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Vorrede.

Aus welchem Gesichtspunkte ich den numerischen Theil meiner im dritten Jahrgange
der Resultate des magnetischen Vereins bekannt gemachten Allgemeinen Theorie des Erdmag-
netismus von Anfang an selbst betrachtet habe, ist an verschiedenen Stellen jener Abhandlung
ausgesprochen. Mein néichster Ziweck war, die von allen friiher eingeschlagenen Wegen ganz
abweichende Meihode zu erliiutern: von den numerischen Resuliaten selbst erwariete ich mehr
nicht als eine entfernte Anniherung, da der erste Versuch auf grossentheils hichst diirftige
und unzuverlissige Data gegriindet werden musste. Indessen hat der Erfolg meine Erwartun-
gen sehr iiberfroflen. Die in jener Schrift mitgetheilte und gegenwiirtig mit neven Erweiterun-
gen wieder abgedruckte Tafel der Vergleichungen zwischen den an mehr als hundert Oertern
aus allen Theilen der Erde gemachten Beobachtungen und der nach der Theorie gefiihrten
Rechnung bietet einen so hohen und allen billigen Erwartungen geniigenden Grad von Ueber-
einstimmung dar, dass man die Theorie als der Wahrheit sehr nahe kommend betrachten darf,
und lebhaft wiinschen muss, diese Theorie nicht blos in den zwar inhaltschweren, aber nicht
unmittelbar zu den Sinnen sprechenden Zahlenelementen, sondern auch nach allen ihren Bezie-
hungen fiir die ganze Erdoberfliiche in einer anschaulichen Uebersicht dargestellt zu sehen.

Mein verebrter Freund, der Herr Professor Weber, der keine Aufopferung scheuet,
wo es gilt, der Wissenschaft einen Dienst zu leisten, unternahm es, eine solche Versinnlichung
durch eine Anzahl von Karten zu veranstalten, die in grisster Vollstindigkeit alle magneti-
schen Verhiiltnisse fiir die ganze Erdoberfliche, so wie jene Theorie sie ergiebt, graphisch dar-

stellen. Er vereinigte sich zu diesem Zweck mit Hrn. Doctor Goldschmidi, der mit nicht min-
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der rilhmlichem Eifer Rechnung und Zeichnung fir die Karten 1 IV, IX, X, XV — XVIII
ausgefiihrt hat. Auch muss die gefillige Beihiilfe der Herren Draschussof und Heine dankbar
erwiihnt werden, die einen Theil der fiir die Karten VII und VIII nithigen Rechnungen iiber-
nommen haben, so wie letzterer auch die Zeichnung der Karten V und VI besorgt hat. Die
iibrige fiir die Blitter V — VIII nithige Arbeit, ingleichen die ganze fiir die Blitter XI — XIV
hatte Hr. Prof. Weber selbst auf sich genommen, so wie die Anordnung und Ueberwachung
des Drucks der Zahlentafeln; auch ist von ihm die ganze folgende Erklirung der Karlen ab-
gefasst, mit Ausnahme der Paragraphen 21 — 25, welche von Hrn. Doctor Goldschmidt herriih-
ren. Diese Erklirung erschipft alles, was zum Verstindniss der Karten und zur Beurtheilung
des Nuizens, welchen sie leisten kinnen, nithig ist, so vollstindig, dass mir nichts hinzuzu-
setzen iibrig bleibt, als der Wunsch, dass diese mithsame und verdienstliche Arbeit bei den

Freunden der Naturwissenschafien gerechte Anerkennung finden mige.
Gittingen im Mai 1840.

Hauss.



Erklirung der Karten und Zahlentafeln.

§ 1. Einrichtung der Karten.

In den vorliezenden Karten ist die Oberfliche
der Erde immer in drei Abtheilingen zerlegt wor-
den, deren ersle, nach Mercator's Projection, den
ganzen Erdgiirtel zwischen 700 nérdlicher und 70°
siidlicher Breite (den Meridian von Greenwich, von
wo die Linge gerechuet wird, in der Mitte), die
mweile und drilte, nach stereographischer Projection,
die nirdliche und siidliche Polargegend bis Zum
G5sten Breitengrade vorstellt. Die ersle Abtheilung
ist fiir sich auf einer Tafel, die miweife und drille
Abtheilung sind auf einer andern zusammen; die
ganze Erdoberfliche also ist auf zwei Tafeln ge-
zeichnet. Auf diese Weise ist die Oberfliche der
Erde neunmal dargestellt worden, um eine Ueber-
sicht zu geben:

1) von den magnelischen Polenlialen %, deren
Bedeutung spater erklirt werden wird (Ersle
Karte fir die Werthe von -},:- » Taf. I. IL);

2) von der idealen Vertheilung der magnelischen
Fluida (Zuweile Karle: Ideale Vertheilung des
Magnetismus auf der Erdoberfliche, Taf. III.
IV.);

3) 4) und 5) von den drei rechtiwinkligen Com-
ponenlen der magnetischen Krifte (Drille Karte
fiir die berechneten Werthe der nirdlichen In-
tensitit X, Taf. V. VI. — Vierte Karte fir
die berechneten Werthe der westlichen Inten-
sitat Y, Taf. VIIL. VIII. — Fimfte Karle fir
die berechneten Werthe der verticalen Intensi-
tat Z, Taf. IX. X.);

6) vonder horizonlalen Infensildl (Sechsle Karte
fir die berechneten Werthe der horizontalen
Intensitiat, Taf. XI. XIL);

7) von der Declinalion durch die isogonischen
Linien ("Siebenle Karle fir die berechneten
Werthe der Declination, Taf., XIIL. XIV.);

8) von der Inclination durch die isoklinischen
Linien (Achlte Karle fir die berechneten Wer-
the der Inclination, Tal. XV. XVL);

9) von der (ganzen) IFnlensildl durch die isody-
namischen Linien (Neunle Karfe fir die be-
rechneten Werthe der ganzen Intensitit, Tal.
XVIL. XVIIL).

§ 2. Magnetische Pole der Erde.

Bezeichnet man mit dem Namen der magneli-
schen Pole der Erde diejenigen Puncte der Erd-
oberfliche, wo die horizontale magnetische Kraft
verschwindet und wo also die ganze magnetische
Kraft nur vertical sein kann; so giebt es nur swei
Pole, nimlich einen nordlichen und einen sidlichen,
jenen im Norden von Amerika

73% 35 N. Breite,

264° 21" Linge (ostlich von Greenwichs),
diesen im Siiden von Van-Diemensland

720 35 S. Breite,

1520 30" Linge.

Ein durch beide Pole genender grisster Kreis
schneidet den Acquator unter einem Winkel von
750 53 in 25° 46 und 205° 46 Liinge; die sie ver-
bindende Chorde iiberspannt 1619 13'; ein dieser

1



Chorde paralleler Diameter schneidet die Erdoberfliche
nordlich in 75 52° N. Breite, 2990 32 Linge, siid-
lich in 75° 52 S, Breite, 119° 32 Lange. Man
findet diese Pole sehr leicht in folgenden Karten:
Taf. II. XII. XIV. XVI., wo sie durch die Gestalt
der magnetischen Curven sebr kennilich sind; denn
theils schneiden sich diese Curven in ihnen, wie
Taf. XIV., theils werden sie von den Curven rings-
um eingeschlossen, wie Tal. IL XIL XVI. — Bei-
liufig mag erinnert werden, dass mit diesen Polen
weder die Puncte der griossten Anhiufung des Ma-
gnetismus, welche Taf. IV., noch die Puncte der
grissten Intensitit der magnetischen Kraft, welche
Taf. XVIII. besonders hervortreten, wverwechselt
werden dirfen. —

Nach Cap. Ross's Beobachtungz fillt der nird-
liche magnetische Pol in

70° 5 N. Breite 263° 14 Linge,
also etwa 30 30 siidlicher, als auf unsrer Karle,
auf eine Stelle, wo nach Taf. XVI. die Inclination
10 12' Kkleiner ist als am Pole. -— In der Nihe des
siidlichen magnetischen Pols fehlt es an Beobach-
tungen; jedoch wird durch eine Beobachtung in Ho-
barttown, als dem am nichsten liegenden Beobach-
tungsorte, die Vermuthung begriindet, dass der sid-
liche magnetische Pol etwa in der Gegend von
660 S. Breite 1460 Linge

zu suchen sci, an einer Stelle, wo nach Taf XVIL,
die Inclination 49 56° kleiner als am Pole ist.

s Von cinigen Physikern*) ist die Meinung auf-
gestellt, dass die Erde zwei magnetische Nordpole
und zwei Siidpole habe: es scheint aber nicht, dass
vorher der wesentlichsten Bedingung genigt, und
cine prdcise Begriffsbestimmung gegeben sei, was
man unter einem magnetischen Pole versichen wolle.
Wir werden mit dieser Benennung jeden Punct der
Erdoberfliche bezeichnen, wo die horizontale Inten-
sitit = 0 ist: allzemein zu reden ist daselbst die
Inclination = 90°; es ist aber auch der singulire
Fall (wenn er vorkime) mit eingeschlossen, wo die
ganze Intensitit = 0 ist. Wollte man diejenigen
Stellen magnetische Pole nennen, wo die ganze In-
tensitiit einen Maximumwerth hat (d.i. einen gros-
seren, als ringsum in der nichsten Umgebung): so
darl man nicht vergessen, dass diess etwas von je-
ner Begriffshesimmung ganz verschiedenes ist, dass

#*) Resultale 1838, 8. 14, 15.

letztere Puncte mit jenen weder dem Orte noch der
Anzahl nach einen nothwendigen Zusammenhang
haben, und dass es zur Verwirrung fiihri, wenn
ungleichartige Dinge mit einerlei Namen benannt
werden.©

»=ehen wir von der wirklichen Beschaffenheit
der Erde ab, und fassen die Frage allgemein auf,
so kinnen allerdings mehr als zwei magnetische
Pole existiren; es scheint aber noch nicht bemerkt
zu sein, dass, sobald z. B. zwei Nordpole vorhan-
den sind, es nothwendig zwischen ihnen noch ei-
nen dritten Punct geben muss, der gleichfalls ein
magnetischer Pol, aber eigentlich weder ein Nord-
pol noch ein Sidpol, oder, wenn man lieber will,
beides zugleich ist.*

Von den verschiedenen hiernach mioglichen Fil-
len (iiber welche die ,,Allzemeine Theorie des Erd-
magnetismus® in den Resuoltaten 1838, 8. 15. bis 18,
nachgelesen werde) ist derjenige, wo es nur einen
nordlichen und einen sidlichen magnetischen Pol
giebt, der emfachsle.

»Wir kinnen behaupten®), dass etwas ins Gro-
sse gehende Abweichungen von dem Typus des ein-
fachsten Falls auf der Erde nicht Statt finden. Aber
locale Ahweichungen sind sehr wohl denkbar, wo
nahe unter der Erdoberfliche magnetische Massen
sich befinden, die zwar in etwas betrichtlicher Ent-
fernung lkeine merkliche Wirkung mehr ausiben,
aber in der unmittelbaren Umgebung doch eine so
starke, dass die in regelmassiger Fortschreitung
wirkende erdmagnetische Kraft davon ganz iberbo-
ten und unkenntlich gemacht wird.**

§ 3. Magnetische Axe der Erde.

»Wenngleich man**) den beiden Puncten auf
der Erdoberfliche, wo die horizontale Kraflt ver-
schwindet, und die man die magnetischen Pole nennt,
wegen ihrer Beziehung aul die Gestaltung der Kr-
scheinungen der horizontalen Kraft auf der ganzen
Erdfliche eine gewisse Bedeutsamkeit wohl beile-
gen mag, so muss man sich doch hiiten, dieser
Bedeutsamkeit eine weitere Ausdehnung zu geben:
namentlich ist die Chorde,welche jene beiden Punete

verbindet, ohne alle Bedeutung, und es wirde ein

#) Resuliate 1838, 8, 18,
%) Resnltate 1538, 5. 44, 45.
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unpassender Missgrifl sein, wenn man diese gerade
Linie durch die Benennung magnelische Axe der
Erde auszeichnen wollte. Die einzige Art, wie man
dem Begriffe der magnetischen Axe eines Kirpers
eine allzemein giltige Haltung geben kamn, ist die
in 5. Artikel der ,Intensitas vis magneticac festge-
seizte, wonach darunter eine gerade Linie verstan-
den wird, in Bezichung auf welche das Moment des
in dem Kirper enthaltenen freien Magnetismus ein
Maximum ist.* Zur Bestimmung der magnetischen
Axe in diesem Sinn dient, dass ihr magnetischer
Nordpol nach Siden gekehrt ist und dass ihre Rich-
tong dem Erddiameter von 77° 50° N. Breite 296
29 Linge nach 77° 50° S. Breite 1160 29 Linge
parallel ist. Sie macht hiernach mit der beide
Pole verbindenden Chorde, oder mit einem damit
parallelen Erddiameter (welcher von 75° 52° N. Breite
2990 32 Linge nach %50 52 8. Breite 1190 32
Liinge geht) einen 'Winkel von 2° §,

§ 4. Magunetisches Moment der Erde.

p»Nach der*) i;t der ,,Intensitas vis magneticae®
festgesetzten absoluten Einheit des magnetischen
Moments wird das magnetische Moment der Erde
durch eine Zahl ausgedrickt, deren Logarithme =
2993136, oder durch 853800 Quadrillionen. Nach
derselben absoluten Einheit wurde das magnetische
Moment eines einpfindizen Magnetstabes nach den
im Jahre 1832 angestellten Versuchen — 100877000
gefunden (Intensitas Art. 21.); das magnetische Mo-
ment der Krde ist also 8464 Trillionen mal grosser.
Es wiren daher 8464 Trillionen solcher Magnetstibe,
mit parallelen magnetischen Axen, erforderlich, um
die magnetische Wirkung der Krde im iusseren
Raume zu ersetzen, was bei einer gleichfarmigen
Vertheilung durch den ganzen kirperlichen Raum
der Erde beinahe acht Stibe (zenauer 7.831) auf
jedes Cubikmeter betrigt. So ausgesprochen, be-
hiilt dieses Resultat seine Bedeuiung, auch wenn
man die Erde nicht als einen wirklichen Magnet
betrachten, sondern den Erdmagnetismus blossen be-
harrlichen galvanischen Strimen in der Erde zu-
schreiben wollte. Betrachten wir aber die Erde als
einen wirklichen Magnet, so sind wir genéthigt,

*) Resultate 1838, S. 46.

durchschnilllich wenigstens *) jedem Theile dersel-
ben, der ein Achiel Cubikmeter gross ist, eine eben
80 starke Magnetisirung beizulegen, als jener Ma-
gneistab enthilt, ein Resultat, welches wohl den
Physikern unerwartet sein wird.*

§ 5. Maximum- und Minimum-Werthe der
magnetischen Intensitit aul der Erdoberfliiche.

F= ist § 2. unierschieden worden zwischen den
magnetischen Polen der Krde, oder denjenigen Punc=
ten der Erdoberfliche, wo die horizontale Intensitit
verschwindet, und den Maximum-Werthen der gan-
zen magnelischen Intensitit, oder denjenigen Punc-
ten der Erdoberfliche, wo die Wirkung des Erd-
magnetismus am grossten ist. Es ist erwihnt wor-
den, dass diese Puncte mit jenen Polen weder dem
Orte noch der Anzahl nach einen nothwendigen
Zusammenhang haben. Wirklich giebt es nur, wie
& 2. angefiihrt worden ist, zwei magunetische Pole
der Erde, einen Nordpol und einen Sidpol; dage-
gen drei Maximum - Werthe der magnetischen In-
tensitit, deren zwei auf der nirdlichen und einer
aul der siidlichen Hemisphire liegen, nimlich jene

540 32° N. Breite 2610 27 Linge,

71° 20° N. Breite 1190 57 Linge,
dieser 70° 9 S. Breite 1600 26' Linge.
Hiernach fillt der ersle 19° 3 siidlich vom nirdli-
chen magnetischen Pole in Nordamerika, der ziweile
in die Gegend von Sibirien, wo Hansteen einen
zweiten Pol vermuthete, der drille 2° 26 nirdlich
und 7 56 ostlich vom sidlichen magnetischen Pol,
sidlich von Van-Diemensland, wie Tal. XVII. und
XVIIL. zeigt.

Die Intensitit in diesen drei Puncten betrigt
nach der in der ,Intensitas vis magneticac® festge-
setzten absoluten Einheit

im ersfen 6,1614,

im ziweeilen 5,9113,

im driflen 78952
Hierbei muss bemerkt werden, dass allen Karten
und Zahlentafeln nicht die in der , Intensitas vis ma-

") »In so fern wir niimlich nicht befogt sind, bei allen ma-
gneisirien Theilen der Erde durchaus parallele magnetische
Axen vorauszusetzen. Je mehr an solchem Parallelismus fehlt
desto stiirker muss die durchschnitiliche Magnetisirung der
Theile sein, um dasselbe magnetische Totalmoment hervorzo-
bringen.**

ll:



gneticae festgeselzte absolute Einheit zum Grunde
liegt, sondern die bisher gewdhnlich gebrauchte
willkiihrliche Einheit, wonach in London die ganze
Iniensitit durch die Zahl 1,372 ausgedriickt wird,
die zur Vermeidung wvon Brichen noch mit der
Zahl 1000 multiplicirt worden ist. Die danach aus-
gedriickten Werthe der Intensitit konnen aber leicht
auf jene absolute Einheit durch den Reduetionsfa-
ctor 0,0034941 gebracht werden. Dieser Reductions-
factor ist durch Vergleichung der Intensitit in Git-
tingen nach jener willkihrlichen und dieser absolu-
ten Einheit erhalten worden, die sich wie 1,357:
4,7414 wverhielten *). Daher kommt es, dass man
statt obiger Werthe nach absoluter Einheit in den
Karten und Zahlentafeln nach jener willkihrlichen
Einheit die Werthe
1763.4
1691,8
2260.5
als die Intensitit in obigen drei Puncten angegeben
findet. Die Intensitit in den magnetischen Polen
betrigt dagegen
nach absoluter Einheit
im nirdlichen Pole 5,9433, 1701,
im siidlichen Pole  7,8720, 2253.
Diec Minimum-Werthe der magnetischen Intensitit
auf der Erdoberflicheliegen in der Nihe des Aequators,
Es giebt deren zwei:
5 7 N. Breite 178° 28 Linge,
180 9° 8. Breite 3500 12 Linge.
Die Intensitit betrigt daselbst
nach absoluter Einheit
3,2481,
2,8281,
Man sehe Taf. XVII.

nach der Karte

nach der Karte
929,6,
809.4.

