Theorie des Nordlichtes.

Unter den kosmischen Erscheinungen, von welchen:
bis jetzt keine Erklirung gegeben worden ist, die iiber die
Gresammtheit aller damit verbundenen Einzelheiten geniigen-
den Aufschluss gibe, nimmt das von Pater Gassendi mit
dem Namen ,Nordlicht“ (aurora borealis) bezeichnete Phi-
nomen einen vorziiglichen Rang ein. Wihrend nach Halley
an dem Auftreten der Nordlichter die ,magnetische Ma-
terie® Antheil zu haben scheint, soll nach Anderen eine
schwefelige, eine phosphorische oder brennbare Luft in den
oberen Schichten der Atmosphire, worunter man sich etwa
Wasserstoffgas denken kinnte, die Grundlage einer annchm-
baren Erklirung abgeben. Euler nimmt den Stoss der
Sonnenstrahlen gegen unsere Atmosphire zu Hilfe, und
Hell und Hube hielten das Nordlicht fiir eine auf Bre-
chung oder Reflexion des Lichtes beruhende optische Er-
scheinung, welche etwa mit den Hofen um Sonne und Mond, *
den Nebensonnen ete. zu einerlei Kategorie gehore. Nach
Beccaria und Dove beruhen die Strahlenerscheinungen
des Nordlichtes auf elektrischen Stromungen in dep aberen
luftverdiinnten Schichten der Atmosphire, mit welchen die-
ser Theil des Phinomens allerdings Aehnlichkeit besitzt.
Schwer einzusehen ist aber dabei, wesshalb gerade an den
magnetischen Erdpolen freie Spannungselektricitit auftre-
ten solle, da doch die kiinstlichen Magnete derartiges nie-
mals zeigen, und keine Theorie darauf hindeutet. Am meisten
scheint mir Mairan dem Kern der Sache nahe geriickt
1 *
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zi sein, indem er das Nordlicht mit dem Zodiacallicht,
d. h. der Sonnen-Atmosphare zusammenstellt, deren Ver-
mischung mit der Erd-Atmosphire allemal Nordlichter her-
vorbringe. Durch die Centrifugalkraft wiirden die Theile der
Sonnenatmosphiire nach den Erdpolen getrieben, wo sie @
schweben bleiben miissten, weil dort die Schwungkraft auf-
hire, und dort entziindeten sie sich durch Gihrung oder
Reibung an der Luft. Der Erdmagnetismus bleibt dabei un-
beriicksichtigt. Diesem versuchte Humboldt Rechnung zu
tragen, indem er das Nordlicht fiir ein ,magnetisches Ge-
witter* erklirte, aber eine deutliche Erliuterung dieses dun-
kelen Ausdruckes hat er niemals gegeben.

Von einer stichhaltigen Erklirung des Nordlichtes muss
verlangt werden, dass sie nicht wie alle bis jetzt bekannt
gewordenen Theorien, das Phinomen nur nach einer Rich-
tung erklire, sondern dass sie iiber alle Theile desselben
befriedigenden Aufschluss gewiihre. Die verschiedenen Aeusse-
rungen der Nordlichterscheinung betreffen aber theils den
Gesichtssinn, indem entweder wolkige, formlose, helle oder
farbige Lichtmassen, zuweilen mit Funkenschiessen gemischt,
den ganzen Himmel oder einzelne Theile zu erfillen schei-
nen, welche sich. auch in strahlige und bogenformige Licht-
figuren, oder gar in mantelfirmige, vorhangartige leuchtende
Flichen verwandeln kinnen, theils beriihren sie das Ohr
durch Knistern oder bis zur Stéirke von Pistolenschiissen
sich steigernde Geriusche, sie sind endlich magnetischer
Natur, indem Ablenkungen der Magnetnadel einfreten.

Ich werde im Folgenden eine Erklirung des Nordlich-
tes darzulegen und‘mit Beweisstiicken aus von verschiede-
nen Personen wirklich beobachteten Nordlichterscheinungen
zu stiitzen suchen, welche ich in Gestalt numerirter Schluss-
noten dem Texte beifiige. Alle verbiirgten Nebenphéinomene
des Nordlichtes werden dabeials sichtliche Consequenzen der
Theorie gleichsam a priori abgeleitet, an deren Spitze fol-
gende Hypothese stehen moge:

Dic Entstehung der Nordlichter ist an ein materielles
Substrat gelendipft, als welches die zwweilen der Erdlugel nahe
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tretenden Schwdrme feinerer Metcormassen von gasiger oder
staubartiger Aggregatform (Meteorwollien) angusehen sind,
B Licht ist wie das des Planeten und des Zodiacallichtes,
meist geborgtes Sommenlicht. Die suweilen dabet vernommencn
Gercusche und Detonationen rithren, wie bei den Feuerku-
geln, von einzelnen, dic Atmosphire durchschneidenden Me-
teorsteinen her, welche den Meteorwollen beigemvischt sind.
Die magnetischen Storungen sind aus dem eigenen, oder
durch die Erdlugel in den eisenhaltigen Meteormassen -
ducirten Magnetismus zuw erkliaren.

8, 1. Die Geriusche der Nordlichter. Wenn einzelne
Meteorsteine in die Atmosphire eindringen, so entstehen die
bei Meteorsteinfillen so oft beobachteten zischenden und zu-
weilen von Detonationen begleiteten Geriiusche, Die Hitze,
welche die von den rasch dahin fliegenden Steinen compri-
mirte Luft entwickelt, zersprengt dieselben und die Explo-
sionen sind notorisch oft von einem etwa mit Pistolenschiissen
verglichenen Knallen begleitet gewesen. Man wird es daher
natiirlich finden, dass von vielen Beobachtern auch wihrend
der Nordlichterscheinungen solche Geriusche gehort worden
sind, wobei als Gewithrsméinner etwa Belknap, Cavallo,
Ramm und A. angefiihrt werden konnen (1). Verschie-
dene Autoren, wie Capt. Franklin, Patrin, Wrangel
ete., stellen es theils in Abrede, weil sie derartiges nie selbst
gehort haben, theils suchen sie andere Erklarungen dafi
aufzustellen, allein ein einziges positives Zeugniss beweist
mehr als viele negative, und man kann aus dem Nichtauf-
treten der Geriiusche in einer grossen Zahl von Fillen
nur schliessen, dass sich alsdann die Wolken von Meteor-
massen so hoch iiber dem KErdboden- befunden haben, dass
sie nicht in die Atmosphiire einschneiden konnten, oder
dass sie wenigstens aus so kleinen Elementartheilchen be-
standen haben, dass starke Geriusche aus ihrem Zerplatzen
nicht entstehen konnten. Denn nur bei tieferem Einschneiden
stirkerer Meteorsteine in die Atmosphire sind iiberhaupt
Detonationen zu erwarten (2), was zuweilen durch lebhafte
Bewegungen der Lichtmassen schon voraus angekiindigt wird.
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8. 2. Dicbei Nordlichtern auftretenden magnetischen Sti-
rungen. Schon Hiorter und Celsius haben 1741 den Ein-
fluss des Nordlichtes auf den Gang der Declinationsnadel ent-
deckt, welcher durch eine Fiille von Beobachtungen Arago’s
und anderer Beobachter, wie Capt. Ly o n, ausser allen Zweifel
gesetzt ist. Lebhafte Storungen der magnetischenApparate ha-
ben in einer grossen Zahl von Fillen das Stattfinden von Nord-
lichtern auf grosse Entfernungen verrathen, wahrend Lichter-
scheinungen auf der magnetischen Station selbst nicht wahrge-
nommen werden konnten. Schon dieser Umstand lasst schlies-
sen, dass der Sitz der Erscheinung nicht einer engen localen
Beschrinkung unterworfen sein kann, und dass grosse kos-
mische Verhiiltnisse derselben zu Grunde liegen.

