmen gegeben, weil sie blof} eine mathematische und keine physische Bedeu-
tung haben. Von diesen kann es natiirlicherweise blof3 zwei existiren, die in jeder
Hemisphére zwischen den beiden Polen, und ndher an dem stdrckeren als an dem
schwicheren Pole liegen miissen. Ob unwissende Seeleute z. B. Capit[aine] Ross,
diese Begriffe mit einander verwechselt haben, weif3 ich nicht; meine Magnetachsen
machten mit der Erdachse einen Winkel von ungefahr 30 Graden, aber die beiden
Punkte, wo die Resultante senckrecht ist, liegen blof3 20° von den geographischen
Erdpolen, wie in meine Untersuchungen auf mehrere Stellen vorkommt. Es sieht
wircklich aus, als hitte ich eine Dum[m]heit gesagt oder eine Verwirrung der Begriffe
veranlafit, woran ich ganz unschuldig bin. Ich habe auf3er den 4 Polen blof3 von
Convergenzpunkte[n] gesprochen, von welchen die zwei blof3 real sind, und mit Ihren
zwei Polen zusammenfallen; die zwei anderen sind imaginar, indem die Convergenz
in hoheren Breiten verschwindet (in Sibirien und unter dem Feuerlande).

Ihre Benennung von Pol scheint mir aber unbequem 1) weil sie gegen den gew6hnli-
chen Sprachgebrauch ist, da man bei Pol eines Magneten immer die Punkte der Ober-
fliche verstehet, wo die Resultante am gr6f3ten ist; 2) weil sie sich nicht auf einen
prismatischen kiinstlichen Magneten anwenden l4f3t; denn die Resultante ist senk-

242 Siehe Gauf3: ,Von einigen Physikern ist die Meinung aufgestellt, dal die Erde zwei magnetische
Nordpole und zwei Siidpole habe“ (Gauf} 1839a, S. 14; vgl. Gauf3-Werke: 5, S. 134).
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recht auf der Oberflache, erstens in der Mitte A, B der beiden Endflachen, zweitens
in zwei Druchschnittsflichen E F, G H in der Ndhe der Endfldchen, senkrecht auf

die Achse.
J;JD%"

[Zeichnung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] ~r‘="§. h

3) Weil eine verdnderte Form der Oberfliche des Magneten auch die Lage des Pols
nach dieser Benennung dndert, ohne daf} die Vertheilung des Magnetismus in dem
ganzen Korper im geringsten gedndert ist.

Mir ist diese Neuerung und Protestation gegen 4 magnetische Pole aus follgender
Ursache unangenehm und schéadlich geworden. In einer Anmeldung von Threr all-
gemeinen Theorie in der Leipziger allgemeinen Zeitung, welche in allen Zeitungs-
blattern, auch den Norwegischen, iibergegangen ist, ist von diesem vermeintlichen
Fehlgriffe von 4 magn. Polen der Erde weit und breit gesprochen.?® In jedem Staate
kann der Wissenschaftsmann fiir seine Wissenschaft nichts ausrichten, wenn er
nicht die Opinion mit sich hat; die Regirung versteht nichts davon, die Versamm-
lung der Reprdsentanten ebenso wenig. Soll ein Vorschlag zu Anlagen oder Expedi-
tionen, welche Geld kosten, durchgehen, so muf3 der Proponent mit einiger Art von
Auctoritat ausgeriistet seyn. Fallt diese, so kriegt er kein Gehor. In Norwegen glaubt
natiirlich seit dieser Zeitungs-Artikel der gemeine Mann und die Regirung, daf3 alle
meine Bemiihungen fiir das Studium des Erdmagnetismus seit 1807 waren zu Wind
geworden; und sollte ich jetz erst die Sibirische Expedition betreiben, oder suchen ein
magnetisches Observatorium zu erhallten, so wiirde ich gewif3 den Beutel verschlo-
f3en finden. Gott Lob! Die Reise ist vollendet, und das Observatorium steht in diesem
Augenblicke oder bei meiner Zuriickkunft nach Christiania schon fertig, und ich habe
wahrscheinlich keine weitere Wiinsche durchzusetzen. Und doch ist die

[S. 8] ganze Sache blof3 die Follge eines Wortstrait, oder eines Mif3verstiandnisses. Ich
hoffe, Sie werden nichts dagegen einzuwenden haben, daf3 ich bei der Publication

243 Leipziger Allgemeine Zeitung, 6. August 1839, Nr. 218, Beilage, S. 2566, sieche Anhang 3.
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meiner Sibirischen Beobachtungen diese Misverstandnisse ganz kurz berichtige.
Ich bin ndmlich in derselbigen Lage, wie der arme Mann im Evangelio, von wem der
alte Tobias Mayer bei einer solchen Gelegenheit spricht, der nur ein einziges Schaaf
besaf}, welches er nicht verlieren kénnte, ohne alles zu verlieren.?**

Es kommt mir vor als schiene ein kleiner Unwillen gegen mich auf ein Par Stellen
der Abhandlung vor [sic]. Ich kann mich zwar dariiber nicht beklagen, und finde es
sehr natiirlich, weil Sie so lange vergebens auf die versprochenen zwei letzten Karten
warteten. In dem Briefe, welcher die erste Karte begleitete, bat ich um Nachricht ob
Sie diese Karte, so mangelhaft sie war, wohl brauchen kénnten, oder ob Sie sie und
die folgenden auf irgend eine Art ergdnzt wiinschten? Kurz ich wiinschte zu wissen
wie viele Parallele und wie viele Punkte auf jeder Parallele Sie eigentlich brauchten.
Hitten Sie diese Frage beantwortet, so hidtte es mich aufgemuntert, weiter zu arbei-
ten; ich wuflte was zu prés[en]tiren und was unnéthig war; jetzt aber schwebte ich
im Dunckeln und wuf3te nicht ob diese Arbeit, die von [sic] Dichtung und Wahrheit
bestehen miifite, gebraucht werden kénnte oder nicht. Die wenigen Worte im 25ste2
Artikel (S. 30) ,,12 Punkte auf 7 Parallelkreisen® wiren mir eine zureichende Richt-
schnur gewesen.>*

Die Ernennung als correspondirendes Mitglied der Gottinger Academie ist eine unver-
diente Ehre, die Ich [sic] Ihrer Giite verdancken muf. Kénnte ich blof3 Ihre Erwartun-
gen oder Wiinsche erfiillen!**¢

Mayor Sabine®*” hat ein magnetisches Observatorium in Hammerfest gewiinscht; daf3
Concept einer Addresse der Royal Society ist mir communicirt geworden; ich habe
dieses Concept unserem Stathallter iiberliefert, der daf3 Reussiren des Vorschlags als
unzweifelhaft erkldrte, und das Concept an unseren Minister in Stockholm schickte.
Dieser hat es wieder an den Kronprinzen communicirt. Aber mehr als ein halbes Jahr
ist verfloflen, ohne daf3 die Original-Addresse von England gekommen ist. Jetzt hore

244 Es handelt sich um eine Anekdote {iber den Gottinger Studenten Butschari und Tobias Mayer:
,»Als nun einmal von Butschari’s groRem Herzenleide [jemand war auf einer anderen Universitat mit
seiner Dissertation Magister geworden] gesprochen wurde, sagte Mayer: Ich bedauere ihn von ganzem
Hertzen; er ist mit dem armen Manne im Evangelio zu vergleichen, der nur ein einziges Schaaf hatte und
dem dieses gestohlen ward“ (zit. nach Mayer T. 1812, S. LXIV; vgl. Niebuhr 1804, 488).

245 Siehe Gaufi: ,,Die der Rechnung unterzulegenden Data wurden aus der erwdhnten Karte fiir die
Intensitit, der Barlowschen fiir die Declination (Philosophical Transactions 1833), und der von Horner
entworfenen fiir die Inclination (Physikalisches Worterbuch Band 6.) entnommen, und zwar fiir je
zwoOlf Punkte auf sieben Parallelkreisen” (Gauf3 1839a, S. 30; vgl. Gauf3-Werke: 5, S. 149).

246 Siehe dazu Kap. 5.10; vgl. Abb. 37.

247 Edward Sabine (1788-1883), Teilnehmer an zahlreichen Expeditionen, sorgte ab 1830 zusammen
mit Humphrey Lloyd fiir den Ausbau des britischen magnetischen Beobachtungsnetzes; 1839 Gene-
ralsekretér, 1852 Prasident der British Association for the Advancement of Science, 1845 Sekretér, 1850
Schatzmeister und von 1861-1871 Prasident der Royal Society.
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ich, daf Kupffer**® und Gaymard**° mit einem neuen Projecte von einem Franzosisch-
Russischen Observatorium in Alten (bey Bosekop)*° 10 Meilen siidlicher, in die Quere
gefallen sind," sonst wére die Sache wahrscheinlich schon in Ordnung.

Ich empfehle mich und meinen Brief Ihrer Geduld und einer freundlichen Gesinnung.
Mit der grof3ten Hochachtung

Thr ergebenster
Christoph Hansteen.

248 Adolph Theodor Kupffer (1799-1865), Physiker, Ordentliches Mitglied der Akademie der
Wissenschaften zu St. Petersburg.

249 Joseph Paul Gaimard oder Gaymard (Anm. 192) war von 1838 bis 1840 Leiter einer franzdsischen
Expedition nach Spitzbergen (vgl. Brief Nr. 8, S. 3).

250 Bosekop (Wahlfischbucht), Hafen von Altengaard.

251 Dieses Projekt wurde nicht verwirklicht, siehe Kap. 5.13.
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Abb. 37: Letzte Seite des Briefes von Hansteen an Gauf3 vom 4. August 1840, Kopenhagen (Brief Nr.
10). Hansteens Danksagung an Gauf: ,,Die Ernennung als correspondirendes Mitglied der Gottinger
Academie ist eine unverdiente Ehre, die Ich lhrer Giite verdancken muf3. Kénnte ich blof lhre Erwar-
tungen oder Wiinsche erfiillen!“ Niedersdchsische Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen,
Cod. Ms. GauB Briefe A : Hansteen, Nr. 6, Bl. 4v.
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Brief Nr. 11

Hansteen an Gauf}, 11. Februar 1841, Christiania

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe A : Hansteen, Nr. 7,12 S.

Teilpublikation des liberarbeiteten Abschnittes in: Resultate aus den Beobachtungen des

magnetischen Vereins im Jahre 1840. Leipzig 1841, S. 59-63 (Hansteen 1841a), hier angemerkt
durch [***., ***],

Christiania den 11t® Februar 1841.
Hochgeehrtester Hr Hofrath!

Mein magnetisches Observatorium kam zwar im Anfange des Novembers 1840 unter
Dach; da aber der starcke Winter bald darauf eintrat, so sind die Wande noch so feucht,
daf3 ich nicht gewagt habe, die Instrumente aufzustellen. Da das Dach mit Dornscher
Bekleidung?*? (Thon mit Theer bestrichen) nicht ganz dicht befunden war, hat man
das ganze duflere Geriiste nicht wegnehmen kénnen, sondern bis eine mildere Jah-
reszeit eintrifft, darauf ein Schirmdach stellen miissen, welches verschiedene eiserne
Négel enthdllt. Fiir Declinations-Variationen wird dieses nun nichts bedeuten, und
fiir absolute Intensitiat und Declination warscheinlich sehr wenig. Die Ziegeln (Back-
steine) sind zwar nicht ganz ohne Magnetismus, da aber die Dimensionen des Gebau-
des etwas grofier sind als die des Go6ttingschen Observatoriums, hoffe ich daf3 die
Einwirkung auf das Magnetometer als verschwindend betrachtet werden konne. In
der folgenden Woche hoffe ich doch meinen Magnetstab schwingen zu sehen, sobald
der Befestigungsapparat fiir die Scala vom Instrumentmacher fertig wird.

[*** Der nachfolgende Abschnitt wurde in {iberarbeiteten Form veroffentlicht (Hansteen 1841a,
S.59—63, hier ab S. 59) ***]

Unterdessen habe ich mit dem kleinen transportablen Weberschen Magnetometer
fleiBig gearbeitet,? und fiir die absolute Intensitit (horizontale) auf freiem Felde auf
einem marmornen Pfeiler im Park der Sternwarte folgende Werthe gefunden:

252 Das ,,Dornsche Lehmdach” wurde nach seinem Erfinder, dem preuflischen Fabriks-Kommissi-
onsrat in Berlin Johann Friedrich Dorn (* 1782) benannt. Bei dieser Art von Bedachung wurden haupt-
sdchlich Lehm, abgeschilte Baumrinde und Steinkohlenteer verwendet (Karmarsch 1877).

253 Vgl. ,.Das transportable Magnetometer* (Weber 1839b).



Brief Nr. 11 Hansteen an GauB, 11. Februar 1841, Christiania =—— 209

Tafel I

[Spalteniiberschriften: Beobachtungszeit, n, 6, T, M, F, F’]
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[Kommentar von Hansteen am rechten Rand der Tabelle]

Im Mittel findet sich hieraus T = 1,5644 + 0,0019 fiir das letzte Vierteljahr 1840 in
Christiania.

In der obigen Tafel bedeutet n die Anzahl der verschiedenen Werthe des Abstandes
R des Ablenckungs-Cylinders in jedem Versuche, & die mittlere Temperatur in Reau-
murschen Graden unter dem Schwingungs- und Ablenckungsversuche. Wo der Unter-
schied der Temperatur in beiden Theilen des Versuches ein Paar Graden ausmachte,
habe ich die Schwingungszeit auf die Temperatur unter dem Ablenckungsversuche
reducirt. Die Buchstaben M, T, F, F* haben dieselbige Bedeutung wie im Intens|itas]
vis magnet[icae]. Alle Beobachtungen sind zwischen 10 Uhr Vorm|ittag] und 3 Uhr
Nachmlittag] ausgefiihrt. Das Tragheitsmoment des Ablenckungscylinders fand ich
=60913000; in Gottingen wurde es nach der Mittheilung des H[e]rrn Meyerstein,
wahrscheinlich von Hler|rn Dr. Goldschmidt, gefunden = 60870000. Der letzte
Werth von K wiirde T auf 1,5639 herabsetzen. In den zwei letzten Ver-
suchen Jan[uar] 1841 wurden gleichzeitig sowohl mit den Schwingungs- als Ablen-
ckungs-Beobachtungen, die Zeit von 300 Schwingungen des Dollondschen Cylinders
beobachtet, und dadurch die Schwingungszeit des Ablenckungs-Cylinders auf die
Zeit der Ablenckungsversuche reducirt. Diese Beobachtungen stimmen auch etwas
besser mit dem Mittel als etliche der vorhergehenden. Bei den {ibrigen wurde zwar
eine Schwingungsbeobachtung des Ablenckungscylinders vor und nach dem Ablen-
ckungsversuche gemacht; da aber das Minimum der Intensitdt ungefahr um 11 Uhr
Vorm[ittag] eintritt, und die Intensitit von 12 Uhr an ziemlich geschwind zunimmt, so
ist ein Mittel zwischen beiden Schwingungszeiten wahrscheinlich etwas verschieden
von der mit dem Ablenckungsversuche gleichzeitigen Schw(in-]
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[S. 2] gungszeit; besonders weil das Wegtransportiren des einen Instruments und die
Aufstellung des anderen auf demselbigen Pfeiler etwas weitlaufig und zeitraubend
ist. Ich habe deswegen bisweilen blof3 die bei dem Ablenckungsversuche nachst
fallende Schwingungsbeobachtung in der Berechnung angewendet, da eine Inter-
polation unter diesen Umstdnden unsicher ist. Sonst habe ich so viel wie méglich
gesucht alle Quellen zu constanten Fehlern wegzurdumen, indem ich die Dimensi-
onen so genau wie ich konnte gemessen, die Theilen der Scala in wahre Millimeter
ausgedruct, die Torsionskraft des Filaments, oder der verschiedenen Filamente (da
ein neues eingesetzt worden ist) mehrmals bestimmt habe u. s. w.

Bei diesen Resultaten finde ich nun follgendes zu bemercken:

I) Ist t die Zeit von 300 horizontale Schwingungen meines Dollondschen Cylinders
reducirt auf die Temperatur + 7°5 R. T die gleichzeitige horizontale Intensitat, so ist
T t 2 = C eine Constante wenn das Moment M dieses Cylinders constant ist, wie ich
nach 20jahrige Beobachtungen annehme. Im Garten der Gottinger Sternwarte fand
ich zwischen

27 Aug[ust] und 10 40 Beobachtungen Vormittags t=758"12
Sept[ember] 1839 aus 56 ———— Nachmittags t=757.67
also im Mittel aus 96 ——— —_ t=75790

Aus drei Bestimmungen den 9 und 10 Sept[ember] 1839 wurde nach Dr. Gold-
schmidts Mittheilung in Go6ttingen gefunden T = 1,7766. Fiir welchen Zeitpunkt
diese Bestimmung gilt ist nicht angegeben. Den 10 Sept[ember] beobachtete ich
um 4"41” und 4"59” Nachm{ittag] im Garten daselbst, und fand im Mittel ¢t = 757°"16.
Wende ich den mittleren Werth aller 96 Beobachtungen an, oder setze t = 757°790,
so finde ich log C = 6,00881, und folglich auf jedem anderen Beobachtungorte
log T =6,00881—-2logt.

Aus den 9 ersten Beobachtungen der obigen Tafel zwischen 28 Auglust] und 6
Dec[ember] 1840 findet man fiir Christiania T = 1,5647; aus 5 Beobachtungen mit dem
Dollondschen Cylinder auf demselbigen Pfeiler im Garten zwischen den 5% und 27
September 1840, also ungefdhr in derselbigen Periode, fand ich t = 812" "51; also

log C = 6,01408.

Vollkommen gleichzeitig waren folgende zwei Beobachtungen

T t log C
1841 Jan[uar] 10 1,5623 8137720 6,01415.
— Jan[uar] 13 1,5638 813,27 6,01465.

Ein Mittel aus diesen drei Letzten nicht sehr abweichenden Resultaten giebt

log C = 6,01429,
der Gottinger Werth log C = 6,00881.
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Woher diese grofle Abweichung ???

Der Goéttinger Werth von C wiirde fiir Christiania geben entweder T = 1,5448 oder
t=807"",66

Der Christiania Werth von C wiirde fiir Gottingen geben entweder T = 1,7992 oder
t=762"",69

Unter den 96 Beobachtungen in Gottingen traf der kleinste Werth von ¢ ein den 30
Auglust] um 414" Nachmlittag] und war t = 755"°73; der grof3te Werth wurde beob-
achtet den 4% Sept[ember] um 1149” Vorml[ittag] und war t = 759”"87. Eine Schwin-
gungszeit t = 762" 69 daselbst scheint mir daher ebenso unzulassig, als t = 807”66 fiir
Christiania, wo der kleinste Werth von ¢, den ich je gefunden

[S. 3] habe eintraf den 275 und 29 Mérz 1840 um 6% Uhr bei Sonnenuntergang,
t=810"",22und t = 810""25; der grof3te aber in 1840 war Mérz 30 um 10"29” Vorm{[ittag]
t = 81577,04. Ebenso wenig kann man nach der guten Uebereinstimmung der ver-
schiedenen Werthe von T in Christiania, wo der wahrscheinliche Fehler des Mittels ist
=+0,0019, annehmen T = 1,5448, welches einen Fehler des mittleren Werths T =1,5644
von — 0,0196, oder das zehnfache des wahrscheinlichen Fehlers, geben wiirde. Die
grofiten und kleinsten Ablenckungen welche die Lange der Rohren und die Grof3e
der Scala des Weberschen Apparats gelassen, liegen zwischen 3°5, und 9°44°. Wenn
man nun in jedem Versuche 5 Beobachtungen (verschiedene Ablenckungen) gemacht
hat, und die Werthe von v alle bis auf 10°" oder 20”", oder in seltenen ungiinstigen
Fallen, wenn das Wetter sehr windig ist, eine einzelne bis auf eine Minute durch die
Werthe von F, F” und R dargestellt werden; wenn in den verschiedenen Versuchen die
Werthe von R sehr variirt werden, ebenso der Abstand zwischen Spiegelfliche und
Scala, und alle Dimensionen richtig gemessen werden, so kann ich mir keinen bedeu-
tenden constanten Fehler als existirend dencken. Es scheint mir deswegen deutlich,
daB aus irgend einer Local-Ursache ein Unterschied sein mufd zwischen der Intensi-
tat im Garten und in dem magnetischen Observatorium in Géttingen. Der Verdacht
muf3 natiirlich auf den Garten fallen, wo das Eisengitter und die langen vertikalen
Dachrinnen und Eisenstangen bei Fenstern und Thiiren der Sternwarte nothwendig
einigen Einfluf3 haben miissen. Diesen Verdacht wiinschte ich in Gottingen selbst zu
beseitigen durch vergleichende Beobachtungen im Garten und auf der Wiese in der
Nihe des magnet[ischen] Observatoriums; lie3 mich aber aus einer zu groflen Nach-
giebigkeit abhalten durch Dr. Goldschmidts Einwendungen. Mir wiirde es sehr inter-
essiren diese Zweifel ins Reine gebracht zu sehen; und die Sache ist nicht ganz ohne
allgemeine[s] Interesse, weil mehrere Beobachter vergleichende Beobachtungen auf
demselbigen Platze gemacht haben. Ein Unterschied von 4°°8 auf 758" ist leicht zu
entdecken weil er doppelt so grof3 ist als die tagliche Variation, und die gréf3te Diffe-
renz der Temperatur-Correctionen in einem Tage iibersteigt. Zwei Schwingungsbeob-
achtungen im Garten und eine zwischenliegende auf freiem Felde in der Gegend des
magn|[etischen] Observatoriums selbst ohne Temperatur-Correction wird hinreichend
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sein. Die ganze Sache kann in einer Stunde zuendegebracht sein. Ich bitte daher sehr
diese Untersuchung H[er|rn Dr Goldschmidt oder H[e]rrn Prof. Weber zu empfehlen.
Ich bin sehr neugierig zu sehen, was ,,censor ille metuendus“** das grofie Magneto-
meter dazu sagen wird.

II) In der Gleichung 2 logt =2 logr + log K — log T — log M

sind t, K, M abhdngig von der Temperatur. Angenommen daf} bei einer Temperatur-
Erh6hung von einem Reaumurschen Grade verdndern sich log t, log K und log M zu
logt+x,logK+y,log M+ z, soist

2x =y — z, oder
[S. 4]
AlogM=-2Alogt+AlogK.

Durch eine Reihe von Beobachtungen, von welchen ich nachher etwas mehr sprechen
werde, habe ich fiir den aus Weberschen Gusstahle verfertigten Ablenckungscylinder
gefunden

Alog t = 0,0001731.

Fiir meinen Dollondschen Cylinder fand ich aus Beobachtungen in 1827 auf eine ganz
verschiedene Weise A log t = 0,000149. Obgleich die Beschaffenheit des Stahls und
die Dimensionen dieser zwei Cylinder so ausserordentlich verschieden sind, so sind
doch die Temperatur-Correctionen beinahe gleich grof3. Nimmt man die Lange des
geharteten Stahls bei der Temperatur des kochenden Wassers = 1,0012, die Lange bei
der Temperatur des schmelzenden Eises als Einheit genommen, so wird

A log K = 0,000013. Hieraus wiirde folgen
Alog M = - 0,000333.