Ideale Anhiiufungen von Magnetismus auf
der Erdoberfliiche.

§ 6.

Es giebt keinen Punct auf der Erde oder darin,
und kann nicht geben, wo aller Magnetismus con-
centrirt gedacht werden diirfte, in der Art, wie alle
Masse der Erde in ihrem Mittelpuncte concentrirt

#) Nach einer in Gittingen 1834 am 19. Julins gemachien
absoluten Inlensitiitsmessung war die horizontale Intensitit
1,7%45, woraus mit der Inclination 650 1° die ganze Intensi-
tit nach der absoluten Einheit = 4,7414 folgt.

vorgestellt werden kann. Es kann aber Puncte ge-
ben, wo man sich besonders viel Magnetismus con-
cenfrirt vorstellen kann. Diese Puncte darf man
aber nicht mit den magnetischen Polen (§ 2.) ver-
wechseln, mit denen sie weder der Zahl noch der
Lage nach in einem nothwendigen Zusammenhange
stehen. 'Wirklich ergiebt sich, dass, wihrend nur
ziwwei magnelische Pole existiren, der Magnetismus
an drei Orten der Erdoberfliche am meisten aufge-
hiuft gedacht werden kinne, der Sidmagnetismus
an zweien, der Nordmagnetismus an einem, niimlich in

53¢ 26' N. Breite 262° 54' Liinge,

700 51" N. Breite 1150 38" Liinge,

700 28 S. Breite 159° 13 Lange.

Diese drei Orte liegen sehr nahe an den Stel-
len, wo die (ganze) Intensitit ihre Maximum-Wer-
the hat. Man findet sie in Taf. IIL. und IV. ange-
geben.

Wo der meiste Magnetismus auflgehiuft vorge-
stellt werden darf, braucht aber nichi wirklich der
meiste Magnetismus zu sein, sondern es ist mog-
lich, dass an jenen Orten nur wenig oder gar kein
Magnetismus sich befindet, gerade so, wie im Mit-
telpunct der Erde sich wirklich wenig oder gar keine
Masse zu befinden braucht, ungeachtet die Anzie-
hungskraft der Erde nach aussen so beschaffen ist,
dass alle Masse der Erde darin concentrirt gedacht
werden kann. Wirkliche grosse Anhiufungen ma-
gnetischer Massen nahe an der Krdoberfliche wer-
der selbst in geringer Entfernung sehr wenig wir-
ken im Vergleich zum Magneiismus der ganzen
Erde, folglich nur in engem Kreise einen Localein-
fluss iiben. Die FElemente der Theorie sind und
werden aber lange noch nicht mit solcher Vollstin-
digkeit und Schirfe bestimmt werden, wie nothig
sein wiirde, wenn solche Localeinfliisse mit um-
fasst werden sollten. Finde man eine solche Ge-
gend, so konnten magnetische Specialkarfen davon
entworfen werden und die Vergleichung derselben
mit den vorlicgenden allzemeinen Karten wiirde zu
wahrscheinlichen  Muthmassungen iber Ort und
Griisse der wirklich vorhandenen magnetischen Mas-
sen fihren.

§ 7. Linien ohne Abweichung.

Es hat nie eine Zeit gegeben, wo die Magnet-
nadel iberall auf der Erdoberfliche genau nach



Norden gezeigt hitte; es hat aber immer einzelne
Gegenden gegeben, wo dies der Fall war. Diese
Gegenden sind mit der Zeit verschoben worden.
Die Declinationskarte Taf. XIIL und XIV. giebt
Aufschluss dariiber, wie diese Gegenden gegenwiir-
tig liegen. Man iibersicht ihre Lage sehr leicht
in obiger Karte, wo die Linien, welche alle Puncie
verbinden, in welchen die Declination Null oder
=+ 1800 ist, etwas stirker gezeichnet sind. Man fin-
det zwei solche Linien, eine grossere und eine klei-
pnere. Die erslere sieht man im Norden von Ame-
rika vom magnetischen Siidpol der Erde kommen
und iiber Taf. XIIL. bis 70° 8. Breite fortgehen.
Thren weiteren Verlauf sicht man Taf. XIV. (3ie
Abtheilung). Sie geht nimlich durch den Siidpol
der Erde und darauf durch den magnetischen Nord-
pol hindurch (Taf. XIIL) nach Neuholland, durch
Arabien, Persiecn und Russland (Taf. XIV. Zte Ab-
theilung) zum Nordpol der Erde, von wo sie zum
magnetischen Siidpol und zugleich in sich selbst
zuriicklkiehrt. Die andere Linie liuft auch in sich
selbst zuriick, ist aber auf einen viel engeren Raum
beschrinkt, in Ostsibirien, China und dem angrin-
zenden Meere. — Die erslere Linie zerfillt in 4
Abtheilungen, in zwei, wo die Boussole nach Nor-
den zeizt, und zwei, wo sie nach Siden zeigt, d.i
wo der Nordpol der Nadel nach Siden gerichtet ist.
Vom magnetischen Siidpol (73° 35" N. Breite 2640 21’
Linge) zum Siidpol der Krde reicht die erste Ab-
theilung, wo der Nordpol der Nadel iiberall nach
Norden zeigt; zwischen dem Siidpol der Erde und
dem magnetischen Nordpol (72° 35 S. Breite 152°
30" Linge) fallt der zweite Theil, wo der Nordpol
der Nadel nach Siiden =zeigt; vom magnetischen
Siidpol bis zum Nordpol der Erde erstreckt sich der
dritte Theil, wo die Nadel wiederum mit ihrem
Nordpol nirdlich zeigt; endlich vom Nordpol der
Erde zum magnetischen Sidpol liuft der vierte Theil
unsrer Linie, wo die Nadel wiederum mit ihrem Siid-
pol nach Siiden zeigt. Taf. XIIL. und XIV. ist die
Declination in der ersten und dritten Abtheilung mit
00 bezeichnet, in der zweiten und vierten Abthei-
lung dagegen Taf, XIV.mit + 1809 — In der an-
deren Linie zeigt iiberall die Nadel mit ihrem Nord-
pol nérdlich, was Taf, XIII. dadurch angedeutet ist,
dass die Declination mit 0¢ bezeichnet wird.
Dieselben zwei Linien findet man auch anf Taf,
VIL und VIIIL, welche die Linien gleicher westli-

cher Iniensitit darsiellen; denn es leuchtet von
selbst ein, dass da, wo die Boussole genau nach
Norden oder Siden zeigt ( d. i. wo die Declination
Null ist), auch die westliche (oder dstliche) Inten-
sitit Null sein misse. Sucht man daher in diesen
Karten die Linien, wo die wesiliche (oder @sili-
che) Intensitit mit 0 angegeben ist; so erkennt man,
dass sie genau dieselbe Lage und Gestalt haben,
wie die Linien verschwindender Declination in Taf.
XIII. und XIV. Es sind diese Linien die cinzigen,
welche diese Karten mit einander gemein haben,
und keine andere Karte enthiilt diese Linien. Wenn
man jedoch Taf., I. und IL bei allen dort dargestell-
ten Curven alle die Puncte betrachiet, wo diese
Curven genau von Osten nach Westen laufen, so
erkennt man leicht, dass man durch Verbindung al-
ler dieser Puncte dieselben Linien erhalien wirde.

§ 8. Stetigkeit der magnetischen Curven.

Alle in diesen Karten dargesiellien Linien, die
wir kurz magnetische Curven nennen wollen, so
verschieden sie sind, haben das gemein, dass sie
stetig und ununterbrochen fortlaufen, nirgends plotzlich
abbrechen oder endigen, dass sich nie zwei Linien
in eine vereinigen oder eine Linie sich in zwei
Aeste spaltet, sondern dass, wo zwei Linien in ei-
nem Punct zusammenstossen, sie sich durchkreuzen,
Hierin zeigt sich die Gesetzmiissighkeit in der Wirk-
samkeit der magnetischen Krifte, welche nirgends
einen Sprung gestattet und wo selbst die Aende-
rungen nur allmihlig, nirgends plotzlich, eintreten.
Unter allen 18 Tafeln sind 8, wo auch keine Kreu-
zung der Linien vorkommt, namlich Taf. I. IL IIL

IX. X. XIL. XV. XVL

§ 9. Tafel XIII. Karte fiir die isogonischen
Linien nach Mercator's Projection.

Mit der Betrachtung der Declinationskarte wol-
len wir die Befrachtung der Tafeln im Einzelnen
beginnen. Wir unterscheiden bei der Declinations-
karte Tafl. XIII., welche nach Mereator's Projection
den ganzen Erdgirtel von 70° nirdlicher bis 700
siidlicher Breile umfasst, und Taf. XIV., welche
nach stereographischer Projection die nirdliche und
siidliche Polargegend bis zum 63sten Breitengrade
darstellt (§ 1.). Wir betrachten Taf. XIII. zuerst.



Man findet auf dieser Tafel einige isogomische Li-
nien, so weit sie auf die Karte fallen, vollstindig,
andere unvollstindig abgebildet, so weit sie nothig
waren, um den Uebergang einer Linie zur andern
deutlich zu machen. Jene entsprechen folgenden
Declinationen
0o, 100, 200, 220 13, 252, 30°, 409, 502, 60° westlich,
00, 50, 100, 100 15, 120, 159, 200, 309, 400, 50° astlich.
Diese enisprechen folgenden Declinationen

20 westlich,

10 14, 20 30, 6°, 70 30, 80 465 ostlich.
Endlich sieht man zwei einzelne Puncte auf der
Tafel mit folgenden Declinationen angegeben

20 30" westlich,
50 15 istlich.

Gegenden, wo dic Declination wesilich ist.

Die Gegenden, wo die Declination wesllich ist,
erkennt man in dieser Tafel daran, dass die Decli-
nation daselbst als posiliv bezeichnet ist. Man fin-
det zwei von einander getrennte Flichen, wo die
Declination westlich ist, eine gréssere und eine klei-
nere. Die grissere liegt zwischen 264° und 1520
Linge und erstreckt sich der Breite nach iiber die
ganze Tafel von 70° nérdlicher bis 70° siidlicher
Breite. Sie umfasst die astlichen Theile von Nord-
und Sidamerika, Grinland, den atlantischen Ocean,
das westliche Kuropa, ganz Afrika, Arabien und den
westlichen Theil von Australien. Im Westen wird
siec von der Linie verschwindender Declination be-
grenzt, welche vom magnetischen Sidpol zum Siid-
pol der Erde geht, im Osten von der Linie ver-
schwindender Declination, welche vom Nordpol der
Erde kommt und zum magnetischen Nordpol geht.
Die kleinere Fliche liegt im éstlichen Asien und
umfasst einen Theil Sibiriens und des angrenzenden
Meers. Sie wird umgrenzt von der in sich selbst
zuriicklaufenden Linie verschwindender Declination,
welche nicht durch die Erdpole geht. Diese Grenze
iibersieht man leicht, weil die Linien verschwin-
dender Declination stirker gezeichnet sind. In je-
der Fliche giebt es eine Gegend, wo die Declina-
tion sich wenig andert. In der ersteren Fliche liegt
diese Gegend in Afrika (etwa 139 nordlicher Breite
4" Liinge); in der zweiten in China (etwa 45° nird-
licher Breite 1309 Linge). Diese beiden Gegenden
unterscheiden sich dadurch wesentlich von einander,
dass in der erstern ein Kreuzungspunct zweier Li-
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nien gleicher westlicher Declination liegt, nimlich
zweier Linien, wo die Declination 4+ 22° 13 be-
trigt; in der letzteren dagegen ein Maximum west-
licher Declination von 2° 30. Die Gegend um den
Kreuzungspunct zerfillt in 4 Abschnitte. Nach
NNWundSS0 liegen zwei Abschnitte, wo die De-
clination etwas grosser als 220 13 ist; nach WWS
und NNO zwei Abschnitte, wo sie etwas kleiner
ist. In China ist rings um den Punct, wo 2° 30
westliche Declination stait findet, die Declination
etwas kleiner,

Gegenden, wo die Declination éstlich ist.

Die Gegenden, wo die Declination dsilich ist,
erkennt man in unserer Tafel daran, dass die De-
clination daselbst als negaliv bezeichnet ist. Man
findet, dass diese Gegend eine einzige zusammen-
hiingende Fliche bildet, die nur auf unsrer Karte
scheinbar in zwei Theile zerfillt, weil die in der
That an einander grenzenden Linder diesseits und
jenseits des 180sten Liangengrades von einander ge-
rissen sind, indem diese auf der linken, jene auf
der rechten Seite der Karte liegen. Um jedoch den
Zusammenhang der Linien gleicher Declination d. i. der
isogonischen Linien in diesen Grenzgegenden bes-
ser zu ubersehen, sind die ersten 20 Lingengrade
am Ende der Tafel wiederholt. Diese Fliche um-
fasst die ganze Tafel mit Ausnahme der beiden
oben betrachteten Flichen, wo die Declination west-
lich war: sie umschliesst von diesen die kleinere
und wird durch die in sich selbst zuricklaufende
Linie verschwindender Declination, die nicht durch
die Erdpole geht, davon geschieden. Diese Fliche
euthillt vier Gegenden, wo die Declination sich we-
nig dindert, nimlich bei

0° Breite 116° Linge — 1° 14 Declination,

0% Breite 1770 Liinge — 10915 Declination,

15° S, Breite 220° Liinge — 5° 15 Declination,

6¢ N. Breite 2600 Linge — 8° 46,5 Declination.

In der ersten, zweiten und vierten liegen Kreu-
zungspuncte von zZwei Linien gleicher Declination
durch welche jede derselben in vier Abschnitte ge-
theilt wird, wo in zweien die Declination etwas
grosser, in den beiden andern etwas kleiner als
im Kreuzungspuncte ist. In der dritten Gegend liegt
ein Punet, wo die dstliche Declination ein Minimum
ist, nimlich — 5° 15, und ringsum grisser wird.



§ 10. Tafel XIV. Karte fiir die isogonischen
Linien nach stereographischer Projection.

Die nach stereographischer Projection enlwor-
fene Karte der Linien gleicher Declination oder der
isogonischen Linien stellt die beiden Polargegenden
bis zum 65sten Breitengrade dar. Man findet die
isogonischen Linien hier vollstindig von 10° zu 10°
dargestellt; unvellstandig zur Erlivterung des Ue-
bergangs von einer Linie zur andern, die 59, 120
und 15° astlicher Declination entsprechenden Linien,
Da diese Polargegenden grossentheils unzuginglich
sind, so hat diese Karte zwar ein geringeres prak-
tisches Interesse als die vorige, indessen ist diese
Karte wegen der eigenthimlichen Gestallung ihrer
Linien beachtungswerth. Zuersf fillt in die Augen,
dass alle diese Linien, sowohl in der nirdlichen als
auch in der siidlichen Polargegend, sich in zwei
Puncien schneiden, allein den nimlichen zwei Punc-
ten. Diese Puncte sind in der nirdlichen Polarge-
gend der Nordpol der Erde und der magnetische
Sidpol, in der sidlichen Polargegend der Sidpol
der Erde und der magnetische Nordpol. Die De-
clination ist der Winkel, den zwei Ebenen mit ein-
ander bilden, die Ebene des astronomischen Meridi-
ans mit der Ebene des magnelischen Meridians,
Zieht man um den magnetischen Pol einen sehr
kleinen Kreis, so ist der magnetische Meridian in
allen Puncten auf ihn normal, oder der magnetische
Meridian hat in den verschiednen Puneten dieses Krei-
ses alle moglichen Lagen. Fiir den magnetischen Pol
ergiebt sich hieraus die Lage des wmagnetischen
Meridians als unbestimmt, oder jede durch den Pol
gelegte Verticalebene kann hier als magnelischer
Meridian betrachtet werden. Mit allen diesen Verti-
calebenen bildet nun die Ebene des aslronomischen
Meridians alle miglichen Declinationen und die Li-
nien der verschiedensten Declinationen missen sich
also in den magnetischen Polen schneiden. — Im
astronomischen Pole dagegen kann jede durch den
Pol gelegte Verlicalebene als aslronomischer Meri-
dian gelten, und die Ebene des magnetischen Meri-
dians bildet hier mit allen diesen Verticalebenen
alle moglichen Declinationen; es miissen daher auch
hier die Linien aller verschiedenen Declinationen
sich schneiden.

Jede der beiden Polargegenden zerfillt in zwei
Flichen, in der einen ist die Declination uberall
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wesllich, in der andern dsflich. Man erkennt sie
in unsrer Tafel daran, dass die Declinationen dort
als posiliv, hier als negaliv bezeichnet sind, Diese
Flichen werden durch die einzige Linie verschwin-
dender Declination geschieden, welche sich in jeder
Polargegend findet und die auf der Karte zwischen
dem magnetischen und wahren Pole mit + 1809,
ausserhalb mit 0° bezeichnet sind. Diese Grenzli-
nie ist auch daran kenntlich, dass sie stirker ist als
die andern und allein durch den wahren Pol hin-
durchgezogen ist, was um Raum fir die Bezeich-
nung des Pols zu gewinnen bei den anderen unter-
bliehen ist.