Die Abweichung der Nadel von ihrem mittleren Stande
(4) wihrend der Nordlichterscheinungen sind gewthnlich nur
auf etwa hochstens [z Winkelgrad beschrinkt, und richten
sich bald nach der Ost-, bald nach der Westseite, zuweilen
sind sie auch ganz unmerklich. Man errith, dass diess in
der zufilligen augenblicklichen® Vertheilung der ausserirdi-
schen magnetischien Meteormassen begriindet ist, welche,
wenn sie in Bezug auf einen Beobachtungsort eine ziemlich
symmetrische ist, aber auch bei sonstiger geeigneter Anord-
nung der genannten Massen, die Gesammtresultante Null er-
geben kann. Daher glauben manche Schriftsteller gar keinen,

‘zuweilen sogar einen beruhigenden Einfluss der Erscheinung
auf die Declinationsnadel annehmen zu miissen. (Arago ib.
p. 496). In anderen Iillen war die Nadelablenkung bald
ostlich, bald westlich, jedenfalls nach Massgabe der Verthei-
lung der eisenkaltigen Meteormassen. Arago beobachtete
am 5. Mai 1830 Abends 10 U. 45 Min. eine @stliche Ab-
weichung der Nadel von 17 Minuten, withrend sie um 10 U.
30 Min. ebensoviel nach Westen abwich. Das Vorhanden-
sein von beweglichen kosmischen Massen scheint mir direct
bestitigt zu werden durch das wihrend der Nordlichter oft
beobachtete auffallende Zittern der Fixsterne, welches zu-
weilen sogar wegen villiger partieller Undurehsichtigkeit des
Himmelsgewolbes in zeitweiliges Verschwinden der Gestirne
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ausarten kann, Es wiirde sich hierauf eine Theorie des Fun-
kelns der Fizsterne grinden lassen. So oft ein Meteorstein-
chen vor einen Fixstern tritt, verschwindet derselbe fiir
einen Moment, und die an den Réndern des Meteorstei-
nes gebeugten Strahlen erzeugen Farbenschiessen. Der ‘Win-
keldurchmesser eines Meteorkorns ist aber hiufig immer
noch viel kleiner als derjenige einer Planetenscheibe, al-
so erklirt sich das seltene Funkeln der Planeten. Auch
das so hiiufig beobachtete starke Niederfallen yon Stern-
schnuppen wihrend des Nordlichtes, das an Heftigkeit zu-
weilen diejenige des August- und November-Sternschnuppen-
falles weit iibertrifft, deutet auf einen innigen Zusammen-
hang beider Phianomene. (3). Admiral Wrangel sah an der
sibirischen Kiiste des Eismeeres wihrend des Nordlichtes
gewisse Regionen des Himmels, die nicht leuchteten, sich
stets entziinden und dann fortglithen, wenn eine Stern-
schnuppe sie durchstrich. Letztere war dann jedenfalls noch
von einem Schwarm feineret Meteormasse begleitet, die das
eigentliche Nordlicht hervorrief.

§. 3. Periodicitit der Nordlichter. Erkliren wir die
dehchtcl fir eine Aecusserung der kosmischen Meteore,
so muss auch die daraus entspringende Folgerung der Pe-
riodicitit der Naturerscheinung selbst sich nachweisen
lassen. Die Ursache der Periodicitit miisste natirlich in re-
gelmiissig wiederkehrenden - Umliufen gewisser Meteor-.
schwirme um die Sonne (Planctarischer Schwarm) begriin-
det sein. Zuniichst sei bemerkt, dass diejenigen Partieen
regelmissig wiederkehrender Schwirme, deren Bahnen mif;
dem Raume sich kreuzen welcher von der sich bewegendenkrd-
kugel durchschnitten wird, nach und nach zur Erde nieder-
fallen, resp. fast alle bereits als Sternschnuppen niederge-
fallen sind, woraus sich erklirt, wesshalb nicht jedesmal bei
Nordlichtern zugleich starke Sternschnuppenfille stattfinden.
Nur die in etwas grosseren Entfernungen von der Erdkugel
weilenden Massen treten von Zeit: zn Zeit in giinstige Con-
stellationen. Wenn eine Uebereinstimmung in der Dauer
der Periode der Nordlichter bis jetzt nicht erzielt ist, und




g

von Manchen mehrere gleichzeitige zusammenbestehende Pe-
rioden angenommen werden, so wird man diess erklirlich
finden, da die Umlaufszeiten der Meteorschwirme so sehr
verschieden sein kiénnen. :

Von Perioden im strengeren Sinne des Wortes kann dabei
nach unserer Theorie iiberhaupt keine Rede sein, wenn auch
Manche aus dem Gewirre der Haufickeitszahlen fiir verschie-
dene Jahrginge glauben 10jihrige oder etwa 20jahrige Pe-
rioden hervorheben zu konnen. Nehmen wir z. B. an, die
Erdkugel selbst besitze einen Trabanten in Gestalt eines
Meteorschwarmes, so wiirde derselbe bei Tage iiberhaupt
nicht auffallend sein, selbst zu Nachtzeiten in verschiedenen
Gegenden der Erde nicht, aber in Folge der Veriinderung
seiner Knotenlinie, welche ziemlich unabhingiz vom Bahn-
durchmesser, wie diejenige des Mondes, in 19 Jahren ein-
mal den ganzen Thierkreis durchlaufen wiirde, miisste eine
etwa an letztere Zahl ankniipfende Periode sich einstellen.
Nach ‘den Untersuchungen von Fritz soll hinsichtlich der
Haufigkeit der Nordlichter eine Generalperiode von 55 bis
59 Jahren existiren, was etwa mit 3 Perioden von je 19
Jahren iibereinstimmt.