Ich habe aber in der folgenden Rechnung A log K negligirt, und angenommen A log
M = - 0,0003462. Mit dieser Correction habe ich die Momente M in der ersten Tafel
auf die Temperatur 0° reducirt, und die in der untenstehenden Tafel angefiihrten
Wehrte gefunden, wo die seit 28 Aug[ust] 1840 verlaufene Tage durch t ausgedruct
sind. Hieraus zeigt sich nun, was zu erwarten war, dafy das Moment M nach und nach
abgenommen habe. In einem friiheren Briefe habe ich angemerckt, daf3 ich bei Beob-
achtung aller der von mir verfertigten magnetischen Cylinder gefunden habe, daf}
das Moment eine Function der Zeit sey, welche durch die folgende Form ausgedriickt
werden kann

M=A+Be ™

254 Lat. censor ille metuendus = jener zu fiirchtende Zensor.
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wo A der Granzwerth von M ist, wenn ¢ =oo, A + B der Werth fiir t = 0, und a eine
Constante, welche von der Beschaffenheit des Stahls und der Zeiteinheit abhadngig ist.
Durch die Methode der kleinsten Quadrate habe ich die wahrscheinlichsten Wehrte

der Constanten A, B und a gesucht, und fiir den Uslarschen Ablenckungscylinder®*®
gefunden:

A =13474400, B =355930, a=0,039596.
Diese Werthe geben nun folgende Unterschiede zwischen Beobachtung und Formel
Tafel I
M

[Spalteniiberschriften: Beobachtungstag, t, beobachtet, berechnet, Differenz]
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[Anmerkung am rechten Rand] Die drei Beobachtungen 1840 Aug[ust] 31, Sept[ember]
13 und Dec[ember] 6, welche fiir T in der ersten Tafel starck abweichende Resultate
gegeben haben, treten auch hier starck hervor, und zwar so, dafy wenn T zu klein
gefunden ist, ist M zu grof3, und umgekehrt. Unter diesen Beobachtungen miiflen
wahrscheinlich unregelmafiige Verdnderungen des Erdmagnetismus eingetroffen
haben, welche nicht eliminirt werden konnten, weil keine correspondirenden Beob-
achtungen mit einem Hiilfsapparate gemacht sind. Wollte man diese drei Beobach-
tungen ausschieben, so konnte man eine viel bessere Uebereinstimmung zustande
bringen. Bei den iibrigen tritt der Unterschied erst in dem 4t oder 5 Cipher von
oben ein. Theilt man 138 in zwei oder drei gleiche Theile und setzet t = 69 oder
t = 46, t = 92 in der Formel, so erhdllt man folgende Werthe fiir M

255 Uslar ist eine kleine, nordwestlich von Go6ttingen gelegene Stadt.
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woraus die starcke Abnahme der Verdanderungen von M in der letzten Hélfte der
Periode in Vergleichung mit der ersten Halfte deutlich wird. In 138 Tagen hat bei
diesem Cylinder M sich schon sehr starck an dem Granzwerthe A = 13474400 gena-
hert; der Unterschied ist blof3 1508, oder etwas iiber eine Einheit in dem fiinften
Cipher von oben, welches auf die Zeit einer Schwingung einen

[S. 5] kaum merckbaren Einflul haben wiirde. Hiebei ist doch zu bemercken, daf3 der
Cylinder schon mehrere Monathe vor dem 28 August in Géttingen magnetisirt watr,
und daher, da ich meine Beobachtungen anfing, sich der Reife oder dem Gleichge-
wicht schon starck gendhert hatte. (*) In dieser Hinsicht ist auch der Uslarsche Stahl
sehr zu empfehlen, weil der Englische Gusstahl und andere Stahlsorten bisweilen in
3 — 4 Jahren noch nicht ganz zur Unverdanderlichkeit gekommen sind.

[Anmerkung von Hansteen auf dem linken Rand des Briefbogens] (*) Die beigelegte Curve?* zeigt
die Abnahme des Moments nach der Formel; die kleinen Cirkeln 1, 2, 3,...”%” die beobachteten
Werthe.

[*** Ende des verdffentlichten Abschnitts (Hansteen 1841a, hier bis S. 63) ***]

III) Bei dem Factor F in Tafel I ist nichts weiter zu bemercken, als daf er beinahe
constant ist, doch etwas abgenommen habe ebenso wie M, indem die Schwingungs-
dauer zugenommen hat, und dafl die drei mit * bezeichneten Bestimmungen auch
hier etwas aus der Reihe treten.

IV) Bei dem Factor F* kommt es mir merckwiirdig vor, daf} der in den ersten 4 Beob-
achtungen gefundene negative Werth in einen positiven iibergegangen ist. Zwar
héangt die Bestimmung dieses Factors in einem Haare; wenn man aber die Ablenckun-
gen in 3 bis 5 verschiedene Abstdnde beobachtet hat, und diese nicht nach der Gréf3e
von R vorgenommen sondern bisweilen mit dem grofiten bisweilen mit dem klein-
sten, bisweilen mit dem mitleren Werthe von R angefangen hat, bisweilen am Ende
des Versuchs die Ablenckung wieder in demselbigen Abstande, womit man anfieng,
von neuem beobachet hat, so scheint diese durchgehende Veranderung von F~ nicht
zufillig zu sein konnen. Auch hier treten die drei mit (*) bemerckten Beobachtun-
gen am starcksten aus der Reihe hinaus. Ich kann mir diese Verdnderung von F~
nicht anders erkldren, als durch eine verdnderte Vertheilung des freien Magnetismus
im Stabe, namlich so, daf} die Intensitat in der Mitte des Stabes mit der Zeit starcker

256 Diese hier erwdhnte ,beigelegte Curve* ist nicht mehr vorhanden.
257 Das Zeichen ” bedeutet hier wahrscheinlich soviel wie usw.; es kommt im Brief Nr. 10, S. 2 vor.
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abnimmt als in der Nahe der Endflachen. Es wiirde mich sehr interessiren Ihre
Gedancken iiber diese Bemerckungen zu héren.

Meine Bestimmung der Temperatur-Correction des Gottingschen Ablenckungscylin-
ders wurde folgendermafien ausgefiihrt. Der Kiirze wegen will ich diesen Cylinder mit
G, den Dollondschen mit D benennen. Ist T die Zeit einer Schwingung von G, t die Zeit
einer Schwingung von D, beide auf verschwindende Bégen reducirt, und unter voll-
kommen gleiche Umstédnde (Zeit, Temperatur, Localitdt) gemacht, so sey T = t x, oder
wenn a ein gendherter Werth von x ist:

T=at(l+x).

Ist Tin der Temperatur 8 beobachtet, geht T iiber in T (1 + 6 y) und da bei D schon die
Temperatur=Correction bekannt ist, verstehe ich bei t den auf eine constante Nor-
maltemperatur reducirte Werth. Ich machte erst zwei Paare gleichzeitiger Beobach-
tungen auf freiem Felde mit G und D, in einem solchen Abstande von einander, daf}
kaum gegenseitige Einwirkung zu befiirchten war, indem erst 30 Schwingungen von
G beobachtet wurden, dann 360 Schwingungen von D und gleich darauf 30 Schwin-
gungen von G. Indem T ungefdhr 5°"33 ist, konnte die in der Zwischenzeit ausgefiihrte
Anzahl der Schwingungen von G nicht zweifelhaft werden. Ich erhielt auf diese Weise
zwei Gleichungen von der Form

TA+60y)=at(1+x)

Danach machte ich zwei gleichzeitige Beobachtungen von G in einem kallten Fliigel
A der Sternwarte und von D in meiner warmen Stube B. Verdndert sich T, wenn G von
A nach B gebracht wird, unter iibrigens ganz gleiche Umstiande in T (1 + z), wo also
z blof3 aus der Localwirkung der Zimmer herriihrt, so findet sich hieraus eine Glei-
chung von der Form

T A+6y)=at (1+x);
und da nachher G und D mit einander vertauscht wurden
T,A+0y)=at,Q+x)(1+2).

Hierauf wurde G erst in dem kalten Locale A, danach auf dem Platze B beobachtet,
und auf einer dritten Stelle wurde beidemal D als Hiilfsapparat gleichzeitig beobach-
tet

[S. 6] um die beiden T auf dasselbige Zeitmoment reduciren zu konnen. Hieraus ent-
stand eine Gleichung von der Form:

T,1+60,y)1+2)=T,(1+86,y).

Hierauf wurde D wechselsweise in A und B beobachtet und gleichzeitig G als Hiilfsap-
parat gebraucht; dieser Versuch wurde zweimal wiederholt, woraus ich zwei Glei-
chungen von folgender Form erhielt
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t,=t (1+2).

Aus diesen 7 Gleichungen, in welchen die grofiten Temperaturdifferenzen auf 30°
stiegen, wurden die wahrscheinlichsten Werte von x, y und z bestimmt, indem die
Producte von x, y und z vernachlaf3igt wurden.

Meiner Meinung nach ist es vergebens die Temperatur-Correction eines Magnetsta-
bes untersuchen zu wollen, eher als sein Moment sich der Gridnze starck gendhert
hat; denn die Aufwarmung beschleunigt die bleibende Abnahme des Moments, und
diese Verdnderung vermischt sich mit der von der Temperatur herriihrenden Ande-
rung. Die erste Abnahme des Moments scheint eine Folge der wirklichen Vereinigung
der magnetischen Krafte (Fliissigckeiten) in jeder Molecule des Stahls; die von der
Temperaturerh6hung eines unverdnderlichen Magneten folgende Verringerung des
Moments dagegen aus einer durch die Warme verursachten verkleinerten Wirksam-
ckeit der Fliifligckeiten.

Ich erlaube mir noch einige Bemerckungen iiber die absolute Intensitdtsmessung hin-
zuzusetzen. 1) Es scheint mir nicht rathsam, den Ablenckungsstab kurz vor der Beob-
achtung von neuem zu magnetisiren; je dlter und bemooster (wie Sie es nannten)
er ist, je besser. Hat M nahe seinen Grenzwerth erhallten, so sind die Krifte in jeder
Moleciile in Gleichgewicht mit der Tenacitdt?*® des Stahls, und der Stab kan Verin-
derungen an der Temperatur und Repulsionen eines anderen Stabes vertragen ohne
bleibende Veranderungen des M zu erleiden. Hat man ihn neulich umgestrichen, so
ist alles herumgewiihlt, die Intensitdtscurve hat eine neue Form bekommen, welche
nicht mehr fiir die Tenacitadt jedes Moleciils passt, und daher wandelbar ist. Nach und
nach reif3t sich etwas lof3. Und was hat man dabei gewonnen? Bisweilen gewinnt der
Stab etwas bey der Umstreichung, bisweilen verliert er so gar, wie es bei der Inten-
sitatsmessung in Gottingen der Fall war; das kommt alles auf die Manipulation und
Geschicklichkeit des Streichers an.

2) Durch die Schwingungszeit des Ablenckungsstabes erhidllt man den Werth von
TM, durch die Ablenckungsversuche den Werth von % Hat M und T in beide Versu-
che denselbigen Werth, so erhillt man hieraus richtig den Werth von T; ist das nicht
der Fall, so setzt man einen Bruch, dessen Zahler und Nenner verschieden sind, = 1.
Soll aber M in beide Versuche den selbigen Werth haben, so muf3 man a) die Tempe-
ratur des Stabes in beide Versuche und die Reduction von M fiir 1° des Thermome-
ters kennen. Es ist kaum anzunehmen, daf3 eine Temperatur-Differenz von ein Paar
Graden oder mehr in beide Versuche nicht statt finden sollte. Unter den Ablenckungs-
versuchen wird der Stab oder dessen holzerne Einfassung bei der haufigen Umlegung

258 Tenazitdt = Widerstandsfahigkeit eines Stoffes gegen Bruch oder Riss, Zahigkeit, Reif¥festigkeit.
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durch warme Hande beriihrt, bisweilen scheint die Sonne durch die Fenster, biswei-
len nicht,

[S. 7] selbst wenn sie den Stab oder den Schwingungskasten nicht unmittelbar
bestrahlt, macht es doch leicht eine Differenz von ein Paar Graden; wenn man nicht
in einem Keller beobachtet, so hat die Temperatur in jedem Zimmer eine bedeutende
tagliche Variation; und zwischen dem Ablenckungs- und Schwingungsversuche ver-
lauft wohl wenigstens eine Stunde, in welcher diese Variation mercklich seyn kann.
Nehmen wir, wie es oben gefunden wurde, fiir 1° R. Alog M = - 0,00034 (sehr verschie-
den scheint dieser Werth selbst fiir verschiedene Staalsorten und Dimensionen nicht
zu seyn), und eine Temperaturdifferenz bey beiden Theilen des Versuches von 3°, so
ist A log M = 0,00102, oder der eine Werth von M ist 1,003; wenn der andre = 1,000
ist. b) Da MT durch die Zeit t einer Schwingung bestimmt wird, so soll auch T und ¢
unter beiden Theilen des Versuchs denselbigen Werth haben; deswegen macht man
gleichzeitige Schwingungs=Versuche mit einem anderen Hiilfsstaabe. Diefs muf} in
einem anderen Locale gemacht werden; haben hier die Fenstern eine andere Lage
gegen den Meridian, als in dem magnetischen Observatorium, oder hat das Zimmer
mehrere Fenster, oder andere Dimensionen, so wird die Temperatur-Anderung in der
Zwischenzeit in beiden Localen verschieden; nicht unméglich ist es, daf3 die Reduc-
tion fiir beide Stdbe etwas veschieden seyn kann; folglich wird die Reduction von t auf
die mittlere Zeit des Ablenckungsversuchs etwas fehlerhaft, wenn die Reduction fiir
die Temperatur fiir beide Stdbe nicht durch anderweitige Versuche bekannt sind. c)
Verdndert sich die Declination unter dem der Ablenckungsstab bei unverdndertem R
um gelegt wird, so wird der Unterschied beider beobachteten Scalenpunkte nicht den
wahren Werth von 20 geben (v = Ablenckungswinkel). Die Beobachtung der Declina-
tionsvariationen durch ein Hiilfsapparat wiirde dieses abhelfen; dieses erfordert aber
drei gleichzeitige Beobachtungen in drei von einander entfernte Localen, ndamlich
Ablenckungen, Schwingungen und Declinationsvariationen, welches wenigstens
sehr beschwerlich sein wiirde.

Nach den oben angezeigten Schwierigkeiten scheint es mir, dafl die absolute Inten-
sitdtsmessung, so wie sie jetzt ausgefiihrt wird (in so weit ich die jetzt angewendeten
Versuchsmaafiregeln richtig aufgefa3t habe) nicht Anspruch auf eine so grofie Fein-
heit haben kann, als man, wie es mir scheint, sich vorstellt. Dagegen hat man, nach
meiner Meinung die Brauchbarckeit der comparativen Methode viel zu tief herabge-
setzt (z. B. Webers Ausserungen bei der Beschreibung des transportablen Magneto-
meters ,,Resultate 1838 #*° und anderwirts). Es ist wahr, man kann schlechte compa-
rative ebenso wohl wie schlechte absolute Bestimmungen machen; dafy kommt alles
auf die Geschicklichkeit des Beobachters an.

259 Siehe ,,Das transportable Magnetometer” (Weber 1839b).
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Kreils**° absolute Bestimmungen in Milano schwancken unter 7 Beobachtungen mit
demselbigen Instrumente in 1836 in dem botanischen Garten zwischen 2,1171 und
1,9399 welches ein Unterschied von 0,1772 oder 0,087 der ganzen Intensitat giebt; und
in 1837 unter 10 Beobachtungen zwischen 2,0980 und 1,9861, welches einen Unter-
schied von 0,1119 oder 0,055 der ganzen Intensitét ist. In Milano ist die horizontale
Intensitat % Mahl grofier als in Christiania, und die regelmaflige tdgliche Variation
ebenso wie die unregelmafligen Stéerungen miifien da nothwendig viel geringer seyn.
Denn ungeachtet ist der grof3te Unterschied zwischen meine Bestimmungen auf freiem
Felde mit dem kleinen Weberschen Reiseapparate nur 1,5788 — 1,5416 = 0,03720 oder
0,024 des Ganzen. Ich kann nicht zweifeln, daf3 die gro3en Unterschiede in Milano
hauptsachlich aus Beobachtunsgfehlern herriihren. Der comparativen Methode sind
wir beinahe alles schuldig, was wir jetz von dem magnetischen Systeme der Erde
kennen. Ich habe dadurch die tdgliche Variation der Intensitdt entdeckt in 1820; ihre
Verdanderungen nach den Jahreszeiten, und ungefdhr die Zeit des taglichen Maxi-
mums und Minimums gefunden. Ich weif3 nicht ob die absolute Methode diese Varia-
tion angegeben habe (*); da

[Anmerkung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) Kreilsche Bestimmungen wiirde
sie wahrlich nicht entdeckt haben.

[S. 8] sie zu viel Zeit erfordert, ist sie dazu nicht bequem. Das Bifilar-Magentometer
griindet sich auf der comparativen Methode, auf ein unverdnderliches Moment.
Kennt man nicht die Einwirkung der Temperatur auf das Moment, so ist es eigentlich
blof} ein sehr sensibles Magnetoskop, welches die Variationen von 5 zu 5 Minuten
sehr fein angiebt, sondern nicht die Verdnderung von Vormittag bis Nachmittag
oder von Sommer nach Winter, weil die Temperatur verschieden ist. Bei der com-
parativen Methode habe ich eine Sacularverdnderung der horizontalen Intensitdt
gefunden, zufolge dessen die horizontale Intensitdt hier in Christiania jahrlich um
0,0003869 seiner ganzen Gréf3e zunimmt, und eine Verdnderung von kurzer Periode,
die etwa von 19 Jahren zu seyn scheint. Die Lange der Periode kann zwar noch zwei-
felhaft seyn, bis eine zweite Periode zuriickgelegt ist, aber es ist doch ein Zeugnifd
von der Brauchbarkeit der Methode, selbst zu feineren Bestimmungen und in lange-
ren Zeitrdumen. Sie haben zwar kein Zutrauen an der ganzen Sache. Ich hoffe aber
getrost, daf} die Zeit das Resultat rechtfertigen werde: Alle meine Beobachtungen in
20 Jahren mit so vielen Cylindern haben gezeigt, dafy das Moment durch die oben
angegebene exponentiele Function der Zeit ausgedriickt werden kann, und folglich
einen Granzwerth haben muf. Wenn dieser erreicht ist, wenigstens so nahe, als es
durch die Beobachtungen angegeben werden kann, oder wenn die drei Constanten
der Function bestimmt sind, erst dann ist der Stab (Cylinder) fiir Beobachtungen

260 Karl Kreil (1798-1862), von 1826 bis 1830 Assistent an der Sternwarte in Mailand; 1838 Adjunkt
und 1845 Direktor der Sternwarte des Prager Clementinums, 1851 Direktor der Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Erdmagnetismus in Wien.
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brauchbar. Zunehmen kann das Moment nicht; und eine unregelmafiige Abnahme
kann blof statt finden, wenn die Nadel zu starck aufgeheizt wird, oder in der Ndhe
starcker Magneten kommt. Die Methode erfordert folglich eine dngstliche Vorsorge
und Bewachung der Nadel; so lange sie aber in dem Besitze eines einzelnen Mannes,
der ihre Geschichte von Tag zu Tage in der ganzen Periode der Beobachtung kennt,
so kann er wenigstens die volle Ueberzeugung haben, daf3 alles richtig ist. Kommt
sie aber in andere Hande, kann man allenfalls zweifelhaft werden. Darinn liegt der
Hauptvortheil der absoluten Methode. — Die comparative Methode ist beinahe iiberall
falsch angewendet worden, wenn ich die Beobachtungen des Professor Forbes?®! aus-
nehme. Man hat keine Reduction fiir den Schwingungsbogen angebracht (Humboldt,
Sabine?®? und alle die iibrigen Engldnder), oder diese Correction mit verkehrtem
Zeichen angebracht (Sabine); keine Correction fiir Temperatur (Humboldt, Sabine,
Quetelet,?®®> mehrere Englénder, beinahe alle Beobachter); nicht die Schwingungszeit
der Nadel vor und nach der Reise auf demselbigen Punkt beobachtet; nur die Ver-
anderungen des Moments der Nadel zu erforschen (Quetelet, und selbst Rudberg,?%
der doch sonst ein genauer Beobachter war, und vielleicht mehrere Beobachter); man
hat es fiir sicherer gehallten mit 1 — 6 verdnderliche, als mit einer unverdnderlichen
Nadel die Beobachtungen anzustellen (Quetelet, Sabine); man hat die Nadel bei jeder
Beobachtung neu gestrichen um einen vermeintlichen constanten Sattigungsgrad zu
erreichen, ohne sich vor der Reise durch Bebachtungen zu iiberzeugen, ob dieser Sat-
tigungsgrad mehr als eine lose Idee ist (Parrot®®®); man hat mehrere solche Nadeln
paarweise mit zwischengelegten eiserne Anker aufbewahrt, um ihre Verdanderlichkeit
zu vermindern, ohne zu wissen, daf eine jede Beriihrung mit Eisen oder Magnet das
Moment verdndern kann (Sabine); man hat auf der Reise das einfache Aufhédngungs-
filament zerrissen, und statt dessen einen groben gezwirnten Nahefaden eingesetzt,
ohne anzumercken wann und wo diese Verdnderung vorgenommen ist, wobey eine
Schwingungszeit von 600 Secunden um 10 Secunden verringert ist (King,*® Cron-
strand?®’).

261 James David Forbes (1809-1868), Physiker und Geologe, 1833 Professor an der Universitdt Edin-
burgh. Vgl. Brief Nr. 17 erste Seite der Anlage.

262 Edward Sabine (1788-1883), Teilnehmer an zahlreichen Expeditionen, sorgte ab 1830 zusammen
mit Humphrey Lloyd fiir den Ausbau des britischen magnetischen Beobachtungsnetzes. Vgl. Brief
Nr. 10, Zitat auf S. 8.

263 Adolphe Quetelet (1796-1874), seit 1828 Direktor des Observatoire Royal de Belgique in Briissel.
Vgl. Brief Nr. 2, Zitat auf S. 4.

264 Frederik Rudberg (1800-1839), seit 1828 Professor der Physik an der Universitdt Uppsala.

265 Es ist nicht klar, ob hier Georg Friedrich Parrot (vgl. Anm. 222) oder sein Sohn Friedrich Parrot
(vgl. Kap. 2.10.6) gemeint ist.

266 Kapitin Philip Parker King (1793-1856), machte von 1826 bis 1830 auf dem Schiff ,,Beagle“ an der
Ost- und der Westkiiste Stidamerikas magnetische Beobachtungen.