Bemerkenswerih ist der Unterschied, welcher
sich in der Gestaliung dieses Systems von Linien
gleicher Declination in der nordlichen und siidlichen
Polargegend zeigt. In der letsteren ist diese Ge-
staltung offenbar weit einfacher und nihert sich ei-
nem System von Kreisen, welche zwei Puncie ge-
mein haben. In der nérdlichen Polargegend weichen
diese Linien von der Kreisform weit mehr ab und
bilden besonders im nirdlichen Sibirien unregelmiis-
sige Figuren, was der Vermuthung cinige Wahr-
scheinlichkeit verleihet, dass der Sitz der magneti-
schen Krifte in der nérdlichen Polargegend der
Oberfliche niiher als in der sidlichen liegen mag,

Die Betrachtung der isogonischen Linien in den
Polargegenden, stellt recht deutlich vor Augen, dass
dureh die willkiirliche Einmischung des aslronomi-
gchen Meridians in die bildliche Darstellung der
Richtung der magnetischen Krifte die der Natur
entsprechende Einfachheit der bildlichen Darstellung
verloren gehet; denn es erscheint in diesen Karten
der asironomische Pol als ein besonders merkwiir-
diger Punct, ungeachtet in den rein magnetischen
Verhiilinissen daselbst gar nichts liegt, was dem
entspriiche. Denn die Nadel hat am Nordpol die
Richtung desjenigen Meridians, welcher durch 2470
o1’ Linge, am Siadpol die Richtung desjenigen Me-
ridians, welcher durch 3370 49" Linge bestimmt
wird. Weit cinfacher und der Natur entsprechen-
der wiirde die bildliche Darstelling von der Rich-
tung der magnetischen Krifte sein, wenn man stait
eines Systems von Linien gleicher Declination die
Richfungslinien der Magnelnadel selbst verfolgle,
welche von einem magnetischen Pol zum andern
durch ein System von Punciten des Aequators gingen,
oder Linien, welche iiberall die Richtung der Nadel



senlkrecht schniiten und gleich Parallelkreisen um
die Erde laufend durch ein System von Puncien ir-
gend eines Meridiankreises gingen. Hiervon wird
spiter bei der Betrachtung der beiden ersten Tafeln
mehr die Rede sein.

§ 11. Tafel XV, Karte fiir die isoklinischen
Linien nach Mercator's Projection.

Diese Talel stellt die isoklinischen Linien, wel=
che den von 10° zu 100 fortschreitenden Inclinatio-
nen enisprechen, so weit sie auf die Karte fallen,
vollstindig dar, wie auch die 852 Inclination ent-
sprechende Linie. Wenn auch die Karie der iso-
klinischen Linien, d. i. der Linien gleicher Inclina-
tion, seltener praktischen Zwecken dienen kann, als
die Karte der isogonischen Linien, d. i. der Linien
gleicher Declination; so gewihrt doch ihre Betrach-
tung an sich dadurch grosseres Interesse, dass sie
von der Richtung der magnetischen Kriifte ein rei-
neres einfacheres und naturgetreueres Bild giebt.
Befinde sich in der Erde ein einziger kleiner sehr
kraftiger Magnet im Mittelpuncte, so wiirden die
isoklinischen Linien auf der Oberfliche lauter Par-
allelkreise um die Axe jenes Magnets bilden. Es
ist interessant zu sehen wie in der Wirklichkeit die
isoklinischen Linien sich jenem Parallelismus nihern
oder davon entfernen. Man bemerkt auf unsrer Tafel,
dass die isoklinischen Linien sich wirklich nirgends
schneiden, so wenig wie jene Parallelkreise, [In je-
nem besonderen Falle wiirde die Erdoberfliche in
zwel Theile zerfallen, wo in dem einen die Ma-
gneinadel tberall mit ihrem Nordpol, in dem andern
mit ihrem Sidpol abwirts neigte, und beide Theile
wiren durch einen grossten Kreis geschieden, der
aufl der magnetischen Axe des kleinen Centralma-
goets senkrecht stinde. — In dieser Grenzlinie
wiirde die Nadel sich gar nicht neigen. Wirklich
schen wir auf unsrer Karte die Erdfliche in zwei
solche Theile zerfallen, die durch eine Linie ver-
schwindender Inclination geschieden sind ; auch kommt
diese Grenzlinie einem griossten Kreise darin sehr
nahe, dass sie den Aequator in zwei fast diametral
gegeniber liegenden Puncien schneidet (nahe bei
80 und 1880 Linge); sie weicht aber von einem
grossien Kreise darin sehr ab, dass die beiden
Punecte, wo sie sich am weitesten vom Aequalor
entfernt, einander nicht diametral gegeniiber liegen,
sondern ungelihr in

149 43 N. Breite 520 Liinge,

150 4 S. Breite 320° Linge.
Nordlich von dieser Grenzlinie sieht man auf der
Karte die Inclination iiberall als posiliv, sidlich da-
von als negaliv bezeichnet. Jenes bedeutet, dass
sich der Nordpol der Nadel, dieses dass sich der
Sidpol der Nadei abwirts neige.

§ 12. Tafel XVI. Karte fiir die isoklinischen
Linien nach stereographischer
Projection.

Diese Tafel stellt die isoklinischen Linien dar,
welche den von 5% zu 5 forischreitenden Inelina-
tionen entsprechen, und ausserdem die Linie fur 880
in der nordlichen Polargegend. Es giebt blos einen
Punct auf der ganzen Erde, wo die Neigungsnadel
senkrecht steht und ihren Nordpol abwirts kehrt,
so wie auch einen Punct, wo sie ihren Sidpol ab-
wiirls kelrt und senkrecht steht. Jenen Punet fin-
det man in unsrer Tafel in der nirdlichen Polarge-
gend mit + 909, diesen in der sudlichen Polarge-
gend mit — Y0° bezeichnet, Diese Puncte sind die
beiden magnetischen Pole der Erde, jener, der nord-
liche, ein magnetischer Siidpol, dieser, der sidliche,
ein magnetischer Nordpol. Beide Puncte sind die
nimlichen, welehe wir § 2. und Taf. XIV. kennen
gelernt haben, wie auch die Vergleichung beider
Tafeln XIV, und XVI. zeigt.

Nach der Annahme eines einzigen Centralma-
gnets wirden diese Puncle einander diametral ge-
geniiber liegen und die Linien gleicher Neigung
Kreise darum bilden. In der Wirklichkeit dagegen
wird ein grosster durch jene Puncte gelegter Kreis
durch sie in einen grisseren Bogen von 1980 47
und einen kleineren von 161° 13° getheilt, und die
Linien gleicher Neigung entfernen sich besonders
in der nirdlichen Polargegend von der Kreisform.
Wollte man den Bogen, den sie im nordlichen Si-
birien Dbilden, fiir Kreisbogen nchmen, so wiirde
man den Mittelpunet dieses Kreises etwas nirdlich
von Sibirien suchen und vielleicht einen zweiten
magnetischen Pol daselbst vermuthen. Wie irrig
eine solche Annahme oder Vermuthung wiire, zeigt
unsere Karte durch die ellipfische Gestalt der iso-
klinischen Linien in der uirdlichen Polargegend.
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§ 13. Tafel XVII. Karte tir die isodynami-
schen Linien nach Mercator's Projection.

In dieser Tafel der isodynamischen Linien, d. i.
der Linien gleicher Intensitit, 1st die Grisse der
magnetischen Kraft durch eine Zahl nach der bis-
her ublichen willkihrlichen Einheit angegeben, wo-
pach die Intensitit in London = 1,372 sein soll.
Nur sind alle Zahlen zur Vermeidung von Briichen
mit 1000 multiplicirt worden. § 5. ist der Hedue-
tionsfactor zur Verwandlung aller dieser Angaben
in Angaben nach der absoluten in der ,,Intensitas vis
magneticae* festgeselzten Einheit gegeben worden,
nimlich 0,0084941.

Diese Karte stellt die ganze Intensitit, d. i
die Intensitit nach der Richtung der Neigungsnadel
dar, und muss von der nachher zu beirachtenden
Tafel XI. wohl unterschieden werden, welche ein
System von Linien gleicher horizontaler Intensitat
giebt. Man findet die isodynamischen Linien fiir
alle von 100zul00 (nach obiger Einheit) fortschrei-
tenden Iniensititen, ausserdem fir die Intensitiiten
529, 850, 950, 1044.4, 1650, unvollstindig auch die fiir
die Intensititen 1055 und 1675; endlich drei einzelne
Puncte mit folgenden Intensititen: 809,4; 929.6;
1763.1.

Im Allgemeinen findet man in dieser Karte im-
mer zZwei ganz getrenote Linien fiir den nidmlichen
Werth der Intensitit, deren jede in sich selbst zu-
ricklauft, wovon die eine ganz oder grossentheils
nordlich vom Aequator liegt, die andere ganz oder
grossentheils sidlich davon. Z. B. siehi man eine
Linic, fir welche die Intensitat mit 1500 angegeben ist,
ganz nordlich vom Aequator liegen, dem sie bei
280° Linge auf etwa 24° sich nihert, wihrend sie
sich bei 120 Linge fast 66° davon entfernt. Die
andere Linie, fir welche die Intensitiit ebenfalls mit
1500 angegeben ist, sehen wir ganz siidlich vom
Aequator fallen, dem sie sich bei 133° Lange etwa
auf 269 nihert, bei 3507 Liinge aber etwa 680 sich
davon enifernend. Dasselbe finden wir bei den Li-
nien bestitigt, fir welche die Intensitit mit 1400,
1300, 1200 und 1100 angegeben ist. Die beiden
Linien fir 1100 sieht man an zwei Stellen einander
sehr npahe kommen, nimlich bei 110 und 2500
Linge, und die beiden Linien fiir 1055 stossen etwa
bei 7° 8. Breite und 252° Linge in einen Punct
zusammen und hilden so die Figur einer 8. Von
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dieser Curve ist nur ein kleiner Theil (dic Kreu-
zungsstelle) in der Karte dargestellt; doch kann
man die fehlenden Theile leicht ergiinzen, weil sie
zwischen den Linien fir 1100 und 1044,4 einge-
schlossen sind und der letzteren sehr nahe liegen.
Die obere Schleife der 8 wird von den beiden nord-
lichen, die untere von den beiden sidlichen Aesien
gebildet. Das Ganze gleicht einem Faden, der
zweimal um einen Cylinder gewunden und mit den
Enden zusammengebunden ist. Bisher wurde die
Erdoberfliche durch zwei gleicher Intensitit ent-
sprechende Linien in drei Theile zerfallt, in einen
nordlichen und sidlichen, wo die Iniensitit grisser
war, und in eine mittlere Zone, wo sie kleiner war.
Von nun an vereinigen sich jene beiden Theile, in-
dem der dritte aufhort, eine volle Zone rings um die
Erde zu bilden. Jede isodynamische Linie fiir eine
Intensitit, welche kleiner als 1055 und grisser als
1044.4 ist, bildet eine einzige geschlossenc Linie.
Der umschlosséne Raum wird aber bei 1102 immer
schmaler, bis endlich auch hier (in 6* N. Breite 1110
Liinge) die beiden Grenzen zusammenstossen und
dic ganze Linie die Form einer liegenden @ an-
nimmt. Von nun an bleiben von der mittleren Zone
kleinerer Intensititen blos zwei Inseln ibrig, von
denen aber bald die eine verschwindet fiir die Intensitit
929.6 (in 5° 9 N. Breite 1789 27 Liinge). Die andere
verschwindet in 180 27 8. Breite 350012 Lange, wenn
man zur Intensitat 809,4 herabgeht. Diess ist die klein-
ste Infensildl, welche auf der ganzen Erde vorkommt.
Dieser Punct liest nahe bei St. Helena, — Wir
haben bisher die isodynamischen Linien fir 1500 und
kleinere Intensititen betrachtet. Fiir grissere Intensi-
titen fallen diese Linien nicht mehr ganz auf un-
sere Karte, mit Ausnahme einer Linie fir 1750
nirdlich vom Aequator, die in engem Umkreise in
sich selbst zuriickliuft. In der umschlossenen Fli-
che ist ein Punct, wo die Intensitat 1763,1 betrigt,
d. i. melr als in allen Puncten ringsherum. Diess
ist also ein Maximum-Werth der Intensitit, wel-
cher in 54° 32 N. Breite 261° 27 Linge liegt.

§ 14. Tafel XVIIL Karte fir die isodynami-
schen Linien nach stereographischer
Projection,

Man sieht in dieser Karte in der ndrdlichen

Polargegend die isodynamischen Linien fiir die von
2
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50 zu 50 (pmach der hier gebrauchten Einheit)
forischreitenden Intensititen, und ausserdem die Li-
nien fiir folgende Intensititen:

1675, 16883, 1690, 1720
in der sidlichen Polargegend die isodynamischen
Linien fur die von 100 zu 100 forischreitenden In-
tensititen und ausserdem die Linie fiir 2250.

Die letzie von diesen Linien, fir die Intensitit
2250, liegt ganz auf unserer Karte, in der sidli-
chen Polargegend, und umschliesst einen Punet, wo
die Intensitit 2260,5 ist, d. i. grisser als in allen
Puncten ringsherum und iiberhaupt auf der ganzen
Erde. Dieser Maximum-Werth der Intensitit ist
auf der Karte bei

700 9 8. Breite 1600 26° Linge
angegeben. In der nirdlichen Polargegend ist die
Gestalt der isodynamischen Linien weniger einfach.
Die Linien fir 1500, 1550, 1600, 1650 und 1675 In-
tensitit bilden hier in sich selbst zuricklaufende
Linien, welche grossentheils ausserhalb unsrer Ta-
fel fallen. Der von ihmen umschlossene Raum, in
welchem die Intensitit grosser als in der Grenzli-
nie ist, verengert sich fiir den letzten Werth in
160° Linge; fir den Werth 16883 stossen die
Grenzlinien von beiden Seiten in einen Punet zu-
sammen und es bleiben dann von dem frilher um-
schlossenen Raume grésserer Intensititen zwei ge-
trennie Inseln ibrig, deren eine ganz auf unserer
Tafel liegt, die andere aber, grossentheils ausser-
halb, bei der vorigen Tafel betrachtet worden ist.
Fiir den Werth 1691,8 verschwindet die erstere in
710 21° N. Breite 119° 57" Liinge.

§ 15. 'Tafel V. Karte fiir die Linien gleicher
nordlicher Intensitiit X, nach Mereator's
Projection.

Die bisher betrachteten Karten der isogonischen,
isoklinischen und isodynamischen Linien sind nach
der von Herrn Hofrath Gauss gegebenen Theorie
des Erdmagnelismus ( in den ,,Resultaten aus den
Beobachtungen des magnetischen Vereins im Jahre
1835¢) entworfen worden. Diese Karten sind die
einzigen, die man auch friher, ehe man den Leit-
faden der Theoric besass, unmittelbar nach der
Erfahrung zu entwerfen wversucht hat, wobei
freilich wegen Unvollkommenheit und Mangelhaltig-
keit der Beobachtungen mannigfaltige Willkihr-

lichkeiten nicht vermieden werden kennten. Man sehe
die Vergleichung dieser Karten mit den unsrigen unten
§ 43. Hier mige nur darauf aufmerksam gemachit
werden, dass man ohne den Leitfaden der Theorie
keine andere Karte, als die genannten, zu entwer-
fenversucht hat und dass alle ibrizen Karten, die hier
nach dem Leitfaden der Theorie entworfen sind,
hier zum erstenmal erscheinen. Der Grund davon
liegt nicht darin, dass jene Karten fiir praktisch
wichtiger gehalten wurden, weil dieser Grund blos
von der Declinationskarte gelten wiirde, sondern
darin, dass man nur bei jenen Karten die unmittel-
baren Beobachtungen benuizen konnte; denn alle
Beobachtungen bestanden in Declinations-, Inclinati=
ons- und Intensitits- Beobachtungen. Wenn num
dennoch bei der Ausfihrung jener Karten grosse
Willkiihr nicht zu vermeiden war, so leuchtete ein,
dass bei andern Karten fast gar kein sicherer
Anhalt vorhanden wire (wodurch sie Vertrauen
und Werth verloren) ; denn es hitten beiallen andern
Karten nur solche Orte, wo alle drei Elemente beoh-
achtet sind, deren es verhilinissmissiz noch we-
nige giebt, benutzt werden kinnen. Anders ver-
hilt es sich aber, wenn man der Leitung der Theo-
rie folgt. Die Resultate, welche durch Vermitte-
lung der Theorie aus der Erfahrung gewonnen wer-
den, sind so allgemein, dass sie in alle Formen ge-
gossen werden konnen uud in allen Formen glei-
chen Werth besitzen und gleiches Vertrauen wver-
dienen. Die Theorie befreiet daher von jenen en-
gen Schranken und gestattet diejenigen Formen der
Darstellung  aufzusuchen und in Ausfiihrung zu
bringen, welche der Sache und unsern Zwecken
am gemissesien sind. Diess ist in den folgenden
Karten geschehen. Schon der Analogie nach, wie
andere Naturkrifte betrachtet und behandelt zu wer-
den pflegen, liesse sich erwarten, dass sich die
erdmagnetischen Krifte an der Erdoberfliche am ein-
fachsien betrachten lassen, wenn man sie in jedem
Puncie nach den drei Dimensionen des Raums zer-
legt, nimlich swerst die ganze Kraft in eine verti-
cale und horizontale, sodann die horizontale Krafi
in eine nordliche (oder siidliche) und in eine west-
liche (oder ostliche). Diess wird durch die Theo-
rie vollkommen gerechifertigt, welche beweist, dass
der gewihnliche Ausdruck der magnelischen Krafl
durch die drei Elemente: ganze Intensitit, Inclina-
tion und Declination unmittelbar fir tiefere For-
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schungen nicht geeignet ist, sondern dazu in die
andere Form iibersetzt werden muss. Von den durch
jene Zerlegung erhaltenen Krifien aber weist die
Theorie einen so einfachen Zusammenhang dersel-
ben unter sich, und eine so einfache Art der Ab-
hingigkeit von einer einzigen Function (des Polen-
tinls) nach, dass sie darum weit mehr geeignet
sind, zur Grundlage der Theorie zu dienen. Von
diesen Kriften geben nun die folgenden Karten eine
bildliche Darstellung.