Sogar zwischen der Hiufigkeit der Nordlichter und der-
jenigen der Sonnenflecken bestehen numerische Vergleiche
(5), was wegen des gemeinsamen Ursprungs beider Erschei-
nungen nicht Wunder nehmen kann; denn wenn die Son-
nenflecken Rauchwolken sind, welche durch das Verbrennen
von frisch in die Sonne fliegenden Meteorsteinen verursacht
werden, so muss diess um so hiufiger cintreten, je ofter
sich Meteorschwiirme nach der Sonne hinbewegen, an die
sich aber alsdann auch Nordlichterscheinungen ankniipfen
konnen.

" 8. 4. Das Licht der Nordlichter. Dasselbe kann unserer
Theorie nach theils reflectirtes, theils zuvor durch die Atmo-
sphire der Erdkugel in den Schattenraum hineingebrochenes
und gebeugtes Sonnenlicht, theils, wo kleinere staubartige
Massen von solcher Feinheit, dass sie keine eigentlichen Stern-
schnuppen- oder Feuerkugel-Erscheinungen hervorbringen,
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in der Atmosphire zum Glithen oder Brennen gelangen, auch
eigenes Licht sein. :

Die Intensitiat desselben anlangend, so hingt dieselbe
sehr von der, Menge des zur Wirkung gelangenden Leucht-
materiales ab, sie kann aber oft diejenige des Effectes einer
Vollmondsbeleuchtung weit ithertreften, wovon ich mich selbst
gelegentlich eines bei Vollmondschein im Jahre 1861 in
Esthland in aller Farbenpracht aufgetretenen von hiufigen
Sternschnuppen durehzogenen Nordlichtes {iberzeugt habe.
Trotzdem glaube ich das Verschwinden der Sterne, selbst
bis zur 2. Grosse, weniger dem Ueberstrahlen ihres Lichtes
durch das helle Nordlicht, als eigentlichen Sternbedeckun-
sen durch dichte Meteorwolken zuschreiben zu miissen (6).
Indessen werden hiufig auch noch Sterne der 6ten Grisse
durch das Nordlicht wahrgenommen, was jedoch nur darauf
zu deuten ist, dass die Meteoritenmassen in solchen Fillen
nicht dicht genug sind, um eine Verdunkelung hervorzubrin-
gen, oder auch dass der relative Glanz des Nordlichtes hier-
fiir zu sehwach ist.

Mit unserer Theorie ist sowohl die Annahme verein-
bar, dass Nordlichter im geborgten Sonnenlichte erglin-
zen konnen, wenn sich néimlich die Meteormassen ausser-
halb der Atmosphire befinden, als auch die' Annahme, dass
sie eigenes Licht ausstrahlen, was dann eintreten kann, wenn
diese Massen in diejenigen Theile der Atmosphéire eindringen,
welche bereits eine geeignete Dichtigkeit besitzen. Man schiitzt
nach Dimmerungs-Beobachtungen die Hohe der Atmos-
phiire, bis dahin wo sie noch einen wahrnehmbaren Licht-
reflex hervorzubringen vermag, auf etwa 8 Meilen, aber diess
verhindert nicht, dass sie sich, wenn auch sehr verdiinnt,
auf eine ungleich grissere Hohe erstrecken konne, und sind
die Grundsitze nach welchen diese Frage zu beurtheilen
wire, noch nicht hinlinglich klar gestellt. Man muss aus
Clausius’ Gastheorie folgern, dass die Lufttheilchen die
ihrer Progressivgeschwindigkeit entsprechenden Steighthen
erreichen kiomnen, aber diese Geschwindigkeiten sind nur
nach ihren Mittelwerthen bekannt, und unbekannt sind die
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moglichen Maximalgeschwindigkeiten. Wihrend mit LRiick-
sicht auf die Centrifugalkraft die Hohe der Atmosphire
am Aequator hochstens ohngefihr 5500 Meilen betragen
kamn, sind die bis jetzt gemessenen Nordlichththen zwi-
schenl wenigen Meilen und (nach Mairan) einigen Hundert
Meilen eingeschlossen. Die Novdlichtgeriusche wiirden ohne
Zweifel nur bei geringen Hohen wahrnehmbar sein. Messun-
gen von Sternschnuppenhihen haben schon Resultate von
40 und mehr Meilen ergeben. Wenn, wie es hochst wahr-
seheinlich ist, die Temperatur des Weltraumes nicht dieje-
nige des absoluten Nullpunctes ist, so kann diess nur da-
her rithven, dass der Weltraum noch mit einer sehr diin-
nen Luft erfillt ist. Zu einem #hnlichen Resultate gelangt
auch Zollner in seinem geistreichen Werke ,Ueber die
Natur der Kometen.* (Leipzig, 1872).

Befindet sich ein Meteorschwairm ausserhalb der At-
mosphére, so wird sein Licht in den meisten I'dllen als re-
floctirtes Sonnenlicht etwa die Farbe des Vollmondes thei-
len miissen, wovon eine Menge Fille constatirt sind (7).
Tushesondere zeigen die Straklen des Nordlichtes ausser an-
deven Farben hiufiy Weiss (8).

Ueber die Frage, ob das Licht, welches das Phinomen
zeigt, geborgtes oder eigenes sei, hiitten Polarisationstheorie
und Spectralanalyse zu entscheiden. Das reflectirte Licht
ist immer, das eigene nicht polarisirt, wenn man von dem
Falle absieht, wo glithende Oberflichen fester Korper in
schiefer Richtung ein Licht aussenden, welches gleichsam
aus einer-kleinen Tiefe durch Brechung nach Aussen gelangt.
Aber bei Untersuchung der Polarisation mittelst Arago’s
Polariskop ist es schwer, die Wirkung des etwa vorhande-
nen Mond- oder Sternlichtes, ja sogar denjenigen Theil des
Nordlichtes selbst, welcher von den Diinsten der Atmosphére
reflectirt wird, von dem Antheil zu trennen, dessen Polari-
sation etwa auf Rechnung des Nordlichtes an und fiir sich
ZU setzen wiire. :

Leider sind auch die bis jetzt erlangten Resultate der
Spectralanalyse durchaus noch nicht danach angethan, die
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Frage iber eigenes oder weborgtes Licht der Frscheinuny
vollig aufzukliren. !