267 Simon Anders Cronstrand (1784-1850), Astronom und Mitglied der K6niglich Schwedischen Aka-
demie der Wissenschaften zu Stockholm, Professor beim Topographischen Corps.
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[S. 9] Alle diese Schweinereien fallen aber nicht der Methode, sondern den Beob-
achtern zur Last. Sollten diese Herren absolute Bestimmungen machen, so wiirden
diese noch schlechter ausfallen. Kommen nun solche rohen Beobachtungen unter
der Reductionsfeder eines Sabine, so ist es nicht zu verwundern, dafd man aus den
Beobachtungen eines Fitz Roy*® eine Intensitét = 1,017 finden kann, wo Erman 1,179
gefunden hat; und wo Erman unstreitig das richtige Resultat mit einer ziemlichen
Anndherung angegeben hat. Sein Cylinder war mit meinem verglichen, die Verander-
lichkeit des Moments ziemlich gut bestimmt, er applicirte meine Correction fiir die
Temperatur, hatte von mir ein Kastchen mit eingelegtem Thermometer bekommen,
und daf3 Filament war von derselbigen Rolle, wie das meinige; zwar nicht ganz ohne
merckliche Torsionskraft, worauf er keine Riicksicht genommen hat; aber die Correc-
tion kénnte nicht mehr ausmachen als ein Paar Einheiten in der 4 Decimalstelle
der log t. Wenn ein verniinftiger Mann Zeit und Geduld gehabt hatte, diesen Augias
Stall zu reinigen, so wiirde man nicht Anlaf} gefunden haben, eine sehr brauchbare
Methode so starck und unverdient herabzusetzen.

Die comparative Methode hat den grof3en Vortheil, daf3 die Beobachtung in der Zeit
von 20 Minuten zuendegebracht, und die Reduction auf der Stelle in ein Paar Minuten
ausgefiihrt werden kann; dafl man in ein Paar Stunden Beobachtungen auf 4 oder
mehrere verschiedene Stellen in der Gegend anstellen kann, um sich von Localitéts-
wirkungen, die in Gebirgsgegenden wie in Schweden und Norwegen sehr oft und
ziemlich starck sich zeigen, frei zu machen und sie zu entdecken. Das grof3e Magneto-
meter bedarf ein Haus, und das Webersche Reisemagnetometer entweder einen stei-
nernen Pfeiler oder wenigstens ein schwer zu bewegendes grofies und starckes Statif
oder einen Tisch, welchen man nicht immer eisenfrei oder bequem bei der Hand hat.
Zu der Beobachtung und Berechnung braucht man viel Zeit; die Berechnung kann
kaum auf der Stelle ausgefiihrt werden, und man weif3 folglich nicht, ob man viel-
leicht ungliicklicherweise auf einen Punkt beobachtet hat, der mit Localmagnetismus
behaftet ist, eher®®® [sic] als lange nachdem man die Gegend verlassen hat. Wiinscht
man einen Mittelwerth der Intensitét fiir den Beobachtungsplatz, so ist die compara-
tive Methode sehr bequem, indem man von halber zu halber Stunde den ganzen Tag
durch leicht Beobachtungen ausfiihren kann; und wenn die Nadel unverdnderlich
ist, und da die Schwingungsbeobachtung mit groflerer Scharfe ausgefiihrt werden
kann als die Ablenckungen, so fehlt nichts in der Genauigckeit der Bestimmung.
Wenn ich noch ein Mal eine magnetische Beobachtungsreise in Sibirien vornehmen
sollte, wiirde ich kaum einen Magnetometer mitbringen, Anstatt mehrere 100 Bestim-

268 Kapitdn Robert FitzRoy (1805-1865) hatte bereits unter dem Kommando von Kapitdn Philipp Par-
ker King in Siidamerika in den Jahren 1828-1830 die ,,Beagle* befehligt; in den Jahren von 1831 bis
1836 hatte FitzRoy bei einer weiteren Weltumsegelung mit dem Schwerpunkt Siidamerika das allei-
nige Kommando auf der ,,Beagle® inne. Der spater beriihmteste Teilnehmer an dieser Expedition war
Charles Darwin.

269 Lesung unsicher.
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mungen auf den verschiedensten Punkten gemacht zu haben, wiirde ich mit grof3er
Anstrengung kaum 10 zuriickgebracht haben, und wenn

[S. 10] mehrere von diesen durch Localwirckungen zufilligerweise verunstalltet
waren, was man bei so wenigen weit auseinander liegenden Beobachtungspunkten
nicht entdecken kénnte, so war dabei fiir die Theorie gewif3 mehr verloren als gewon-
nen. Die dussersten Extreme meiner 96 Schwingungsbeobachtungen in Gottingen
in 14 Tagen Vormittags und Nachmittags waren 759" °87 Vormittags nach einem Nord-
lichte und 755°°73 Nachmittags (*).

[Vermerk von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) Der wahrscheinliche Fehler einer
Schwingungszeit von 300 Schwingungen nach meiner Methode und mit meinem Cylinder ist

unten 07".1, wenn die ganze Schwingungszeit 800" ist, folglich ist der Fehler m des Ganzen.

Sturm und andere stérende Uhrsachen kdnnen diesen Fehler etwas vergroern, aber er geht
niemals {iber eine halbe Secunde.

[Fortsetzung des Absatzes] Diese Differenz fasset sowohl die ganze tégliche Variation
als die unregelmassigen Verdanderungen und die moglichen kleinen Beobachtungs-
fehler ein. Mit dem obenangefiihrten Gottinger Werth von log C, erhallt man hieraus
die Extreme der Werthe von der horizontalen Intensitédt T in dieser Periode in abso-
lutem Maasse 1,7868 und 1,7673 mit einer Differenz = 0,0195 oder 0,011 der ganzen
Grof3e; 9 Magnetometer-Beobachtungen in Milano gaben einen Unterschied = 0,087,
und 11 in Christiania mit dem Weberschen Instrumente einen Unterschied = 0,024
beide in Theilen des Ganzen. Hier scheint folglich die bessere Uebereinstimmung
ganz auf die Seite der comparativen Bestimmungen zu fallen, indem hier die Diffe-
renz 8 Mal kleiner ist als in Milano, obgleich die regelméassigen und unregelmassigen
Variationen in G6ttingen nicht grofier zu erwarten sind als in Milano. In Christiania
liegen die Extreme der Schwingungszeit in einigen Jahren nicht weiter aus einander,
als in Gottingen (810°7,22 — 815”7,04)[.]

Das Verhiltnify zwischen den absoluten und comparativen Intensitdtsmessungen,
ist ungefahr dasselbige, als zwischen Liangen=bestimmungen durch Mondsdistan-
zen und durch Chronometer. Wollte man die Conturen einer Seekiiste durch Monds-
distanzen bestimmen, wiirde man leicht in Gefahr laufen, ein Vorgebirge als eine
Bucht und eine Bucht als ein Vorgebirge zu verzeichnen, obwohl der Schwerpunkt
der ganzen Insel (sit venia verbo*°) ziemlich nahe die richtige Linge bekommen
wiirde, selbst wenn sie in der Nahe der Antipoden ihren Platz hitte; fiir die Contour
des Landes wiirde aber das Chronometer vortreffliche Hiilfe leisten. Auf der Reise
dahin aber wiirde mehrere Gruppen von Mondsdistanzen verglichen mit gleichzei-
tige Chronometerbestimmungen den absoluten Stand des Chronometers berichtigen,
und somit auch dessen Gang controlliren. Meine Gedanken iiber die Anwendung des
Magnetometers sind daher folgende: man sollte auf mehrern feste Observatorien sehr

270 Lat. sit venia verbo = man verzeihe den Ausdruck.
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zahlreiche Gruppen von absolute Bestimmungen mit der dussersten Anstrengung um
die grofRte Genauigkeit zu erreichen z. B. jedes 5% oder 10 Jahr machen, und zugleich
zu jeder Bestimmung eine gleichzeitige Schwingungsbeobachtung mit einem als con-
stantem oder nahe als constantem Magnetstabe machen, um das fiir ihm

[S. 11] geltende C = ”271{ Fiir diesen Intensity-keeper (ad formam?”* time keeper),
hatte man dann den Stand von Zeit zu Zeit, und folglich auch, wenn er sorgfalltig
aufbewahrt wurde, seinen Gang, welcher durch die Formel M =A + Be~* interpolirt
werden konnte, wenn man K bestimmt hatte, und das letzte Glied noch nicht ganz
verschwindend war, welches doch bald eintreten wiirde. Eine jede Schwingungsbe-
obachtung mit diesem Intensititstrager wiirde dann die mittlere absolute Intensi-
tat in der Zeit der Beobachtung mit der ganzen Genauigkeit der gesammten beiden
nachstliegenden Beobachtungsgruppen wieder geben, weil die Fehler einer Schwin-
gungsbeobachtung beinahe als verschwindend betrachtet werden kénnen. Durch
Schwingungsbeobachtungen mit diesem Stabe, dessen Warmecorrection auf das
genaueste bestimmt werden miif3te, konnte man dann die mittlere absolute Intensitat
jeder Stunde des Tages fiir jeden Monat, die mittlere Intensitdt des Monats und des
Jahres bestimmen, und endlich die gréf3eren periodischen und seculairen Verdnde-
rungen. Zerstreute absolute Bestimmungen mit dem Magnetometer auf unbestimmte
Tages- und Jahres-Zeiten konnen ja doch nichts decidiren in einer so delicaten Unter-
suchung, wenn sie auch ziemlich zahlreich sind, wegen der grofien tdglichen Vari-
ationen. Auf Reisen wiirde ich kein anderes Mittel fiir die Intensitatsmessung brau-
chen, als einen solchen Intensitdtstrager.  Auf meiner Reise auf dem Fluf3e Angara
und Jeniseisk von Irkutzk nach Turuchansk machte ich jeden Tag, wenn ich ein Paar
Stunden vor oder nach Mittag bei einem Dorfe ankam, mit meiner Barke Halt. Die
Instrumente standen schon in meiner Cajiite fertig. Ich stieg aus, beobachtete am
Ufer erst 5 Hohen des obern, dann 5 H6hen des untern Sonnenrandes mit Barome-
ter- und Thermometerstand und Indexfehler des Sextanten; dann 10 magnetische
Azimuthe der Sonne nach dem Chronometer; danach eine Schwingungsbeobach-
tung; ferner eine vollstdndige Inclinationsbeobachtung, endlich wieder 5 Hohen des
obern und 5 Hohen des untern Sonnenrandes. Zu der Aufstellung und Beobachtung
des Schwingungsapparats brauchte ich niemals mehr als ungefdhr 20 Minuten; zu
der Inclination, gegen eine Stunde. GewOehnlich war die Barke nach zwei Stunden
schon wieder in Bewegung; und alles dieses wurde von mir ganz allein ohne Gehiilfe
ausgefiihrt, denn Lieutn. Due?”? war damals in Jakutzk. Ich hatte somit Materialien zu
Breite, Lange, Declination, Inclination und Intensitdt. Am nachstfolgenden Mittage
war schon alles berechnet. Ich hatte somit eine Breite wenigstens auf 10°” und eine
Zeitbestimmung und Lange auf ein Paar Zeitsekunden genau, eine gute Intensitatsbe-

271 Lat. ad formam = der Form nach.
272 Der norwegische Offizier, Hydrograph und Maler Christian Due (1805-1893), Reisebegleiter von
Hansteen in Russland, vgl. Kap. 2.10.1.
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stimmung, Declinationsbhestimmung auf 3 bis 5 Minuten Fehler (versteht sich fiir den
Augenblick der Beobachtung); und eine Neigung die wohl selten einen Fehler von 10
Minuten hatte. Wenn die Lage der Achse verandert wurde oder mit ein Gewicht eine
zweite oder dritte Beobachtung gemacht wurde, war der Unterschied selten so grof3.
Hatte ich mit einem Weberschen Magnetometer beobachten wollen, so hétte ich kaum
in ein Paar Tage von jedem Beobachtungsplatze wegkommen kdnnen, wenn es auch
auf einer solchen Reise moglich gewesen wére ein Statif fiir ein solches Instrument
mitzuschleppen, und ich hatte eine ziemlich schwanckende Intensitatsbestimmung
gehabt als Lohn fiir eine zehnfache Anstrengung.

[S. 12] Auf diese Weise bestimmte ich die Lage aller Kriimmungen des Fluf3es, und
schieb den nordlichsten Theil des Flues ganze 3 Grad westwarts. Die Bestimmungen
auf der Reise nach Turuchansk wurde auf mehrern Stellen auf der Riickehr nach Jeni-
seisk durch wiederholte Beobachtungen constatirt. Das Magnetometer wird am Ende
jeden Reisenden ermiiden und faul machen. Er soll immer jeden Tag in ein Par Jahren
von neuem die Constante C bestimmen, welche er in seiner Heimath vor der Abreise
hatte bestimmen sollen, und nach der Riickreise wieder mit aller Genauigkeit consta-
tiren kann. Kein Chronometer behéllt besonders auf einer Reise, es mége nun mit der
grofiten Sor[g]fallt behandelt werden, in zwei Jahren seinen unveranderten Gang. Ist
aber der Gang und Stand eines Intensitdtstragers genau untersucht, so kann er ohne
Schwierigkeit so aufbewart werden, daf3 man nichts zu befiirchten habe. Er braucht
kein Ohl, und wird nicht durch den Gebrauch abgenutzt wie das Chronometer, kann
alle Lagen und kleine Erschiitterungen vertragen u. s. w.

Wenn Sie hieraus schliessen wollten, daf3 ich den grof3en Werth der herrlichen abso-
luten Methode nicht recht zu schitzen wiifdte, so werden Sie mich sehr Unrecht thun.
Ich habe ja in 1820 selbst ein Bediirfnif3 gefiihlt, eine solche absolute Methode zu
Stande zu bringen, und war, wie Sie vielleicht erinnern werden, genau auf densel-
bigen Weg eingeschlagen, durch eine Combination von Ablenckungs- und Schwin-
gungsversuche das Ziel zu erreichen; es fehlte mir aber die nothwendige analytische
Fertigckeit und die ebenso nothwendige Unterstiitzung, von mechanischen Kiinstlern,
die hier nicht zu erwarten ist, um etwas brauchbares herauszubringen. Ich erkenne
die Methode als ein wahres Meisterstiick von Beobachtungskunst, und als eine ganz
und nothwendige Verbesserung. Ich wiinsche aber blof3 eine unpartheiische Wiirdi-
gung sowohl dieser als anderer zugleich brauchbaren Methoden; da3 man eine jede
Methode blof3 da anwenden solle, wo sie am brauchbarsten ist; und ein Resultat nicht
iibersehen solle, weil es durch eine andere Methode gefunden ist. Am Ende ist es
doch gleichgiiltig auf welchem Wege eine Wahrheit gefunden ist. Endlich bitte ich das
Obige blofB als eine freie Discussion einer wissenschaftlichen Frage anzusehen; es ist
nun meine Natur, immer meine Gedancken {iber eine Sache gerade herauszusagen.
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Ich werde noch ein Paar magnetische Bestimmungen hinzufiigen welche auf einer
Expedition der Norwegischen Corvette @rnen (die Adler) im Mittelmeer von den H[e]rrn
Capitaine Konow und Valeur in 1840 gemacht sind.*”> Das Neigungs-Instrument war
das Gambeysche, der hiesigen Sternwarte angehorige, mit zwei Nadeln versehen; der
Cylinder war ein von der Grofle des Dollondschen, mit diesem genau verglichener
Cylinder, dessen Verhdltnif3 zu dem Dollondschen in zwei Jahren unverdnderlich
gefunden ist. Die Beobachter waren im voraus von mir eingeiibt und vollkommen in-
struirt.

Gibraltar
L. . Zeit von 300 Schw. . .
Inclination Abweichung von Dollond Breite Lange
13. 15 Juni . . . PR s
. 59°407,0 (4) 21°40° (2) 6677711 (6) 36°39°50 7°29°10"" westl.
und 13 Juli } X
Paris
Algier
30 Juni 47°42°,6 (2) — 655"7,07 (3)

Die in ( ) eingeschlofene Zahlen bedeuten die Anzahl der Beobachtungen. Bei der
Neigung wurden beide Nadeln beobachtet; alle Beobachtungen auf freiem Felde.
Bei den Schwingungsbeobachtungen sind alle Reductionen angebracht, und die
Zeit auf meinen Dollondschen reducirt. Nehme ich den in Christiania gefundenen
Werth von C an, log C = 6,01429, und ist t die obige Zeit von 300 Schw[ingungen] so ist
T = 6,01429 - 2 log t, also in absolutem Maaf3e fiir

Gibraltar Algier
horizontale Intens][itét] 2,3222 2,4083
verticale —— 3,9687 3,8114
totale — 4,5981 4,5085 >

273 Goldschmidt berichtete in seiner Abhandlung ,.Vergleichung magnetischer Beobachtungen mit
den Ergebnissen der Theorie“: ,,Die Bestimmungen in Gibraltar wie die Inclination und Intensitét in
Algier sind 1840 auf einer Expedition der Norwegischen Corvette Ornen von den Capitains Konow
und Valeur ausgefiihrt und uns von Herrn Professor Hansteen mitgetheilt* (Goldschmidt 1840, S. 159).
274 Berichtigungen zu diesen Beobachtungen in Gibraltar und in Algier, siehe Brief Nr. 14, S. 15.
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Brief Nr. 12
Hansteen an Gauf3, 19. Februar 1841, 0.0.

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe A : Hansteen, Nr. 8,3 %2 S.

Den 19t Februar 1841.
Gestern machte ich noch eine absolute Bestimmung mit dem Weberschen Magne-
tometer, nachdem ich die R6hren etwas verldangert hatte, um gréf3ere Abstidnde des
Ablenckungscylinders zu erhalten und fand

[Spalteniiberschriften: R, S, beobachtet u, berechnet, Unterschied]

v
R S ﬂnudzu/f@/l ‘ /»’»m%m} WM\/‘/:D
(aq(:t;u fsahe 20 87'5605 2781 h9" Ay
Y2g.ug  ARAG 6 2R AE 6 35 2o -2y
Aai\yof‘ 62"7’ q ho [(‘,() q HO !(; ! -+ A0 .0

[Bemerkung von Hansteen am rechten Rang der Tabelle] Der doppelte Abstand der Scala von
der spiegel[n]den Flache war 2p = 1780™™, aber reducirt in Theilen der Scala, die nicht wahre
Millimeter angiebt, 2p = 1765™,45.

S bedeutet den doppelten Winkel 2v in Scalatheilen. Hieraus wurde gefunden
™)

[Bemerkung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) Die Beobachtung war in der
Temperatur —1°,1 gemacht; reducirt auf 0° wird M = 13472200. Die Formel M = A + Bl T giebt fiir
=174, M = 13474765 mit einer Differenz = — 2565 von der Beobachtung.

T=1,5654 M =13484000 F =17152-10%, F" =-1,664-10° Ig C = 6,01442

wo C die obige Constante (S. 2) fiir den Dollondschen Cylinder ist. Der plotzlich wieder
eintretende negative Werth von F” machte mich auf einen Umstand aufmercksam,
welchen ich lange bemerckt hatte, ohne seinen Einflu3 genauer zu untersuchen.
Die diinne hélzerne Scala, welche auf der Hinterseithe fernisirt [sic] ist, auf der Vor-
derseite mit Papier iiberzogen, ist starck hygroscopisch, und wird theils aus dieser
Ursache, theils durch das Anschrauben an den Theodolithen durch zwei Krempen,
welche gegen die Mitte angebracht sind, etwas concav auf der Vorderfldache, die gegen
den Spiegel wendet. Diese Kriimmung wird immer grof3er wenn die Scala aus kalter
und feuchter Luft in einer warmen Stube gebracht wird. [Zeichnung von Hansteen am
linken Rand des Briefbogens]

e e S g e e

—_——
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[Fortsetzung des Absatzes] Ich maf3 die sagitta dieses Bogens und fand sie erst = 3™,
spdter nachdem die Scala eine halbe Stunde in der warmen Stube gelegen hatte 5™,
spdter so gar 7™™; die Lange der Scala ist 641,5™™. Da diese Kriimmung, welche nicht
ganz gleichformig ist, so wandelbar ist, (welches auch das Augenmaaf3 unter den ver-
schiedenen Beobachtungen gezeigt hatte), so lassen sich die obigen Beobachtungen
mit diesem Instrumente nicht einmal corrigiren, und meine halbjahrige Miihe ist ver-
loren. Um doch zu sehen, welchen Einfluf3 eine solche Kriimmung auf das Resultat
haben kénnte, habe ich unter der Hypothese einer parabolischen Kriimmung mit den
Werthe sagitta = 6 ™, die obige Beobachtung berechnet, und gefunden:

beobacht[et] v berechn[et]

20 58‘ 1",5 2° 57‘ 47“ + 14
6 35 28,0 6 36 43 -75
9 44 53,5 9440 +53

T=1,56986 M=13446000 F=17055800 F~ =+ 42416 000 000

Die Kriimmung der Scala macht folglich T und C noch grofler als vorher, und der
Unterschied mit Gottingen wird vergroflert. Die Verdnderlichkeit von F” in den ver-
schiedenen Versuchen kann also grofitentheils von der Verdnderlichkeit der Kriim-
mung der Scala abgeleitet werden. Diese unangenehme Erfahrung hat mich noch
mehr wieder””® die Anwendung des kleinen Magnetometers auf einer weitlduftigen
Reise eingenommen. Auf einer Reise kann ein solcher Fehler des Instruments nicht
abgeholfen werden. Die Beschwerlichkeiten der Reise zwingt den Beobachter an-
[slcheinende Kleinigkeiten zu tibersehen. Auch der Nul[l]punkt der Torsion ist bei
diesem Instrumente sehr verdnderlich, weil der Cylinder nach jeder Beobachtung
heruntergelaf3en werden muf}, um das Instrument wegtransportieren zu kénnen,
wobei das Filament schlaf wird.