Zuniichst betrachten wir Tafel V. fiir die Li-
nien gleicher nardlicher (oder siidlicher) Intensitit,
welche kurz mit X bezeichnet wird. Sie stellt den
Erdgiirtel von 709 nirdlicher bis 70° siidlicher Breite
nach Mercator’s Projection dar. In den beiden Ta-
feln fir die ganze Intensitit wurde blos die Grisse
der Krifte verglichen, ihre Richtung gar nicht be-
riucksichtigt. In den nun zu betrachtenden Karten
von den drei rechtwinkligen Componenten der ma-
gnetischen Krifte miissen ausser der Intensitit die
beiden entgegengesetzien Richtungen, welche bei
jeder Componente vorkommen kénnen, z. B. bei der
ersten X die nirdliche und sidliche Richtung, un-
terschieden werden. Fir die nordliche Richtung
(wenn X den Nordpol der Nadel nach Norden zieht)
wird X als pesifiv, fir die sidliche Richtung als
negativ bezeichnet, Hiernach findet sich, dass auf
unsrer Tafl, V., d. i. zwischen 70° nirdlicher und
709 siidlicher Breite, X iiberall positiv ist, wie fol-
gendes Verzeichniss der Linien gleicher Werthe
von X beweist, die aufl der Tafel dargestellt sind.
Es sind alle Linien vollstindig gezeichnet fiir alle
um 100 differirende Werthe, von X = + 100 his X =
+ 1000 und fiir X = -+ 963. Ausserdem sind un-
vollstindig gezeichnet, zur Verdeutlichung der Ue-
bergiinge, die Linien fir X = 4 495, X = + 725,
X =+ 8169, X = + 980 und X = + 1030.

Die grissten Werthe von X sieht man in der
Nihe des Aequators und sic nehmen nach beiden
Polen zu ab (bei der ganzen Intensitit war es um-
gekehrt). Man findet daher auch hier meist dop-
pelte Linien fiir denselben Werth von X, die eive
nordlich, die andere siidlich vom Aequator. Z. B.
findet man fiir X = 4 700 eine Linie nérdlich vom
Aequator, dem sie sich hei 330° Linge auf 220 30°
nihert, wihrend sie sich in 60° Linge iiber 490 da-
von entfernt; eine zweite siidlich vom Aegquator,
dem sie sich bei 33° Linge auf 80 nihert, wihrend

siec zwischen 3307 und 340° Linge iber den 70sten
Breitengrad hinausgeht. Dasselbe findet man auch
fiir X = <4 800, nur dass die beiden Linien, wel-
che diesem Werth von X entsprechen, in 357° Linge
einander sehr nahe kommen. Fir X = 4 816,9
stossen beide Linien bei 60 N. Breite 3570 Linge
in einem Puncte zusammen und bilden die Figur ei-
ner 8 (von der in der Karte die Kreuzungsstelle
dargestelltist). Bisher hatten die beiden Liniengleicher
Werthe von X die Karte in drei Theile getheilt, in
einen nirdlichen und siidlichen Theil von geringerer
nirdlicher Iniensitit und in eine mittlere Zone von
grosserer nordlicher Intensitit. Von nun an verei=
nigen sich die beiden ersten Theile an der oben be-
zeichneten Kreuzungsstelle. Betrachtet man z. B,
die Linie fiir X = - 900 (welche nur einfach vor-
handen ist), so sieht man, dass sie einen Rauom
grosserer Intensititen nahe am Aequator umschliesst,
der nicht mehr die ganze Erde umschliesst, sondern
von 3219 durch 0° bis 27° Linge eine Liicke lisst.
Fiir wachsende X wverengert sich dieser Raum bei
160° Lange und fir X = -+ 963 stossen entgegen-
gesetzte Theile der Begrenzungslinie bei 1508, Breite
160° Linge in einem Punct zusammen, so dass die
Figur einer liegenden @ gebildet wird, die in der
Karte vollstindig gezeichnet ist. Von nun an blei=
ben von der mittleren Zone grisserer Intensititen
blos zwei Inseln iibrig, deren eine fiir X = 4 1050,6
bei 12% N. Breite 104? Linge, die andere fir X =
-+ 1056,2 bei 1° N. Breite 253° Linge verschwin-
det. In diesem leizien Puncte findet sich also die
grosste nirdliche Intensitit auf der ganzen Erde.

In der bisherigen Beschreibung der vorliegen-
den Tafel V. fillt eine grosse Aehnlichkeit mit der
§ 13. gegcbenen Beschreibung der Tafel XVIIL. der
isodynamischen Linien auf, nur mit dem Unter-
schiede, dass in den Gegenden, wo dort Kreuzungs-
puncte, hier Minimum-Werthe, wo aber hier Kreuzungs—
puncte, dort Maximum -Werthe gefunden werden;
doch steht die Lage jener Puncte mit diesen in kei-
nem nothwendigen Zusammenhange und stimmt kei-
neswegs genau uberein,

Merkwiirdig ist die Gestalt der Linien gleicher
Werthe von X unter der Sidspitze von Afrika, wo
X schon 33° vom Aequalor so abgenommen hat,
dass sie blos -+ 500 betrigt, wihrend X denselben
Werth bei derselben Liinge (etwa 409) auch noch

70° vom Aequator besitzt. In der von der Linie
2!
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fiir X = + 500 dort gebildeten Bucht dndert sich
der Werth von X nur sehr wenig.

§ 16, Tafel VI. Karte fiir die Linien gleicher
nirdlicher Intensitit X, nach stereographischer
Projection,

In den beiden Polargegenden, welche diese Karte
nach stereographischer Projection bis zum 65sten
Breitengrade wvorstellt, wollen wir unsere Aufmerk-
samkeit zuerst auf die beiden astronomischen und
magnetischen Pole richten. Da in den magnetischen
Polen die horizoniale Intensitit verschwindet (§ 2.),
so verschwindet auch die nirdliche Intensitit X,d.i.
die Linie fir X = 0 geht durch die magnetischen
Pole. Unsere Karte bestatigt diess, wenn man diese
Pole aufsucht in

739 35 N. Breite 2640 21" Linge,

720 3% 8. Breite 1520 30" Liinge.
Dieselbe Linie muss aber auch durch den astrono-
mischen Pol gehen, weil dieser Punet demjenigen
Meridian angehorend betrachtet werden kann, aunf
welchem die Magnetnadel dort senkrecht steht, wo
dann die Intensitit X in der Richtung diescs Me-
ridians Null ist. Wirklich sicht man auf der Karte
die Linien fiir X = 0 sowohl in der nirdlichen als
siidlichen Polargegend durch den astronomischen Pol
gehen. Dieser Punct kann aber auch demjenigen
Meridian angehdrend betrachtet werden, welcher mit
der Richtung der Magnetnadel zusammenfillt, wo
dann die Intensitit X in der Richtung dieses Meri-
dians der ganzen horizontalen Intensitit in diesem

Puncte gleichkommt, d. i. im Nordpel = 1187,
im  Sidpel = 453,0. Man iibersicht hiernach
leieht, dass durch jenen Punet alle Linien fiir

X<I+118,7 und X > — 1187, durch diesen Punct alle
Linien fir X < + 453 und X > — 453 gehen
miissen, wenn man beachiet, dass nirdlich und sid-
lich auf entgegengesetzten Seiten des Poles ihre
Bedeutung wechseln und daher die Intensitit X in
einer durch den Pol gehenden Linie, welche dies-
seits nirdlich oder positiv hiess, jenseits als sid-
lich oder negativ bezeichnet wird, und umgekehrt.
Es ergiebt sich hieraus von selbst, dass in beiden
Polargegenden Flichen vorkommen, wo die Inten-
sitit X sidlich oder negativ ist, was in der vorigen
Tafel zwischen 70° nordlicher und siidiicher Breite
micht der Fall war, wo die Intensitit dberall nird-

lich oder positiv gefunden wurde. MHiernach sind
nun aufl unsrer Tafel die Linien fir positive und ne-
gative Werthe von X in der nirdlichen Polarge-
gend fiir die von 50 zu 50 fortschreitenden Werihe
mit Ausnahme der Werthe + 250 und + 350, in
der siidlichen Polargegend fiir die von 100 zu 100
forischreitenden Werthe und ausserdem fiir den
Werth + 650 gezeichnet worden. Die Linie fiir X
= 0 liuft in sich selbst zuriick und umschliesst
die Fliche der sidlichen oder negativen Werthe von
X. In dieser Fliche giebt es einen Punct, wo der
Werth von X cin Minimum oder die siidliche In-
tensitit ein Maximum ist. Man bemerkt, dass die-
ser Punct nieht in der Mitte der Fliche, sondern am
Rande, nimlich in dem Pole selbst liegt.

§ 17. Tafel VII. Karte fiir die Linien glei-
cher westlicher Intensitéit Y, nach Mercator's
Projection.

Auf dieser Tafel sind die Linien zwischen 700
nirdlicher und siidlicher Breite fiir positive und ne-
gative Werthe von Y und zwar fiir die von 50 zu
50 fortschreitenden Werthe und ausserdem theil-
weise, zur bessern Uebersicht der Ueberginge, fiir
folgende Werthe von Y:

+ 287,9; — 19,0; — ¥5,0; — 160,9; — 166,4
dargestellt worden.

Gleich beim ersten Blicke fillt eine grosse
Achnlichkeit in vielen Beziehungen zwischen dieser
Tafel und Taf. XIII. fir die isogonischen Linien in die
Augen, wenn auch bei aufmerksamerer Betrachiung
sehr wesentliche Verschiedenheiten sich ergeben,
Beide Karten haben ersfens drei Linien ganz gemein,
weil die Linien verschwindender Declination auch
Linien verschwindender westlicher Intensitit sind
($ 7.), wodurch vorliegende Tafel in dieselben Un-
terabiheilungen wie jene zerfallt (§ 9.), nimlich in
zwei Unterabtheilungen, wo die Intensitit ¥ wesi-
lich oder positiv ist, und in eine, wo sie dsilich oder
negativ ist. Ferner tberall, wo die Declination ge-
ring ist, weichen die Linien fir gleiche Werthe von
Y von den isogonischen Linien sehr wenig ab. Im
Allgemeinen gilt diess von den Gegenden nahe am
Aequator, wo nur in Africa die Declination auf 220
steigt und darum dort auch die Gestalt beider Lini-
ensysteme betriichtlich abweicht, Entfernter vom Ae-
quator ist fast in ganz Asien die Declination gering,
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und man bemerkt daher dort eine sehr grosse Achn-
lichkeit zwischen beiden Tafleln, besonders in der
Niahe der in sich selbst zuriicklaufenden Linie ver-
schwindender Declination im éstlichen Asien. Mit
Ausnahme dieser Gegend nimmt die Aehnlichkeit
beider Tafeln mit der Entfernung vom Aequator ab
und man kann im voraus erwarten, dass in den Po-
largegenden gar nichts von einer solchen Aehnlich-
keit wahrgenommen wird, —

Wir bemerken noch ein Haupt-Maximum und
Haupt - Minimum und ein Neben-Maximum und zwei
Neben- Minima, so wie vier Kreuzungspuncte aul
dieser Karte, nimlich
Haupt - Maximum - 339,7 in 50N. Breite 100 Linge
Haupt-Minimum — 224.5 ..419N, Breite 215° Liinge
Neben-Maximum + 33,7 ..41°N.Breite 131°Linge
Neben-Minimum 1. — 90,8 .. 15°8, Breite 220° Liange
Neben-Minimum 2. — 87,5 ..30°N.Breite 81°Linge

Kreuzungspunct 1. 4 287,9in 3498, Breite 26° Linge
Kreuzungspunct 2. — 19,0 .. 19N. Breite 118° Liange
Kreuzungspunet 3.— 1609 .. 99N, Breite 256° Linge
Kreuzungspunet 4. — 166,4 .. 49N, Breite 1829 Linge.

§ 18. Tafel VIIL fiir die Linien gleicher west-
licher Intensitit Y, nach stereographischer
Projection.

Auf dieser Tafel sind in beiden Polargegenden
die Linien fiir positive und negative Werthe von
Y fir die von 50 zu 50 fortschreitenden Werthe
und ausserdem in der nirdlichen zur Verdeutlichung
der Ueberginge die Linien fiir folgende Werthe von
Y dargestellt worden:

+ 175; + 110; + 106,5; + 60; + 53,3.

Diese Tafel stimmt mit Tafel XIV. fir die iso-
gonischen Linien blos darin iiberein, dass durch je-
de Polargegend eine Linie verschwindender Decli-
nation und verschwindender westlicher Intensitit
geht, welche gleich sind. Diese Linie begrenzt hier,
ibnlich wie dort, die Gegenden westlicher (positiver)
und éstlicher (negativer) Intensititen. Aueh schnei-
den sich in dieser Tafel im wahren Pole mehrere
Linien, aber nicht alle, wie Taf. XIV., sondern nur
dicjenigen, fiir welche diec Werthe von X den
Werthen von Y in den auf Taf. VI. sichschneidenden
Linien gleich sind. Sehr verschieden ist die nirdli-
che und sidliche Polargegend auf dieser Karte:

diese wird von einem sehr regelmiissigen, jene von
einem sehr unregelmissigen Liniensysteme bedeckt.
Auffallend ist besonders der Unterschied, dass in
der siidlichen Polargegend die grissern éstlichen
und westlichen Intensititen vom wahren Pole unter
rechtem Winkel gegen die 0 Linie sich wverbreiten,
beide Maxima aber in dem Pol zusammenfallen; in
der nirdlichen Polargegend fallen diese Maxima
nicht 1im Pole zusammen, sondern in grosser Kni-
fernung vom Pole ausserhalb unserer Tafel, und wir
haben ibre Lage bei der Betrachtung der vorigen
Tal. VII. kennen gelernt. — In der nirdlichen Po-
largegend sind noch zwei Kreuzungspuncte zu er-
wiihnen, nihmlich

Y = — 53,3 in 77° N. Breite 949 Linge,

" = — 106,5 in 84° N. Breite 1819 Lange.

§ 19. Tafel XI. Karte fiir die Linien gleicher
horizontaler Intensitiit nach Mercator's
Projection.

Ehe zu der Karte der letzten der drei recht-
winkligen Componenten iibergegangen wird, nim-
lich zu der Karte fiir die Linien gleicher werticaler
Intensitit, migen hier erst einige Betrachtungen iiber
die Karte [ir die Linien gleicher horizontaler Inten-
sitit eingeschaltet werden, wegen ihrer niheren
Beziehungen zu den vorhergehenden Karten, wel-
che auch Linien gleicher horizontaler Intensitit,
aber gesondert nach nirdlicher und westlicher Rich-
tung darstellien.

Tafel XI. fiir die Linien gleicher horizontaler In-
tensitat von 70° nordlicher bis 70° sidlicher Breite
nach Mercator’s Projection ist der entsprechenden
Taf. V. fir die Linien gleicher nirdlicher Intensi-
tit in vielen Bezichungen so dbmlich, dass die Be-
schreibung dieser (§ 15.) grossentheils auch auf je-
ne passt. Daher bedarf es hier nur weniger ergin-
zender Bemerkungen.  Erslens, so éhnlich beide
Karten sind, so haben sie doch weder eine Linie
noch cinen Punct mit einander gemein, inshesondere
liegen zwar diec Maxima und Kreuzungspuncte aufl
beiden Karten sehr nahe, aber fallen doch nicht
zusammen. Zweifens, wie in Tal. V. die Lage
der Maxima und Kreuzungspuncle der Lage
der Kreuzungspuncte und Minima in Tal. XVEIL.
fir ~die isodynamischen Linicn entsprach; so
lisst sich nun etwas Achnliches erwarten, wenn
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man Taf. XI. und XVIII. wergleicht, was durch
folgende Zusammenstellung der Lage dieser Puncie
in allen drei Karten bestitigt wird.
IIIH!Ih.- h,s’mgrl

17589 | Minimum 1. . . . 929.6
Horizont. Intens. |— 13°{155?| Kreuzungspunct 975,25
Nirdl. Intensitit|— 15°|160¢|Kreuzungspunct+963,0
— 1891350 2| Minimum 2. . . . 8094

Ganze Intensitit]4+ 35°

Ganze Intensitit

Horizont. Intens. |+ 2°9|345°|Kreuzungspunct 869.6
Nordl., Intensitat|+ 6°|357 °|Kreuzungspunct+816,9
Ganze Intensitit| — 702520 Kreuzungspunet 1055,0
Horizont. Intens. |+ l”lﬂﬁ?“ Maximum . -+ 10683
Nordl. Intensitiat|+4 102550 Maximum . - 1056,2
Ganze Intensitit|+ 6°(111°|Kreuzungsp. 2. 10444
Horizont, Intens. [+ 13°{103° Maximum . . . 1051,25
Nirdl. Intensitit |+ 129104 Maximum . . -+ 1050,6

Endlich dritiens ist noch hervorzuheben, dass
in Taf. XI der horizontalen Intensitit noch ein Ma-
xXimum, ein Minimum und zwei Kreuzungspuncte
sich finden, welche in den beiden andern Tafeln
fehlen, nimlich ein

Maximum 993 in 23° S. Breite 188° Linge
Minimum 260 in 36° S. Breite 48° Linge
Kreuzungspunet 1.987,8 in 17° S, Breite 207° Lange
Kreuzungspunct 2.581,5 in48° S, Breite 69° Linge.

§ 20. Tafel XII. Karte fiir die Livien glei-
cher horizontaler Intensitit, nach stereographi-
scher Projection.

