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Historisk Fremstilling af hvad der fra det forlebne Seculums Begyndelse til vor Tid er
udrettet for Jordmagnetismens Theorie.

Af Professor Hansteen

Endelig har Studiet af Jordmagnetismen vundet den Opmarksomhed, som den fortjener. I
Fortalen til min Undersggelse over Jordmagnetismen yttrede jeg for-henved 25 Aar siden den
Forhaabning, ’at dersom de magtigere Nationers Regjeringer vilde forene sig om at lade
anstille de fornedne lagttagelser, och Mathematikerne om at bearbeide disse, saa vilde
sandsynlig inden et par Decennier Jordens hidindtil uforklarlige magnetiske Phaenomener
kunne underkastes en ligesaa sikker Calcul, som Himmellegemernes Bevagelse”. Denne
Forhaabning synes virkelig at ville gaae i Opfyldelse. Det vil derfor maaskee ikke vaere uden
Interesse, at kaste et Blik over, hvad der allerede er udrettet, og hvad der endnu staaer tilbage
at onske.

Den Engelske Astronom og Mathematiker Edmund Halley gjorde det forste Skridt til att
skaffe en almindelig Oversigt over Jordens magnetiske System, i det han i Slutningen af det
17:de Seculum formaaede den Engelske Regjering til at lade udruste et Skib, for at han paa
dette kunde gjennemkrydse det Atlantiske og en Deel af det Indiske Hav, og anstille
lagttagelser over Magnetnaalens Misvisning. Resultatet af denne Reise var et Kart over
Misvisningen for aaret 1700, som forestillede dens Sterrelse over hele det Atlantiske og en
Deel af det Indiske Hav. Tilforn havde han allerede i Aaret 1683 af @ldre lagttagelser viist, at
Jorden maatte have 4 tiltrekkende Punkter eller magnetiske Poler, 2 i den nordlige, og 2 i den
sydlige Halvkkugle, hvis omtrentlige Beliggenhed han angav, og hvoraf Misvisningssystemet
kunde forklares. Da Misvisningen paa eet og samme Sted forandrer sig fra Aar til Aar, saa
antog Halley, at to av disse Poler vare bevagelige, i det de nemlig befandt sig paa een i det
hule Jordlegeme frit frit sveevende magnetisk Jordkjerne (terrella magnetica), som dreiede sig
om sin Axe med en noget mindre Omdrejningshastighed, end den ydre Skal. Da denne
Hypothese forekom Naturforskerne usandsynlig, bevaegede det den yngre Euler til at forsege
paa at forklare Misvisningssystemet alene af to magnetiske Poler. De af Euler under denne
Forudsetning beregnede Misvisningslinier stemme nogenlunde overeens med et af Mountaine
og Dodson udgivet Kart over Misvisningen for Aaret 1744, hvilket dog alene straekker sig
over det Atlantiske og Indiske Hav; men afviger fra det senere bekjendte Misvisningssystem i
det stille Hav paa enkelte Steder indtil 50°, ja endog indtil 90°. Ved Cook’s tre
Jordomseglinger imellem Aarene 1768 og 1780, som havde en saa maegtig Indflydelse paa
Verdens-Handelens og Geographiens Fremskridt, udvidedes ogsaa vore Kundskaber om
Jordens magnetiske System betydeligt, i det man derved erholdt en betydelig Samling af
lagttagelser saavel over Inclinationen som over Declinationen fra de nordlige til de sydlige
Polaregne og i det store stille Ocean, hvorfra man for hans Tid havde savnet nasten alle
Oplysninger. Omtrent paa samme Tid (fra 1766 til 1775) samlede den Svenske Capitain C.G.
Ekeberg paa tre Reiser fra Getheborg til Canton en Maengde lagttagelser over Declinationen
og is@r over Inclinationen, til hvilken Hensigt den af Jordmagnetismens Studium heitfortjente
Naturforsker Wilcke havde udrustet han med to Inclinationer. Ved Hjelp af disse og endeel
eldre lagttagelser construerede Wilcke det forste Kart over Inclinationen, hvilket dog i
Mangel af lagttagelser kun fremstillede Systemets Form i det Atlantisk og Indiske Hav.
Cook’s betydelige Opdagelser foranledigede endeel andre Jordomseglinger af Engelske og
Franske Seemaend, hvorved man erholdt en betydelig Tilvaext i Bestemmelserne af



Declinationen og Inclinationen. Ved Hjalp af disse Materialier saae jeg mig istand til at
construere Karter over Declinationen for hele Jordens Overflade for Aarene 1770 og 1787,
foruden 8 Specialkarter over Declinationssystemet i den ostlige Halvkugle imellem Aarene
1600 og 1800; samt det forste Universalkart over Inclinationen for Aaret 1780.