Zunachst deutet nichts darvauf hin, dass man es mit
einem Eichte zu thun habe, welches entschieden entweder
von festen. Korpern reflectivt ist, oder von festen oder gas-
formigen glithenden Massen ausgeht. Es sind bis jetzt gelbe,
griine, rothe und blaue Linien im Spectrum von Nordlich-
tern beobachtet worden, und es besteht kein Zweifel, dass
bei intensiv leuchtenden Nordlichtern, welche noch werden
beobachtet werden,- auch noch viele andere farbige Li-
nien zum Vorschein kommen werden. Da ich dic Firbung
des Nordlichtes hauptsichlich der Erleuchtung meteorischer
Wolken durch in den Schattenrawm der Frdkugel enge-
drungenes, theils am Schattenrande der Erdhugel gebeugtes,
theils in der Atmosphire gebrochenes Licht zuschreibe, so
darf es micht Wunder nehmen, dass eine solche Meteor-
wolke, je nach der Region der prismatischen Farben, welche
sie erreicht hat, die cine oder andere, oder auch zugleich
mehrere cinfache Farben zeigen kann, die sich dann im
Spectralapparate natiirlich als vercinzelte farbige Linien dar-
stellen. Eine charakteristische 7. B. apfelgriine Nordlichtfarbe
oder Nordlichtlinic gehort, wo viele mdglich sind, in das
Bereich der Phantasie. Denn nach Angstrom’s ,Rercher-
ches sur le spectre solaire®, p. 42, zeigte sich die ,Nord-
lichtlinie® im Mirz 1867 auch im Zodicallichte, und Spu-
ren davon sogar in dem diffusen Lichte welches aus allen
Theilen des dunkelen Nachthimmels zu uns gelangt. Diess
deutet aber offenbar nicht auf eine speciel dem Nordlichte
sugehorige Eigenthiimlichkeit, sondern nur darauf hin, dass
ein feiner lichtgebender Stoff durch das Weltall' verbreitet
ist (10). Auch das Alpenglithen, bei welchem der Fuss 'der
Berge in eine violette Finsterniss eingehiillt ist, withrend
sich mach dem vergoldeten Gipfel der Farbenschmelz des
Regenbogens lhinaufzieht, rithrt zweifelsohne nur von dem
iiber die Atmosphire hinstreifenden scheidenden Strahle
der Sonne her, dessen letztes schiefes Eindringen in unse-
ren Dunstlkreis mit der prismatischen Farbenzerstreuung nach




den Lehren der Optik untrennbar verbunden ist, Die far-
bige Pracht des Nordlichtes steht sonach mit dem Alpen-
glithen in innigster Verwandtschaft, nur gind es nicht ir-
dische, sondern ausserirdische Gesteinsmassen, welche unser
Auge entziicken, indem sie sich in den Zauber des prisma-
tischen Farbenschimmers eintauchen.

Es ist bis jetzt keine Linie des Nordlichtspectrum’s
mit Bestimmtheit nachgewiesen, welche in dem reichen Son-
nenlichte nicht mit enthalten wire. Der Schluss auf fremd:
artige Lichtursachen ist demnach ungerechtfertigt. Zudem
haben die Untersuchungen von Wiillner gezeigt, wie sehr
verinderlich das Spectrum eines und desselben Stoffes sein
kann, wenn die Dichte des Gases verdndert wird (11).

Finer Farbenerscheinung miissen wir noch gedenken,
welche so oft schon bei gewissen Formen des Nordlichtes
beobachtet ist, dass sie von Argelander als charakteri-
stisches Kennzeichen derselben aufgefiihrt wird. Diess ist
cine etwa nach der Richtung hin, wo die Sonne unter dem
Horizont steht, sichtbare halbdunkele, verwaschene, schmutzig
weisse bis rothliche Stelle, welche bisweilen in’s briunliche
iiberspielt, und das Aussehen einer dunkelen von einem leuch-
tenden Saume eingefassten Wolkenbank hesitzt. Mairan
nennt sie einen dunkelen Nebel. 3

Hier diirfte wohl angenommen werden, dass zwischen
den Beschauer und die Sonne eine Wolke von Meteorstaub
oder feinen Meteorsteinen getreten ist, deren jeder Kinzelne,
fast von der Riickseite beleuchtet, nur eine tritbe Lichtwirkung
hervorrufen kann. Sogar Beugungen des Lichtes um die
Riinder der einzelnen Elementarkiorper und somit Farben-
zerstreuungen wie bei Mondhdfen sind nicht unmoglich. Bei
totalen Mondfinsternissen nimmt die Mondscheibe im Halb-
schatten der Erdkugel eine kupferbraune Farbe an, welche
ebenfalls von rothen in den Schattenraum gebeugten Strah-
len des Sonnenlichtes herrithren diirfte.

Je grosser der Winkelabstand von der Sonne, desto
mehr Helligkeit entwickelt das zuriickgeworfene Sonnenlicht
des cinzelnen Meteorkorpers, aus derselben Ursache, welche
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den Vollmond lichtvoller als die Viertel, und den Neumond
dunkel erscheinen lisst. Eine Menge Erfahrungen deuten
in der That darauf hin, dass die Nordlichterauf der der Sonne
gegeniiberstehenden Seite im allgemeinen mehr Glanz besitzen
als die Nachts in der Richtung nach der Sonne hin sicht-
baren. Auch das im Norden, oder bei siidlichen Bogen im
Siiden oft bemerkte, von denselben begrenzte, dunkele Seg-
ment ist eine Schattenwirkung, und zwar, wie sich in der
Folge erkliren wird, mit dem Schatten der Trdkugel (19) in
Verbindung stehend. In seiner kosmischen Physik sagt Miiller
iiber diese durch die Gestalt des Erdschattens oft kreisbo-
genformig sich abzeichnenden Wolken: ,Das Wesen dieses
dunkelen Segmentes wird namentlich durch den angefiihr-
ten Umstand (Durchscheinen von Fixsternen) sehr rathsel-
haft. Einige, z. B. Struve, sind geneigt, es durch den
Contrast zu erkliren. Dieser Ansicht widerspricht aber die
Thatsache, dass das Segment schon in der Dimmerung sicht-
bar wird, ehe noch eine Lichtentwickelung des Nordlichtes
anftritt.*

8. 5. Die wollige Form des Nordlichtes. Unter den
verschiedenen Formen, welche die optische Grestaltung des
Nordlichtes annehmen kann, und von welchen wir uns in
der Folge gendthigt sehen werden, hauptsdchlich vier, die
Wollsenform, die Strahlenform, die Mantelform und die
Bogenform zu unterseheiden, ist-die wolkige Form wohl
die haufigste. Sind die Wolken weiss, so berithren sie den
durch die Lichtbrechung in der Atmosphire farbig gewor-
denen Saum des von der Sonne abgewandten Schattency-
linders der Erdkugel nicht und befinden sich wohl in einer
grosseren Entfernung von der Erdoberfliche. Ein Bestreben
durch den ordnenden magnetischen Einfluss des Erdmag-
netismus bestimmte Gestalten anzunehmen, ist wegen der
grossen Entfernung nicht vorhanden, oder kann selbst bei
kleineren Entfernungen nicht eintreten, wenn die Meteor-
stoffe hauptsiichlich Silicate und nur schwach eisenhaltig
sind. Die rothe oder anderweitige, oft in allen prismati-
schen Farben beobachtete Tingirung wiirde dagegen ein




Hereinragen in den farbigen Saum des tellurischen Schat-
tencylinders voraussetzen. Je nach der Bahnrichtung und
der Ausdehnung der Meteorschwirme kann die farblose
Wolke in eine gefirbte und umgekehrt tibergehen (13).