Ganz anders als mit dem in voriger Karte dar-
gestellten Erdgiirtel von 70° nirdlicher bis 700 sid-
licher Breite verhilt es sich mit den auf vorliegen=
der Karie bis zum 65sten Breitengrade dargestellten
Polargegenden. Hier zeigen die Linien gleicher ho-
rizontaler Intensitit mit den Linien gleicher nordli-
cher Intensitit gar keine Aehnlichkeit. In letzterer
Karte schuoitten sich fast alle Linien im astronomi-
schen Pole, in der vorliegenden Karte findet nicht
allein keine Schueidung im Pole, sondern iiberhaupt
nirgends statt. Dort gab es eine in sich selbst zu-
riicklaufende Linie, wo die nordliche Intensitit Null
war und welche die Fliche der siidlichen Intensiti-
ten umschloss, hier giebt es in jeder Polargegend
nur einen Punct, wo die horizontale Intensitit Null
ist, und dieser Punct ist in der nirdlichen Polarge-
gend der magnetische Sidpol, in der siidlichen Po-

largegend der magnetische Nordpol. Negative In-
tensititen kommen hier gar nicht vor, weil blos die
Grisse und nicht die Richtung der Kraft hier in
Betracht kommt. — Man findet auf der Karte alle
Linien, in denen der Werth der horizontalen Inien-
sitit von 100 zu 100 fortschreitet.

§ 21. Tafel 1X. Karte fiic die Linien gleicher
verticaler Intensitit Z, nach Mercator's Projection.

Diese Tafel enthilt die Linien gleicher verti-
caler Intensitit Z von 70? nirdlicher bis 70° siidlicher
Breite nach Mercator’s Projection. Die Werthe von
Z, fir welche auf unserer Karte die Linien gezogen
sind, schreiten von — 2200 bis 4+ 1600 von 200 zu
200 Einheiten fort. Ausserdem sind noch die Linien
fir = 1700 und + 1730 angegeben, so wie der
Punet, in welchem die positiven Werthe von Z ihr
Maximum erreichen. Das positive Vorzeichen deu-
tet an, dass der verticale Theil des Erdmagnetismus
den Nordpol der Magnetnadel, das negative, dass er
den Siidpol derselben nach unten ziehi. In der Li-
nie, fiir weleche Z = 0, ist die Richtung der ma-
gnetischen Kraft horizontal. Diese Linie Ffillt mit
derjenigen, wo die Inclination Null ist (auf Taf.
XV.), ganz zusammen und man wird iberhaupt cine
grosse Aehnlichkeit zwischen dem mittleren Theile
unserer Karte, dem ohne Ricksicht auf das Fei-
chen kleine Werthe von ¥ entsprechen, und dem
correspondirenden Theile der Inclinationskarte (Taf.
XV.) finden. Mit der Entfernung von der Linie, fir
welche Z = 0 ist, wird diese Aehulichkeit nach und
nach geringer und verliert sich zuletzt ganz; dafiir
tritt eine Aehnlichkeit mit den Linien fir gleiche
Werthe der ganzen Intensitit hervor, die sowohl in
der Lage des Puncts, wo ein Maximumwerth Statt
findet, als auch in der Gestaltung der Linien, wel-
che diesen Punct zunichst umgeben, sich erkennen
lisst. Aul unserer Karte fillt der Punct, wo die
verticale Intensitiit positiv und ein Maximum isf, in
580 41" nordl. Breite und 262° 4 Linge, der griss-
te  Werth selbst findet sich -+ 174792, Die
diesen Punct zunichst umgebenden Curven haben
eine elliptische Form, deren grosse Axe von Nord-
West nach Siud-Ost geht. In Tal. XVIL finden
wir den correspondirenden Punct, wo die ganze In-
tensitit ein Maximum ist, in 54° 26 nordl. Breite
und 261° 27 Linge und die ihn zunichst umgeben-
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den Curven haben eine iihnliche Lage und Gestalt,
wic die fir Z.

§ 22. Tafel X. fiir die Linien gleicher vertica-
ler Intensitit Z, nach stereographischer
Projection.

Tafel X. giebt die Polargegenden in derselben
Ausdehnung und Form, wie [riher. Die zweite Ab-
theilung enthilt die Linien, welchen folgende Wer-
the von Z angehiren: 4+ 1500, -+ 1600, + 1630,
4+ 1675, <+ 1700, 4 1725, so weil diese Linien
zwischen dem Pole und 65° nirdlicher Breite liegen.
Die fiir diec nordlichen Theile der ersten Abtheilung
angedeutete Achnlichkeit mit Taf. XVIL tritt auch
hier mit Taf. XVIIL. zweite Abth., wenn aoch min-
der in die Augen fallend, hervor. In Taf. XVIIL
zeigte sich ein Maximum bei 71° 21' nirdl. Breite
und 119° 57 Linge und ein Kreuzungspunct. Beide
fehlen auf Taf. X., doch ist eine Tendenz zum Ma-
ximum und zu einem Durchschnitispunct nicht zu
verkennen.

Die dritte Abtheilung enthilt von 200 zu 200
Einheiten forischreitend die den verticalen Intensi-
titen von — 1400 bis — 2200 entsprechenden Li-
pien und ausserdem die Linie fir — 2250. Der
Punet, in welchem die verticale Intensitit den gross-
ten negativen Werth erreicht, fallt auf diese
Abtheilung und zwar in §0° 50° siidlicher Breite
und 158¢ 22' Linge. Der Werth dieses Maximums
selbst ist — 2258,76. Die ganze Intensitit zcigle
in der enisprechenden Abth. ein Maximum bei 700
9 Breite und 160° 26" Linge. Die Gestalt der Li-
nien, welche beide Maximumpuncte umgeben, zeigt
wieder einen grossen Grad von Aechnlichkeit.

§ 24. Tafel III. Karte fiir die ideale Verthei-
lung der maguetischen Fluida auf der Erdober-
fliiche, nach Mercator's Projection.

In den bisher betrachteien Karten ist die Ge-
sammtheit der Wirkungen des Erdmagnetismus auf
der Erdoberfliche wollstindig dargestellt worden,
und zwar aufl dreifuche Weise:
erslens, durch Declination, Inclination und Intensitiit,

Tafel XIIL his XVIIL;
sweilens, durch nirdliche, westliche und verticale
Intensitit, Tafel V. bis X.;

driltens, durch horizontale und verticale Intensitat
und Deelination, Tafel IX. bis XIV.

Es wiirde sehr interessant sein, wenn auch die
Ursachen durch eine bildliche Darstellung auf eine
einfache und wverstindliche Weise vor Augen ge-
stellt werden konnten. Eine solche Darstellung ist
nach Anleitung der Theorie wirklich maglich und
wird hier in der Karte Taf. III. und IV. gegeben,
welche mit den Worten iiberschrieben sind:
yldeale Vertheilung des Erdmagnetismus aof der

Erdoberfliche*.
Der Erdmagnelismus ist die Ursache der aunf. der
Erdoberfliche beobachteten magnetischen FErschei-
nungen, und eine Darstellung dieser Ursachen be-
steht in der Angabe der Vertheilung jenes Magne-
tismus.

Man erinnere sich hierbei*), dass man sich un-
ter Magnelismus iiberhaupt zwei feine Stoffe, wel-
che magnetische Fluida heissen (um ihre leichte
Beweglichkeit im weichen Eisen zu bezeichnen),
vorzustellen habe, die man durch die Zusitze nird-
liches und siidliches ¥Fluidum unterscheidet. Von
diesen magnetischen Fluidis, die man sich in der
Erde wie in allen Magneten verbreitet denkt, nimmt
man an, dass sie auf einander wirken, die gleich-
namigen abstossend, die ungleichnamigen anziehend,
und zwar wissen wir jetzt aus scharfen Versuchen,
dass die Stirke dieser Abstossung oder Anziehung
zwischen zwei Theilchen solcher FKlissigkeiten im
umgekehrten Verhiltniss des Quadrats der Entfer-
nung steht. Unter Erdmagnelismus versteht man
die in der Erde verbreiteten magnetischen Fluida,
und die Kenniniss der Menge, welche von jedem
dieser beiden Fluida in der Erde enthalten ist, und
die Kenniniss ihrer Verlheiluny bilden zusammen
die vollstindige Kenntniss der Ursachen aller erd-
magnelischen Erscheinungen.

Nun ist es aber unmiglich, ecine solche voll-
stiindige Kenntniss dieser Ursachen zu erlangen, auch
wenn man alle Wirkungen im ganzen dussern Wel-
tenraume erforscht hitle; denn man kann z. B. von
dem im Innern der Erde wirklich befindlichen Ma-
gnetismus nach Belieben melu oder weniger oder al-
len so auf der Oberfliche vertheilen, dass die Wir-
kungen im ganzen Weltenraume gar keine Acende-
rung dadurch erleiden. Fir eine bildliche Darstel-

*} Man sehe Schomacher’s Jahrbuch fiir 1536,



lung der Ursachen ist es daher am zweckmissig-
sten, allen Magnelismus hiernach auf der Erdober-
fliiche zu vertheilen, weil die Vertheilung auf einer
Fldche bildlich darstellbar ist, was von der Verthei-
lung in einem kirperlichen Raume nicht gilt. Weil
man aber von dieser Vertheilung nicht behaupten
kann, dass sie die wirkliche sei, sondern nur, dass
sie im ganzen Weltenraume die nimlichen Wirkon-
gen hervorbringe, so wird sie als eine ideale he-
zeichnet. Da jene wirkliche Vertheilung anzugeben
unmiglich ist, so kann man nicht mehr verlangen,
als diese ideale, wenn man nach den Ursachen der
erdmagnetischen Erscheinungen fragt.

Diese ideale Vertheilung ist auf Tafel II. und
IV. hildlich vorgestellt, indem durch Linien alle
Puncte der Erdoberfliche verbunden sind, in welchen
der Theorie nach die Dichligkeil des magnetischen
Fluidums gleich gross angenommen werden muss.
Zur Bestimmung der Grisse der Dichtigkeit ist je-
der Linie eine Xahl beigeschrieben worden, welche
sie zwar nach einem willkiibrlichen Maasse aus-
driickt (dem das dibliche willkihrliche Maass der
magnetischen Intensitit zum Grunde liegt), die aber
durch den § 5. angegebenen Reductionsfactor
0,0034541 leicht aul ein absolutes Maass gebracht
werden kann.

Beirachten wir zunichst den Erdgirtel zwi-
schen 70° nirdlicher und 70° siidlicher Breite, wie
er nach Mercator's Projection Tafel IIL dargestellt
ist. Es sind hier die Linien, welche den Dichtig-
keiten — 175 bis 4+ 250 entsprechen, von 25 zu 25
Einheiten forischreitend angegeben, ausserdem noch
die Linien fir — 198,2, — 203, — 207 und fiir 4
270. Dic Linie, durch welche die Puncte verbun-
den sind, in denen die Dichtigkeit des magnetischen
Fluidums Null ist, schneidet den Aequator in 6° und
1852 Liinge; nirdlich entfernt sie sich bis auf 169,
sidlich bis 15%° wvon demselben. Ausserdem
ist moch ein zweiles Maximum der Breite von 7°
48 Dbei 1400 Linge und ein Minimum von 70 bei
115° Liinge worhanden. Nordlich von dieser Linic
ist die Dichtigkeit negativ angegeben, siidlich davon
ist sie dberall positiv, wodurch angezeigt werden
soll, dass man sich den nirdlichen Theil der Erd-
oberfliche mit sidlichem magnetischen Fluidum, den
siidlichen Theil mit Nordmagnetismus bedeckt den-
ken muss. In der Gestalt der nérdlicheren Linien
sehen wir die grissten nirdlichen Entfernungen

16

vom Aecquator rasch zunehmen, wiithrend der klein-
ste Abstand wviel langsamer wichst. In 530 26
nirdlicher Breite und 262° 54 Linge ist ein Punet,
wo diec Anhiufung des sidlichen magneiischen Flui-
dums ein Maximum ist. Die Dichtigkeit betrigt
hier 209,1 der von uns gewiihlten Einheiten. Die-
ser Punct fillt mit demjenigen, wo die Intensitit ein
Maximum war (54° 32° Breite und 2610 27° Linge),
nicht zusammen, liegt indessen in seiner Nihe.

Die Linien, auf denen man sich das nérdliche
magnetische Fluidum gleich vertheilt denken kann,
liegen siidlich von der Linie, weo die Dichtigkeit
Null ist; ihre Gestalt wird nach Siden zu regel-
missiger, indem die Wellenform, welche bei den
nirdlichen Curven immer stirker hervortrat, nach
und nach sich ganz verliert. — Endlich moge noch
auf die grosse Achnlichkeit aufmerksam gemacht
werden, welche zwischen dem Liniensystem dieser
Karte und dem der gleichen Werthe der verticalen
Intensitit Taf. IX. Statt findet, welche hier blos
angedeutet werde, weil wir im folgenden §, nach
der Betrachtung der Taf, IV. dargestellten Polar-
gegenden, darauf zurickkommen werden.

§ 25. Tafel IV. Karte fiir die ideale Verthei-
lung der magnetischen Fluida auf der Erdober-
fliiche nach stereographischer Projection.

Die zweite Abtheilung Taf. IV. enthilt die Li-
nien, denen die Dichtigkeiten — 175, — 180, —
185, — 190, — 194, — 196, — 198,19, — 200
und — 203 entsprechen, welche simmilich nur ein~
mal vorhanden sind. Die beiden Zweige der Li-
nien fiir geringere Dichtigkeiten als — 198,19 kom-
men sich bei 180° Linge immer niher und fir —
198,19 treffen sich die beiden Zweige und bilden
einen Kreuzungspunet in 78¢ 31" nirdl. Breite und
177¢ 9 Liinge, wodurch zwei isolirte Riume ent-
stehen, in denen die Dichtigkeit grisser als 198,19
ist. In jedem dieser beiden Riume ist ein Maxi-
mum der Dichtigkeit des Sidmagnetismus. Das eine
derselben haben wir bei der Betrachtung der ersten
Abtheilung schon kennen gelernt; das zweite fallt
auf diese Abtheilung und zwar in 700 51 N. Breite
und 115° 38 Linge. In diesem Puncte betrigt die
Dichtigkeit 199,95. Auch dieser Punct fallt mit
demjenigen, wo die ganze Intensitit in derselben
Gegend einen Maximumwerth erreicht, nicht zusam-



men, sondern liegt 31" siidlicher und 4° 19 éstlicher,
als dieser. Alle Linien, denen eine Dichtighkeit zwi-
schen — 195,19 und 199,95 entspricht, sollten sich
doppelt, in jedem der beiden inselfirmigen Riume,
finden, wir haben sie jedoch nur einfach, namlich
fiir die Werthe von — 1990 und — 1995 auf der
kleineren Insel angegeben, und haben sie auf der
grisseren Insel deswegen weggelassen, weil sie den
Linien fiir die Werthe von — 198,19 und — 200
dort zu nahe gekommen wiiren. —

Die dritte Abtheilung Taf. IV. giebt fiir die sid-
liche Polargegend unserer Karte die Linien fiir die
Dichtigkeitswerthe von -+ 140 bis 4 260 von 20
zu 20 Einheiten, ausserdem noch die Linien, welche
den Werthen -+ 272 und -+ 275 entsprechen. Der
Punet, in welchem die grisste Anhidufung von nord-
magnetischem Fluidum aul der Erdoberfliche gedacht
werden kann, liegt 70° 28 S. Breite und 1590 13
Linge. Die Dichtigkeit betrigt dort + 277,66.
Dieser Punet liegt nicht weit von demjenigen, wo
die ganze Intensitit ein Maximum ist, nidmlich 700
9 S. Breite und 160° 26" Liinge.

Wir haben in den vorhergehenden §§ hiufig
auf die Aehnlichkeiten aufmerksam gemacht, welche
zwischen den der Reihe nach betrachieten Karten in
manchen Gegenden Stait fanden. Diese Aechnlich-
keiten unter jenen Karien konnten keine Verwun-
derung erregen, weil sie nicht zufallig sind, sondern
in einfachen und bekannten Relationen ihren Grund
haben. In jenen Karten waren namlich alle darge-
stellien Gegenstainde Elemenfe der magnetischen
Krifte, von denen aber viel mehr, als zur vollstin-
digen Bestimmung der letzteren nithig sind, gra-
phisch dargestellt wurden., Zur vollstindigen Be-
stimmung der magnetischen Krafte sind bekannt-
lich nur 3 Elemente nithig; es sind aber 7 Ele-
mente in den Tafeln V. — XVIII. graphisch dar-
gestellt worden. Zwischen diesen ¥ Elementen fin-
den daher sehr viele und bekannte Relationen Statt,
und es liess sich vermuihen, dass manche von den
vielen Verwandtschaften jener 7 Elemenie unter ein-
ander sich durch Aehnlichleiten in ihren graphischen
Darstellungen zu erkennen geben wiirden, was auch
die nidhere Prifung bestatist hat. Die Aehnlich-
keiten, auf welche bei jenen Karten aufmerksam
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gemacht worden ist, konnten daher keine Verwun-
derung erregen. )

#*) Die oben erwiibnten Aehnlichkeiten und Verwandtschaf-
ten in den Karten von jenen 7 Elementen, die sich alle aof die
Grisse und Richtung der magnetischen Kriifte beziehen, wol-
len wir zur Uebersicht hier nochmalz kurz zusammenstellen
und dabei jedesmal andenten, wie der Grund davon in he-
kannten HRelationen einfach und leichi pachznweisen sei,

Bezeichnen wir der Kiirze halber die Declination, Incling-
tion, horizontale und ganze Intensitit durch d, 7, & und v, so ist

w= ] (XX + ¥¥),
P== y= L 4 )

Ist ¥ =0, so ist anch § = 0; die Linienohne Abceichuny
auf der Declinationsfarte werden also mit den Linden . [fir
welche die westlicke Intensitat Null ist, zusammenfallen. Kleine
Aenderungen von ¢ hiingen mit den correspondirenden Aenderun-
gen AX und AY von X und ¥ se zosammen, dass der Zu-
wachs von & der Grisse XAY — YAX proportional ist. Die
Aenderungen von Y sind in der Niihe der Puncte, wo Y = 0
ist, sehr gross, und wenn X bedentend ist und die Aenderungen
von X michi selr gross sind, so wird die Aenderung von & der-
jenigen von Y nahe proportional sein und gleichen Werthen
von MY werden nahe gleiche Werthe von & entsprechen,

Es sind daher die Linien , die gleichen nicht zu bedeufen-
den. Werthen der westlichen Intensital entsprechen, im Allge-
meinen den Linien gleicher Declination in dersellen  Gegend
sehr dhndich. In der Nihe der magnetischen Pole zeigt sich
indessen diese Aehnlichkeit nur in geringem Maasse, weil hier
anch X schr kleine Werthe hat. —

Ist X = 0, so ist § = 907, die Linien, fir welche die
adirdliche Intensitidt Null ist, fullen daber mit denjenigen, wo
die Declination 90° betrdgl, zusammen.