Die Scalen des groflen Magnetometers sind auch etwas krum, bei dem grofien
Abstande vom Spiegel wird diese Kriimmung aber keinen so grofien Fehler verur-
sachen. Es wire doch vielleicht rathsam auf der Hinterseite ein Messinglineal auf
hoher Kante zu befestigen um die Biegung zu verhindern. Auch war es vielleicht nicht
unniitzlich, die verschiedenen Beobachter darauf aufmercksam zu machen, daf3 die
Theilungen der Scala niemals wahre Millimeter sind. Meine drei grof3e Scalen, und
die kleine haben folgende Werthe:

275 Im Original steht: gegen wieder; d.h. das ,wieder” ist als ,wider* zu lesen.
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[S. 2]
Wahrer Werth
[Spalteniiberschriften: Theile der Scala, Scala (I, 11, I1l), Webersche Scala (Scalentheile, Wahrer Werth
in Millimeter)]
éﬁ_’:zl\ W QH [
J, g o 7t _n R/'(lf% Aala
%-w? a (ha I x J \ Dutenihit. mmw
Howe O L 200 /7‘3 3 : /97 ] /qs,9 . o — 200 1984
o Koo 198IE T iggls g8 o Koo . 198
Joo — 6o /?3 v by b0 | Aoo — 6oo /78 }
Goo — 800 /99,07 /999 /188 oo - 60 29,9

Boo L fowo’ AgBg | MBE ISR | ety
f[{#&mn -~ /000 776.02 776.(’ 792'55\

Lord Palmerston®® hat endlich eine Note an der Norwegischen Regierung iibersen-
det um die Errichtung eines magnetischen Observatoriums in Bosekop in Alten (10
Meilen siidlich von Hammerfest) wo die Franzdsische Expedition ihre Station hatte,
zuwegezubringen. Nachdem die Regierung meine Erklarung oder meinen Rath iiber
diese Sache eingeholt hatte, hat man an den Englischen Consul Mr. Crowe?” in Alten
geschrieben, um Nachricht iiber die Lage und Gréf3e der von den Franzosen errich-
teten Gebdude zu erhalten, und beschloflen das néthige Geld zu der Unternemung
aus der Norwegischen Staatskasse zuzuschief3en, welches dem Englischen Minister
gemeldet ist. Aus dem Antworte des H[er]rn Crowe aber erfihrt man, daf3 die Gebdude
klein und in schlechtem Zustande sind, in einem Abstande von 700 Fuf3 von einander
und vom Wohnungshause liegen; dafl unter den Instrumenten sich fiir magnetische
Beobachtungen blof3 ein Go&ttingsches Unifilarmagnetometer, und eine Gambey-
sche Variationsbouf3ole befindet; zwei Theodolithen, eine Menge Thermometer und
etliche meteorologische und chemische Gerdthschaften. Diese Instrumente sind aber
an Hler]rn Crowe verpfindet fiir einen Wechsel auf 1000 Rtlr Species (3000 4 Hamb.
Bco [Banco]) welchen Gaymard auf die Franzosischen Regirung bey seiner Abreise
gezogen hat, um damit eine Anleihe bey Crowe zu bezahlen; der Wechsel ist aber
noch nicht bezahlt. Die Specification der nachgelassenen Instrumente, welche Hler|r
Crowe iibersendete, sieht auch ganz anders aus, als die brillante Liste welche ich

276 Henry John Temple Palmerston, Viscount (1784-1865), britischer Staatsmann.
277 John Rice Crowe (1795-1877), britischer Diplomat.
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von Arago®”® durch H[er]rn Mayor Sabine?”® erhalten habe. Hierbey zeigen sich nun
mehrere Schwierigkeiten. Sollen auf den Termintagen drei verschiedene Instrumente,
Declinations=Variationen, Bifilar- und dafl von den Englidndern sogenantete [sic]
vertical force — Magnetometer in drei verschiedene Gebdude, welche einen Abstand
von 700 Fuf3 von einander haben, jede 5° Minute beobachtet werden, so wird es eine
groflere Anzahl von Beobachtern erfordern, als worauf man vorbereitet ist (ein Officier
mit drei Se[r]geanten). Unter dem 70sten Breitengrade kann man nicht in einer Win-
ternacht in Schnegestdber und Sturm von einem Gebdude zu einem andern laufen,
selbst wenn Zeit und Gesundheit es erlaubten, und in so kurze Zwischenrdume gute
Beobachtungen machen. Die Instrumente miifiten folglich alle in einem Gebdude
aufgestellt seyn. Aber die gro3e Dimensionen der Gottinger Instrumente wiirde ent-
weder ein zu grofles Gebdude erfordern, oder zu starcke gegenseitige Perturbationen
verursachen. Folglich muf3te man die kleinen Englischen Instrumente vorziehen. Der
Officier, der die Leitung des Ganzen iibernehmen soll, kennt weder die Instrumente
noch ihre Aufstellung und Verificationen, oder die Beobachtungsart. Er miif3te folg-
lich erst eingeiibt werden. Hier in Christiania kann er blof den Gebrauch der

[S. 3] Gottingschen Instrumente kennen lernen; und man darf ihm nicht anvertrauen,
selbst die Englischen Instrumente in Alten aufzustellen und sich erst da einzuiiben;
denn dabey werden wohl viele Misgriffe einlaufen. Ich kann leider nicht dahin reisen
um alles in Ordnung zu bringen, theils weil die Universitatsferien erst im Anfange
Juli eintreten, theils wegen eine Menge anderer Beschaftigungen; endlich weil
meine ohnehin nicht starcke Gesundheit durch einen harten Schlag des Schicksals
sehr erschiittert worden ist, indem meine vortreffliche Frau im Anfange Decembers
vorigen Jahres plétzlich von einem harten Nervenfieber (Typhus) angefallen wurde,
und nach dreiwdchentlichem schwerem Leiden, endlich starh.?®° Ich habe noch blof3
die Hoffnung, daf3 Mayor Sabine vielleicht sich die Miihe iibernehmen werde, dahin
zu reisen, daf3 Observatorium in Ordnung zu bringen, und die Beobachter einzuiiben,
da jetzt eine Dampfschiff=Communication von England nach Christiansand, und von
Christiania 1langst der Norwegischen Kiiste nach Hammerfest zu Stande gebracht ist.
Unsere Regierung hat Bauholz fiir ein Gebdaude von 40 Fuf3 Lange und 20 - 30 Fuf}
Breite in Alten vorbereiten lalen, um néthigenfalls ein solches auffiihren zu konnen,
in dem Falle daf3 die Franzdsischen Gebdaude nicht brauchbar befunden werden
sollten.

278 Francois Arago, von 1809 bis 1830 Professor fiir Geometrie und analytische Geometrie an der
Ecole Polytechnique, 1825 Copley-Medaille, 1830 Direktor des Observatoire de Paris.

279 Edward Sabine (1788-1883), Teilnehmer an zahlreichen Expeditionen, sorgte ab 1830 zusammen
mit Humphrey Lloyd fiir den Ausbau des britischen magnetischen Beobachtungsnetzes, war seit 1839
Generalsekretdr der British Association for the Advancement of Science.

280 Hansteen hatte am 15. Mai 1814 Johanne Cathrine Andrea Borch (1787-1840) geheiratet, die am
24. Dezember 1840 verstarb.
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Ich fiirchte, Sie werden kaum Geduld haben, diesen langen Brief durchzulesen; und
bitte sehr um Entschuldigung wegen meiner Weitlduftigkeit. Ein Paar belehrende
Worte iiber Eins und das Andere wiirden mich sehr erfreuen. Sie sagten mir einmal in
Gottingen, ,,ich hitte einigen Theil daran, daf Sie sich zu dem Studium des Magnetis-
mus hingewendet haben“. Wenn dieses nach dem Buchstaben zu verstehen ist, so ist
es die schonste Frucht meiner ganzen Lebenswircksamkeit. Ich kann dann sagen, ich
habe den Wunsch des Thyge Brahe in Erfiillung gehen gesehen: non frustra vixisse
videor.?!

Hansteen.

Ich bitte meinen freundlichsten Gruf§ an H[er|rn Dr. Goldschmidt zu vermelden. Ich
werde bald an ihm selbst schreiben, ebenso wie an H[er]rn Meyerstein.

Durch 5 Beobachtungsreihen, in jeden 10 Azimuthe der © [Sonne], mit einem kleinen
Azimuthcompase zwischen 17 Febr[uar] und 17 April 1840 fand ich die Abweichung
der Magnetnadel im Garten der Sternwarte = 18°51°,8. Mit dem Weberschen Magneto-
meter fand ich 7 Sept[ember] 1840
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[Text unter den Spalten] Die Abweichung hat folglich hier in den letzten 20 Jahren im Durchs[ch]nit
jahrlich ungefahr 3" abgenommen.

[S. 4] Die Inclination in Christiania wurde von mir durch 14 Beobachtungsreihen zwi-
schen 1839, 30 Sept[ember] und 21 Nov[ember] mit drei verschiedenen Nadeln sowohl
mit, als ohne Zulagegewicht im Mittel 71°53",54, der wahrscheinliche Fehler einer
Beobachtung + 3°3965. In Kopenhagen fand ich auf Holkens Bastion mit einem dem
physikalischen Kabinette angehdrigen Gambeyschen Instrumente mit zwei Nadeln.

281 Lat. non frustra vixisse videor = ich scheine nicht umsonst gelebt zu haben.
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Nadel

1840 15 Juli 1" Nachmlittag] 1 69°52°,9
2 - 2 -50,4
16 — 10  Vormlittag] 1 -51,8
11 2 - 56,4

0 Mittag 2 -50,9 Mit Gewicht

1 NaChm[ittag] 1 -50,3 nach Mayers

Methode

Mittel =69°52",1

Der wahrscheinliche Fehler einer Bestimmung mit diesem Instrumente ist 2°985; folg-
lich mercklich Kleiner, weil das Instrument noch ganz neu ist, und die Zapfen sehr
vollkommen.

Brief Nr. 13
Gauf3 an Hansteen, 6. Mai 1841, Goéttingen

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe B : Hansteen, Nr. 5, 4 S. Empfangsadresse auf dem
Briefbogen

Hochgeehrter Herr Professor.

Thr geehrtes Schreiben vom?®? 11 Februar ist von so groBem Umfange und so reichem
Inhalte, daf3 eine erschépfende Beantwortung, Punkt fiir Punkt, die selbst nicht blof3
eine eben so grofien sondern vielleicht doppelt grofiern Umfang haben miisste, fiir
jetzt wenigstens mir nicht moglich ist. Ich finde in dem Briefe vielfache Mittheilungen,
die den verbindlichsten Dank verdienen; ich finde interessante Bemerkungen und
Urtheile mit denen ich vollkommen, ich finde andere, mit denen ich bedingungsweise
einverstanden bin, und noch andere, denen mein eigenes Urtheil gerade entgegen-
gesetzt ist. Zu den letzten gehort Thre Meinung von dem Bifilarmagnetometer, worin
Sie nur ein Magnetoskop erkennen, wahrend ich der Meinung bin, daf3 dieses Instru-
ment zu den allerfeinsten Messungen dienen kann, wenn ich gleich gern zugebe, daf
in Beziehung auf manche dabei in Betracht kommende Umstédnde erst fortgesetzte
Erfahrungen alle dabei n6thigen Cautelen in das volle Licht setzen werden.

Unsere beiderseitigen Ansichten {iber den relativen Werth der Kiinstlichen Magneto-
meter und der absoluten Bestimmungen einerseits und der comparativen Methode
vermittelst der Quentchensnadeln®®? sind im Grunde wohl viel weniger verschieden
als Sie selbst zu glauben scheinen. Solche comparative Bestimmungen werden immer
einen grof3en Werth behalten, und Ihre Vergleichung mit chronometrischer Langen-

282 Im Original ,,vom vom®.
283 Vielleicht ist das eine Anspielung auf die Tatsache, dass Gauf3 stets mit sehr schweren Nadeln ex-
perimentierte, wahrend seine Kollegen kleine Nadeln verwendeten, die kaum ein Quentchen wogen.
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bestimmung vis a vis von absoluten durch Sternbedeckungen oder Culminationen
(aber nicht € [Mond] Distanzen mit winzigen Spiegelsextanten gemessen) finde ich
nicht blof3 sehr passend, sondern ich habe sie von Anfang an oft selbst ausgespro-
chen. Der Hauptunterschied unsrer Ansichten besteht wohl darin, daf3

[S. 2] ich die Sachen immer nur in objectiver Riicksicht betrachte, Sie hingegen den
subjectiven Standpunkt nehmen; denn in der That wenn ich mich mit Ihnen auf dieser
Stelle, und die vielen ,,Schweinereien” erwége, die Sie bei den Matadoren der reisen-
den Intensitatsheobachter schon bei dem Gebrauch eines so iiberaus einfachen Appa-
rats wie die kleinen schwingenden Nadeln sind, nachweisen, so rufe ich mit Thnen
aus ,,geschieht das an griinem Holze, was wird an diirrem werden®, was werden dann
reisende Beobachter die um % oder % so geschickt sind, wie jene Matadoren mit
kiinstlichern Apparaten fiir Dinge machen!

.. . Schwingungsdauer)” .. .o
Uber den Unterschied der Werthe von (Schwingungsdaver). auAef) fiir Ihre Nadel, die Sie aus der
abs[olute] Intensitét

Gottinger u[nd] Christiania’schen absoluten Bestimmung gefunden haben enthalte
ich mich fiir jetzt eines Urtheils, um so mehr da mit den kleinen Weberschen Appara-
ten ich selbst nie beobachtet, also kein sicheres Urtheil habe iiber alles was dabei in
Frage kommen mag. Weber selbst hat hier bei zahlreichen u[nd] mit verschiedenen
Exemplaren gemachten absoluten Intensitdtsbestimmung immer sehr gute Uberein-
stimmung mit dem Resultate des groflen Magnetometers gefunden. Ubrigens sind
Threm Wunsche zufolge in meinem Garten und an mehrern Pldtzen in den Anlagen
neben dem magnetischen Observatorium vergleichende gleichzeitige Schwingungs-
beobachtungen gemacht mit einer durchgéngig so vollkommenen Ubereinstimmung,
wie nur iiberhaupt Schwingungsdauer beobachtet werden kann, so daf3 Thre Vermu-
thung eines Einflusses der eisernen Gitter durchaus unstatthaft ist.

Ich wiinschte daf3 Sie die absoluten Bestimmungen in Christiania nicht blof3 mit dem
kleinen Weberschen Apparate sondern mit dem gréfiern Magnetometer ausfiihrten,
und besonders auch den Gang welchen die Werthe von M fiir den 4 % Stab mehrere
Jahre lang beobachteten.

Ich bin ganz mit Thnen einverstanden, daf3 man ein regelmafiiges langsames Fort-
schreiten nicht gleich nach der Bestreichung erwarten kann;

[S. 3] da3 Versuche mit schneller kiinstlicher u[nd] betrdchtlicher Erwdrmung keinen
sichern Maafistab fiir den Einfluf} der Temperaturveranderungen auf den Stabma-
gnetismus geben, daf} vielmehr dieser Einfluf3 sich bedeutend anders verhilt, wenn
die Erwarmung sehr langsam, ohne Beriihrung mit bedeutend warmern festen (oder
richtiger dichtern) Kérpern geschieht und innerhalb billiger Grenzen bleibt. Uber-
trafe der Verlust bei 1° Erwdarmung die Erstattung bei 1° Abkiihlung immer so viel,
wie bei Webers Versuchen im 2" Bande der Resultate®* so miif3te jeder Magnetstab

284 Siehe ,Ueber den Einfluss der Temperatur auf den Stabmagnetismus* (Weber 1839a).
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nach einem oder ein Paar Jahren fast allen Magnetismus verlieren, in Folge der Tem-
peraturwechsel die unaufhérlich nach Tags|[-] u[nd] Jahreszeit Statt finden. Es bliebe
sonach das Phanomen unerklarlich, daf3 Nadeln ohne neue Bestreichung nach vielen
Jahren noch merklichen Magnetismus zeigen. Ich untersuchte neulich eine kleine
Nadel die 1603 verfertigt und héchst wahrscheinlich in den 238 Jahren nicht wieder
gestrichen ist; die Vergleichung der Schwingungsdauer, so wie ich sie vorfand, und
nach neuer Bestreichung bis zur Sattigung gab das Verhaltnif3 der beiden Werthe von
M ungefdhr wie 1 : 5; vertheilt man dief3 auf die 238 Jahre in geometrischer Progres-

sion so kom[ml]t fiir 1 Jahr die eine*®> Abnahme % []

IndievonIhnen giitigst mitgetheilten magnetischen Bestimmungen aus Gibraltar u[nd]
Algier*®® scheinen sich mehrere Schreibfehler eingeschlichen zu haben. Z. B. setzen
Sie die Inclination in Algier am 30 Jan[uar] 1840 aus 2 Beob[achtungen] = 47°42°6,
was theils an sich unstatthaft scheint, theils mit den von Thnen daraus gefolgerten
absoluten Zahlen

(' kons: 2, 408)
vert. 3.8114
bl 4 .$085

sich nicht eruiren 1af3t. Auch die Breite von Gibraltar, die
Sie zu 36°39°50"" ansetzen, weicht stark von sonstigen Angaben ab.

Doch ich breche hier heute von der Magnetices ab um noch einen andern Gegenstand
kurz zu beriihren. Sie wissen, daf (der dltere) Herschel?®” u[nd] andere vor 50-60
Jahren viel Larmens von Vulcanen machten, die sie im C gesehen haben wollten. Die
neueste Beobachtung die unter diesem Namen gedruckt ist, ist meines Wissens von
Kater®®® 4 — 6 Febr[uar] 1821 (vergl. Philos[ophical] Trans[actions] 1821 p. 130)[.]**
Allein dieselbe Erscheinung hatte am 5. Febr[uar] Olbers beobachtet, von dessen
Bericht in einem Briefe an mich auch einen Auszug in den Géttingischen Gelehrten
Anzeigen 1821 S. 449 gegeben habe,*° den Sie, falls diese G[elehrten] A[nzeigen]
Ihnen zur Hand sind, wie ich glaube mit Interesse lesen werden. Olbers widerspricht
siegreich den vermeinten Vulcanen, u[nd] erklirt das Phdnomen als eine spiegelar-
tige Reflexion des @ Lichts von einer Stelle in der nahe bei Aristarch.

285 Das Wort ,,eine“ steht iiber dem Wort ,,Abnahme*.

286 Siehe Brief Nr. 11, S. 12.

287 Siehe ,,An Account of Three Volcanoes in the Moon“ (Herschel 1787).

288 Henry Kater (1777-1835), britischer Kapitdan, Teilnehmer am Survey of India, Instrumenten-
hersteller.

289 Siehe ,,Notice respecting a volcanic appearance in the Moon“ (Kater 1821).

290 Siehe ,,Ueber eine von Hrn Dr. Olbers am 5. Febr. d. J. am dunkelen Theile der Mondsoberflache
beobachtete Erscheinung® sowie unter dem Titel ,,Mittheilung, eine Erscheinung am dunklen Theile
der Mondoberflache betreffend“ (Olbers 1821).
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[S. 4] und das Phdnomen miiste dann bei ganz gleicher Stellung der & wiederkehren.
Nun finde ich (freilich nur nach einem fliichtigen Uberschlage) daf am 24 Mai d. J.
u[nd] noch etwas genauer am 20 Junl[i] d. J. ziemlich nahe dieselben Librationsver-
héltnisse eintreten wie am 5 Febr[uar]| 1821 und es wird also wohl der Miihe werth
sein, danach auszusehen. Ich theile Ihnen diefd um so lieber mit, da die Besorgnif3
daB an beiden Oertern (Gottingen u[nd] Christiania) die Witterung das Beobachten
unmoglich macht geringer ist, als fiir Einen Ort, obwohl ich nicht verkenne daf3 in
Christiania wegen der die ganze Nacht durch fortdauernden Dammerung das Beob-
achten mifBlicher sein wird als [in G6]ttingen.

Ich kann nicht unterlassen, IThnen, liebster Herr Professor, wegen des grof3en Verlus-
tes den Sie mir in Ihrem Briefe [mel]den, meine herzlichste Theilnahme zu bezeugen.
Ich kenne die Gr6f3e u[nd] Schmerzlichkeit eines solchen Verlustes aus eigner Erfah-
rung. Und daf3 dhnliche Verluste bei vorgeriicktem Alter das Gefiihl der Vereinsa-
mung noch schmerzhafter erregen, habe ich auch selbst im vorigen August durch den
Verlust meiner geliebten Tochter erfahren, die an Prof[essor] Ewald verheirathet in
Folge der ungliicklichen hiesigen Verhaltnisse schon mehrere Jahre von mir getrennt
war.?!

Mit aufrichtiger Hochachtung
C. F. Gauf
Gottingen 6 Mai 1841

[Empfangsadresse in der Mitte des letzten Briefbogens]

Sr. Hochwohlgeboren

Herrn Professor Christiern**? Hansteen

E. Mitglied der K[6niglichen] Soc[ietét] d[er] W[issenschaften] in G6ttingen &c.
zu

Christiania

[Vermerk von Hansteen] F Gauss 6 Mai 1841

291 Minna Ewald, geb. Gauf} (* 29.2.1808) starb am 12. August 1840 in Tiibingen. Sie war seit 1830
mit dem Orientalisten Heinrich Ewald (1803-1875) verheiratet, der einer der Gottinger Sieben war und
daher im Dezember 1837 seine Stelle in G6ttingen verlor. Ewald bekam kurze Zeit spater eine Professur
an der Universitat Tiibingen, wohin er mit seiner Frau tibersiedelte.

292 Der ddnische Name Christiern anstelle von Christopher.
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Brief Nr. 14

Hansteen an Gauf3, 22. Juli 1841, Christiania

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf Briefe A : Hansteen, Nr. 9, 22 S. (S. 1-16 und S. I-VI).
Teilpublikation der tiberarbeiteten Abschnitte in: Resultate aus den Beobachtungen des

Magnetischen Vereins im Jahre 1840. Leipzig 1841, S. 99-112 (Hansteen 1841b) sowie S. 113-118
(Hansteen 1841c), hier angemerkt durch [***, . ***],

Christiania den 225" Juli 1841.

[*** Der nachfolgende Abschnitt wurde in {iberarbeiteten Form veréffentlicht (Hansteen 1841b,
S.99-112, hier ab S. 99) ***]

Sobald das hiesige magnet[ische] Observ[atorium] einigermaaf3en trocken war, habe
ich die Beobachtungen angefangen, und fiir die absolute Intensitdt folgende Resul-
tate erhalten. Die 4 zweifiissige Magnetstabe sind No I, II, III, IV marquirt; der in der
untenstehenden Tafel benannte Magnetstab ist der als Ablenckungsstab gebrauchte.

[Spalteniiberschriften: 1841, Tageszeit, No, 6, £ F, n, n", H, M, 2 log T, log c]
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Tageszeit der mittlere Zeitpunkt des Ablenckungsversuches, da eine correspondi-
rende Schwingungsbeobachtung mit dem Dollondschen Cylinder gemacht wurde,
und wozu alle die andern Beobachtungen reducirt sind.

mittlere Temperatur im Observatorio unter dem Ablenckungsversuche, zu
welcher alle Schwingungszeiten reducirt wurden.

die gewohnlichen Factoren.

Anzahl der verschiedenen Abstinde r, in welche die Gewichte auf den
virga transversalis t apphicirt wurden.

Anzahl der verschiedenen Abstinde R des Ablenckungsstabs auf beiden
Seiten des Kastens, gegen Ost und West.

horizontale Intensitét (das Ihrige T).

Magnet[isches] Moment des Stabes.

Zeit von 300 Schwingungen des Dollondschen Cylinders.

die Constante HT?.

1

IS U
N I’TJ\

IS

0N

Den 5% April zerrif3 das Filament von Seide wegen der grof3en Feuchtigkeit der Wande,
und ein Messingdrath (Claviersaite No 5) wurde angebracht, welcher beinahe 10 Mahl
grof3ere Torsionskraft hat.