8, 6, Die strahlige Form des Nordlichtes. Sie ist
nichst der Wolkenform die hiufigste, und im Falle inten-
siver Strahlen, zumal bei deren Beweglichkeif, auch sogar
bei Tage haufig beobachtet (14).

Behufs Exklirung derselben ist es nothwendig, die ord-
.nende Binwirkung des Erdmagnetismus auf die eisenhalti-
gen Meteorschwiirme zu Hilfe zu nehmen. Befindet sich
namlich eine absolut bewegliche Eisenmasse, welche selbst-
stindigen oder inducirten Magnetismus besitzt, unter dem
richtenden Einflusse eines starken Magneten, so nimmt sie
je nach der Lage der Pole des grosseren Magneten, eine
bestimmte Gleichgewichtsstellung an, wenigstens wird sie
um eine solehe oscilliren. So stellt sich z.-B. eine frei-
schwebende in ihrem Schwerpunct aufgehipgte Magnetna-
del unter dem magnetischen Einflusse des Erdkorpers ohn-
gefihrs nach Norden, d. h. in den sogen. magnetischen
Meridian, welcher in Deutschland um etwa 180 vom geo-
graphischen Meridian nach Westen abweicht, ein; und da
ein gedaehter Magnetpol der Erdkugel im Innern dersel-
ben angenommen wird, so stellt sich zugleich eine Nei-
oung der Nadel gegen .die Horizontalrichtung, in Deutsch-
land ohngefir 67° heraus, welche Inclination genannt wird.
Streut man Eisenfeilspine, um sie leicht beweglich zu ha-
ben, auf eine horizontale Glastafel, und nidhert alsdann
von der Unterseite 'her der Tafel einen zweipoligen Huf-
eisenmagneten, so nimmt jedes der magnetisch geworde-
nen Eisentheilchen eine bestimmte Richtung an, indem es

seinen  Nordpol dem Siidpol des Hufeisenmagneten, und

seinen Siidpol dem Norvdpol desselben zuzuwenden sucht.

Man nimnt dabei mit Staunen wahr, dass die Feilspan-
chen sich zu regelmissigen schon von Lucrez erwihnten
Curven anordnen, welche aus dem einen Magnetpole zu
entspringen und in den anderen zuriickzukehren schei-
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nen. Figur 1. Die Curven entstehen theils durch die
Aufeinanderfolge der mit ihren magnetischen Lingsaxen
die Curvenelemente reprisentirenden Eisentheilchen, theils
durch das reihenartive Aneinanderschliessen derselben, in-

dem das Nordende jedes Eisentheilchens das angrenzende
Siidende des benachbarten an sich zieht, und sich auf
diese Weise zusammenhiangende Ketten von Feilspihnen
bilden. Die leeren Zwischenriiume zwischen zwei Nachbar-
curven erhalten sich um so leichter, da die gleichartig
magnetisirten Curven sich bekanntlich abstossen, so wie
ein Paar an je zwei Fiiden aufgehingte mit den gleichartigen
Polen dicht nebeneinander befindliche Magnete einander
abstossen. ‘

Wenden wir diese Betrachtungen auf die eisenhaltigen
Meteormassen an, welehe von Zeit zu Zeit der Erde nahe
treten, so ist nicht zu liugnen, dass die magnetische In-
duction schon von ferne her auf den heranriickenden Schwarm
wirkt. Ist nun die Bahngeschwindigkeit des Meteorschwar-
mes gross und die der Erde klein, oder umgekehrt, so dass
die relative von der Erde aus gesehene Geschwindigkeit
der Meteormassen eine hedentende ist, so gewinnt der Erd-
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magnetismus nicht hinreichend Zeit, um selbst stark eisen-
haltige Massen magnetisch zu induciren und das System
der magnetischen Curven herzustellen; in solchem Falle
geht der Meteorschwarm in einer gewissen Zeit, nach Maass-
gabe seiner riumlichen Ausdehnung an der Erdkugel vor-
iiber als wolkiges Nordlicht. Durchschneidet er aber die
Atmosphare, so wird er im Falle gasiger oder staubférmi-
ger Beschaffenheit durch den Luftwiderstand in derselben
zuriickeehalten und ihr sogar meist bleibend incorporirt.
Grossere Aerolithe kimnen weiter fliegen oder im Falle
einer zu kleinen relativen Geschwindigkeit, welche dann
kleiner als etwa 1 Meile sein muss, herabstiirzen. Sind
‘solche aus einem mineralischen Stoffe bestehende Wolken-
massen schwer, so konnen sie bei ruhiger Luft in langsa-
mem Sinken sich bis zum Erdboden herablagern, im ande-
ren Falle werden sie meist vorher durch den Wind zer-
streut (15). Es wire hier schon der Ort, eine Kritik des
Ausdruckes Nord-Licht anzustellen, da es doch ebenso augh
Siidlichter (Cook) auf der siidlichen Erdhalbkugel gibt, und
selbst auf der nordlichen Frdhilfte die Polarlichter weit ent-
fernt sind, dem Beobachter in allen ihren Formen vorzugsweise
im Norden zu erscheinen. Denn in der wolkigen Form iiber-
zieht die Erscheinung meist das ganze Firmament, die Strahlen
kionnen von allen Theilen des Horizontes ausgehen und Ring-
figuren sind im Norden und Siiden, im Osten und Westen
beobachtet. Factum ist aber, und wird aus unserer Theorie
erklirlich, wesshalb' in gewissen Gegenden die Ringfiguren
auf beiden Erdhemisphiiren vorzugsweise in der Richtung
nach den Magnetpolen der Erde hin gesehen werden. Eine
richtige Theorie kann nur erkliren, dass uhd unter wel-
chen Umstinden die verschiedenen Formen des Nordlichtes
moglich sind. Eine Theorie, welche z B. die Lichtbogen als
ein nothwendiges Attribut der Novdlichter ergibe, wiirde
zu viel beweisen; und dadurch gerade ihre Falschheit docu-
mentiren.