For den physiske Theorie af Jordens magnetiske System er det imidlertid nedvendigt at
kjende ikke alene Retningen men ogsaa Storrelsen af Resultanten af Jordens magnetiske
Kreafter paa ethvert Punkt af dens Overflade. Dette Element, som for Navigationen er af
mindre Betydenhed, havde man hidindtil ganske forsemt at undersege; man vidste ej engang,
om denne Resultant havde samme Sterrelse over hele Jordens Overflade, eller om den, som
Tyngden, var sterre nar Polerne end mod Aquator. Det forste Skridt til at athjelpe denne
Mangel gjorde den Franske Capitain (siden Admiral) de Rossel paa den af Dentrecasteaux
udferte Reise om Jorden i Aarene 1791-1793. Han observerede Svingningstiden af en
Inclinationsnaal i Brest, paa Teneriffa, Amboina, Java og van Diemens Land. Af disse
lagttagelser fulgte, at naar man antager Intensiteten paa Amboina, som ligger ner ved
Aquator, som Eenhed, saa var den paa Teneriffa =1,32, i Brest =1,40, paa van Diemens Land
=1,66, og tiltog folgelig fra Equator mod Polerne. I Aaret 1799 tiltraadte Hr von Humboldt
sin Amerikanske Reise, og udferte en Rackke af Svingningsiagttagelser med en
Inclinationsnaal fra Paris over det Atlantiske Haw til Lima, og derfra mod Nord til Mexico.
Paa Capitain Ross s forste Reise i 1818 for at sege en Gjennemfart nordenfor Amerika,
udfertes paa samme Maade lagttagelser over Svingningstiden af en Inclinationsnaal paa
forskjellige Punkter fra london til Baffins Bugt. Paa den bekjendte Pendel-Expedition i
Aarene 1822 og 1823 udferte nuvaerende Oberst-Lieutenant Sabine en Rakke af
Observationer med 6 i et horizontalt Plan svingende Naale fra Bahia og Jerne Ascension og
St Thomas til den nordligste Kyst af Spitzbergen, d.e. fra 13° sydlig til 80° nordlig Brede. Paa
forskjellige Reiser igjennem de tre nordiske Riger, gjennem Finland og det nordlige Tyskland
observerede jeg Svingningstiderne af en horizontal Cylinder og erholdt endeel Bidrag fra
forskjellige literaire Venner, som foretoge Reiser saavel i det sydlige som nordlige Europa.
Ved endelig at observere Forholdet imellem den magnetiske Intensitet i Christiania, London
og Paris, som vare Udgangspunkterne for alle disse Observationsraekker, saae jeg mig istand
til 1 1826 at construere et Kart over de isodynamiske Linier for den hele magnetiske Kraft fra
20° sydlig til 80° nordlig Brede, og fra 100° vestlig til 50° gstlig Langde fra Ferro; altsaa
indbefattende Amerika, det Atlantiske Hav, Europa og den vestlige Deel af Afrika . For at
kunne udvide Kundskaben om Jordens magnetiske System til Sibirien, hvor nasten alle
Oplysninger savnedes, udrustedes jeg af det Norske Storthing med de fornedne Midler og
indsamlede paa en Reise i Aarene 1828-1830 en stor Mangde lagttagelser over
Missvisningen, Inclinationen og Intensiteten. Af den Russiske Admiral Liitke, som kort forhen
var kommen tilbage fra en Jordomseiling, erholdt jeg 1 1830 i Petersburg en skjon Raekke of
Intensitets-lagttagelser i det stille Ocean imellem Asien og Amerika og i det Indiske Hav.
Tidligere havde jeg af den Engelske Capitain King erholdt en Rekke av Iagttagelser langs
Sydamerikas Kyster fra Rio Janeiro till Valdivia. Ved Hjalp af alle disse lagttagelser blev jeg
sat istand til att publicere det forste Universal-Kart over de isodynamiske Linier ", paa
hvilket dog endnu Liniesystemet i den sydlige Deel af det Atlantiske, Indiske og stille Hav
savnedes. Ved at beregne endeel nyere lagttagelser af Engelske Sageofficerer har Oberst-
Lieutenant Sabine sogt at udfylde disse Lacuner.