Bei den 5 ersten Beobachtungen wurde die virga transversalis unten in der Mitte mit
Colophonium gerieben, um eine gréflere Friction zu erhalten. Da aber die unregel-
maflige Ab- und Zunahme des Schwingungsbogens und die Unregelmafligkeiten der
Schwingungszeiten, welche die moglichen Beobachtungsfehler weit {iberschritten,
zeigten, dafd die virga noch nicht fest genug war, wurde sie unten mit einem diinnen
Ueberzuge von Gummipflaster be-

[S. 2] strichen, so daf3 ich jetzt die virga aufheben kann, ohne das der Magnetstab her-
unterfdllt. Ich betrachte daher die 5 folgenden Beobachtungen als zuverladf3iges. Es sind
aber noch schadliche Bewegungen da, die man wohl vermindern, aber nicht ganz ver-
nichten kann, und die ihre Wirkung auf die Schwingungszeit dussern: namlich: ver-
tikale Schwankungen des Magnetstabs und der virga, Pendelbewegung der Gewichte
auf der Aufhdngungsspitze, conische Pendelbewegung des Schwerpunkts des ganzen
Systems; Drehung der Gewichte um die vertikale Achse durch die Aufhdngungsspitze.
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Ist die Friction auf der Spitze grof3 genug um die beiden Gewichte um diese vertikale
Achse zu drehen, so kommt daf Tragheitsmoment dieser Gewichte um die Achse durch
den Schwerpunkt zu dass Tragheitsmoment der iibrigen Massen um das Aufhdangungs-
filament; ist diese Friction aber zu klein, so drehen diese Gewichte sich nicht in dem
absoluten Raume, besonders wenn das ganze System etwas schauckelt, und dieses
Tragheitsmoment ist bisweilen unwirksam, wobei Unregelmassigkeiten entstehen.

Die Bestimmung am 23%* Mdrz ist unvollstandig, da keine Ablenckungen beobachtet
wurden, sondern der Werth von M aus der vorhergehenden Beobachtung entlehnt
wurde. Die Bestimmung am 12*® April ist zwar vollstandig, und gab

H=1,5443, M=47334610° log c = 6,00717.

Da aber kleine Unregelmafiigkeiten der Schwingungszeiten eine unsichere Lage der
virga transversalis anzudeuten schienen, so wurde das Tragheitsmoment K aus der
folgenden Beobachtung am 16 April genommen. Welches von beiden das richtigste
ist, kann ich nicht beurtheilen. Ueberall ist es etwas beunruhigend, daf3 die Werthe
von K und C (nach Ihrer Benennung) bei verschiedenen Versuchen nicht besser iiber-
einstimmen. C sollte doch fiir alle Magnetstdbe und K fiir denselbigen Magnetstab
denselbigen Werth (+ einen kleinen Beobachtungsfehler) erhalten.

Alle Beobachtungen sind doppelt gemacht, das ist, bei jedem Theile des Versuchs ist
eine gleichzeitige Schwingungsbeobachtung des Weberschen Cylinders in der Stern-
warte gemacht, wobei alle Schwingungszeiten des Ablenckunsstabs auf den mittleren
Zeitpunkt des Ablenckungs-Versuches reducirt sind. Auch sind Reductionen wegen
der kleinen Temperatur-Aenderungen der beiden Magnete, und natiirlich wegen des
Ganges der Uhren, angebracht.

Rechnet man die Bestimmungen vor 1 Uhr Nachmittags zu dem Minimum, die nach
dieser Zeit zu dem Maximum, so hat man
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[Anmerkung am rechten Rand] folglich hat die tdgliche Variation sich deutlich gezeigt = 0,0081

[S. 3] Ein Mittel aus den 8 Werthen von log c ist 6,00857; wenn man aber die zwei ersten,
wegen der unvollkommenen Befestigung der virga, ausschlief3t, log ¢ = 6,00809. Da
¢ =H T?, so findet man hieraus, und aus den obigen Mittelwerthen von H:

Vormittags Nachmittags
T= 812758 810°"34
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welches sehr gut mit den Schwingungsbeobachtungen mit diesem Cylinder im Som-
merhalbjahre stimmt, wo immer ein Unterschied von 2" zwischen Vormittag und
Nachmittag statt findet. In G6ttingen beobachtete ich am 10t Sept[ember] 4"41°
Nachmlittag] T = 757""67, und 4"59" T = 756" "64; welche Werthe von T mit der obigen
Constante ¢ geben

10 Sept[ember] 441, H = 1,7747, 4"59°, H =1,7795.
Nach Goldschmidts Mittheilungen gaben die absoluten Bestimmungen in G6ttingen

Stab No31 Sept[ember] 10 H=1,7757
Stab No28 Sept[ember] 9 H=1,7812
No 28 Sept[ember] 10 H=1,7728

Fiir welchen Zeitpunkt des Tages diese Werthe gelten, hat er leider nicht angegeben.
Unterdessen sieht man, daf3 hier keine groben Fehler obwalten kénnen; denn ein
Mittel aus meinen zwei von Christiania {ibertragenen Bestimmungen geben fiir Got-
tingen 10 Sept[ember| 4"50" H = 1,7771; ein Mittel aus den 3 obenstehenden absoluten
Bestimmungen auf der Stelle H = 1,7766. (*)

[Anmerkung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) Den 30t Juli 1834 um 9 Uhr
Vormittags hatten Sie die Giite, mit demselbigen Cylinder auf dem selbigen Platze eine
Beobachtung zu machen, wodurch gefunden wurde T = 75977,29. Diese giebt mit der obigen
Constante ¢ H =1,7672. So klein wurde sie in 1839 nur den 4 und 5% Sept[ember] Vormittags
nach dem Nordlichte den 3 Sept[ember] Abends gefunden.

Da es interessant ist zu wissen welche Genauigkeit ein sorgfalltig ausgefiihrte abso-
lute Bestimmung giebt, so ist dieses dazu ein untriigbares Mittel:

Bei jeder absoluten Bestimmung mache man eine gleichzeitige Schwingungsbeob-
achtung mit einem Magnetstabe, dessen Moment unverdnderlich ist, das ist, dessen
Moment nicht von der Zeit, sondern blof3 von der Temperatur abhdngig ist, und dessen
Verdanderungen durch Temperaturvariationen bekannt ist; reducire jede Schwin-
gungszeit auf eine gewisse Normaltemperatur, und die absolute Intensitat auf den
mittleren Zeitpunkt der Schwingungsbeobachtung. Durch eine grof3e Anzahl solcher
Bestimmungen suche man den Werth der Constante c fiir diesen Magnetstab, und
berechne wieder aus den beobachteten Schwingungszeiten t des unverdanderlichen
Stabes fiir jede Beobachtung durch Hiilfe der Constante ¢ den Werth von H. Diese
Werthe, verglichen mit den unmittelbaren Bestimmungen von H, geben das Maaf3 fiir
die Genauigkeit oder den wahrscheinlichen Fehler einer Bestimmung von H. Hiebei
hat man namlich die Wirckung der taglichen Variationen eliminirt. So finde ich z. B.
aus meinen 8 obigen Bestimmungen und aus log ¢ = 6,00857 folgende
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[S. 4]

[Spalteniiberschriften: H (beobachtet, berechnet, Unterschied)]

Z; ,/‘:%‘j /%/n ;u?:t A Yl rr{\ 19

IR A ] ik Qs 40,0053
82 IR (A 4 0,00/48%
/18531 [&hq3 +0,008%
/15453 LThAR 40,0001
1526 s —0, 00 6%
/Thod WA LGS -~ 0,0062
/15h g o0 1.5439 + 0,000]
1:56% 6 15457 ~ 0,002l

Hieraus findet man den mittleren Fehler € = 0,004706, und den wahrscheinlichen
Fehler einer Bestimmung 6 = 0,00317, oder 0,00205 in Theilen von H. Dieses setzt
jedoch voraus, daf3 der Fehler einer Schwinungsbeobachtung in Vergleich mit dem
Fehler einer absoluten Bestimmung verschwindend ist seye. Verdndert T sich in
T+ A Tin dem Augenblick da H in H + A H iibergeht, so ist AT = —T 2 und wenn man
AM _40,00205 T = 810" setzt, wird A T = + 0°"840. Wenn das Sclzlgvingungsapparat
vgar Wind und Erschiitterungen gesichert ist, so ist der wahrscheinliche Fehler eines
Zeitintervalls etwas geringer als 0"“1, und wenn man, wie ich es thue ein Mittel aus 7
solchen fiir T nehme, so ist der wahrscheiliche Fehler von T folglich zwischen 0°"03
und 07704, und ist also wircklich gegen 0°“840 unbedeutend. Der wahrscheinliche
Fehler des Mittels aus den 10 Bestimmungen fiir Christiania H = 1,5475 ist folglich
noch = 0,00100 oder = 0,00065 in Theilen von H. Hieraus erfollgt, dafy man durch
absolute Bestimmungen nichts {iber die sdculdren Verdnderungen von H entschei-
den kann, wenn man nicht in zwei weit von einander getrennte Epochen eine grofie
Menge Beobachtungen macht um die Wirckungen sowohl der taglichen regulairen
und irregulairen Variationen, als der Beobachtungsfehler auszugleichen. Bey com-
parativen Bestimmungen durch einen Magnetstab mit unverdanderliches Moment hat
man allein mit der Variabilitat der Kraft selbst zu kimpfen.

Um nichts zu versdaumen, was constante Fehler ausschliessen konnte, habe ich die
Masse der beiden Gewichte durch Vergleichung mit einer von Repsold**? gemachten
Copie von Schumachers Platina Kilogramme, welche von Nehus?** und mir mit dem
Original scharf verglichen wurde, bestimmt; und den Abstand 2r der verschiedenen
Spitzen-Paaren der virga transversalis durch Vergleichung mit einem Fortinschen

293 Johann Georg Repsold (1770-1830), Feinmechaniker und Griinder einer Werkstatt in Hamburg.
Ihm folgten seine beiden Séhne Georg Repsold (1804-1885) und Adolf Repsold (1806-1871) nach, die
die Werkstatt weiterfiihrten.

294 Johan David Leopold von Nehus (1791-1844), war seit 1818 Gehilfe von H. C. Schumacher.
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Meter,?** dessen Unterabtheilungen vermittelst eines von Repsold gemachten mikro-
scopischen Mef3apparats untersucht waren, auf das scharfste gemessen. Die bewegli-
chen Spitzen, welche nicht vollkommene Umdrehungs-Korper sind, wurden immer in
jedem Loche vermittelst eines auf dem gerandelten Kragen angebrachten Striches in
dieselbige Lage gebracht, um die Wirkung der Excentricitdt der Spitze zu vernichten.

Da nun diese mit dem grof3en Magnetometer gemachten Bestimmungen sich so gut an
die Gottinger Bestimmung anschlief3[t], so war ein constanter Fehler in irgend einem
Rechnungs-Elemente bei dem Weberschen Apparate vorauszusehen, und das Rathsel
wurde bald gel6f3t. Mein Verdacht fiel zuerst auf die Masse der Gewichte 2p. Ht May-
erstein hatte mir aufgegeben 2p = 50016 ™. Ich benutzte diese Constante getrost, weil
ich dadurch ein Tragheitsmoment des magnetischen Cylinders fand, welches beinahe
vollkommen mit dem von Gottingen aufgegebenen Werthe iibereinstimmte. Da ich
aber auf einer vortrefflichen

[S. 5] Repsoldschen Waage dieses Gewicht untersuchte, fand ich 2p = 49346™¢,2 ! folg-
lich 669™¢ 8 kleiner. Durch das Abschreiben muf3 gewif hier eine Verwechselung mit
dem 2p eines andern Exemplars vorgefallen seyn. Folglich wird die vorige Bestim-
mung H = 1,5645 mit diesem Instrumente in dem VerhiltniRe %3352 zu vermindern
seyn; und man erhallt H = 1,5540, welches freilich noch etwas zu grof3 zu seyn scheint;
der Unterschied 0,0065 von dem Ergebnifde 1,5475 des grossen Magnetometers ist aber
nicht mehr scandaleus. Vielleicht lassen sich noch andere kleine constante Fehler
entdecken. Die Kriimmung der Scala unter anderem ist nicht ohne Wirckung. Der
Garten der Géttinger Sternwarte ist also von allen Verdacht gereinigt; ich hatte leider
damals nicht Zeit dieses zu melden, um Sie hier die Miihe einer Untersuchung zu
ersparen.

Da die absolute Intensitdtshestimmung wenigstens auf drei Schwingungsbeobach-
tungen (zwei mit Belastung), und auf zwei Ablenckungsversuchen beruhet, und zu
diesen 5 Beobachtungen noch 5 gleichzeitige Schwingungsbeobachtungen mit einem
Hiilfsapparate kommen, so haben 10 Beobachtungsfehler Einflu3 auf dem Endre-
sultate. Hinzu kommen noch Uhrvergleichungen, Ungleichheiten des Uhrganges,
Einwirckungen der Temperaturverdnderungen, Verdnderungen in der Richtung und
Grofle der magnetischen Kraft, die nicht mit der Zeit proportional sind, und folglich
nicht vollkommen eliminirt werden kénnen. Es scheint mir deswegen beinahe ein
Wunder, daf3 der wahrscheinliche Fehler nicht grof3er wird.

Den 10 und 11%® April untersuchte ich den Einflufl der Temperaturverdnderun-
gen auf die Magneten I, III, IV; No II wurde gespart, weil die Zeit einer Schwingung

295 Jean Nicolas Fortin (1750-1831), Hersteller wissenschaftlicher Instrumente, Mitglied des Bureau
des Longitudes.
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sehr nahe = 30" ist, welches fiir die tdglichen Beobachtungen der Abweichung zu
bestimmten Stunden und auch zu Terminsbeobachtungn sehr bequem ist, die Erwar-
mung wiirde sie etwas verldngert haben. Ein holzerner Kasten wurde 6stlich von
dem Magnetometer gestellt, und wechselsweise mit Schnee und mit warmes Wasser
gefiillt, und darin der Ablenckungsstab immer genau in demselbigen Abstande

on

gelegt, und umgekehrt.

Nol
[Spalteniiberschriften: Temperatur Reaumur, Scala, mittlere Temperatur, Mittel, bei der mittl. Temp.,
Differenz]
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[S. 6]

[Spalteniiberschriften: No IV (Temperatur der Stube, Scalatheile, Mittlere {Temperat[ur], Scalatheil},
bei der mittl[eren] Temp[eratur], Differenz Scalath[eile]), No 1ll (Temperatur der Stube, Scalatheile
des Spiegel normals, Mittlere {Temperat[ur], Scalatheil}, bei der mittl[eren] Temp[eratur], Differenz
Scalatheile).]
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Bei dem ersten Eintauchen in warmes Wasser ist der Verlust des Moments so grof3 und
nicht mit der Zeit proportional, wie man aus dem ersten Experimente mit No I sehen
kann, wo die Scala=Differenz bei 0° von 842,850 nach der Temperaturerh6hung auf
806,698 herunter fiel, dafd man besser thut, mit einer Erwdrmung anzufangen wie ich
es mit den beiden folgenden gethan habe. No III wurde deswegen von dem Experi-
mente eine ganze Stunde in Wasser von der anfanglichen Temperatur +40°R. gelegt.

No I.

Vergleicht man deswegen ein Mittel aus 2) und 4) mit 3); und ein Mittel aus 3) und 5)
mit 4), so hat man

+ ?)3»/ V07=6 , 175,008 =m' 05000 Soh, g4k _ o
o, voe %06,51‘/8;_@_ + 3750 ‘775\/I£1/,'
3’, GZ/G =t ( 27,8"‘7' = )
i-m' \
Jie Bt — 000 101a J= 00005489 ; Ikt g - 9001203

N,

[2PRN ~ o
+ 2318020, 709,995 ' 0000 726, %79 - 5,
0. 000 74%)0 27 = 177 42725« &, 70,150 = 7'
34,787:/}4—771' W:;/—/-h:'

/ll - 0,000 %974hh /I,l = B, 000 $GH 14/'4111,%4,[/,:0’0903(72]
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HNo I
+ U700 792, 54% = m! (’)?avo“ 74?’77,3;_:.,:,‘,\‘
o000, T8I QR = i 423,%02:0, T24 koS '
/7, 554 =t mr'
Jo= 0,00 l05/h% /14 — a,00l00 611

Multiplicirt man den ersten Werth mit 3, den zweiten mit 4, und dividirt die Summe
der Producte mit 7 erhallt man den mittleren Werth

1 =0,00102555

[S. 7] Bezeichnen AM, AK, At, die Verdanderung des magneitschen Moments M, des
Tragheitsmoments K und der Zeit einer Schwingung ¢ fiir einen Reaumurschen Grad,
so ist

AM
7——111 und

AM

1AM AK
t 2 M

1
e
folglich ist, wenn k der Modulus des Brigg[sches] Systems bedeutet,?*® und man die

hoheren Potenzen negligiert,
1 AM AK

At 1
log(1+ —)=- K——+ 5 K —.
g+ ) =- 3 Kk—m+ 5 K

Nimmt man fiir Stahl an % K % = 0,0000071, so hat man fiir die drei Magnetstdbe

Nol No III NoIV
1 AM
7 K= 0,0002184 + 0,0002227+ 0,0001888
1 AK
7 K5 =% 0,0000071 71 71

log (1 + %) =+ 0,0002255+ 0,0002298 + 0,0001959

296 Inden ,Resultaten aus den Beobachtungen des Magnetischen Vereins im Jahre 1840 ist statt ,,k“
die Bezeichnung ,,m*“ verwendet (Hansteen 1841b, S. 106).
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Durch unmittelbare Schwingungsbeobachtungen habe ich fiir den Weberschen Cylin-
der, dessen Gewicht blof3 1143 Engl[ischen] grains Troy**” = 74,03 grammes ist, und fiir
den kleinen Dollondschen Cylinder dessen Gewicht = 41,2 gr. Tr. oder 2,668 grammes
gefunden

lg(1+ %) =0,000173 und 0,000149.

Obgleich nun diese 5 Magnete in Form und Grof3e so aufierordentlich verschieden
sind, und die Beobachtungsmethode bei den zwei letzteren auch ganz verschieden
ist, so ist doch die Correction nicht sehr verschieden gefunden. Sie scheint mit den
Dimensionen etwas zuzunehmen, und ist vielleicht auch etwas von der chemischen
Beschaffenheit und Hartung des Stahls abhangig.

[*** Ende des vertffentlichten Abschnitts (Hansteen 1841b, hier bis S. 106) ***]

Die Ursache warum H: Professor Weber durch seine Temperaturversuche nichts
brauchbares herausgebracht habe, ist mir auf folgende Weise ganz klar, das magn.
Moment des Stabes ist eine Function der Zeit ¢ und der Temperatur &, welche
dufderst nahe durch folgende Form dargestellt wird:

M=[A-BQQ-e)|[1+u(a-90)],

wo A die GroRe des Moments in dem Augenblicke, da t =0 und & = a war, B, gund
u Constanten, die von der Hartung und physischen Beschaffenheit des Stahls, Grofie
und Form des Stabes, g zugleich von der Zeiteinheit abhdngen. Nun ist

W __Bgev(tep@-0), Y --Mp.

So lange 6 nicht die Temperatur {ibersteigt, bei welcher der Stab beim Harten

[S. 8] abgekiihlt wurde, behalten B und g ihre Gr6f3e unverandert. Sobald aber 6 diese
Temperatur iibersteigt, verliert der Stahl etwas von seiner Hartung, B und g werden
vergrofiert, und die Function wird discontinuirlich. Die Vergleichung zweier Momente
des Stabes vor und unter einer solchen Erwdrmung, giebt folglich die Summe

%AH%AH ,
ot 00

wo in der ersten Grofde so gar zwei veranderliche Grofien B und g vorkommen, statt in
letzten Grof3e, welche man eigentlich allein sucht. Die erste Gréf3e ist immer negativ;
ist A @ negativ, d. h. fingt man den Versuch mit der héheren Temperatur an, so wird

297 Grain = kleinstes Gewicht; nach dem englischen Troy-Gewichtssystem 1 Grain Troy =
0.0647654724449 Gramm (Dove/Moser 1837, S. 9).
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das zweite Glied positiv; im umgekehrten Falle wird es auch negativ. Folglich: wenn
man mit einer Erwdrmung anfiangt erhdllt man ein zu kleines, wenn man mit einer
Abkiihlung anfiangt ein zu grof3es Resultat. Je grofler ¢ ist, je kleiner wird der erste
Theil, mit dem man hier nichts zu schaffen hat; es fiihrt folglich zu nichts, wenn
man diese Versuche mit neugestrichene Magnete ausfiihrt. Wenn ¢ sehr klein ist,
kann selbst in wenigen Stunden der erste Theil so grofy werden, daf3 er sich dem
positiven Werthe des zweiten Theils ndhert. Dieses hat H® Prof. Weber auf dem Triig-
schluf3e gefiihrt ,,daf} stirkere Magnete (es sollte eigentlich heifien neugestrichene)
durch Temperaturveranderungen kleinere Verdnderungen erleiden, als schwechere®
(éltere). Ich habe daher immer folgende Regeln gefolgt, wobei ich gut iibereinstim-
mende Resultate gefunden habe.

1) Niemals neugestrichene Magnete zu irgend einem Versuche anzuwenden, am aller-
wenigsten zu Versuche iiber die Wirckungen der Temperaturanderungen.

2) Jeden Magnetstab bald nach der Magnetisirung bei Eintauchen in warmes Wasser
eine maflige Temperaturerh6hung zu geben, welche doch die hochste zu erwartende
Temperatur der Atmosphaére {ibersteigt; z. B. 30° bis 40° R; hiebei hat man gewonnen,
daf3 die von der Zeit abhdngige Function in der Folge immer continuirlich bleibt.

3) Es ist sehr niitzlich zu verschiedenen Zeiten das Moment des Magnets durch Versu-
che zu bestimmen um die drei constante Gr6f3en A, B, g zu finden. Der Magnetstab
kann dann gebraucht werden, selbst wenn das Moment noch von dem Granzwerthe
etwas entfernt ist.

Die 200 Jahr alte Nadel. welche Sie beobachtet haben, muf3 gewif} eine sehr geringe
Hartung haben, vielleicht ist sie in der Mitte ganz weich.