Da X our in der Gegend der magoetischen Pole, wo anch
Y sehr klein ist, dey Werth Nuoll echilt, g0 wird hier die Aehn-
lichkeit zwischen den Linien fiiv X und fiir & nur in sehr ge-
ringer Ansdehoung Stall finden.

Die Aenderungen der horizontalen Intensitit sind der Grisse
XAX 4+ YAY pahe proportional. Ist ¥ = 0, s0 ist o = X,
Do = HX. In den Gegenden, wo die westliche Intensital
gering, die ndrdltiche dagegen bedentend ist, werden die Linien
gleicher Werthe der horizontalen Intensitdf viel Aehnlichfeit
mit den Linien gleicher nirdlicher Intensitdf haben. Diese
Aehnlichkeit findet sich in Taf. V. und Taf. XI. in den dem Ae-
quator nahe liegenden Gegenden. In der Lage der Puncle in-
dessen, wo ein Maximom von X oder ein Krenzongspunct
Statt findet, darf man keine grosse Uchersinstimmung zwi-
schen beiden Karten erwarten, weil hier die Aenderongen
von X sehr gering sind, wiihrend sie fiic ¥ sebr bedeutend
sein kKinnen.

Da die Werthe von Y nur in den Pelargegenden, in gerin-
ger Ausdehnung, grisser sind, als die Werthe von X, und hier
im Allgemeinen die Aenderongen von X bedeutender sind, als
digjenigen von Y, so findel zwischen den Karten [ur dic west-
liche Intensitdd wund [ die horizentele Intensilidl  nirgends
Aehnlichleit Statl. 3

tang, & = 5,

tang,
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Anders verhilt es sich aber mit unsrer gegen-
wirtigen Karte im Vergleich zu allen friheren.
Hier haben wir nicht mit verwandten HKlementen
derselben Krifte, sondern mit Gegenstinden zu
thun, welche gar keine Aehnlichkeit oder Ver-
wandischaft mit einander haben. In allen friheren

Ist zn gleicher Zeit X = 0 und ¥ = 0, so ist tang. § =
it und @ = 0; die Poncte, wo dieses der Fall ist, sind die
magnetischen Pole der Erde. In ihnen ist also die Declination
unbestimmt, indem die Declinations-Nadel in jeder horizontalen
Richiung im Gleichgewicht ist, die horizontale Intensitit ist
aber Null. IMe magnetischen Pole zeichnen sich also sowoliauf
der Declinationskarcte, als auf der Karte fiir die horizontale
Intensitit als merkwirdige Puncle aus. Gemeinschaftliche
Linien haben beide Karten nicht.

Gehen wir jetzt zn den Beziehungen zwischen verticaler
und horizontalér Intensitit einerseits upd Inclivation nnd gan-
zer Intensitiit andererseits iiber. Wo % = 0 ist, muss auch €
= 0 sein; die Linien verschwindender verticaler Intensilit
wnd die Linien olne Neigung sind daher dieselben.  In der
Niihe dieser Linien ist o gross und éindert sich langsam, wo-
gegen % sich sehr stark findert.  Daher findet in der
Nifhe der Linie verschwindender verticaler Intensitdt und der
Linie ohne Neigung eine grosse Aehnlichkeit zwischen dem
Laufe der Linien gleicher Werthe von & und gleicher Nei-
gungen Stath,

Nach den magpetischen Polen zo wiichst %, wiihrend e
abnimmi. In den Polen selbst ist o = 0, also die Nejgung =
90, also zeigen sich die magnetischen Pole auch auf der Nei-
gungskarte als ausgezeichnete Puncte, In der Nihe dieser
Puncte ist o sehr klein im Verhiiliniss zo % und die Aende-
rungen von o werden ebenfalls bald bedeutender als die Aen-
dervogen von #y, hieraus folyt eine grosse Uebereinstimmung
swweischen der Gestalt der Linien gleicher horizontaler Intensi-
it und gleicher Neigung in der Nihe der magnetischen Pole.

Die Karte fiir die ganze Intensitiit hat mit derjenigen fiir
die horizontale Intensitiit keine Aehnplichkeit, weil von den
zwei Bedingungen, welche fiir diese Aehnlichkeit erforderlich
sind, nur eine erfilllt ist. Die horizontale Intensitit hat in
dem Theile von Taf. XI., dem geringe Breiten entsprechen,
ihre grissten Werthe , wiihrend % wenig von Null verschie-
den ist, dagegen iindert sich o hier sehr wenig, wiibrend die
Aenderungen von & sebr bedentend sind.

In den von dem Aeguator entfernteren Gegenden ist &
sehr gross im Vergleich mit o« und das Verhiiltniss zwischen
den gleichzeitigen Aenderungen von % und w ist im Allgemei-
nen viel grisser als das von w 2u &, Daher findet sich eing
grosse Aehnlichkeit zwischen dem Laufe der Linien fiir gleiche
Werthe wvon % und gleiche Werthe der ganzen Inbensitit
in den den Polen wiheren Gegenden, die sich jedoch nicht auf
die Riume erstreckt, wo die ganze Infensitit einen Maximum=
werth haty, oder wo zwei Linien gleicher Intensitit sich schnei-
daen, weil hier die Aenderungen von Z zu gering sind, im Ver-
gleich mit den Aenderungen von w.

Karten wurden Krdfle ihrer Richtung und Grisse
nach dargestellt, in der vorliegenden Karte dagegen
magnelische Fluida (nach ciner idealen Verthei-
lungsweise) ihrer Dichtigkeit nach. Je verschie-
denartiger diese Dinge erscheinen, desto iiberraschen-
der ist es, eine wirklich sehr grosse Aehnlichkeit
zwischen der letzteren Karte und einer von den 7
fritheren zu finden, nidmlich mit der Karte der ver-
ticalen Intensititen, um so mehr, weil man unmittel-
bar gar keinen Grund einsieht, warum die verticale
Intensitit vor den ibrigen 6 Elementen einen Vor=
zug habe, deren graphische Darstellungen eine
solche Aechnlichkeit mit unserer Karte durchaus
nicht zeigen. Diese Aehnlichkeit bezieht sich nicht
blos aul eine oder wenige Gegenden, sondern er-
streckt sich iber die ganze Erdoberfliche. Bei dem
mittleren Erdgiirtel haben wir am Schluss des vori-
gen § schon darauf aulmerksam gemacht. Der Au-
genschein bestitigt es auch in Beziehung auf die
Polargegenden bei Vergleichung von Tafel IV.u. X,
denn selbst in der nirdlichen Polargegend (d. i. in
der zweiten Abtheilung dieser Karte) zeigt sich
diese Aehnlichkeit offenbar, wenn man von der Stelle
absieht, wo in der nordlichen Polargegend das zweite
Maximum der Dichtigkeit sich befindet, dem kein
Maximum der verticalen Intensitit entspricht. Doch
auch diese Unihnlichkeit erscheint bei niherer Prii-
fung von geringer Bedeutung deswegen, weil iiber-
haupt in der Nihe von Maximis und Minimis sehr
kleine reelle Verschiedenheiten sehr grosse Ver-
riickungen der graphisch dargestellten Linien her-
vorbringen kinnen.

Es ergiebt sich hieraus im Voraus die Vermu-
thung, dass, wenn kein unmiftelbarer, doch ein mit-
lelbarer Zusammenhang zwischen den auf beiden
Karten dargestellten, ihrer Bedeutung nach so ver-
schiedenartigen Gegenstinden Statt finden misse,
und dieser mittelbare Zusammenhang wird wirklich
in dem auf der letzten noch zu erklirenden Karte
dargestellten Gegenstande gefunden, dem die folgen-
den §§ zewidmet sind.

§ 26. Tafel I. Karte der magnetischen Poten-
tiale 3 pach Mercator's Projection.

Nach diesen mannichfaltigen Darstellungen vom
Erdmagnetismus und seinen Wirkungen bleibt zu
betrachten ibrig, ob noch eine von den bisherigen
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wesentlich verschiedene mioglich oder niitzlich sei.
Es lisst sich die Frage aufwerfen, ob mnicht, statt
die Vertheilung der magnetischen Fluida selbst, oder
statt deren Wirkungen (d. h. die magnetischen Kriifte)
unmillelbar darzustellen, etwas Dvrilles, von beiden
ganz verschiedenes, aber innig damit verbundenes, dar=-
gestellt werden konne, wodurch beide miltlelbar
ausgedrickt und zugleich ihr geselzlicher Zusammen-
hang veranschaulicht wiirde.

Ein solches darstellbares Drilles giebt es wirk-
lich, wie die Theorie beweist; es filhrt den Na-
men des

magnelischen Polentials
und wird bezeichnet (wenigstens fir die Krdober-
fliche, fir die es hier allein vorkommen wird) mit
w0
wie man es in den Ueberschriften Taf, I. und IIL
angegeben findet.

Hitte dieses magnelische Polenfinl auch wei-
ter keine physische Bedeutung, und wire nur et-
was [Ideelles, auf welches die Theorie fihrte, was
man sich blos zur Erleichterung der Uebersicht des
physisch Existirenden vorstellte; so wiirde man sich
dieses von der Theorie dargebotenen Hiilfsmittels
bedienen, weil kein Grund vorhanden ist, irgend
ein Mittel zu verschmihen, wodurch man sich die
Uebersicht der Erscheinungen erleichtern kann. Um
so mehr Grund hat man aber, jenes magnetische
Poiential zu beachten und zu benutzen, wenn es
nicht blos etwas Ideelles ist, sondern wirklich eine
physische Bedeulung hat und zwar eine sehr wich-
tige. — Im ersleren Falle wire jenes Potential als
eine Hiilfsgrisse zu betrachten, welche fiir jeden
Punct der Erdoberfliche (im Allgemeinen fiir jeden
Punct des Weltenraums) einen bestimmten Werth
besdsse, der von dem Abstand dieses Puncies von
allen Theilchen der in der Krde enthaltenen mag-
netischen Fluida abhingt, wofiir die Art der Ab-
hiingigkeit in der Theorie genau bezeichnet ist, und
es wiirde sich blos darum handeln, wie es den Zweck
erfille, die magnetischen Ursachen und Wirkungen
und deren Verkeflung am besten und leichtesten
zu ibersehen. — Im andern Falle aber, wo das
magnetische Potential eine physische Bedeutung hat,
wiirde ausser der Erfillung jenes Ziwecks auch diese
physische Bedeutung an und fir sich selbst in Be-
tracht kommen und eine genaue Erklirung desto
mehr verdienen, je mehr daraus erhellet, dass man

durch die Betrachtung der Potentiale den Zusam-
menhany der Erscheinungen an ihrer Wurzel fasse,
wonach die Dienste, die sie zur Erreichung obigen
Zweckes leisten, erklirlich werden. Es soll daher
zuerst eine solche Erklirung von der
physischen Bedeulung der Polentiale

vorausgeschickt und sodann der Nutzen gezeigl
werden, welchen ihre Betrachtung zur Uebersicht
der magnetischen Erscheinungen und ihrer Verkettung
gewihrt.

Auch wwalrnehmbaren Dingen kann physische
Bedeulung d. i. physische Existenz und Wirksam-
keit zugeschrichen werden; so wird =, B. nach der
Theorie des Lichts dem Lichtither eine sehr wich-
tige physische Bedeutung beigelegt. Wendet man
diess auf unsern Fall an, so missen wir den mag-
nelischen Fluidis und den darin wirksamen Krdiflen
auch eine physische Bedeulung zuschreiben. Diess
—— . vorausgesetzt denke man sich in C den

A C Mittelpunct der Erde, und A sei ein Punct
der Erdoberfliche, wo wir das Potential j betrach-
ten; man denke sich in A das verschlossene Ende
emer Rihre, deren Querschnitt der Flicheneinheit
(Quadratmillimeter) gleich ist, und denke, dass diese
Raéhre sich von A bis in sehr entfernte Riume er-
strecke, wo die Wirkung des Hrdmagnetismus ver-
schwindet oder ganz unmerklich wird. Diese Rohre
denke man sich mit ndrdlichem magnetischen Flui-
dum so erfiillt, dass jede Volumeneinheit ein Maass
von dieser Flissigkeit (nach dem in der ,Intensitas
vis magneticae” festgesetzten absoluten Maasse)
enthilt :

das erdmagnelische Polential . im Puncte A

bedeutet dann den Druck jener von der Erde
angezogenen Fliissigkeil auf den Boden der
Rihre.
Sollte dieser Druck negativ sein (d. h. die Fliis-
sigkeit in der Rohre von der Erde abgestossen wer-
den), so kann man sich die Rohre mit siidlichem Flui-

dum gefillt denken, wo dann das Potential :ii im Puncte

A den Druck bedeutet, welcher dem Druck der
Flissigkeit am Boden das Gleichgewicht hilt. Nach
Festsetzung cines absoluten Druckmaasses (nimlich
des absoluten Kraftmaasses aul die Flicheneinheit
gleichmissig vertheilt) kann jener Druck durch eine
Zahl bestimmi werden, und diese Zahl isi der

Werth von ;‘{ im Puncie A nach absolufem Maasse.
3'



Ueber die Reduction solcher Werthe auf das un-
sern Karten und Zahlen zum Grunde gelegte will-
kithrliche Murass braucht nichts beigefiigt zn wer-
den, als dass derselbe Reductionsfactor, der schon
mehrmals angeliihrt worden ist, dazu dient. — Obige
Bedeutung des Potentials kann endlich, wie man
leicht sieht, iiber alle Puncte auch ausserhalb der
Erdoberfliche erweitert werden, wobei wir aber hier
nicht linger verweilen wollen. — Diese Krklirung
von der physischen Bedeulung des magnetischen
Potentials mioge hier geniigen. Es soll nun von den
Potentialen aufl der Erdoberfliche mit Hilfe der Ta-
feln I. und II. eine Uebersicht gegeben, und diese
sodann benutzt werden zur tieferen und grindliche-
ren Kinsicht in die Gesammitheit der erdmagnetischen
Erscheinungen und deren Verkettung.

Zu dieser Absicht sollen zuers! die Karten Taf.
[. und II. beirachiet werden, welche von den Wer-
then des magnetischen Potentials aul der Erdober-
fliche eine bildliche Darstellung geben; sodann
sollen die hauptsichlichsten Bezichungen eni-
wickelt werden, welche =zwischen den Karten
dieses Potentials und allen bigher betrachteten Kar-
ten Statt finden.

Betrachtet man zuerst Taf I. fir die magneti-
schen Potentiale, welche nach Mercator’s Projection
den Erdgirtel zwischen 70° nordlicher und 700 sid-
licher Breite vorstellt; so bemerkt man swersf, dass
alle in dieser Tafel gezeichneten Linien Linien glei-
cher Werthe von :l sind, welche kurz Gleichge-
wichislinien heissen, ein Name, der sich aus der
physischen Bedeutung des Potentials selbst recht-
fertigt; zweilens, dass diecse Linien sich nirgends
schneiden; drillens, dass jede in sich selbst zu-
riickliufi; vierfens, dass die Werthe von yvon Sii-
den nach Norden arithmetisch wachsen (diese Werihe
sind fiir jede achte Linie am Rande bemerkt wor-
den): fiinflens, dass durch alle diese Linien, je
nachdem sie sich nihern oder entfernen, eine Ver-
theilung von Schatten und Licht entsteht, welche
mit der Vertheilung von Schatten und Licht ver-
gleichbar ist, wodurch die Unebenheiten der Erd-
oberfliche dargestellt werden (wiirden noch Linien
fiir mehrere Werthe von ;'t- nach arithmeiischer Pro-
gression interpolirt, so wiirde jene Vertheilung von
Schatten und Licht noch deutlicher hervortreten);
sechstens, dass die Richtung der Linien in der Nihe
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des Aequators fast von Osten nach Westen geht
und nur in Afrika betrachtlich abweicht; dass die
Gestalt der Linien in Russland und Sibirien ein
wenig wellenformig ist; dass endlich die grossten
Krimmungen dieser Linien im Norden um 2649
Linge, im Siiden um 1520 Linge gefunden werden;
giebenfens, dass die schattenreichsten Parlieen (die
grosste Anniherung der Linien) nahe am Aequator,
die lichtesten (die grissten Entfernungen der Li-
nien) an den schon bezeichneten Stellen (nirdlich
in 264° Liinge, sudlich in 152° Linge) gefunden
werden.

Diese Bemerkungen reichen hin, die Aufmerk-
samkeit auf das FEigenthiimliche dieses Liniensy-
stems in Gestalt und gegenseitiger Lage der Linien
zu wenden. Figentlich sollte dieses Liniensystem
auf eine Kugelfliche ibertragen werden und alle
Linien dort gleiche Stirke erbalien. Um so viel
wie moglich dieselbe Vertheilung von Licht und
Schatten, die man dort erhalten wurde, hier aunf
ebener Fliche wieder zu geben, sind die Linien
nach Norden und Suden zu allmihlig verstirkt wor-
den, wie der Maassstab der Mercator'schen Projee-
tion wiichst, wonach die Karte entworfen 1si.