Efter at Tycho Brahe med stor Flid og Negjagtighed 1 mange Aar havde observeret Planeterne
paa mangfoldige Punkter af deres Baner, fandt Kepler, at de bevaegede sig om Solen i

) Dette Kart findes i Magaz. for Naturvidenskaberne for 1826, og i Poggendorffs Annalen.
™) Magaz. f. Naturvid. 1832, og Schumachers astronomische Nachrichten.



Ellipser; at deres Hastighed i ethvert Punkt af Banen var athangig af Banens Figur eller
Excentricitet, og de forskjellige Planeters Omlebstider af deres midlere Afstand fra Solen.
Senere viste Newton, at ifald man antog en gjensidig attraherende Kraft i Solen og alle
Planeterne, hvis Intensitet forholdt sig ligefrem som Masserne og omvendt som Quadraterne
af Afstandene, saa vilde Planeterne, naar deres gjensidige Indvirkning paa hinanden settes ud
af Betragtning, nejagtig bevage sig efter hine saakaldte Keplerske Love. Saaledes var
Opgaven fuldstendig lost; og dette er Naturstudiets almindelige og nedvendige Gang.
Phanomenerne maae forst ved Experiment eller Iagttagelse underseges i alle deres
Forandringer; derpaa maa man segge at omfatte alle disse Forandringer under almindelige
Love; og endelig at udfinde de Naturkrafter, som ere istand til fuldstendig at frembringe de
Forandringer, som indbefattes under den almindelige Lov. Af disse tre Stadier, har
Jordmagnetismen nu nogenlunde fuldstendig tilbagelagt det forste eller experimentelle, 1 det
vi besidde temmelig fuldsteendige Karter over Misvisningen, Inclinationen og Intensiteten.
Hvad der mangler i Fuldsteendighed vil for endeel udfyldes ved den af den Engelske
Regjering udrustete Sydpolar-Expedition. Det andet Stadium ere uagtet de tildeels
ufuldstendige, deels mindre nejagtige Materialier heldigen forelobig gjennemgaaet af
Hofraad Gauss i Gettingen, i det han af de bekjendte Virkningslove for magnetiske Partikler,
har udledet almindelige Formler for Totalvirkningen af en Klode, der bestaaer af saadanne
magnetiske Partikler, paa hvilketsomhelst Punkt af dens Overflade. De i disse Formler
forekommende Constanter, som ere afth@ngige af de magnetiske Partiklers Fordelning i vor
Jordklode, har han af de i det experimentelle Stadium samlede Materialier saa heldig bestemt,
at de efter disse Formler beregnede Misvisninger, Inclinationer Intensiteter stemme saa ngje
overeens med Observationerne, som man kan enske, og nesten bedre, end man efter
Omstendighederne kunde vente.