[S. 9] Da es bei der Bestimmung der mittleren Intensitit in einer Epoche nur durch
Wiederholung in einer spateren Zeit daraus die saculaire Veranderung zu finden, sehr
wichtig, und auch um der Uhrsache auf die Spur zu kommen, interessant ist, die tag-
lichen regulairen oder periodischen Aenderungen von den irregulairen zu trennen
und die Zeit und Anzahl der Maxima, Minima und Media zu kennen; so habe ich um
eine erste Anndherung zu erhallten in der beiliegenden Tafel der Beobachtungen auf
meiner Reise in Deutschland in 1839 durch Hiilfe der Constanten log ¢ = 6,00811 (siehe
oben S. 1, 3) die absolute Intensitét bei allen meinen Schwingungsbeobachtungen
mit dem Doll. Cylinder auf dieser Reise berechnet. Da die irregulairen Schwankun-
gen gewOhnlich blof3 in wenigen Minuten nach derselbigen Seite gehen, so werden
sie bei Schwingungsheobachtungen, die eine Viertelstunde dauern, sich einigerma-
Ben aufheben, besonders wenn man ein Mittel aus Beobachtungen mehrerer Tage zu
denselbigen Tageszeiten nimmt; oder bei Terminsbeobachtungen wenn man diese in
Gruppen von Stunde zu Stunde theilt, und ein Mittel aus jeder Gruppe als die von den
Schwankungen befreiete Intensitit betrachtet. Meine Beobachtungen in Gottingen
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den 31 Aug[ust] und 3 Sept[ember] 1839 waren ziemlich zahlreich, und fielen ziemlich
nahe auf den namlichen Tageszeiten. Durch Mittelzahlen und etliche Interpolationen
der Beobachtungen in diesen zwei Tagen habe ich folgende Intensitiaten H erhalten:

[*** Fortsetzung des veroffentlichten Abschnitts (Hansteen 1841b, hier ab S. 107) ***]

Magn|[etische] Intensit[4t] in Gottingen 31 Aug[ust] 3 Sept[ember]
durch den Dollondschen Cylinder bestimmt.

[Spalteniiberschriften: Vormittag, H, Nachmittag, H]
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[Text am rechten Rand]
Zu der Reihe

H=p+a sin(a +t) +a,sin(a, + 2t), wo u, a, a, a, a, Constanten sind, ¢ den
Stundenwinkel der Sonne, habe ich den wahrscheinlichsten Werth dieser Constanten
gesucht und gefunden

H =1,772356 + 0,005087 sin (111°13” + t) + 0,005535 sin (315°24" + 2t),
welche Reihe fiir den halben Tag zwischen 18" und 6" folgende Werthe giebt:

[Spalteniiberschriften: Stunde, H, Stunde, H]
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[Text am rechten Rand] Nach diesen berechneten Werthen ist die beiliegende Curve construnt [vgl.
Fig. 17 in: Hansteen 1841b, S. 107].>°® Da die Beobachtungen bloB 8 Stunden oder 3 des ganzen
Tages umfassen, so kann die Formel nichts {iber die Veranderungen in den ubrlgen 2 des Tages
ent[s]cheiden.
Die Reihe giebt Maximum 3"36°4 Nachmlittag] = 1,778603
Minimum 22"32,6 Vorm[ittag] = 2,771909.

Die Kreuze x bezeichnen die Beobachtungen, wozu die Curve sich recht gut
anschlief3t.

[Die nachfolgende Abbildung 38 stammt aus den ,,Resultaten®]
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Abb. 38: ,,Die taglichen Variationen der magnetischen Intensitat in Gottingen*, Fig. 17 und 18. Aus:
Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahre 1840, Leipzig 1841, Tafel VI.
Exemplar der Staats- und Universitatsbibliothek Hamburg.

[S. 10] Aus den Terminsbeobachtungen mit dem Bifilarmagnetom|[eter] den 30 - 31
Auglust] 1839 in Géttingen habe ich ein Mittel aus der Intensitédt bei dem Anfangs-
momente jeder Stunde, und den 6 vorhergehenden und den 6 nachfolgenden Beob-
achtungen in den vorhergehenden und folgenden halben Stunde genommen (siehe
untenstehende Tafel), und daraus folgende Reihe fiir H gefunden:

H = 77.52 + 28,08 sin (279°40°5 + t) + 12,48 sin (278°5°7 + 2t)
+ 9,08 sin (336°29°4 + 3t) + 7,40 sin (308°41°5 + 4t);

welche das Maximum um 3"33” Minimum um 23"11" gibt, was mit dem obigen aus den
Schwing[ungs] Beobachtungen abgeleiteten Resultate ziemlich gut iibereinstim[ml]t,
obgleich meine Beobachtungen ein Mittel aus zwei Tage ist, und folglich mit der Ter-
minsbestimmung nicht identisch seyn kann. Die zweite Curve [vgl. Fig. 18 in: Han-
steen 1841b, S. 110] stellt diese Variation vor. Jede Seite eines Quadrats stelle in der
ersten Curve —-~ 1772 [vgl. Fig. 17 in: Hansteen 1841b, S. 108], in der zweiten 1792 [vel.
Fig. 18 in: Hansteen 1841b, S. 108] der kleinsten Intensitit, folglich ist der Maaf3stab

298 Diese und die anderen drei den Brief begleitenden Zeichnungen von Curven fehlen in dem Briefe.
Die nachfolgenden Abb. 38 und 39 stammen aus der Veréffentlichung in den ,,Resultaten®.
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fiir beide Curven beinahe derselbige. Beide Curven®®? sind, so weit die Beobachtun-
gen in der ersten reichen, d. i. von 8" Vormittags bis 4" Nachml[ittags] ziemlich paral-
lel, und wurden es wohl noch mehr gewesen, wenn ich bei der ersten Curve blof3 die
Beobachtungen des Terminstages benutzt hitte. Die beobachteten und berechneten
Werthe von H sind folgende

Intensitit Gottingen August 1839 Bifilarmagn[etometer]

[Spalteniiberschriften: H (Stunde, beobacht[et], berechn[et], Untersch[ied])]

: . M
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1g.0| 1697 =100 12 3,21 | 3997 [—4.76
SOkt | HEGH|+OTT|] 1% 40,09 | 91.00 | ~0:97
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[Text am rechten Tabellenrand] Hédtte man noch die von 5 t und 6 t abhdngigen Glieder bestimmt,
wiirde man eine vollkommene Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung gefunden
haben. Die Reihe giebt 4 Maxima und 4 Minima, die zwei grof3ten Maxima ungefahr um 9 Uhr und
15 Uhr, und die Intensitdt ist in der ganzen Nacht von 6 Uhr bis 20 Uhr {iber dem Mittelwerthe 77,52.

Um diese vorldufigen Resultate noch besser zu begriinden, und zu untersuchen, wie
viele von diesen Maximis und Minimis der regelmafiigen taglichen Variation zugeho-
ren, und welche irregulair sind, habe ich ein Mittel aus den beiden August Terminen
1837 und 1839 genommen. Obgleich der Werth einer Einheit in 1837 etwas geringer ist
als in 1839 (ungefihr in Verhiltnil von 9 : 11), so habe ich doch auf diesen kleinen
Unterschiede keine Riicksicht genommen. Auf diese Weise habe ich fiir H folgenden
Ausdruck erhalten:

H = 70,095 +27,112 sin (279°7” + £) + 11,315 sin (308°22" + 2f)
+ 9,829 sin (359°46” + 3t) + 3,404 sin (315°11” + 4t) }
+ 0,504 sin (202°30” + 5¢t) + 2,749 sin (147°16” + 6¢). 0y

Diese Reihe giebt fiir Maxima, Minima und Media folgende Zeiten und Werthe:

Mo olda 2%47" A Maaz‘rn wnr 104260 — 1:.4,71,4:57 = 92,594

L4y (22 = .

Max e D 203 = o4, Th0 = 73,85 Jruu;mm-, B 193 = k410,169 = 30,264
i 5(' b (0.5 4 e Lt 14 3!".! = A ~qﬂl'64q = gt rahk
A & mms _ #9958 =05,760 MHediwm 19 180 =

‘/lf{;‘:zf-':::m G A= ~ Sinbomwnr 42 4.5 = /'4»48,772 = M523,

299 Siehe Abb. 38.
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[S. 11] In dieser sowohl als der folgenden Berechnung habe ich das vorletzte von 5 ¢
abhdngige Glied wegen des kleinen Coefficienten ausgelassen. Die folgende Tafel ent-
hallt die beobachteten und berechneten Werthe

Intensit[4at] G6ttingen Aug[ust] 1837 — 1839 Bifilarmagn[etometer]
[Spalteniiberschriften: H (Stunde, beobacht[et], berechn[et], Unterschlied])]

J M 9 /1 .
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208 |90 A= 6,25 | 12 | 59,37 [ 87,21~ 384
52,10 | A0u6! |+ 849 || 15| 35,56 | 92,99 |+9,17
29050 | C2dnl— 2,54 | 1h | sh1% | SATA =056
o,k | 1297 | =0 AT | 15| $8:80 | Fo.82|~ Z02
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[Text am rechten Tabellenrand]

Die Constanten haben sich nicht bedeutend verandert bei der Zufiigung des Termins
von 1837; die berechneten Werthe schliefen sich noch etwas besser an den beob-
achteten. Die dritte Curve stellt diese tagliche Variation dar [vgl. Fig. 19 in: Hansteen
1841b, S. 110].3°°

Endlich habe ich noch ein Mittel aus den beiden Terminsbeobachtungen 29 Juli 1837
und 28 Juli 1838 berechnet und daraus folgende Reihe fiir H gefunden:

+ 2,197 sin (119°36” + 3t) + 3,575 sin (221°21° + 4t)

H=70,119 + 19,258 sin (282°1" + t) + 9,154 sin (308°17" + 2t) }
+ 3,673 sin (177°4" + 5t) + 3,349 sin (219°10” + 61), (ID

welche die in der folgenden Tafel berechneten Intensitédten giebt.

300 Siehe Abb. 39.
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Intensitit in G6ttingen Juli 1837, 1838, Bifilarmagnetom|eter]

[Spalteniiberschriften: H (Stunde, beobacht[et], berechn[et], Untersch[ied])]
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Die unterste Curve stellt diese Variation vor nach den berechneten Werthen von H [vgl.
Fig. 20 in: Hansteen 1841b, S. 110]. Diese Curve hat wieder 4 Maxima und 4 Minima;
es ist aber Kklar, daf3 das letzte Maximum um 22"27°5 blof3 eine Folge einer anomalen
Vergrof3erung der Intensitit zu Ende des Termins 29 Juli 1837 zwischen 22" und 24" ist.
Wenn diese Perturbation ausgeblieben wire, so wiirde die Juli — Intensitadt ebenso wie
in August blof3 3 Maxima und Minima gehabt haben, indem die beiden Minima kurz
vor und nach dem Mittage in einem Minimum um 22 %> Uhr zusammengefallen haben

[S. 12] wiirden. Diese zwei Curven®* nidhern sich ziemlich zur Parallelisme. Die Eigen-
schaften, die beiden Curven gemein sind, miissen wohl vor tdglichen regelmafiigen
Variation zugehoren. Diese sind folgende:

a) Das tiefste tdgl. Minimum trifft ungefahr um 22 v> Uhr ein.

b) Von diesem Augenblicke an steigt die Intensitét ziemlich geschwind bis gegen 3
Uhr, da sie ihren mittleren Werth hat.

c) Nach 3 Uhr steigt die Intensitédt noch etwas weniger, und erreicht gegen 4 Uhr ein
Maximum welches den mittleren Werth nur sehr wenig iibersteigt, nimmt nachher
etwas ab, und erreicht eine Stunde spéter ein Minimum; in dieser Zeit zwischen 3 und
6 Uhr entfernt die Intensitat sich sehr wenig von dem mittleren Werth.

d) Ein héheres Maximum tritt ein zwischen 9 und 10 Y.

e) Ein kleines Minimum zwischen Mitternacht und 13 Uhr, welches iiber den mittleren
Werth liegt.

301 Vgl. Abb. 39.
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f) Das hochste Maximum tritt in den Morgenstunden ein zwis[ch]en 14 Y2 und 15 V>
Uhr, worauf die Intensitat erst langsam und spater von der 192 Stunde geschwinde
abnimmt, bis 1 %2 Stunde vor Mittag, da das kleinste Minimum eintrifft.

g) Von der Stunde 3 bis 19, also die ganze Nacht ist die Intensitéit gréf3er als der Mittel-
werth; die iibrigen 8 Stunden am Tage kleiner als der mittlere Werth.

[Die nachfolgende Abbildung 39 stammt aus den ,,Resultaten®]
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Abb. 39: ,Terminsbeobachtungen mit dem Bifilarmagnetometer in Gottingen*, Fig. 19 und 20. Aus:
Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahre 1840, Leipzig 1841, Tafel VI.
Exemplar der Staats- und Universitatsbibliothek Hamburg.

Fiir die Praxis kann hieraus die niitzliche Regel aus gebreitet werden, dafy man, um
einen von der taglichen Variation ziemlich freien Mittelwerth der absoluten Intensi-
tat zu erhallten, immer die Beobachtungen zwischen 2 %2 und 6 %2 Uhr Nachmlittag]
anstellen, oder sie wenigsten auf diesem Zeitraum reduciren solle. So finde ich z[um]
Beispliel] aus meinen Beobacht[ungen] in Goéttingen zwischen 27 Auglust] und 10
Sept[ember] 1839

[Spalteniiberschriften: Mittl[ere] Int[ensitdt], Anzahl der Beob[achtungen]]
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[Anmerkung innerhalb der Tabelle] (*) Abend zwisch[en] 9 und 10 ¥4 rothes Nordlicht.

[Text am rechten Rand]
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Folglich ist die mittlere von der tdglichen Variation befreiete Intensitit in G6ttingen
zwischen 27 Auglust] und 10 Sept[ember] 1839, so fern meine Constante c richtig
bestimmt ist, = 1,77766. Merckwiirdig ist die gewohnlich stattfindende, und auch
hier eintretende starcke Verminderung der Intensitdt nach dem Nordlichte den 3t
Sept[ember]| Abends.

Will man durch diesen mittleren Werth die Reihe II fiir August Monath

[S. 13] wo jede Einheit ungefihr ﬁ der mittleren t[4]glichen Intensitit bedeutet,°?
auf absolute Einheiten stellen, so erhdlt man

10000 H = 17776,6 + 24,316 sin (279°7” + t) + 10,146 sin (308°22" + 2t)
+ 8,816 sin (359°16” + 3t) + 3,049 sin (315°11" + 4¢)
+ 0,452 sin (202°30" + 5t) + 2,466 sin (147°16” + 6t),

woraus man findet grofites tagl. Maximum um 1026 = u + 20,32
tiefstes tagl. Minimum um 22M9° = u — 43,75,

folglich totale regulaire tdglliche] Variation = 64,07 oder in abs[olute] Einheiten
= 0,006407.

[*** Ende des verdffentlichten Abschnitts (Hansteen 1841b, hier bis S. 112) ***]

Da die oben gefundene Resultate blof3 fiir die zwei Sommermonate Juli und August
gelten, so war es gewif3 sehr interessant, die Terminsbeobachtungen nach und nach
auf den iibrigen Monaten des Jahres, wo noch Beobachtungen fehlen, zu verschie-
ben. Eine dhnliche Beobachtung sowohl der Declinations- als Intensitidtsvariationen
in allen 12 Monaten des Jahres, wiirde unzweifelhaft zu niitzlichen Resultaten fiihren.

Unsere Meinung iiber das Bifilarinstrument kann unmoglich verschieden seyn und
indem Sie die Beachtung mehrerer nothwendiger ,,Cautelen“ einrdumen, haben Sie
eigentlich alles eingerdaumt, was ich postulirt habe. Keine magnetometrische Operation
ist moglich ohne durch Hiilfe eines magnetischen Tragers, dessen Moment unveran-
derlich ist, oder wenigstens solange die Beobachtung dauert von einem Zeitpuncte auf
einem anderen mit Sicherheit reducirt werden kann. Dieses gilt sowohl bei der abso-
luten Methode, wo die Beobachtung doch immer etliche Stunden dauert, als in noch
hoherem Grade bei den comparativen Methoden, z. B. der statischen Methode durch
das Bifilarinstrument, wo eine Terminsbeobachtung 24 Stunden dauert, und bei der
gewohnlichen Schwingungsmethode, wo die Beobachtungsreihe auf einer Reise sich
iiber ganze Jahre erstrecken kann. Da, wie oben S. 7 bemerckt ist, das Moment eine
Function der Zeit und der Temperatur ist, so kann ein neugestrichener Magnetstab in 24
Stunden schon bedeutend von seiner Kraft verlieren; was aber noch wichtiger ist, eine

302 In den ,,Resultaten*: ﬁ (Hansteen 1841b, S. 112).
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Temperaturverdnderung von 4 Reaumurschen Graden kann eine scheinbare Verande-
rung der Intensitdt hervorbringen, die ebenso grof3 ist, als die ganze tdgliche regulaire
Variation. Ohne Temperatur-Correction zeigt also das Instrument sehr fein und genau
die irregulairen Schwankungen von 5 zu 5 Minuten, auf welche man bisher allein die
Aufmercksamkeit gerichtet zu haben scheint, weil in so kurzen Zwischenrdumen die
Temperaturdnderungen unmercklich, und die von der Zeit abhdngige Abnahme des
Moments noch geringer sind; aber die tdgliche Variation von Tag bis Nacht; die Zeit-
momente und Grofle der Maxima und Minima werden verschoben und entstellt durch
die unmoglich ganz auszuschlieRende Temperaturdnderung; noch weniger kann das
Instrument die jahrliche Variation zwischen Sommer und Winter angeben. Um diese
Postulate durch Thatsachen zu unterstiitzen noch folgendes: durch meine Versuche
(oben S. 6) habe ich die Abnahme des Moments der drei vierpfiindigen Stabe fiir 1 Grad
R. ungefiahr = 0,001 gefunden, und es durch mehrere Versuche warscheinlich gemacht,
daf’ diese Abnahme fiir gréf3ere Stdabe eher grof3er als kleiner

[S. 14] sey. Nehmen wir also fiir den 25pfiindigen Bifilarstab wenigstens u = 0,001[.]

Bei der Terminsbeobachtung 30 — 31 Aug[ust] 1839 war der Werth eines Theils der Scala
= ﬁ der kleinsten Intensitét, welche um 23"40” eintraf; diese war also in solchen
Einheiten = 17915. Um 3"55° war der Ueberschuf} der Intensitat iiber diesen kleinsten
Werth = 93,17 solcher Theile, also die Intensitat zu dieser Zeit = 18008,17. War nun die
Temperatur des Stabes um 4 Uhr Nachmittags blofy um 1 Grad hdher als um 11°40°
Vormittags, was nicht unwahrscheinlich seyn kann, so wiirde das Moment des Stabes
um 0,001 seiner vorigen Grofle verringert seyn, und folglich ebenso viel die scheinbare
Intensitdt, dessen wahre Grof3e auf 23"40° reducirt seyn wiirde = 18008,17 + 18,01 = 18
026,18, und die wirkliche Variation von 23"40” bis 3755 = 111,17. Denselbigen Tag fand
ich durch Schwingungsbeobachtungen mit dem Doll. Cylinder in absoluten Einheiten
um 11°41° Vormlittag] kleinste = 1,77004, um 3"57" grofite = 1,78095, folglich die Varia-
tion = 0,01091. Aber 111,17 x 11’7797?;) = 0,01098. Diese zwei Beobachtungen mit beiden
Instrumenten waren bis auf eine und zwei Minuten gleichzeitig, und man braucht nicht
mehr als ein Grad Temperatur-Unterschied anzunehmen, welcher eben in diesem Sinne
wircken miifite, um sie in vollkommener Uebereinstimmung zu bringen, und ich weif3
nicht, warum ich nicht die meinige Bestimmung als die richtigere ansehen sollte. Ob
die Intensitédt wirklich die ganze Nacht von 6 Uhr Nachmitt[ag] bis 7 Uhr Vormitt[ag]
iiber dem téglichen Mittel ist, oder ob dieses blof eine Wirckung der niedrigeren Tem-
peratur sey, ist nicht sicher, weil das Minimum zwischen 12 und 13 Uhr blof 5 bis 10
Theile hoher als das Mittel ist, und Y2 Grad Temperatur=Unterschied hinreichend ist
um dieses Minimum dem Mittelwerthe gleich zu machen. (*)

[Anmerkung von Hansteen am linken Rand des Briefbogens] (*) Wenn man die gleichzeitigen
Bifilarbeobachtungen an verschiedenen Stellen mit einander vergleicht, so siehet man, daf} die
Unterschiede bisweilen positiv, bisweilen negativ sind, welches ebensowohl aus einer nach den
verschiedenen Localitaten zu verschiedenen Zeitpunkten eintretenden Temperaturveranderung,
als aus einem wirklich verschiedenen Gange der Intensitatsvariationen erklart werden kann.
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[Fortsetzung des Absatzes] Die nothwendigen ,,Cautelen“ konnen wohl keine andern,
als die von mir angezeigten seyn. Ich habe die Sache ,,objectiv”, Sie ,subjectiv®
betrachtet (wie Sie mir einst bei einer dhnlichen Gelegenheit bemerckten); meine
Bemerckung trifft nicht das Instrument, dessen sinnreiche Construction und Brauch-
barkeit zu den delicatesten Untersuchungen ich im vollsten Maafle anerkenne,
sondern die jetzige Beobachtungsmethode soweit sie mir bekannt ist (eigentlich
Unterlassung nothwendigen Cautelen). Nichts ist leichter, als die Untersuchung der
Temperatur-Correction des Bifilarstabes, (ich werde diese vornehmen eher als mein
Instrument aufgestellt wird), und wenn ein Thermometer im Kasten angebracht wird,
und wenigstens jede Viertelstunde des Termins beobachtet wird, so ist das Instrument
auf seinem gebiihrenden Range gehoben. — In der Literarischen Republik ebenso wie
in jedem monarchischen Staate ist eine verniinftige und moderate Opposition niitz-
lich, und

[S. 15] eine kleine Retorsion kann bisweilen nicht schaden, um das Gleichgewicht auf-
rechtzuhalten. — Was die Bestimmungen mit ,,winzigen Sextanten“ angeht, so war
es eine Zeit da 100 jahrige Polh6hen durch 6 fiissige Quadranten bestimmt, durch
winzige 8 zollige Sextanten berichtigt wurden; und es ist nicht unméglich Bestim-
mungen mit einem 25 pfiindigen Magnetstabe durch Beobachtungen mit einem win-
zigen Cylinder, der blof3 ein halbes Quentchen wiegt, zu berichtigen,

N. B. wenn man bei dem Letzten alle mégliche Cautelen in Acht nimmt, bei dem ersten
eine wichtige versaumt.

Magnetische Beobachtungen in Gibraltar und Algier.

Habe ich in meinem Briefe geschrieben Inclinatiom in Algier 47°42°,6 so ist es ein

Schreibfehler fiir 57°42°,6 = Arc (tang = ;:§5é§ ) = Arc (sec = §i33§§

Die speciellen Beobachtungen stehen so*
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303 Esfolgt eine Tabelle mit den Spalteniiberschriften: Beobachtungsort. 1840, Nadel, a, b, ¢, d, Mittel.
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Bei der ersten Beobachtung in Gibraltar muf3 ein Fehler vorgefallen seyn.>** Ich ver-
muthe, man hat entweder bei einem von den zwei untenliegenden, oder von den zwei
streichenden Magneten einen Siidpol mit einem Nordpol oder umgekehrt verwech-
selt. Dann erhillt die Nadel ein sehr schwaches Moment nach Umkehrung der Pole,
und die Wirckung der excentrischen Lage des Schwerpunkts wird nicht vollstdndig
eliminiert. Wenn diese ausgeschlossen wird, hat man im Mittel Gibraltar = 59°40°,0,
Algier = 57°12°,55[.] Der Beobachtungsplatz bei Gibraltar war auflerhalb der Stadt,
auf den sogenannten ,,neutralen Grund“, welcher aus Sand bestehet, bey den Engli-
[slchen Posten, welche nach Tofinos Karten in Breite 36°59°50"" und 7°39°10"" Linge
westl. Paris liegen. Die Lage ist wohl deswegen gut begriindet. Die Reduction auf
absolute Einheiten mufl aber berichtiget werden, weil sie auf der fehlerhaften Con-
stante log ¢ = 6,01429, der durch das transportable Webersche Magnetometer gefun-
den war, beruhet.