Dass die Strahlen des Nordlichtes alle prismatischen
Farben zeigen kionnen, darf nach der frither schon gege-
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benen Erklirung der Nordlichtfarben nicht Wunder neh-
men. Einer Aufklirang bedarf jedoch die oft rasche Ver-
inderlichkeit  ihrer Lage, Guisse und Farbe, welche ich
ebenfalls bei den won mir in Reval am Finnischen Meer-
busen beobachteten Nordlichtern bemerkt habe. Alle diese
Vepiinderungen beruhen auf einer relativen Bewegung der
Reihepfiden: von Meteorstoffen gegeniiber dem beweglichen
Erdsehatten, wobei die Luftstromungen stark influiren, zum
Theil auf der gegenseitigen Abstossung der gleichartig mag-
netisirten Faden, welch letzterer Ursache iibrigens ein ge-
ringerer, nur auf die Dauer bemerklicher Einfluss beizule-
gen ist. der hauptsichlich bei der langsamen Erweiterung
und Gestaltung der Ringe mit in die Wagschale fillt, Nicht
allein dass bei den von mir damals beobachteten Strahlen
ein Breiterwerden, ein allmidhlicher Durchgang durch die
schmelzendsten prismatischen Farben; z. B. vom Roth bis
zum Griin eines unreifen Apfels eintrat, sondern die Strah-
len wanderten zugleich sichtlich binnen wenigen Minuten
yom ostlichen nach dem westlichen Himmel hiniiber, wo
sie verschwanden, indem sie zugleich ihre Breite und Linge
zu verdndern schienen, nichts destoweniger aber ihre Rich-
tung nach dem magnetischen Nordpunkte immer ohngefahr
beibehielten (16).

Auch ein  Zittern und  wellenformiges Bewegen der
Strahlen findet nicht selten statt (17). Es scheint, nagiirlich,
dass die ém Winde befindlichen Theile einer magnetischen
Kette von Meteorstotfen am meisten iritirt werden. (Aunf
den stiirmischen Shetlandinseln werden die Nogdlichter
smerry dancers® genannt.) Eine Ablenkung der Elemente
an einer Stelle der Kette kann aber night verfehlen, die
hekannten wellenformigen Bewegungen hervorzurufen, welehe
etwa ein gespanntes Seil zeigt, wenn seine Lage an einem
Ende eine Storung erleidet (18).

Das plotzliche Aufschiessen zumal farhiger Strahlen
liesse sich durch ein bei langsamer Lageverinderung eip-
tretendes Hervortauchen schon zuvor unsichtbar vorhangden

gewesener magnetischer Ketten, ans dem hinter der Erd-
2
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kugel liegenden, von der Sonne abgewandten - Schatten
unseres Planeten in den umgebenden Lichtraum, erkliren.
An der Grenze des Schattenraumes liegt die Region pris-
matischer Farben, welche die chromatischen Wirkungen
hervorruft. Die Intensitit der Beleuchtung kann auch da-
durch rasche Veréinderungen erleiden, dass einzelne Theile
der Meteorwolken eine eigene etwa wirbelnde oder rota-
torische Bewegung besitzen (20).

§. . Die Mantelformige Art des Nordlichtes. Auf
einer vom September 1838 his zum April 1839 ausge-
dehnten wissenschaftlichen islindischen Reise war der fran-
zosische Schiffslieutenant Lottin so gliicklich, die genannte
Nordlichtgestalt zu Bossekop an der Kiiste von West-Finn-
marken (70° nirdl. Breite) mehrmals zu beobachten, und
sogar werthvolle Abbildungen davon zu enfwerfen. Wie die
einander umschliessenden mehrfachen Kragen eines Mantels
sieht man hier das Nordlicht aus den Wolken starrend
herabhiingen; in einem Falle waren drei, wie ineinander-
gesetzte Trichter beschaffene, um eine ohngefiihr senkrechte
Axe geordnete Mintel vorhanden, ein andermal schien ein
weit ausgedehnter, gleichfalls von verticalen dicht anein-
ander gereihten Strahlen gebildeter Cylinder, mit schwachen
Andentungen einer zweiten von ihm eingeschlossenen fdhn-
, lichen Fliche den Himmel mit der Erde verbinden zu wollen.

Die dabei stattfindende Undurchsichtickeit der einzel-
nen Mintel, welche aus lauter dicht nebeneinander vom
Himmel herabhédngenden glinzenden Fiden gebildet zu sein
Schienen, lisst schliessen, dass diese Erscheinung nur zu
Stande kommen kann, wenn ein reichliches Material von
Meteorstoffen vorhanden ist. Es wird dazu aber ferner noch
erforderlich sein, dass dasselbe hinreichend lange verhilt-
nissmissig ruhig in der Luft schwebe, um der gestaltenden
Einwirkung des Erdmagnetismus vollauf geniigen zu konnen.
Die nichste Wirkung hiervon wird wohl die sein miissen,
dass das leicht magnetisirbare Material zahlreiche Fiden,
welche der Richtung der magnetischen Curven folgen, bildet,
und da sich diese Curven wegen ihrer annihernd symme-
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trischen Gruppirung um eine gedachte magnetische Axe
des Erdkorpers eigentlich nur als Bestant}theilg von um
diese Axe gelagerten magnetischen Rotationsflichen an-
sehen lassen, so wird auch sogar die Bildung einer Anzahl
solcher Flichen, wie -sie die Figuren (2, 3, 4,) veran-

Fig. 2.

schaulichen, dem Bereiche der Moglichkeiten angehéren,
wenn auch der Fall in Wirklickeit selten genug ein-
treten mag, und ausserdem von diesen Flichen gewiss oft

Fig. 3,

nur ein Stiick zur thatsichlichen Ausbildung gelangt, ent-
sprechend der Ausdehnung der zu Grunde liegenden Me-
teorwolke, der Ruhe der Luft etc. Als eine Kraft, welche
bei Obwalten dieser Umstinde auf die wirkliche Ausbildung
solcher jetzt nur als moglich geschilderter Flichen hin-
wirkt, wiisste ich nur die gegenseitige Abstossung der durch
den Erdmagnetismus gleichartig magnefisirten meteorischen
Reiheniden anzufithren, moglich jedoch, dass auch die
3#
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Flektricitit, welche sie durch Reibung an der Luft em-
pfangen konnten, -eine gegenseitige Abstossung hervor-
briichte, und somit eine Discentration, ein gleichfirmiges
Fliehen jedes Fadens vor allen iibrigen verursachte, dessen

Resultat ein leerer Raum in der Mitte, der Hohlraum des
Trichters wire. Es deutet jedoch alles darauf hin, dass die
magnetische Aze des Erdkirpers zngleich  diejenige der
magnetischen Flichen ist, was uns bei der Betrachtung der

. Ringfiguren. noch deutlicher werden wird. Umgibt eine

Meteorwolke zufillig einigermassen symmetrisch den mag-
netischen Nord- oder Siidpol, so ist die Wirkung der mag-
netischen Repulsion ohne Zweifel das Entstehen von Flichen,
deren Axe mit der Magnetaxe der Erde zusammenfallt.
Auch wiirden nach der Theorie des Magnetismus diejenigen
Curven, welche sich niher der Magnetaxe befinden, stirker
magnetisch inducirt sein als die entfernteren, und daher
von der Gesammtheit der iibrigen stirker abgestossen und
von der Axe entfernt werden als die weiter abstehenden,
und sie miissten demnach bald ebensoweit: wie letztere von
der Axe abstehen. Durch diese Betrachtung iiberzengt man
sich, dass schon der (#leichgewichtszustand eine symmetrische
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Vertheilung der Fiaden zu Rotationsflichen erfordert, und
dass alle Krifte daraif hinwirken, diese Vertheilung her-
zustellen, wann sic gestort oder anfinglich nicht vorhan-
den ist.