Men den Gaussiske Theorie forudsatter nojagtige Middelveerdier af Magnetkraftens Storrelse
og Retning paa en stor Ma&ngde Punkter af Jordens Overflade. Sterrelsen og Retningen af
Jordens magnetiske Kraft har nemlig tre forskjellige Variationer, som sarskilt maae studeres.
1) En daglig regelmcessig periodisk Forandring, som indtreeffer paa samme relative
Klokkeslet i forskjellige Meridianer, altsaa tidligere paa de ostlige end paa de vestlige
Punkter af Jordens Overflade; denne maa folgelig have sin Oprindelse af Solens forskjellige
Stilling mod Stedets Horizont og Meridian, og frembringes sandsynlig af Atmosphaerens og
Jordoverfladens Opvarming og Afkjeling, og deraf folgende electriske Stremninger. 2) En
uregelmeessig Forandring, som i det mindste i hele Europa indtraeffer i samme absolute
Ojeblik 1 forskjellige Meridianer. Disse stodvise Variationer maae folgelig have en dybere
liggende Grund, og maae betragtes som Zittringer i Jordens hele magnetiske System, der
svaever omkring en vis Ligeveagtstilstand. De synes altid at veere samtidige med Polarlysets
Udstremninger, og have sandsynlig vis samme Oprindelse som disse. 3) En seculair
Forandring d. e. en langsom Forandring, som de tre magnetiske Pha&nomener paa eet og
samme Sted undergaae, uden at man endnu veed, om den er periodisk eller ej. Endelig kunde
maaske hertil 4) endnu fojes en Forandring, som jeg har fundet ved den horizontale Intensitet,
der synes at have en Periode af 18 til 19 Aar, i hvilken denne Intensitet siden 1820 forst har
aftaget og derpaa igjen tiltaget. Men Magnetkraftens midlere Tilstand i et vist Tidspunkt maa
man altsaa forstaaec den Retning og Styrke, som den vilde have, ifald Solen ¢j virkede paa
Jordens Overflade, og ifald de for omtalte uregelmessige Zittringer, og den sidst naevnte
periodiske eller undulatoriske Variation udebleve. Denne normale Tilstand og Afvigelserne
fra samme, kan man gjere sig anskuelig ved folgende mere almindelig bekjendte Phanomen.
Dersom Maanens og Solens Tiltrekning ej virkede paa Jorden, og Atmospheren var i Hvile,
saa vilde Havets Overflade, formedest Jordens Omdrejning om Axen, udgjere en fuldkommen
Rotations-Ellipsoide, og denne forestillede da Havfladens normale Form. Men Maanens og



Solens Tiltreekninger frembringe de daglige periodiske Variationer i Havets Overflade, som vi
kalde Ebbe og Flod; disse ere regelmassige og indtraeffe, ligesom de regelmaessige daglige
Variationer i de magnetiske Ph@nomener, paa bestemte Tider; deres Storrelse er ligesom
hines afhangig af Aarstiden og af Maanens Declination (hvilket sidste dog angaaende de
magnetiske Pheenomener endnu er tvivisomt). Atmospharens Bevagelser frembringe endelig
de uregelmeessige Undulationer i Havets Overflade, som kaldes Balgegang. Men Havfladens
normale Heide over et vist materielt Punkt af det faste Jordlegeme forandres paa enkelte
Steder, eftersom de faste Dele formedelst Krafter, der virke i Jordlegemts Indre, langsomt
have sig eller synke. Disse Haevninger eller Synkninger frembringe saaledes Secular-
Forandringer 1 den normale Vandstand paa forskjellige Punkter. Vil man paa et enkelt Sted
paa Jordens Overflade for et vist Tidspunkt bestemme den normale Vandstand, saa maa man
maale Vandfladens Hoide over et vilkaarligt fast Punkt 1 alle Dognets 24 Timer, og deraf tage
et Middel, hvorved den periodiske Oscillations Virkninger ophaves; vil man udelukke
Indflydelsen af de uregelmeessige Beveaegelser, saa maae lagttagelserne fortsattes saa lenge,
at disse Bevagelser formedelst deres Uregelmaessighed omsider have ophavet sig selv i
Middeltallet. Ved at sammenligne to saadanne efter et langt Tidsmellemrum bestemte
Middelhgider, finder man den seculaire Forandring. Paa samme Maade maae ogsaa de
regelmaessige, uregelmaessige og seculaire Forandringer i Jordmagnetismens Phanomener
adskilles fra hinanden. De uregelmassige Forandringer have her udentvivl samme Oprindelse
som de seculaire, nemlig fra en chemisk Virksomhed i Jordens Indre, og er formodentlig ¢j
andet end en Ujevnhed i den seculaire Forandring.

Inden det andet Stadium af Jordens magnetiske Theorie kan fuldendes, udfordres altsaa
samtidige nejagtige Middelvaerdier af de tre magnetiske Ph&enomener paa en stor Mangde
Punkter af Jordens Overflade. Til at bestemme disse har Gauss angivet nye Apparater og
Methoder, som i Ngjagtighed langt overgaae alle hidindtil anvendte, og iser udmarke sig
derved, at Intensiteten udtrykkes i absolute Eenheder, uathaengig af Apparaternes
Beskaffenhed, og altsaa at forskjellige Bestemmelser efter Aarhundreders Forleb kunne
sammenlignes med hinanden, og saaledes de seculaire Forandringer med Sikkerhed findes. Er
nu saaledes Jordens magnetiske System for et vist Tidspunkt bestemt, saa maa denne
Bestemmelse efter lengre Tidsmellemrum oftere gjentages, for at man kan finde Systemets
seculaire Forandringer, og derved ledes til at finde sammes Love.