§ 27. Tafpl II. Karte der magnetischen Po-
tentiale j;, nach stereographischer Projection.

In Bezichung auf Taf. 1., welche die Linien
fiir gleiche Werthe von E, d. i. die Gleichgewichts-
linien in den Polargegenden nach stereographischer
Projection bis zum 65sien Breitengrad darstellt, kinnen
meist dieselben Bemerkungen wie im vorigen § zu
Taf. 1. gemacht werden, dass nimlich auch hier
diese Linien sich nirgends schneiden, dass die
Werthe von :1 von Linie zu Linie arithmetisch wach-
sen, und dass durch diese Linien (wenn nacharithme-
tisch wachsenden Werthen von :’; noch mehrere in-

terpolirt wiirden) eine Vertheilung von Licht und
Schatten hervorgebracht wird, woran man die wech-
selseitige Anniherung und Entfernung der Linien er-
kennt. Im Vergleich zur vorigen Karte hitten noch
zwischen je zwei Linien drei andere interpolirt wer-
den miissen, was aber unterblieben ist, weil auch da-
durch noch nicht die beabsichtigte Vertheilung von
Licht und Schatten erlangt worden wire. Daher
ist es vorgezogen worden, diese Vertheilung von
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Licht und Schatten, wie man sie durch weiter fort-
gesetzte Interpolation von Linien erreichen konnte,
licher durch eine leichter auszufiihrende Schraffi-
rung zu ersetzen. — In dieser Schraffirung haben
nicht die allmihlizen Ueberginge, sondern nur eine
Reihe von Abstufungen gemacht werden Kkinnen;
doch sind diese Abstufungen so gemacht, dass sie
im Miilel der Schattirung entsprechen, welche man
durch fortzesetzte Interpolation von Linien nach
arithmetisch wachsenden Werthen von :“ erhalten
wiirde.

Was die Gestalt der Linien in diesen Polarge-
genden betrifft, so fillt in die Augen, dass sie ellip-
senfirmig in sich selbst zuricklaufen, und einen
Punct umschliessen, den man leicht durch Verglei-
chung mit den friheren Karten als magnelischen
Pol erkennt. Dabei bemerkt man, dass die Ellip-
senform der Linien in der nordlichen Gegend ling-
licher ist, als in der sidlichen.

Was endlich die Vertheilung von Licht und
Schatten betrifft, so filli in die Augen, dass am
magnetischen Pole gar kein Schatten ist, und dass
der Schatten mit der Entfernung davon zunimmt. Ver-
gleicht man beide Polargegenden mit einander, so
findet man in der siidlichen viel mehr Schatten, als
in der nirdlichen. Uecbrigens muss auch hier be-
merkt werden, dass man sich das Liniensysiem ei-
gentlich auf eine Kugel ibertragen vorstellen muss.

§ 28. Beziehungen zwischen der Poiential-
und Declinations - Karte.

Die Tafeln I. und IL fir die Gleichgewichisli-
nien sind darom entworfen worden, weil sie viele
einfache und iibersichtliche Bezichungen auf die
Vertheilung des Magnetismus und auf alle Elemente
seiner Kraftiusserungen haben.

Wir betrachten zunachst ihre Beziehungen auf
die Declinations -Karte, weil diese praktisch die
wichtigsten sind. In Bezichung auf die Declination
kimnen die Taf. I. und II. dargestellten Gleichge-
wichtslinien sehr cinfach als Linien definirt werden,
welche die Richiung der Boussole iiberall senkrecht
schneiden. Weil nun alle jene Linien in sich selbst
zuriicklaufen, so folgt daraus der merkwiirdige Satz,
dass, wenn cin Schiff so die Welt umsegeln kinnte,
dass es immer senkrecht gegen die Richtung der

Boussole filhre, es =zu derselben Sielle wieder
hingelangen miisste, von der es ausgegangen ist,
vorausgesetzt, dass in der Zwischenzeit der Krd-
magneilismus ganz unverindert geblichen wire,

Ein Erdglobus, auf welchem diese Linien auf-
getragen wiiren, wiirde ferner dazu dienen, die Rich-
tung der Boussole diberall auf der Erdoberfliche zu
finden; denn man braucht in irgend einem Puncte
blos ein Perpendikel auf die durch diesen Punct
gehende Linie zu fillen, so hat man die Richtung
der Boussole in jenem Puncie. Im Wesentlichen
hat die Declinationskarte den nimlichen Zweek; nun
vergleiche man aber ihr verwickelies Liniensystem
in Taf. XIII. und XIV. mit dem so einfachen in
Taf. I. und II., um den Vorzug des letzteren vor
dem ersteren zu erkennen.

Betrachten wir Tall I. und II. im Einzelnen, so
kommen wir in Beziehung auf die Richtung der
Boussole iiberall zu den nimlichen Resultaten, welche
die Declinationskarte gab. Suchen wir z. B. die
(Orte auf der Erdoberfliche auf, wo die Boussole
genau nach Norden zeigt (d. h. wo die Declination
— 0 ist), so brauchen wir nur die Puncte zu su-
chen, wo die Richtung der Gleichgewichtslinien
genan von Osien nach Westen geht. Eine ersfe
Keihe von solchen Puncten findet man, wenn man
in Karte I. von 709 nirdlicher Breile 265° Linge
herab zu 70° sidlicher Breite 336° Linge geht;
eine zweile Reihe, wenn man von 70° nirdlicher
Breite 40° Linge zu 70° sidlicher Breite 150° Linge
herabgeht; endlich eine driffe Reihe in Sibirien und
China, wenn man die wellenformige Gestalt der
Linien in jener Gegend genau beachtet. Werden
diese Punete durch Linien verbunden, so iberzeugt
man sich leicht, dass diese Linien ganz dieselben
sind, wie Taf XIII. und XIV. die Linie verschwin-
dender Declination.

Zwischen den beiden ersten Reihen von Pune-
ten sieht man ferner, dass alle Linien von Sidwest
nach Nordost gehen, folglich ihre Perpendikel vom
Meridian westlich abweichen, dass folglich in der
canzen dazwischen liegenden Fliche die Declination
westlich sei, wie es die Declinationskarte durch
das positive Vorzeichen der Declinationswerthe be-
stitigt. Eben so erkennt man, dass ausser diesem
Raume iiberall, mit Ausnahme der kleinen wvon der
dritten Puncireihe umschlossenen Fliche, unsere
Linien von Nordwest nach Sidost geneigt sind,
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ihre Perpendikel folglich vom Meridian idstlich ab-
weichen, zum Beweis, dass die Declination hier
iiberall ostlich sei, was die Declinationskarte durch
negative Vorzeichen der Deelinationswerthe bestitigt.

Wollte man endlich alle Puncte aufsuchen, wo
die Tangenten unserer Linien (auf die Kugel ibertra~
gen) mit den Parallelkreisen irgend einen beliebi-
gen Winkel, z. B. von 100 oder 200 oder 30% u. s. w.
machen, so wirde man alle Linien der Declina-
tionskarte wiederfinden, kurz man kinnte die Tafeln
XIII. und XIV. aus den Tafeln I. und I vollstin-
dig herleiten.

Der Nordpol der Boussole ist immer nach der-
jenigen Richtung des Perpendikels unserer Linien

gekehrt, nach welcher die Werthe von :—1 wachsen.

Wie weit einfacher und tibersichtlicher die Rich-
tung der Boussole aus den Karten fiir die Linien

gleicher Werthe von :’E, als aus den Karten fir die

Linien gleicher Declinationswerthe erkannt werde,
zeigt sich besonders augenfilliz bei Betrachtung
der Polargegenden oder Vergleichung der Tafeln
II. und X1V. Unsere Linien in den Polargegenden
Taf. II. haben eine ellipsenfirmige Gestalt, und es
ist leicht, in beliebigen Puncien dieser Linien Per-
pendikel zu zichen oder vorzustellen, welche die
Richtung der Boussole geben. Man sieht, dass in
der nirdlichen Polargegend der Nordpol der Bous-
sole iiberall nach dem Innern der Ellipse zeigt, weil

in dieser Richtung die Werthe von * wachsen, wih-

i
rend in der sidlichen Polargegend der Sidpol der
Boussole ins Innere der Ellipse zeigt, weil in die-

ser Richtung die Werthe von i';: Man

bekommt auf diese Weise eine allgemeine Ueber-
sicht und Anschauung von der Richtung der Bous-
sole in beiden Polargegenden, welche aus der De-
clinations-Tafel XIV. zu eninehmen gewiss viel
Miihe machen wirde.

abnehmen.

$ 29. Beziehungen zwischen der Potential-
und horizontalen Intensitits - Karte.

Bei der Beschreibung der Tafeln I. und IL fiir
die Linien gleicher Werthe von %, & 26. 27,, ist die
Aufmerksamkeit besonders auf die Vertheilung von
Licht und Schatten gerichtet worden, welche dadurch
hervorgebracht wurde, dass die Linien in manchen

Gegenden sich einander sehr ndhern, in andern Ge-
genden von einander entfernen. Es ist diess gesche-
hen, weil diese Vertheilung von Licht und Schat-
ten sehr bedeutend ist in Bezichung auf die hori-
zontale Intensitit, was man leicht bemerken wird,
wenn man jene Tafeln mit den Tafeln XI. und XIL
fiir die horizontale Intensitit vergleicht. Dem mei-
sten Schatten entspricht die stirkste horizontale In-
tensitit, dem meisten Lichte die geringste horizon-
tale Intensitit. Auf Tafel I., welche den mittleren
Erdgiirtel von 70° nirdlicher bis 70° siidlicher Breite
darstellt, lassen sich Stellen am Aequator wohl er-
kennen, wo der Schatten am stirksten ist, so klein
auch der Unterschied ist und trotz der Unvollkom-
menheit der aus freier Hand gezogenen Linien. Die
eine Stelle liegt westlich von Amerika, die andere
in Ostindien, d. i. in den Gegenden, welche Taf. XI.
von den in sich selbst zuriicklaufenden Linien fiir
die horizontale Intensitit = 1000 umschlossen sind.
Auch fallt in die Augen, wie langsam das Licht zu-
nimmt, wenn man von Amerika sidistlich bis 700
siidlicher Breite 340° Liinge herabgeht, d. i. in der
Gegend, wo die Linie der horizontalen Intensitit
700 eine grosse Ausbeugung nach Siiden macht.
Dagegen nimmt das Licht weit schneller im sidli-
chen Afrika zu, und die Gegend siidistlich von Afrika
istin grosser Ausdehnung fast gleich hell erlenchtet.
Diess ist aber dic Gegend, wo die Linie fir die
horizontale Intensitit 600 eine Bucht nach Norden
bildet. Endlich nach den beiden magnetischen Po-
len zu nimmt das Licht sehr schnell zu, weil der Ab-
stand der Linien sehr schnell wiichst. Es wiirde in
diesen beiden Gegenden leicht sein, die Stellen her-
auszufinden, wo der Abstand der Linien gleich ist.
Verbinde man sie durch eine Linie, so erhielte man
die auf der Karte XI. dargestellten Linien gleicher
horizontaler Intensitit. Ueberhaupt wiirde man sich
durch einige solche Abmessungen bald iberzeugen
konnen (wenigsiens wenn man das Liniensystem
auf eine Kugel iibertrigt), dass die horizontale Inten-
silit iiberall dem Abstande unsrer Linien fir gleiche
Werthe von %umgckchrl proportional ist, was desto
richtiger ist, je dichter diese Linien interpolirt
werden.

In den beiden Polargegenden Taf. IL, wo die
Vertheilung von Licht und Schatien, welche durch
die Potentiallinien hervorgebracht werden kann, nur
gradweise angedeutet ist, ist die Vergleichung
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mit der Karte der Linien fiir gleiche horizontale In-
tensitiit noch leichter; denn die Grenzen der grad-
weisen Abstufungen von Licht und Schatten sind
selbst Linien gleicher horizontaler Intensitit.

§ 30. Beziehungen zwischen der Potential-
karte und den Karten der Linien fiir gleiche
nordliche und westliche Intensitit.

Die Beziehungen, welche wir zwischen der
Karte der Gleichgewichtslinien Taf, L und IIL und
der Karte Taf. XIII. und XIV. der isogonischen Li-
nien, so wie zwischen jener Karte und der Karte
Taf. XI. und XII. der Linien gleicher horizontaler
Intensitit kennen gelernt haben, fihren von selbst
noch auf andere Beziehungen, welche zwischen je-
ner Karte und der Karte Taf., V. bis VIIL. der Li-
nien gleicher nirdlicher und westlicher Intensitit
Statt finden miissen und durch genauere Verglei-
chung der Karten leicht bestatizt werden kionnen.

Nach § 28. ist die Richtung der Boussole iberall
senkrecht gegen die Richtung der Linien fiir gleiche

Werthe von ;—:; nach § 29 ist die horizontale Inten-

sitit nach der Richtung der Boussole dem Abstand
jener Linien umgekehrt proportional. Aus beiden
Sitzen zusammen ergiebt sich von selbst:

1) dass die nirdliche Intensitit dem Abstand
der Gleichgewichtslinien nach der Richtung
des Meridians umgekehrt proportional seij

2) dass die westliche Intensitit dem Abstand
der Gleichgewichtslinien nach der auf den
Mendian senkrechten Richtung umgelkehrt
proportional sei. ¥)

Auch diese Kegeln sind desto richtiger und ge-

nauer, je mehr Linien nach dem Gesetze arithme-

#) n bezeichne die nirdliche Intensitit, "E bezeichne dieho-
rizontale Intensitiit, welche dem Abstand a der Potentiallinien
umgekehrt propertional ist, ¢ bezeichoe die Declination, N den
Abstand der Potentiallinien nach der Richtung des Meridians,
S0 it
B
cosd !
folglich n = ;I-I, d. i. die niirdliche Intensitiit dem Abstande der
Potentiallinien nach der Richtung des Meridians umgekehrt pro-
portional.

Was fiir die ndrdliche Kraft und den niedlichen Abstand,
wilt auch fiir die westliche Kraft und den westlichen Abstand,
wenn sin. ¢ statt cos o gesetzt wird,

n—%m.J,Nn

tisch fortschreitender Werthe von - interpolirt wer-~
den. Wir wollen daher jene Regeln durch die Be-
trachtung der den mittleren Erdgiiriel darstellenden
Tafeln erliutern, weil jene Bedingung hier (in Taf. L.)
mehr erfillt ist, als in Taf. II. von den Polargegenden.

Was die Taf. V. der Linien gleicher nirdlicher
Intensitit betrifft, so haben wir ihre Aechnlichkeit
im mittleren Erdgiirtel mit der Karte Taf. XI. der
Linien gleicher horizontaler Intensitit § 19. kennen
welernt, was sich nun erklirt aus der Betrachtung
der Karte Taf. I. der Gleichgewichtslinien, weil
wir sehen, dass die Linien dieser Karte in der Nihe
des Aequators im Allgemeinen wenig von der Rich-
tung von Osten nach Westen abweichen. Die Ab-
stinde dieser Linien nach der Richtung des Meri-
dians sind daher den directen Abstinden (nach der
Richtung der Boussole) nahe gleich, woraus sich
erklirt, dass die diesen Abstinden umgekehrt pro-
portionale nirdliche und horizontale Intensitit sich
hier wenig unterscheiden. Niher bei den magneti-
schen Polen finden sich aber Gegenden, wo die Li-
nien in Taf. I. grissere Winkel mit der Richtung
von Osten nach Westen machen, und daher bemerkt
man dort auch eine griossere Verschiedenheit zwi-
schen den Linien gleicher nérdlicher und horizonta-
ler Intensitit, nimlich dass diese sich mehr krim-
men als jene.

Was die Karte Tal. VIL fir die Linien glei-
cher westlicher Intensitit betrifft, so wurde § 17.
zwischen ibr und der Karte Taf. XIIL fir die Li-
nien gleicher Declination eine grosse Aehnlichkeit
bemerkt, wovon man nun in Karte Taf, I. den Grund
leicht findet. Ueberall nimlich, wo die Linien der
letzteren Karte genau von Osten nach Westen laufen,
ist ihr Abstand nach dieser Richtung im Vergleich
zum directen Abstand sehr gross (und wiirde verhilt-
nissmissig noch grosser werden, wenn mehr Linien auf
Taf. L interpolirt wiirden), woraus nach dem Gesetze
der umgekehrten Proportionalitit dieser Abstinde und
der westlichen Intensitit (welches desto richtiger ist,
je dichter jene Linien in Taf. I. liegen) folgt, dass
die westliche Intensitit in allen diesen Puncten ver-
schwindet. Nun verschwindetaberin allen diesea Punc-
tenaunch die Declination, weil die Boussole gerade nach
Norden zeigt. Folglich miissen die Linien, welche alle
jene Puncte verbinden, sowohl Linien verschwinde-
der westlicher Intensitit, als auch verschwindender De-
clination sein, wie schon §7. und 17. gezeigt worden ist-
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Wir wollen nur noch eine Gegend heirachten,
wo die Karte Taf. VII. fir die Linien gleicher westli-
cher Intensitit von den Linien gleicher Declination Taf.
XIIL. betrichtlich abweicht, um ihre Verschiedenheit
aus Karte Taf. 1. zu erkliren; nimlich in Afrika se-
hen wir in der einen Karte einen Kreuzungspunct
zweier Linien gleicher Declination fast gerade an
der niimlichen Stelle, wo in der andern Karte ein
Maximum der wesilichen Intensitiat liegt.