Durch log ¢ = 6.00808, welche vermittelst des grofien Magentometers gefunden
wurde, erhillt man3%°

bt Aty ier
/zrn'zﬂ‘lgw/ Z{ 239 tf; 2,%4741
verldealy —— -’o'c)qfx':; 9.5 6
fdale — = Ada3y Ay 4 A2

[S. 16] Obgleich der Himmel hier den 20 Juni sehr heiter war, so war doch die Dam-
merung viel zu starck um das geringste von dem duncklen Theile der Mondscheibe
sehen zu kénnen.

Obgleich ich nun auf verschiedene Stellen Einwendungen gemacht habe gegen unter-
lassene Cautelen in der Magnetometrie; so hoffe ich doch Sie werden es mit Geduld
aufnehmen. Der Lowe todtet nicht den kleinen Hund, der ihm spielend in die Ohrlap-
pen beifdt, sondern schiittelt ihm blof3 ab, und legt einen schweren Pfoten auf ihm,
wenn es ihm ennuirt.3°¢

Sollten Sie finden daf} einige von diesen Beobachtungen verdienten aufbewahrt zu
werden, z. B. in den ,,Res[ultaten] aus den Beob[achtungen] des m[a]gn[etischen]
Vereins“ mitgetheilt zu werden, wiirde es mich sehr schmeicheln; doch miif3te dieses
blof3 dann geschehen, wenn Sie nicht gehaltvollere Arbeiten mitzutheilen hatten. In

304 Siehe Brief Nr. 11, Zitat auf S. 12 und Brief Nr. 13, Zitat auf S. 3.

305 Es folgt eine Tabelle mit Angaben der horizontalen, der vertikalen und der totalen Intensitat fiir
Gibraltar und Algier.

306 Gemeint ist: ennuyieren.
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diesem Falle war gewif3 Dr Goldschmidt so freundlich, das brauchbare auszuziehen
und zu ordnen (ich muf leider zufiigen und ,,iibersetzen®).

Damit Sie nicht bemiiht werden sollen dieses weitlaufige commerage durch zulesen,
und leichter das Lesenswiirdige finden, und das iibrige iiberschlagen kénnen, werde
ich hier eine

Innhalts-Anzeige

mittheilen:

Absolute Bestimmungen der Intensitédt in Christiania, Seite 1.
Bemerkung iiber die befolgte Methode 2.
Vergleichung zwischen der Intensitdt in Gottingen durch die absolute
und comparative Methode bestimmt

Wahrscheinlicher Fehler einer absoluten Bestimmung 3.4
Entdeckung des Fehlers bey der Bestimmung mit dem Weberschen

Instrum 4.5
Einflu der Temperatur auf das magn. Moment der Stabe 5.6.7.
Versuchte Maafiregeln bei dieser Bestimmung 8.
Tagliche regulaire Variationen der Intens. in G6ttingen durch

Schwingung des Doll. Cylinders und das Bifilar-Instrument bestimmt

und verglichen 9.10
Bestimmung der Maxima, Minima und Media in zwei August- und zwei
Juli=Terminen in G6ttingen mit graphischer Darstellung begleitet 10.11
Hieraus abgeleitete wahrscheinlich algemeine Regeln fiir diese Monathe 12
Bemerckungen iiber die Nothwendigkeit der Temperatur des

Bifilarstabes zu beobachten, und dessen Moment auf eine constante
Temperatur zu reduciren 13.14
Berichtigung eines Schreibfehlers und der Reduction der

Beobachtungen in Gibraltar und Algier, in einem friiheren Briefe

mitgetheilt 15
Magnet. Beobachtungen auf einer Reise nach Géttingen in 1839 und auf

einer Reise nach Kopenhagen in 1840

Terminsbeobachtungen in Christiania 28-29 May 1841. I-VI

W

Mit der gréf3ten Hochachtung
Ihr erge[be]nster
Chr. Hansteen.

[*** Der nachfolgende Abschnitt wurde in {iberarbeiteten Form veroffentlicht (Hansteen 1841c,
S. 113-118) ***]
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[S.1]

Magnetische Beobachtungen auf einer Reise

nach G6ttingen in 1839, und nach Kopenhagen in 1840.
Inclination

[Spalteniiberschriften: No, 1839, Nadel, g, b, ¢, d, wahre Neigung, Bemerckungen]
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[Text am rechten Rand]

Kopenhagen, Holkens Bastion. Die Zapfen der Nadeln etwas angegriffen [zu No 1-2].

Altona, Kessels Garten.**” Die Achsen und Zapfen beider Nadeln wurden von Hrrn.
Kessels polirt, und die Nadeln von Hrrn. Mechan. Baumann aus Berlin gereinigt [zu
No 3-6].

Altona Schumachers Garten, unterste Terasse.

Bei No 10 und 12 ein Gewicht befestigt auf der einen Cante der Nadel in der Mitte [zu
No 7-12].

Kiel, Hotell Stadt Liibeck, Garten [zu No 13].

307 Heinrich Johann Kessels (1781-1849) wirkte seit 1823 in Altona als Hersteller von Chronometern
und Prézisionsuhren. Hansteen unterhielt mit Kessels einen intensiven Briefwechsel (Oestmann 2011,
S. 44-46, 233-234).
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Kopenhagen H[olkens] Bast[ion] mit einem neuen, dem physikal[ischen] Cabinette in
Kopenh[agen] angehorigen vortreflichen Gambeyschen Instrumente, dessen Nadeln
immer sehr nahe auf demselbigen Puncte des Gradbogens zuriickkehrten. Bei No 20
und 21 ein Gewicht angebracht [zu No 14-21].

I[n] den 4 Lagen der Nadel a, b vor, und ¢, d nach der Umkehrung der Pole standen
Limbus sowohl Ost als West, und bei jeder neuen Lage wurde die Nadel 4 Mahl aufge-
hoben und auf den Agat=platten niedergelegt; also besteht jede Bestimmung aus 32
Ablesungen. Bei den 4 Beobachtungen 10 — 12, 20, 21, wo ein Gewicht auf der Nadel
angebracht war, berechnet man die Neigung i durch die Formel

. cota+cotd —coth—cotc
tangi=

cotc-cotd —coth-cotc

wodurch man sich von der Voraussetzung frei macht, dafd das Moment vor und nach
der Umkehrung der Pole dieselbige Grof3e haben soll. Auch wird die Einwirckung
moglicher Eisenpartikeln im Kreise und die Figur der Zapfen einigermaflen destruirt.
Im Mittel ist also die Neigung in

Kopenhagen Holkens Bastion 1839 Aug15  69°59°,95 oder Sept. 25 = 69°567,15
18407Juli18 6952,1 wenn man 1) und 2) als
verddchtig ausschlief3t

Kiel Stadt Liibeck 1839 Sept 21  69°27,7
Altona Kessels Garten 1839 Juli 30 69. 3,3
Schumachers Garten 1839 Sept. 19  69. 2,1

[Text in der linken Spalte der nachfolgender Tabelle auf S. 1]
Kopenhagen Holkens Bastion Filament I (329°",2)
Altona Kessels Garten

Bremen Dr. Fockes Garten

Altona Kessels Garten

Schumlachers] Garten

obere Terrasse

Sch[umachers] G[arten]

untere Terrasse

Kessels Garten

Magdeburg ausserhalb des Sudenburger Thores
Leipzig ausserhalb Peters Vorstadt auf dem Wahlplatze
Dresden auf dem Platze in der Nahe des neuen Theaters
Leipzig (wie oben)

Gotha Seeberg Filament II (145" ",2)

Eisenach am Fuf3e des Felsen worauf die Wartburg liegt
Cassel auf dem grof3en Kirchhofe
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[S. 1]

Horizontale Intensitat = H

[Spalteniiberschriften: Beobachtungsort, 1839, Beobachtungszeit, o, 1, 6, T", T, H]
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[S. 111]
[Fortsetzung der Tabelle]
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[Text in der linken Spalte]

Beobachtungsort

Gottingen im Garten der Sternwarte
Filament III. (163" ",5)
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[Fortsetzung der Tabelle]
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[Text in der linken Spalte]

Beobachtungsort
Gottingen
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(*) Des Abends zwischen 9 und 10V ein starckes rothes Nordlicht welches die Inten-
sitit den folgenden Tag um 0,01 oder 0,06°°® in Einheiten der vorigen Gréf8e herunter-
setzte. Den 10 Sept[ember] hatte sie noch nicht die vorige Gr6f3e erreicht.

[S.V]
[Fortsetzung der Tabelle]
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[Text in der linken Spalte]
Beobachtungsort
Goéttingen

Hannover nérdl[ich] von der Vaterloo Saule
Altona Schum/|achers| Garten, unt[ere] Terrasse

Bramstedt Garten

Kiel Stadt Liibeck Gart[en]
Gotheborg in der Ndhe des Badehauses
Christiania Garten der Sternwarte

308 Inden ,Resultaten aus den Beobachtungen des Magnetischen Vereins im Jahre 1840 ist der Wert
0,006 angegeben (Hansteen 1841c, S. 116).
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Christiania wie oben
Kopenhagen Holk[ens] Bast[ion]
Christiania wie oben

In der obigen Tafel bedeutet ein positiver Werth von a die tagliche Acceleration der
Uhr. Istl die Elongation der Nadel am Ende der Schwingung 0, [ am Ende der Schwin-
gung n, so ist r die Zahl der Schwingung am Ende n, daherl =121 ; 6 die Temperatur
des Apparats kurz vor und nach der Beobachtung. T~ ist das Mittel von 7 Werthen von
300 Schwingungen, zwischen der Schwingung 0 und 300, 10 und 310, ... 60 und 360.
T der wegen Schwingungsbogen, Uhrgang, Temperatur, Torsion reducirte Werth. Ist

=h_ -1, und hat man im Allgemeinen das Zeitmoment am Ende jeder k" Schwin-
gung beobachtet, bis zu der Schwingung n + pk, und nimmt die Differenzen zwischen
den Schwingungen O und n, kund n + k... pk und n + pk, deren Summe Y T~, so ist

g e f,) o\ 1 .
/’4' i< {[” + /a+n 4P "+ Ja /7'.‘)[,)(%9 .{ = f[/ —“;Tgii.) fi & . i) ﬁ&(%)l']’
wenn t = Zeit einer Schwingung in einem verschwindenden Bogen,

J=

AT
I:ﬁ: 'Ijﬁ'f

i}

TRy (/—/17(/141)1() &? _ /‘44 ” (/ A@H—l)k)

15 611{ ,‘_/)’l'k,

In unserem Falle ist p + 1=7, k=10, n =300, [ iiberall = 20°, ausgenommen in
Leipzig den 21 Aug[ust] wo [ = 30° war. Die Schwingungs-

[S. V1] zeit ist auf der Normaltemperatur + 7°,5 reducirt vermittelst der Formel
IgT=1log T -14,9 (6 -7°,5),

welche Rechnung mit 5 ciffrige Logarithmen voraussetzt. Auf dieser Reise wurden
drei Aufhdngungsfilamente gebraucht: (I) in welches ein Probecylinder von Messing
von demselbigen Gewichte und derselbigen Lange als der magnetische Cylinder, eine
Schwingung in 329°,2 machte von Anfang der Reise bis auf der ersten Beobachtung
in Leipzig 21 Aug[ust]; (II) in welcher der Probecylinder eine Schwingung in 145°",2,
und (III) in 163°"5 machte. Das Letzte wurde nach der letzten Beobachtung den 29sten
Auglust] in Gottingen angebracht. Die folgende Tafeln enthalten die Reductionen
fiir die Torsion dieser drei Filamente bei verschiedene Werthe von T~, und fiir den
Schwingungsbogen fiir verschiedene Werthe von [ und r.
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Filament L
- * ¢ i
J! I ' jii | ! | | 20 I 0 l Reduction
720 | o1 |263] <5 ;/'U ~/~:~; ~74 wegen ll\cceleration der
TS50 | =1 |*7:8 | 484 O~ —90 Uhr = > a
Y ~ IV 90 | ~H7| ~/0F
O | +,5|+3 Jou |~ 8A | —121

alles fiir Rechnung mit 5 ciffrige Logarithmen.

[*** Ende des veroffentlichten Abschnitts (Hansteen 1841c, S. 113-118) ***]

Die Officieren eines Norwegisches Kriegsschiffes, welches in diesem Spatjahr zuriick-
kehren wird, haben magnetische Beobachtungen in Lissabon gemacht, und werden
auch solche ausfiihren auf einer der Azorischen Inseln. Sobald ich sie erhallten und
reducirt habe, werde ich sie mittheilen.

Von dem magnetischen Observatorium in Alten (nahe bei Hammerfest) wird nichts.
In unserer Constitutionellen Verfassung hat das Storthing (Nationalversammlung)
allein den Beutel in Verwarung, und die Regierung wagt nicht selbst das niitzlichste
und lobenswertheste auf eigener Hand in Gang zu setzen. Zu wenig und zu viel ver-
dirbt alles. Ich habe einen subsidiairen Vorschlag gemacht das hiesige Magnetische
Observatorium in Stand zu setzen, den Englischen Plan zu folgen; man will dieses
einwilligen, falls man aus England eine Erklarung erhallten kann, das sie das in Alten
zu bauende Haus nicht mit Englische Beobachter und Instrumente ausriisten will.

Brief Nr. 15
Hansteen an Gauf, 22. Dezember 1853, Sternwarte bei Christiania

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf3 Briefe A : Hansteen, Nr. 10, 2 S.

Sternwarte bei Christiania den 22s® December 1853.
Hochstgeehrter H: Geheimer — Hofrath.

Nach 14 Jahren wage ich noch einmal Thnen etliche Zeilen zuzusenden. Wie viele von
den grofieren oder kleineren astronomischen Notabilitdten, welche ich auf meiner
Reise nach Gottingen in 1839 theils das erste Mal sah, theils frither kannte, sind
nicht zu Ruhe gegangen! Bessel, Olbers, Schumacher, Goldschmidt, Kessels,**® nach

309 Bessel starb 1846, Olbers 1840, Schumacher 1850, Goldschmidt 1851 und Kessels 1849.
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Kessels'® kann ich allenfalls Hrn Gutkés in Dresden®'! nennen, obgleich seine Ver-

dienste als astronomischer Uhrmacher nicht bedeutend waren.

Von Hrrn Staatsrath Struve3'? war ich in Juli zu einer Conferenz mit ihm und Herrn
Professor Selander®*® nach Stockholm eingeladen,?' betreffend die Publication einer
Messung des Meridianbogens zwischen Hammerfest und Tornea, welche von Norwe-
gischen Officieren durch Norwegisch Lappmark, und das iibrige Stiick von Selander
gemessen wurde, und welche mit dem stidwarts liegenden grof3en Russischen Bogen
verbunden werden sollte, um einen Bogen von 25% Grad zwischen Hammerfest und
Ismail auszumachen. Struve findet aus einer vorldaufigen Rechnung die Abplattung
ebensowie den mittlern Merdiangrad etwas gréfer als nach Bessels neuester Unter-
suchung.?®®

Bei dieser Gelegenheit machte ich eine Reihe Beobachtungen iiber die magnetische
Inclination in Stockholm, und dieses veranlafite mich nach meiner Zuriickkunft
meine Sammlung von Beobachtungen dieser Art zu revidiren. Ich suchte ndmlich
Interpolationsformeln fiir die Neigung auf alte Punkte, wo eine zureichende Anzahl
Beobachtungen mir bekannt war; diese Formeln geben die jdhrliche Verdnderung,
auf jeden Punkt; und da diese in Europa negativ ist und abnehmend, so suchte ich
die Epoche T des Minimum. In Sibirien ist die Verdnderung jetzt positiv, zunehmend
im westlichen, abnehmend im 6stlichen Theile. Das beiliegende Blatt enthalt das
Resultat dieser Untersuchung.?'® Es versteht sich, daf die Genauigkeit der drei Con-
stanten i, y, z von der Giite der Beobachtungen, von der Anzahl n der Bestimmun-
gen, und von ihrer mehr oder weniger symmetrischen Vertheilung und der Lange des
Zeitraumes zwischen der ersten und letzten abhdngen. Sie sind deswegen von sehr

310 Siehe Anm. 307.

311 Friedrich Gutkaes (1785-1845) wirkte in Dresden als Hersteller von Prézisionsuhren (siehe Ditt-
rich 2009, S. 74-106). Im Jahre 1842 iibernahm sein Sohn Bernhard Gutkaes (1817-1893) zusammen mit
seinem Schwager das elterliche Geschaft und die Werkstatt in Dresden. Etwa 1850 zog die Werkstatt
nach Glashiitte um.

312 Wilhelm Struve (1793-1864), von 1813 bis 1839 Professor der Mathematik und Astronomie an der
Universitdt Dorpat, seit 1839 Direktor der neuen Hauptsternwarte in Pulkowo bei St. Petersburg.

313 Nils Haquin Selander (1804-1870), seit 1828 Dozent und spater Professor der Astronomie an
der Universitdat Uppsala. Im Jahre 1837 wurde er Observator und 1858 Direktor der Sternwarte in
Stockholm.

314 Zum Struve-Bogen siehe Kap. 5.15.

315 Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846) war seit 1810 Professor der Astronomie an der Universitat
Konigsberg. In den Jahren von 1831 bis 1838 hatte er die grofie Gradmessung in Ostpreufien durchge-
fiihrt. Was die Erdabplattung anbelangt, so verodffentlichte er 1841 in den ,,Astronomischen Nachrich-
ten“ eine Verbesserung des Wertes, siehe ,,Ueber einen Fehler in der Berechnung der franzdsischen
Gradmessung und seinen Einfluf} auf die Bestimmung der Figur der Erde“ (Bessel 1841).

316 Das hier erwédhnte Blatt, das offensichtlich die Tafeln I, IT und III enthielt, ist leider nicht mehr
vorhanden.
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verschiedener [sic] Gehalt. Indessen hat iiberall in Europa jetz y einen negativen, z
einen positiven Werth (Tafel I), und sowohl diese Constanten, als die daraus berech-

[S. 2] nete jdhrliche Verdnderung % (Tafel II) zeigen einen ziemlich regelmafligen
Gang nach der geographischen Lage der Punkte, indem z. B. bei der jahrlichen Vari-
ation fiir 1840 der negative Werth abnimmt in demselbigen Meridiane von Siid gegen
Nord; und ebenso abnimmt in demselbigen Parallele von West gegen Ost. Um mich
besser iiber den Grad dieser systematischen Ganges, und folglich iiber die Annéhe-
rung der Constanten an die Wahrheit zu {iberzeugen, versuchte ich diese Variation
fiir 1840 durch eine Interpolationsformel mit Argumenten Breite und Lange, auszu-
driicken (Tafel III).

Nun komme ich endlich zur Sache. In Berlin kenne ich 12 Bestimmungen, wenn ich
eine dltere von 1769 vom L. Euler und 3 neuere von Erman Vater und Sohn mitnehme,
welche alle einigen Zweifel unterworfen sind, und die neueste ist von 1837; in Kopen-
hagen 6, die letzte von 1847; in London 7, die letzte von 1838; in Go6ttingen 5, die letzte
von 1842. Ich habe deswegen an Encke?” und Professor Pedersen!® in Kopenhagen
geschrieben, mit Bitte mir eine neuere Bestimmung auf den respectiven Puncten zu
verschaffen. Dieselbige Bitte werde ich bald an Colonel Sabine3" richten. — Sollte es
nicht moglich sein, Her[r]n Dr. Klinkerfues®*° zu iiberreden, ein Paar Beobachtungen
iiber die jetzige Neigung in Géttingen zu machen, und mir [sic] zu communiciren?
Zwar ist jetz nicht die bequemste Zeit zu einer solchen Stunden langen Beobachtung
im Freien. Vielleicht sind auch spatere Beobachtungen als Ihre letzte mir bekannte
von 1842 schon da gemacht. Es scheint mir nicht ohne Interesse zu sein, eine ziemlich
genaue Kenntnifd von der jahrlichen Verdanderung zu haben, um Beobachtungen in
verschiedene Jahre [sic] auf ein gewisses Jahr reduciren zu kénnen, zum Behuf der
Neigungscarten, und ebenso die Epoche des Minimum auf verschiedene Punkte so
genau wie moglich zu bestimmen.

317 Franz Encke (1791-1865) studierte an der Universitdt Gottingen bei Gauf3, 1816 wurde er Assistent
und 1817 Direktor der Sternwarte Seeberg bei Gotha, 1825 schlief3lich Direktor der Berliner Sternwarte
als Nachfolger von Johann Elert Bode.

318 Peter Pedersen (1806-1861), 1829 Assistent und 1832 Observator an der Sternwarte in Kopenha-
gen, seit 1844 im Magnetischen Observatorium in Kopenhagen, seit 1846 Professor.

319 Edward Sabine (1788-1883) war Teilnehmer an zahlreichen Expeditionen, ab 1830 sorgte er zu-
sammen mit Humphrey Lloyd fiir den Ausbau des britischen magnetischen Beobachtungsnetzes.
1839 wurde er Generalsekretdr und 1852 Prasident der British Association for the Advancement of
Science, 1845 Sekretdr und von 1861 bis 1871 Prasident der Royal Society.

320 Wilhelm Klinkerfues (1827-1884) bekam nach dem Tod von Benjamin Goldschmidt im Jahre 1851
eine halbe Stelle an der Gottinger Sternwarte. Er wurde im Jahre 1855 mit einer Dissertation ,,Ueber
eine neue Methode, die Bahnen der Doppelsterne zu berechnen® promoviert. Referent war Wilhelm
Weber. Nach Gauf3’ Tod wurde Klinkerfues Observator und 1868 Direktor der G6ttinger Sternwarte. Er
war hier aber nur fiir die Abteilung B, d.h. fiir die praktischen Arbeiten, zustdndig. Die Abteilung A,
die Theorie, leitete Ernst Schering (1833-1897).
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In Vertrauen auf Ihre [sic] Interesse fiir ein Studium fiir welches Sie so ausserordent-
lich viel geleistet haben, daf3 dabei eine neue Epoche entstanden ist, hoffe ich, Sie
werden diese meine Bitte nicht {ibel aufnehmen.