Indtil Aaret 1820 maatte man betragte den magnetiske Kraft som en aldeles isolert staaende
Kraft, hvis Indflydelse paa Naturens store Oekonomie i det mindste var aldeles ubekjendt, og
hvis eneste bekjendte Virksomhed bestod i at lede vore Skibe paa deres Vej over havet. Man
havde vel leenge en Anelse om en Forbindelse imellem denne og Electriciteten, og det Franske
Academie havde allerede i det forlebne Aarhundre et Par Gange udsat en Pris for Opdagelsen
af en Forbindelse imellem disse to Naturkraefter; men de derved fremkaldete Avhandlinger
udhavede alene endeel Ligheder imellem disse Kraefters Virkningslove, og forte altsaa ikke
til noget Resultat. Ved at anbringe en galvanisk Leder parallel med Magnetnaalen var Orsted
saa heldig at paavise den ngje Forbindelse imellem disse to Naturkrafter, og fra dette @ieblik
have vore Ideer om Magnetismen i Almindelighed og over Jordens magnetiske System i
Sardeleshed, faaet en ganske anden Retning. Da chemiske, electriske, thermiske og
magnetiske Virkninger ere saa ngje forbundne med hinanden, at ingen af disse finder Sted,
uden at alle de andre yttre sig, saa kan det vel neppe underkastes Tvivl, at i det mindste de
uregelmaessige og seculaire Forandringer i Jordmagnetismens System, have deres Oprindelse
af electrochemiske og thermo-electriske Forandringer i Jordens Indre, hvorom ogsaa
Polarlyset, hvis Udstremninger staae i saa ngje Forbindelse med hine Variationer, synes at



vidne. Med en fulsteendig Gjennemferelse af det tredje eller physiske Stadium i Jordens
magnetiske Theorie vilde forudsatte en nejagtig Kundskab til Bestanddelene af de Masser,
hvoraf det hele Jordlegeme bestaaer, deres Fordelning lige fra Middelpunktet til Overfladen,
deres Temperatur og deres Forandringer. Pendel-lagttagelserne have vel lert os, at
Jordmassens Teathed tiltager henimod Middelpunktet, hvoraf maa sluttes, at Jordens indre
Kjerne maa bestaae af en Blanding af forskjellige af de tungere Metaller, og andre Erfaringer
synes ligesaa evident at bevise, at Temperaturen tiltager i storre Dybder under Jordfladen.
Men Loven for disse Substantsers Fordeling og for Temperaturens Tiltagelse i Jordlegemet vil
sandsynligvis for bestandig blive skjult for os.

I det forste eller experimentelle Stadium staaer altsaa endnu tilbage, i flere Aar og paa
forskjellige langt fra hinanden liggende Punkter paa Jordens Overflade at iagttage saavel de
regelmassige, som uregelmassige og seculaire Forandringer 1 Sterrelsen og Retningen af
Jordens magnetiske Kraft, hvortil de nu paa mange Steder oprettede magnetiske Observatorier
ville levere vaerdiefulde Bidrag. I det andet Stadium utfordres, at af disse lagttagelser utledes
almindelige Love for disse Forandringer; og i det tredje eller physiske Stadium, at man
udfinder de Naturkreafter, som frembringe disse Variationer. Hvad de regelmeassige
Forandringer angaaer, da kan der neppe vare nogen Tvivl om, at de frembringes af de af
Solen frembragte Variationer i Jordoverfladens Temperatur, og den physiske Theorie af disse
Phanomener vil maaskee vare det letteste af disse Problemer. Men hvad de uregelmeassige
og seculaire Forandringer og den physiske Theorie af Jordlegemets magnetiske System i
Almindelighed angaaer, da synes disse at forudsatte et Bekjendtskab med Jordlegemets indre
Beskaffenhed, som formodentlig er uopnaaeligt.