Es ist nicht nothig, dass ganze magnetische Flichen
zu villiger Ausbildung gelangen, weder ndach der IHohe
noch nach der Breite. Die Hohe kann jedenfalls nicht grosser
ausfallen als diejenige Atmosphirenhihe, bei welcher die
feinten kosmischen Massen noch einen so mevklichen Wider-
stand erleiden; dass sie; zu relativem Stillstande gezwungen,
mit der Erdkugel eine gemeinsame Progressiv- und Ro-
tationsbewegung anmehmen. -Aus Tyndall’s Versuchen iiber
die unter gewissen Umstinden hervortretende Beleuehtungs-
fahigkeit von fast wesenlosen Staub- und Dampfwolken
geht hervor, dass unendlich. feine Meteorwolken bereits
Ursache des Phiinomens werden konnen, indem in bedeuten-
der Hiohe von z. B. 125 Meilen, die Luft gleichwohl noch
Dichté genug besitzen kann, um den noch masseérmeren
kosmischen - Wolken - zu  widerstehen, In solchen Hohen
konaten die magnetischen Curven und Flachen, wie: Fig. 1
zeigt, bereits eine merkliche Kriimmung annehmen. Kann
aber der Widerstand der obern diinnen Luftschichten die
velative Geschwindigkeit des Metgorstoffes nicht hemmen,
so entflieht er zum Theil, und es kommen dann nur ver-
hiiltnissmiéssig kurze Stiicke dexr  magnetischen Curven in
der: Atmosphiire zur Ausbildung, welche als ungefahr ge-
rade Linien angesehen werden kinnen, und, soweit sie dem
Gesichtskreise eines Beobachters angehoren, alle als ziem-
lich  parallel laufend gelten diirfen. Ihr perspeetivischer
Convergenzpunkt, die s. g. Krone des Nordlichtes, welcher -
i der Richtung der Axe der Neigungsnadel gelegen ist,
ist es, auf welchen die scheinbar von allen  Theilen des
Horizontes aufsteigenden Strahlen zusammenlaufen miissen,
da sie sich in Folge ihrer magnetischen Eigenschaften selbst
wie parallele Magnefnadeln verhalten (21).

Es scheinen aber die magnetischen Ilichen, wenigstens
soweit es den in der, Atmesphire fixivten Theil 'bcti‘iﬁ“t, in
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horizontalem Sinne oft weit ausgebildet aufzutreten; so
kommt z. B. Miiller in seiner kosmischen Physik zu dem
Resiltate, dass der ,Strahlenkamm,“ dessen eigentliche
Natur dahingestellt bleibt, bei dem an vielen Orten ge-
sehenen Nordlichte vom 7. Januar 1831 im ganzen nord-
lichen und mittleren Europa, 'sowie auch am Friesee in
Nordamerika sichtbar war, und dass derselbe, ,ohngefihr
der Richtung eines magnetischen Parallels folgend, mit oder
ohne Unterbrechung vom FEriesee iiber den atlantischen
Ocean bis nach Norwegen und Schweden hinzog.“ ‘Hierin
liegt eine Bestitigung der Theorie, derzufolge die Basis
einer magnetischen Fliche der magnetische Parallelkreis ist.

In Riicksicht auf die Reichaltigkeit des zur Anschauung
gelangenden kosmischen Leuchtstoffes bilden die Mantel-
formizen ‘ohne Zweifel die potenzirteste Form der Nord-
lichter. j

Die unteren Endigungen der cinzelnen Mintel bezeich-
nien entweder die physische Grenze der meteorischen Wolke,
und konnen alsdann eine wellige oder zerrissene, zackige
Form haben, oder sie ragen bis in den Schattencylinder
_der Erdkugel, in welchem Falle eine abgerundete, glatthe-
grenzte, bogenformige Gestalt der unteren Enden eintreten
muss, welche alsdann mit dem s. g. schwarzen Segment in
Verbindung stehen, Der erstere Fall wiirde bei grosseren, der
andere bei geringeren Hphen eintreten, und sich leicht mit
Farbenerscheinungen combiniren.” Da in sehr grossen Hohen
die Atmosphire nur fiir sehr massenarmeé Meteorwolken
einigen Anhalt bieten kann, so werden dic Nordlichter hiufig
in niederen Schichten der Atmosphéire auftreten, zumal da
die héheren Schichten durch den Erdschatten (8. 23. Fig. 5,)
bei Nacht meist in Finsterniss gehiillt sind. Daher ist auch
die Zeit kurz nach' Sonnenuntergang die giinstigste fiir
unser Phinomen, wofiir sich eine Menge von Belegen an-
fithren lassen (22). Nur in den seltensten Fillen dauert
die Nordlichterscheinung bis gegen Mitternacht.

8. 8. Die Nordlichtbogen. Wenu das Nordlicht in Bogen-

form' auftritt, so sind, wie die meisten Abbildungen zeigen,
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diese Bégen micht durch eine ununterbrochene, wohlbe-
grenzte, glatte, schmale Linie gebildet, sondern die Licht-

Fig. 5.

figur zeigt nur im Ganzen die genannte Form, wobei der
Rand des Bogens durch ohngefihr senkrecht von ihm aus-
gehende lingere oder kiirzere Strahlen gezackt erscheint.
Auch die Breite des Bogens ist zuweilen eine so beédeu-
tende, dass man deutlich einsieht, wie er eigentlich nur
eine Zusammenstellung von Strahlen bildet (23). Die Nord-
lichtringfiguren sind in der That nwr dee unteren und resp.
oberen Enden von wegen Mangel an Material schwach' aus-
gebildeten  mantelformigen  Nordlichtern.  Da die unteren
FEnden oft durch das Einschneiden in den Schattencylinder
der Erde markirt werden, so ist die untere (nordlichere)
Begrenzung des Bogens meistens schérfer als die obere,
welche von strahlichen Zacken gebildet wird. Je nach der
Entfernung der Axe der Mantelfliche von der magnetischen
Axe der Erde wird sich der Bogen mehr oder weniger
itber den Horizont eines Ortes zu erheben scheinen (24),
0 dass auch ein Ueberschreiten des Zeniths, besonders in
den nordlicheren Breiten, nicht selten ist, wo man selbst
haufig Bogen im Siiden beobachtet. Bei geringer Hohe des
Bogens ist wohl nur ‘sein oberer Rand wahrzunehmen,
welcher dann ein am noérdlichen Himmel hervortauchendes
Tielles  Kreissegment bildet, das schon so ungemein oft auch