Ich wiinsche noch ein gliickliches neues Jahr. Mit der gréf3ten Hochachtung

Thr ganz ergebener
Christoph Hansteen

Brief Nr. 16
Gauf} an Hansteen, 7. Juli 1854, Gottingen

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf Briefe B : Hansteen, Nr. 6, handschriftliche Abschrift

Hochverehrter Freund

Thr geehrtes noch aus den letzten Tagen des vorigen Jahres herstammendes Schreiben
hat manche zum Theil wehmiitige Empfindungen in mir anklingen gemacht. Gern
hitte ich Thre interessanten magnetischen Mittheilungen mit dhnlichen erwiedert
[sic]. Aber Inclinationsbeobachtungen hatte ich selbst seit 1842 nicht wieder ange-
stellt, und magnetische Beobachtungen {iberhaupt werden seit Goldschmidts Tode
bei hiesiger Sternwarte nur in beschrankterm Maasse ausgefiihrt. Hr. Klinkerfues (bei-
laufig, bisher noch nicht Doctor, obwohl er wahrscheinlich bald diese Wiirde erwer-
ben wird)**! hat sich mit feineren Operationen dieser Art noch gar nicht abgegeben,
und wenn Sie also Beob[achtungen] von ihm zwischen Ihren Data aufnehmen sollten,
so wiirde ich jedenfalls seine Ubungen erst eine Zeitlang leiten miissen, woran in
der rauhen Winterjahrzeit ich gar nicht denken konnte. Aber leider ist auch bisher
in den Monaten, die man im Kalender Sommermonate nennt, meine Erwartung sehr
getduscht und mein Gesundheitszustand ein sehr leidender gewesen. Brustverschlei-
mung, Kurzathmigkeit, Nachts Schlaflosigkeit und andere Ubel, was man freilich im
78 Jahre ohne viele Klage

[S. 2] hinnehmen muss. Einstweilen, und immer noch die Hoffnung, dass es noch
wieder besser werden mochte, nicht fahren lassend, schicke ich Thnen diejeni-
gen neuesten Inclinationsbestimmungen, die Weber gemacht hat oder durch seine
Schiiler hat machen lassen.>*? Zu der langen Reihe von Namen abgeschiedener Astro-

321 Wilhelm Klinkerfues wurde in Gottingen im Jahre 1855 mit der Arbeit ,,Ueber eine neue Methode,
die Bahnen der Doppelsterne zu berechnen“ promoviert.

322 Diese Daten sind vielleicht noch in Oslo vorhanden, der Abschrift des Briefes waren sie jeden-
falls nicht beigelegt.
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323 324

nomen ist nun auch Lindenau?*’ und Petersen’** gekommen, und letzterer hat uns die
Besorgniss hinterlassen, dass vieles mit ihm untergehen werde. Nach den allerletzten
Briefen aber, die ich in diesen Tagen erhalten habe, will die Danische Regierung doch
Altona erhalten und mit einem tiichtigen Astronomen wieder besetzen wollen (wahr-
scheinlich Peters zur Zeit in K6nigsberg) und auch die astronomischen Nachrichten
wiirden in bisheriger Art ihren Fortgang haben. Moge es sich bestatigen.

Haben Sie wohl das, Ende vorigen Jahres, in London erschienene merkwiirdige Buch
von Whewell,>® of the plurality of worlds, gelesen?3?® Worin er unsere Erde fiir den
einzigen von verniinftigen Wesen bewohnten Weltkdrper gelten lassen will. Wer ganz
consequent den theologischen Standpunkt behaupten will wie Hr. Wh[ewell], wird
schwerlich widerlegt werden kdnnen. Aber wie trostlos darmit ist

[S. 3] jener Standpunkt.
Nehmen Sie an die herzlichsten Wiinsche fiir Ihr Wohlbefinden

von Threm freundschaftlich
ergebensten
Gottingen 7 Julius 1854. C. F. Gauf3

[Der Vermerk ,,Richtige Abschrift“ fehlt]

Brief Nr. 17
Hansteen an Gauf, 7. August 1854, Sternwarte bei Christiania

Quelle: SUB Gottingen, Cod. Ms. Gauf Briefe A : Hansteen, Nr. 11, 5 S. einschlief3lich Beobach-
tungsdaten, 5 S.

Hochverehrter H: Geheimer Hofrath.

Da ich den 29s Juli von Kopenhagen zuriickkam, wo ich hingegangen war, um die
Inclination der Magnetnadel noch einmal zu bestimmen, fand ich Ihren freundlichen
Brief vom 7t Juli welcher mich sehr erfreute.

323 Bernhard August von Lindenau (1780-1854), Jurist und Astronom, leitete von 1808 bis 1817 die
Sternwarte Seeberg bei Gotha und {ibernahm danach diverse Staatsamter.

324 Adolph Cornelius Petersen (1804-1854) war seit 1808 Assistent bei Heinrich Christian Schuma-
cher (1780-1850) in Altona, nach dessen Tod 1850 interimistischer Direktor der Altonaer Sternwarte
und Herausgeber der ,,Astronomischen Nachrichten®. In der Tat wurde, wie Gauf3 hier vermutete,
Christian August Friedrich Peters (1806-1880) Petersens Nachfolger als Direktor der Sternwarte Alto-
na und Herausgeber der ,,Astronomischen Nachrichten®.

325 William Whewell (1794-1866), zunéchst Professor fiir Mineralogie, spéter fiir Moralphilosophie
am Trinity College in Cambridge.

326 Siehe ,,0f the plurality of worlds: an essay“ (Whewell 1853). Das Werk wurde mehrmals verlegt.



268 —— Briefedition

Wenn es eben so leicht ware, auf Eisenbahn ein Inclinatorium unbeschadigt zu trans-
portiren, als auf einem Dampfschiffe, so ware ich von Copenhagen nach Gottingen
gegangen, um die Inclination selbst zu beobachten. Ihre giitigen Mittheilungen haben
mein Verdruf3, es nicht ausfiihren zu kénnen, vertilgt. Ich will gestehen, daf3 ich gegen
die indirecte Bestimmung durch Oscillations- und Inductions-Inclinatorien, die ich
nicht kenne, anfangs einiges Mistrauen hatte. Ich sehe aber, daf3 die drei Bestimmun-
gen in 1850, 1851 und 52 sich sehr gut anschlief3en an die ltere Reihe Confle]r,>*” das
beiliegende Blatt S. 1. Ein Gambeysches Inclinatorium, wenn es in guter Ordnung ist,
und verniinftig behandelt wird, giebt ein ganz zuverlassiges Resultat, und zeigt sogar
die tagliche periodische Variation an, wie aus dem beiliegenden Blatte S. 2 ersichtlich
ist. Diese Variation nimmt ab von der Sommer- nach der Wintersonnenwende, wo sie
kaum mehr als eine Minute betrdgt. Eine vollstandige Beobachtung nimmt blof3 eine
Stunde aus, und die Rechnung mit dquilibrirter Nadel ist blof3 ein Mittel zwischen
vier Zahlen.

Sollte eine neue Beobachtung in diesem Jahre in G6ttingen gemacht werden, so bin
ich so unbescheiden, von Ihrer Giite eine Mittheilung zu wiinschen.

[S. 2] Das Whewellsche Buch ,,0f the plurality of worlds“ habe ich nicht gelesen, und
werde es auch nicht lesen. Man lernt nichts von solchen Biichern, amiisirt sich auch
nicht, sondern drgert sich nur iiber vergebliche Versuche zu der Unterdriickung der
Vernunft. Es wundert mich, dafl ein verniinftiger und kenntnifireicher Mann, der
»History of inductive sciences® geschrieben hat,??® eine solche Idee fassen kann, und
sich bestreben sie zu vertheidigen. Ich will mir erlauben meine einfache Gedanken
iiber damit in Verbindung stehende grundlose Theorien oder Systeme zu dussern.

Jede Menschenrace hat in ihrer Kindheit versucht, zwei von den schwersten Proble-
men zu l6sen: a) von der Entstehung der Welt; b) vom Ursprunge des moralischen
und physischen Ubels. Da sie von der ganzen Welt nichts mehr kannten, als den
kleinen Fleck der Erde, welchen sie selbst bewohnten, und von dem Menschenge-
schlechte kaum mehr als ihre eigene Race, so verstanden sie bei Welt nur die Erde;
das iibrige Universum, welches sie nicht kannten, war blof3 ein Gew6lbe um die Erde,
und das Menschengeschlecht das héchste und vollkommenste Geschdpf der Welt.
Ohne Kenntnif3 der Naturkrafte nahmen sie Zuflucht zu der Phantasie, durch eine
kindliche poetische Philosophie bildeten sie ein Gebdude. Unsere Nordischen Vor-
fahren hatten ein solches erfunden, ebenso die Mexikaner u.s.w, aber man muf3 geste-
hen, dafl das Mosaische, welches wahrscheinlich unter den dgyptischen Priestern
entstanden ist, das am meisten poetische und schonste ist. Diese Mosaische Mythe
sucht man nun festzuschlagen, obgleich sie gegen unsere jetzigen Kenntnisse des

327 Lesung unsicher.
328 Siehe ,History of the inductive sciences from the earliest to the present times* (Whewell 1837),
2. Auflage von 1854. Das Werk wurde mehrmals verlegt.
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Universums und der Naturkrafte vollkommen streitet. Was in der Welt geschah friiher
als die Erde durch Menschen bewohnt war, kann doch nicht durch Tradition zu uns
gekommen sein. Die ersten Menschen hatten wohl kaum gleich eine Sprache; diese
ist wahrscheinlich erst nach 1000den von Jahren nach und nach entstanden, ebenso
wie die Gedanken sich ausbildeten, und das Bediirfnif3 sie zu dussern entstand. Tra-

[S. 3] ditionen miissen folglich weit spater entstanden sein, als das Menschenge-
schlecht; und wie Traditionen nach und nach durch Phantasie verunstaltet werden,
siehet man sogar bei Traditionen in der Ndhe des historischen Alters. Solche histo-
rische Traditionen wagt man in der Geschichtsforschung nicht anzuwenden, ohne
die strengste Critik; und diese grundlose Phantasien sollte man ohne die geringste
Forschung als ein Glaubenshekenntnify annehmen! - ,,Gott schuf am ersten Tage
den Himmel, die Erde und das Licht; am vierten Tage die Sonne.” Das Licht und die
Erde war friiher da, als die Sonne.“ Die Sonne bewegte sich tdglich um die Erde, aber
Josua lief3 sie und den Mond einen ganzen Tag still stehen, um Zeit zu erhalten sich
auf die Ammoritischen Feinde recht griindlich zu rdchen“!** Was bedeutet ein Tag,
wenn keine Sonne da ist? War die Erde ohne Bewegung in den drei ersten Tagen eher
als die Sonne da war, und hat erst auf den vierten ihre Bahn erhalten? Alles zeigt
deutlich hin auf die kindliche Vorstellungsart zu der Zeit, da die Mythe entstanden
ist. Herrschte das Ptolomaische System von der Entstehung der Erde bis zu Josuas
Zeit, und wurde dann plétzlich in ein jetziges Copernikanisches umgewandelt? Bei
der plotzlichen Entstehung der tdglichen Rotation der Erde, und ihrer Bewegung um
die Erde, wie konnte dann das Meer ruhig in seine Behélter verbleiben, und das ganze
Thier- und Menschengeschlecht erhalten werden?

Was das zweite Problem angehet, so liegt die ganze Schwierigkeit blof8 in einer
falschen Auffassung des Ubels. Ebenso wie Kilte nur eine geringere Intensitit der
Warme, Finsternif3 eine geringere Intensitat des Lichts ist, so ist unstreitig das mora-
lische Ubel nur ein geringerer Grad des Guten. In der anorganischen Welt finden wir
zwei entgegengesetzte Bestrebungen (Krafte): Undurchdringlichkeit (Repulsion) und
Anziehung des gleichartigen. In der organischen ein Trick zu Selbstvertheidigung
(Bewahrung der Individualitit) und zu Anschliessung an gleichartige Wesen (Liebe).
Diese zwei letzten sind mit den zwei ersten analog, aber verbunden mit Selbsthewust-
heit. Nimmt die Selbstliebe zu starkes Ubergewicht iiber die allgemeine Liebe, so dafl
sie nicht das Recht anderer Individuen zur Existents

[S. 4] respectirt, so ist dieses was man moralisches Ubel nennt, und heifit Egoismus.
Man braucht folglich nicht ein absolut béses Wesen anzunehmen, welches aus reiner
Liebe zum Bosen das moralische Ubel unter das Menschengeschlecht hereingebracht
hat. Es ist eine dem héchsten Wesen, welches man sich als rechtfertig, allweise, allgii-

329 Josua 10, 12 und 13. Die Amoriter waren ein machtiger antiker Volksstamm in Vorderasien, dem
moralische Verdorbenheit zugeschrieben wurde.
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tig, allméachtig denkt, hdchst unwiirdige Idee, daf3 dieses Wesen die ersten Menschen
auf eine inepte®° Probe gestellt haben sollte, und das bose Wesen erlaubt, das erste
Menschenpaar zu versuchen; nachdem es diese Probe nicht aushielt, nicht allein die
zwei Schuldigen, sondern das ganze nachfolgende Geschlecht und die ganze Erde
verdammte, und sich nicht zufrieden stellen lief3, eher als nach mehrern tausend
Jahren ein ganz unschuldiges frommes Wesen sich opferte.

Uber das auf so zerbrechliches Fundament von der Geistlichkeit aufgefiirte System
herrscht nun nicht blof3 unter ihre Mittglieder, sondern fast allgemein, ein solcher
fanatischer Terrorismus, dafl man wohl nicht mehr jetzt den nach Wahrheit For-
schenden zum Scheiterhaufen verdammt, sondern als einen Pestkranken ausschreit.
Besonders in England ist dieses der Fall. Viel freier sprach Newton:

,Der Natur gegeniiber ist man bescheiden; den Arbeiten der Menschen gegeniiber
ist es edel sich seiner Kraft bewuf3t zu sein“. (Aragos sdmtliche Werke, 2. B. S. 341).3%!

Ein ddnischer Dichter und Hegelianischer Philosoph Prof. Heiberg (astronomischer
Dilletant)*? vertheidigt denselben Gedanken wie Whewel. Da aber der Mensch das
Ideal der Natur ist, und Schonheit mit Vollkommenheit nothwendig gepaart sein
muf3, so miissen verniinftige Wesen, wenn solche z. B. auf Jupiter statt finden sollten,
nothwendig die menschliche Form haben. Da aber die Kiinstler uns gezeigt haben,
daf} menschliche Figuren, ohne die Schénheit zu beleidigen, Fliigel haben konnen,
wie man aus Abbildungen von Engeln und Genien sieht, so konnen diese

[S. 5] Jupitershewohner gern Fliigel haben. — Er vergif3t aber, daf3 die Fliigel der Vogel
ihre Arme sind, und daf3 diese zu ihrer Bewegung auf3erordentlich starke Brustmus-
ckeln haben. Die Fliigeln der kiinstlerischen Engel sind aber auf dem Riicken hinter
den Armen befestigt, und haben keine Muskeln zu ihrer Bewegung, und sind daher
zur Flucht unbrauchbar. Die Natur hervorbringt aber niemals etwas zweckloses.

Ich bitte nun diese weitldaufige Expectoration zu entschuldigen. Sie haben selbst dazu
Veranlassung gegeben, und da man so wie die Sachen stehen niemals sich iiber seine
Gedanken in diesem Falle dufiern kann, so brechen sie pl6tzlich lof3 bei ein leises
Anklopfen [sic].

330 Lat. ineptus / inepta = unbrauchbar, unpassend, unschicklich, albern.

331 Zitat aus Francois Aragos ,,Bailly*“: ,Man denke an Newton, dessen Bescheidenheit fast so ge-
rithmt wird als sein Genie. Ich entlehne aus zweien seiner kaum bekannten Briefe zwei Stellen [...]:
,Der Natur gegeniiber ist man bescheiden.” ,Den Arbeiten der Menschen gegeniiber ist es edel, sich
seiner Kraft bewuf3t zu sein.’* (Arago 1854a, S. 341).

332 Johan Ludvig Heiberg (1791-1860) war von 1822 bis 1825 Professor der Philosophie an der Univer-
sitat Kiel. Er wirkte ferner als Theaterdichter in Kopenhagen, seit 1849 war er Direktor des Koniglichen
Theaters in der ddanischen Hauptstadt.
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Mit den herzlichsten Wiinschen fiir ein besseres Wohlbefinden in dieser, wenigstens
bei uns vollkommenen Sommerszeit, empfehle ich mich ferner in Threr mir sehr
theuren Freundschaft, als Thr

freundlich sehr ergebener
Christoph Hansteen

Sternwarte bei Christiania
den 7't August 1854.

[Anlage, S. 1]
Magnetische Inclination in Géttingen.

[Spalteniiberschriften: No, Beobachter, t, | i (Observation, Calcule, A), Il i (Observ[ation], Calc[ule], A)]
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Forbes®* beobachtete in 1837 mit zwei Nadeln; die eine gab 67°53°,5, die zweite
67°47°,9. Er betrachtet aber die erste Bestimmung als die zuverlafligste, weil diese
Nadel besser abgeglichen war. Dieses scheint sich auch durch die Calcule sub rubro®*
I zu bestdtigen, wozu die oben stehenden Constanten sich referiren. In II habe ich
ein Mittel aus beiden Bestimmungen in 1837 gebraucht (67°507,25). Die Calcule giebt
folgende Resultate:

333 James David Forbes (Anm. 261), Physiker und Geologe, seit 1833 Professor an der Universitit

Edinburgh.
334 Lat. sub rubrum = unter dem Rubrum, unter der Uberschrift.
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[Anlage, S. 2]

Inclination in Christiania

1854

[Spalteniiberschriften: Juni, Nadel, Vormit[tag], /, Nachml[ittag], i/, Mittel, Diff. Vorm.-Nachm.]
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10 Beobachtungen zwischen 18 April und 27 Mai 1854 Vormittags und 10 Nachmittags
zu denselbigen Stunden wie oben mit beide[n] Nadeln gaben:
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Inclination in Kopenhagen
1854

[Spalteniiberschriften: Juli, Nadel, Vorml[ittag], /, Nachmlittag], i/, Mittel, Diff. Vorm.-Nachm.]
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Die zwei letzten mit * bezeichneten sind nach der Mayerschen Methode bestimmt,
durch einen auf der Achse angebrachten kleinern Hebel, wobei die 4 verschiedenen
Neigungen waren:

a u"éuﬂn Jﬂrr@;;tl' e JL}'Dltazé; G’ 8 d’ \
//m\m"ﬁi @2"47‘06 5o Tk, 957 990 /2 4'7 99719

v

S NS R IR TR

a ist der Winkel, welcher die gerade von dem Schwerpunkte der Nadel (mit Hebel)
nach der Umdrehungsachse gezogene Linie mit der marquirten Ende der Langen-
achse der Nadel bildet. Daf3 die beiden Werthe nicht auf die Minute mit einander
iibereinstimmen, wie sie sollten, 1413t sich leicht aus der Natur der Reihe erklaren:

[Anlage, S. 3]

Wenn die Zapfen der Nadel einer Gambeyschen Boussole gut polirt sind, und die
Nadel in jeder Lage wenigstens 4 Mal aufgehoben und wieder auf den Steinplatten
niedergelegt wird, um durch Mittel dieser 4 Ablesungen die kleine Unsicherheit der
Ruhestellung zu vermindern, so giebt sie immer Spuren einer taglichen Variation,
indem die Inclination zwischen 9" — 11" Vormittags ohne Ausnahme etliche Minuten
grofier ist, als zwischen 5" — 7" Nachmittags. Der Kiirze wegen werde ich blof folgende
Mittelzahlen anfiihren
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[Spalteniiberschriften: Jahr, Monat, n, Vormittag, n, Nachmitt[ag], Diff[erenz], Mittel]

0(774,/41« l ///(llz o | n ﬁ/”ﬂ“%@ W/l”/[q“# j)‘# frcAnl
/5 45 V;’Z/.,,,(‘l Sloye 35:(56 6 35‘; Tl 25y ?’. 9§74
1544 | Jal || ~ Aoz 18|35 2,37 2,57
154 5 I § | — ;73, 15 48 | 9515 | 202 2 o
15 4% é’u/u — av A 4 93‘89 6,/‘5‘3 /f,QfI
15 92 {/}'twl( A1 — 9.5 M| 2d.06| Ak
/551 ufujuﬂ Al — oase |9 | Lol o
/9591 %u{uzﬂ 71— 92967 | do90| (i 76§
/9 A% Efﬂ/y%}itﬁ J | — 97128 2 | 37.5¢ /'A‘Zg 2.1%
fos0 | dghmd |6 | —  Jem|8] 098] 195

Hier zeigten sich sogar Spuren einer monatlichen Periode, indem die gréf3te tagliche
Variation eintrifft in der Ndhe des Sommersolstitiums,*** wie bei den tdglichen Varia-
tionen der Declination, und der horizontalen Intensitét.

[Anlage, S. 4]

Lange Paris]

(I) Magnetische Inclination.

i=i +y(t-t)+z(t-t)

[Spalteniiberschriften: Beobachtungs Ort, n, Zwischen, t, iy, z, T Epoche des Minimum, Breite,
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(IT) Jéhrliche Verdnderung 5 =y +2z (t -t ).
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Zusatz zur Tafel (I).

[Spalteniiberschriften: Beobachtungs Ort, n, Zwischen, t, iy, z, T' Epoche des Maximum, Br[eite],
Lange Paris]
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[Anlage, S. 5]

(III) Ungefdhre Darstellung der jahrlichen Verdnderung % fiir 1840 durch geogra-
phische Coordinaten.

S = Breite — 48°, A = Lange von Paris, §7i =-3"746 + 07,3275 § + 0°,04438 A — 07,017
692 + 07,0002457 A2 .

[Spalteniiberschriften: Beobacht[ungs] Ort, f3, A, % (Observ., Calc. A), Wahrsch. Fehler von %]
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Der wahrscheinliche Fehler oder die Unsicherheit der aus den Beobachtungen abge-
leiteten jahrlichen Variation fiir 1840 ist beinahe iiberall grosser als die Differenz A
zwischen Beobachtung und Rechnung. Bei Berlin, Kopenhagen und Catharinenburg
weichen die Werthe von a%’ in dieser Tafel etwas ab von der Angabe in Tafel (II), weil
in Tafel (II) auf diesen drei Puncten ein Paar neuere Beobachtungen zugezogen sind.

Fiir Gottingen giebt diese Formel fiir 1840 % = — 27,460, Beobachtung 27,643,
A=+0",183
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Etliche Beobachtungen in Sibirien von Hansteen und Fuf3.
[Georg Albert FuB, sieche Anm. 226.]

[Spalteniiberschriften: Breite, Lénge Paris, Zeit, Inclin., Var. ann.]
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Aus dieser Zusammenstellung ist wenigstens so viel klar, daf3 die Inclination in Sibi-
rien zwischen 1829 und 1832 von Tobolsk aus gegen Osten im Zunehmen war, und
zwar zwischen 2 und 3 Minuten im westlichen, ungefdhr 1 Minute jahrlich im ostli-
chen Theile.
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Abb. 40: Erste Seite des Briefes von Hansteen an Gaufd vom 7. August 1854, Sternwarte bei Christi-
ania (Brief Nr. 17) als Schriftprobe. Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Goéttingen,
Cod. Ms. GauB Briefe A : Hansteen, Nr. 11, BL. 1r.