in mittleren Breiten gesehien worden ist. Bei noch niederem
Stande des Bogens scheinen die” etwa vorhandenen Strahlen
nach einem unter dem Horizonte befindlichen Punkte zu
convergiren, welcher immer ziemlich genaw im magnetischen
Meridian gelegen ist. Letzeres ist nothwendig, da die Axe
eines ungestort sich bildenden Mantels allemal mit der
magnetischen Axe der Erde zusammenfillt, der Meridian
also diese Mantelflichen in zwei symmetrische Halften theilt.
Ueberhaupt bildet aus diesem Grunde der magnetische
Meridian im allgemeinen dic Symmetrie-Ebene (Axe) aller
regelmassig ausgebildeten Nordlichtformen (25). Wenn Ab-
weichuﬂgen von dieser Regel eintreten (26), so mogen diese
theilweise auf der Wirkung des Windes, welcher die Ge-
stalt der Figuren abzuindern vermag, beruhen.- Aber es
ist .auch noch eine andere Ursache denkbar. Nehmen
wir, um einen bestimmten Fall vor Augen zu haben, an,
die, Sonnenstrahlen tangirten den_magnetischen. Nordpol,
s0, st fiir einen siidlich von demselben nahe der Schatten-
grenze gelegenen Ort nicht allein die magnetische Mantel-
fliche, sondern auch der Schattencylinder der Erde sym-
metrisch zum Meridian gelagert; und die Schaittlinie beider,
welche meist die untere Begrenzung des Nordlichtbogens
bildet; mithin gleichfalls, Dasselbe ist 6 Stunden spiiter,
wo, die. Sonne im magnetischen Meridian steht, wieder der
Fall. Wenn also in zwei um 6 Stunden von einander ent-
fernten . Hauptzeitpunkten die Verticalaxe der Figur  im
magnetischen Meridian liegt, so werden auch in den dazwi-
schen liegenden Zeiten keine dem Auge auffallenden Abweich-
ungen. der Mittellinie.vom magnetischen Meridiane eintreten,
wenn sie auch bei schirferer Beobachtung erkennbar sind.

Bei sehr schwach materiellen Nordlichtern. ist der Fall

denkbar, dass die Hauptmasse der Strahlen mitten auf
einer magnetischen Fliche einen schwachen Lichteffect gibt,
dass aber an den Réindern, iiberhaupt da, wo ein vom Auge
ausgehender Kegel die magnetische Fliche tangirt, durch
ein perspectivisches Zusammendringen der Theile eine Ver-
starkung des. Lichteffectes entsteht. Solches kénnte z. B,
in der Nihe der seitlich aufsteigenden  Contouren der
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trichterformigen Flachen der Fig. 4 geschehen, und ver-
hiltnissmissig ruhig stehende aufrechte Lichtsiulen erzeu-
gen, wie diess so oft schon beobachtet worden ist. Auch
die iibrigen, wenn fertic aus Leuchtstoff ausgebildeten
-Theile einer magnetischen Fliche, welche von dem genann-
ten Gesichtskegel tangirt werden, konnen durch perspec-
tivische Wirkung ihre Helligkeit bis zur Sichtbarkeit stei-
gern. Diese wiirde in den Figuren 2 und 3 etwa die
oberste Partie der Fliche betreffen, und hieraus konnen
ohngefithr horizontale, oder bei etwas hoch iiber den Mag-
netpol aufsteigenden Flichen sogar nach oben concave
Lichtfiguren entstehen, und zwar mehrere im Falle des
Vorhandenseins mehrerer Flichen, und diese kinnen iiber-
dies mit den vorgenannten verticalen Lichtsiulen verbunden
sein, so dass anscheinend dreizackartige, nach oben in
horizontale Aeste auslaufende Lichtsiulen dem Auge des
Beobachters sich darzubieten vermogen (27).

Dass im Falle des Vorhandenseins mehrerer magne-
tischer Flichen mehrere concentrische Ringe entstehen
konnen, ist klar (28). Es ist haufig beobachtet worden, dass
die Nordlichtringe sich allmahlig erweitern, erheben und
dabei sogar das Zenith iiberschreiten. Diess diirtte der gegen-
seitigen Abstossung durch den Magnetismus, unter Umstin-
den durch Electricitit zuzuschreiben sein (29). i

Aus der Fig. 5 moge man ersehen, wie fiir den Hori-
zont H eines Beobachters durch eine vollig ausgehildete
magnetische Fliche F in ihren Durchdringungen mit dem
Schattencylinder S der Erdkugel gleichzeitig nicht allein
im Norden ein Bogen B, sondern auch ein solcher b im
Stiden entstehen kann (30). Ein:in der Hohe schwebender
Ring R wird wohl nie zur Ausbildung gelangen, weil in
einer so grossen Entfernung nicht nur der Erdmagnetismus
schwach ist, sondern auch die Dichte der Atmosphiire zu
unbedeutend, um selbst eine ziemlich wesenlose Meteor-
wolke zu fesseln. Dagegen diirfte es nicht fiir unmoglich
gelten, dass cine wenig iiber die Erdkugel hervorragende,
etwa der in Fig. 3 dargestellten Gattung angehorige
Fliche F,- wenn sie, wie in Fig. 6 iiber den Horizont




. HH hervortretend, von dem Schattencylinder geschnitten
wird, einen Bogen BB im Osten und auf der anderen Seite
einen gleichen im Westen zeige (31). Wie die Figur zeigt,
gehort dazu iibrigens ein sehr giinstiges Hervortreten der
magnetischen. Fliiche iiber den Horizont. Es bedarf aber
schon weniger giinstiger Verhiltnisse dazu, wenn hierbei
nur ein Ring, etwa im Westen, entstehen soll. Vielleicht
. stehen damit im Zusammenhang die zuweilen vom Norden .
aufsteigenden iiber das Zenith hinaus nach Siiden reichen-
. den Lichtsiaulen. Im hohen Norden werden' sehr oft Bigen
im Westen oder Osten bemerkt, nur rithrt dies dann von
der sehr starken Declination, und nicht von den in Fig. 5
dargestellten Verhiltnissen her. Die hiufige Sichtbarkeit
der Erscheinung im hohen Norden und zu gewissen Jahres-
zeiten hangt auch damit zusammen, dass daselbst die Sonne
im allgemeinen um Mitternacht nicht so tief' wic in den
Tropenlindern unter den Horizont hinabsinkt, also die Hohe
des Lichtraumes, welcher den Schattencylinder umgibt,
iiber der Erdoberfliche im allgemeinen kleiner ist, als in
den siidlichen Lindern, daher die in den oberen Schichten
der Atmosphire schwebenden Meteorstofic im Norden eher
als im Siiden eine néichtliche Beleuchtung crfahren konnen,
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