Betrachtet man zuerst den Raum zwischen0° und
102 Linge von 70° nirdlicher bis 70° sidlicher Breite,
so bemerkt man leicht, dass die Linien in Karle
Taf. I. in diesem ganzen Raume fast gleiche Nei-
gung haben und mit den Parallelkreisen Winkel von
nahe 220 bilden, was damit {ibercinstimmt, dass in
der Declinationskarte die Linie von 22° 13 Decli-
nation durch diesen Raum hindurchgeht. Nahe die-
selbe Neigung der Linien in Taf. 1. findet man auch
in dem Raume, welcher zwischen zwei Linien liegt,
die von 70° nirdlicher Breite 250 und 260° Lange
nach 70° sidlicher Breite 1400 und 1509 Lange
cezogen werden, was damit dbereinstimmt, dass in
der Declinationskarte auch durch diesen Raum eine
andere Linie von 22° 13" Declination geht, welche
die erstere in 13° nordlicher Breite 4° Linge schnei-
det. Gehen wir von dieser Gegend aus nach den
vier Richtungen, wo die Linien in Taf. 1. fast gleiche
Neigung behielten, so bemerken wir leicht, dass
der Abstand der Linien in Tal. 1. desto mehr wichst,
je mehr wir uns von jener Gegend entfernen, folg-
lich nimmt die horizontale Intensitit und (wegen
gleichbleibender Declination) auch die westliche In-
tensitit (welche der horizontalen Intensitit und dem
Sinus der Declination proportional ist) ab, und es
erklirt sich hieraus, dass in jener Gegend ein Ma-
ximum der westlichen Intensitit lag, eben so wie
dass dort ein Kreuzungspunct zweier Linien gleicher
Declination lag, beides blos aus der Betrachtung der
Linien in Taf I

§ 31. Deziehungen zwischen der Potential-
karte und den Karten fiir die Linien gleicher
Dichtigkeit und gleicher verticaler Intensitit.

Bei den mannichfaltigen sehr einfachen und sehr
merkwirdigen Bezichungen, welche wir so eben
zwischen der Karte der Potentiale und den meisten

andern Karfen kennen gelernt haben, kinnte man
nun auch noch dhnliche Bezichungen zwischen jener
Karte und den beiden letzten damit noch nicht ver-
glichenen erwarten, niamlich der Karte der verti-
calen [Intensitit und der idealen Vertheilung, und
vielleicht  hoffen, dadurch einen Aufschluss idber
dic am Ende § 25. erwiihnte sehrunerwartete Aehn-
lichkeit dieser beiden leizteren Karten untereinander
zu gewinnen. Wenn gleich aber dort schon an-
gekiindigt ist, dass die Betrachtung der Poten-
tiale wirklich iiber jenes merkwiirdige Verhaltniss
Aufschluss gebe; so scheint doch hier dazu noch
nicht der rechte Ort, weil wir uns hier aul die Be-
trachtung der graphischen Darslellung der Poten-
tiale blos beschrinken und daraus allemn jenes merk-
wirdige Verhiltniss nicht anschaulich erliutert wer-
den kann. Man sehe vielmehr dariiber weiter un-
ten § 42., wo von der Zeichnung der Karte der idea-
len Vertheilung Rechenschaft gegeben wird, woraus

der verlangte Aufschluss leicht erhalten wer-
den kann.
§ 32. Einrvichtung der Zahlentafeln.

Es sind auf der Oberfliche der Erde 1262 Puncte
gewihlt und fir jeden nach der Theorie des Erd-
magnelismus von Gauss in den ,.Resultaten aus den
Beobachiungen des magnetischen Vereins im Iabre
1838.% folgende achl! Grissen berechnet worden :

1) der Werih des Potentials :%T,

2) der Werth der nordlichen IntensititX,
3) der Werth der westlichen Intensitity,
4) der Werth der verticalen IntensititZ,
3) der Werth der Declination,

6) der Werth der Inclination,

7) der Werth der ganzen Intensitiit,

%) der Werth der horizontalen Intensitit.

Diese 10096 nach der Theorie berechneten Wer-
the sind hierauf in Tafeln zusammengestellt, und
wunmilfelbar nach diesen Tafeln sind durch Interpo-
lation & von obigen 9 Karten entworfen worden.
Dic Karte Taf. III. und IV. aber, welche nicht un-
mittelbar nach obigen Tafeln construirt werden konn-
te, ist mit Hilfc einer weiter unten § 42. anzu-
gebenden Regel millelbar entworfen worden.

Die Lage obiger 1262 Orte auf der Erdober-
fliche wird dadurch bestimmt, dass sie 5 Breiten-




grade und 10 Liingengrade abstehen, und dass die
Linge von Greenwich aus genommen wird.

Um die Uebersicht und den Gebrauch der Ta-
feln zu erleichtern, ist folgende Ordnung und Ein-
richtung getroffen worden. Es sind diejenigen Ele-
mente, welche fiir einen Punctoft zusammen gebraucht
werden, fir jeden Punct zusammengestellt worden.
Diess gilt erslens von den Werthen der drei recht-
winkligen Componenten X, Y und Z der magneti-
schen Kraft und den Werthen des Potentials :—{,
wovon sie abhiangen. Zweilens gilt es von allen
Elementen in derjenigen Form, wo sie unmittelbar
mit der Erfahrung verglichen werden kinnen, nim-
lich Declination, Inclination, horizontale und ganze
Intensitit, Die Werthe jener vier zu fheorelischen
Betrachtungen besonders geeigneten Elemente findet
man i der ersfen Tafel fir jeden Punct zusammen-
gestellt; dic Werthe dieser vier zu empirischen Be-
trachtungen besonders geeigneten Elemente findet
man ehen so in der mweilen Tafel beisammen, wo-
nach die Tafeln bepannt sind:

1) Tafel der berechneten Werthe von ;‘l,
X, Y, und Z,

2) Tafel der berechneten Werthe der Decli-
nation, Inclination und der ganzen und
herizontalen Intensitat.

Iede Tafel zerfillt in zwei Ablleilungen fur die
nirdliche und siidliche Hemisphire: die ersle von
909 bis 02 nirdlicher Breite, die zweile von 07 bis
902 sudl. Breite.

Uebrigens ist die Einrichtung so, dass, wiein
den nach Mercator's Projection entworfenen Karien,
der Eingang in die Tafel fir die geographische
Linge von oben, fiir die geographische Breite von
der Seite ist. In jedem einer bestimmten Linge
und Breite entsprechenden Felde der Tafel stehen
vier Zahlen, als die Werthe der in der Ueberschrift
der Tafel genannten vier Elementie, in der nimlichen
Ordnung, wie sie in der Ueberschrift genanni und
am Seiteneingange der Tafel angedeutet sind.

Kiir die Pole, d. i. fiir 4+ 90 und — 900 Breite,
war es nicht nithig, alle Werthe fir alle Liingen
anzugeben, weil die Werthe von

}: und Z
und fir die

Inclination , ganze und horizentale Iniensilii
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in den Polen fiir alle Langen dieselben sind; die
iibrigen Werthe aber, von
X und Y

und von der Declination,
in den Polen von der Linge 1 so einfach abhingen,
dass es in den Polen dbersichilicher schien, diese
Abhiingigkeit anzugeben, als die Werthe fiir alle
einzelnen Lingen selbst aufzufiihren.

§ 33. Tafel der herechneten Werthe won ;’
X Yud Z

Diese Tafel nimmt den ersten Plaiz ein, weil
die andere aus ihr abgeleitet ist. — Die Lingengrade
sind iiber und unter den Columnen bemerkt, sie
laufen von 109 zu 109 fort von 0° bis 360°. 0° im
Anfang oder 360° am Ende der Tafel bezeichnet die
Linge von Greenwich. Von 90° zu 909 sind Haupt=
abtheilungen gemacht zur leichteren Orientirung in
der langen Reihe von Columnen. — Die Breitengrade
sind am Rande links und rechts bemerkt, und zwar
(in der ersten Abtheilung) die nirdliche Breite als
positiv, die sidliche Breite (in der zweiien Abthei=
lung) als negativ. — Neben der Breitenbestimmung
ist die Ordnung angegeben, nach welcher die Ele-
mente in der Tafel aufgelihrt sind, zu oberst nim-
lich steht der Werth von 1%,'.'.'-‘.:lmui' der Reihe nach
die nordliche Componente X, die westliche Y und
zu unterst die verticale Z folgt. — Alle diese Wer-
the sind so ausgedriickt, dass 1000 der iiblichen
Einheit entspricht, nach welcher die ganze Intensitit
in London = 1,372 sein soll; alle sind mit dem
Factor 0,0034941 zu multipliciren, wenn man Wer-
the nach dem in der ,Intensitas vis magneticae* fest-
geselzten absoluten Maasse erhalten willl — Das
positive Vorzeichen bedeutet vor X die nirdliche,
vor Y die westliche und vor Z die abwirts gerich-
tete Kraft, welche auf den Nordpol der Nadel
wirkt, das negative Vorzeichen aufl dhnliche Weise,
dass diese Kraft sidlich oder éstlich oder aufwiirts
zerichtet ist.

§ 34. Tafel der berechneien Werthe der De-
clination, Inclination und der ganzen und hori-
zontalen Intensitit,

In dieser zweiten Tafel sind die Lingengrade
dariiber und darunter, die Breitengrade am Rande
4



links und rechis eben so wie in der ersten Tafel
angegeben. Auch hier ist neben der Breitenbestim-
mung jedesmal die Ordnung bemerkt, nach welcher die
Elemente in der Tafel aufgefiihrt werden, zu oberst
nimlich steht die Declination, darauf folgt die In-
clination, beide in Graden und Minuten. Unter der
Inclination steht die ganze Intensitit und zoleizt die
horizontale Intensitit, die beiden leizten Werthe
nach der ublichen Einheit, nach welcher die ganze
Intensitiit in London = 1,372 gesetzt wird, jedoch
beide zur Vermeidung zu vieler Briche mit 1000
multiplieirt. Auch sie sind mit dem Factor 0,0034941
zu multipliciren, wenn man Werthe nach dem in
der ,,Intensitas vis magneticae* festgesetzten absolu-
ten Maasse erhalten will. — Deelination und Inclina-
tion sind posifiv oder negaliv gesetzt, dort zur Unter-
scheidung westlicher und déstlicher Declination, hier
zur Unterscheidung der Neigung abwdrls und auf-
wirly des Nordpols der Nadel.

§ 35. Zeichnung der Karten mit Hiilfe
der Tafeln.

Es ist leicht, mit Hilfe dieser Tafeln folgende
Karten zu zeichnen, nimlich die Karien fir die
Linien

gleicher Werthe wm:;% I 1L

— =— der nirdlichen Intensitit X V. VL
der westlichen Intensitit ¥ VII. VIIIL
der verticalen Intensitit Z IX. X.
der Declination . . ..... XIIL XIV.
der Inclination. . ... ... XV. XVL
der ganzen Intensitat . . . XVIL XVIIL

— — der horizonlalen Intensitit . XI XIL

Blos die Karte der idealen Vertheilung des Mag-
nelismus auf der Erdoberfliche lisst sich nicht
wmillelbar danach zeichnen; jedoch wird § 42.
eine Regel mitgetheilt werden, wie sie millelbar
danach gezeichnet werden kann,

Zur Zeichoung  der nérdlichen Polargegenden
braucht man fir die Linien gleicher Werthe von %
und gleicher nirdlicher, westlicher und verticaler
Intensitit blos die ersle Abtheilung der ersten Ta-
fel und zwar nur den obern Theil von -4 909 bis +
60° Breite.  Zur Zeichnung der sitdlichen Polargegen-
den braucht man fir dieselben Linien blos die mweile
Abtheilung der ersten Tafel und zwar nur den un-
tern Theil von — 600 bis — 909 Breite. Zur Zeich-
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nung des millleren Erdyib-fels brauchi man fiir jene
Linien zwar beide Abtheilungen der ersten Tafel,
jedoch von der ersten nur den untern Theil von
=+ #5° bis 0° Breite, von der zweiten nur den obern
von 0° bis .— 73 Breite. — Dasselbe gilt von der
Zeichnung der Linien gleicher Declination, Inclination,
ganzer und horizontaler Intensitit in Bezug auf die
beiden Abtheilungen der zweiten Tafel.

Zur Zeichnung einer Linie sucht man zuerst
die nichst grisseren und kleineren Werthe in be-
nachbarten Feldern der Tafel auf, zwischen welchen
der Werth fiir die Linien enthalten ist. Z. B. wenn
in der nirdlichen Polargegend die Linie gezeichnet
werden soll, in welcher 4+ 800 der Werth von

-

ist, so findet man in der Tafel den Werth von RE
No. | fiir | grisser kleiner
1. 0° Linge + ¥0° Br.| + 65° Br.
2 100 — + 700 —| + 65° —
3. 200 — | 700 —|ISEECS =
4. 300 _— + 700 —| 4+ 650 —
b <+ 700 Breite, 300 L. 400 L
6. - 400 Linge | + 759 Br.| + 70° Br.
7. afe  — + 750 —| 4+ WO —
8. <+ 70° Breite 60" L. 50° L.
9, 60° Linge | -+ 70° Br.| 4+ 65° Br
1L S W. . 5. W. I 8. W.

Darauf inferpolirt man zwischen diesen griosse-
ren und kleineren Werthen und findet zwischen je
zweien einen Punet, fir welchen der Werth von ﬁ":
= -+ 800 ist und der folglich ein Punct der Linie
ist. Diese Puncte kommen nahe genug zu liegen,
dass eine durch alle Puncte frei hindurchgezogene
Linie von der gesuchten Linie nicht merklich abwei-
chen kann. Bei der Interpolation ist bald die Linge
bekannt und blos die Breite wird gesucht (in obi-
gem Beispiel z. B. fir den 1. 2. 3. 4. 6. 7. 9ten
Punet), bald ist die Breite bekannt und die Linge
wird gesucht (in obigem Beispiele fiir den 5. und
Bten Punct).

§ 36. Interpolation zwischen den Werthen
der Tafeln.

In der Regel kann man nach dem Gesetz der
Proportionalitit interpoliren, z. B. wenn man aus
den Tafeln hat:
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V — 4 7941 in 0° Linge -+ 65° Breite
n: =+ 8202 — 0 — + 70° —
und man sucht in 0° Linge die Breite, fir welche
¥ 800
ist; so findet man diese Breite durch Interpolation
nach dem Geseiz der Proportionalitit
+ 630 + %, B0 = 66° 8.

In einzelnen Fillen geniigt aber diese Regel
nicht, insbesondere nahe bei Maximis, Minimis und
Kreuzungspuncten. Dann ist es meist am bequem-
sten, nach einer schr einfachen von Herrn Hofrath
Gauss gegebenen Regel, nach welcher noch die zwei-
ten und dritten Differenzen beriicksichtigt werden,
in der Tafel zuerst fiir die Mitte der gegebenen
Liingen oder Breiten ein Glied zu interpoliren, sodann
zwischen diesem neuen und einem der in der Tafel
gegebenen Werthe blos nach dem Geselz der Pro-
portionalitit zu interpoliren. Iene Regel mége in
folgendem Beispiele dargestellt werden.

Es wird fir Karte V. in 0° Breite die Linge
gesucht, fiir welche der Werth von X = -+ 800
ist. Die Tafel giebt fiir

20° Linge X = -4 7899

| =t

+ 5, 1
300 — X =+?%;ﬂ +14’5
00 — X = + 8334

wo die Ungleichheit der hinter dem Striche bemerk-
ten Unterschiede beweist, dass die Interpolation
nach dem Gesetze der Proportionalitit nicht genugt.
Zuerst wird pun ein Glied fir 35° Linge
nach folgender Regel interpolirt:
das Miitel aus den beiden mittleren Werthen vom
Mittel aus den beiden dusseren Werthen um den
Bten Theil ihrer Differenz entfernt giebt den ge-
suchten Interpolationswerth.
In vorliegendem Beispiele ist nun
+ 802,25 das Mitiel aus den beiden mittleren

Werthen,

+ 511,65 das Mittel aus den beiden dusseren
Werthen.

Der Ste Theil ihrer Differens (9—‘”'-‘- = 1175)

muss vom ersteren Mittel abgezogen werden, um es
von dem andern zu entfernen; folglich ist
+ 802,25 — 1,175 = + 801,075
der gesuchte Interpolationswerth fiir 35° Linge.
Sodann wird nun zwischen diesem neuen und
einem der beiden nichsten in der Tafel gegebenen

Werthe nach dem Geselz der Proportionalitit inter-
polirt, also zwischen

X = + 795,0 fir 30° Linge und

X = -+ 801,075 fir 33° Linge,
und es ergiebt sich, dass in 0° Breite die gesuchie
Linge, fir welche X = -+ 800,

350 — 012,50 = 340 7
ist. Hin und wieder wurde eine nochmalige Halbi-
rung des Intervalls nach obiger Regel vorgenommen.
— Schliesslich migen noch einige Bemerkungen da-
riiber Platz finden, wie die Lage einzelner merk-
wiirdiger Puncte (Maxima, Minima und Kreuzungs-
puncte) aus den Tafeln gefunden worden ist.

Die Gegend, in welcher ein Element einen
griassten Werth erreicht, zeichnet sich in der Tafel
der berechneten Werlhe desselben dadurch aus, dass
hier eine Zahl grisser ist, als die sie zunichst um-
gebenden, Heben wir =, B. aos der Tafel fiir die
berechneten Werthe von Z folgende Stelle heraus:

| 2500 | 2600 | 2700
F 700 172264 | 171987 | 1710,08
+ 650 173629 | 1737,84 | 172939
+ 600 | 173964 | 174745 | 1742,18
+ 550 | 172772 | 174299 | 1742,72
+ 500 | 169560 | 171942 | 172575

g0 finden wir, dass in der Nihe von 60° nordlicher
Breite und 2600 Liinge ein Maximum Statt finden
muss. Um dieses Maximum und seinen Ort zu fin-
den, suchen wir die grossten Werthe von Z in den
drei diesem Maximum zunichst liegenden Meridia-
nen von 2500, 2609, 2700 auf. Wir stellen nimlich
auf jedem derselben die Bezichung zwischen den
Aenderungen von Z in der Nihe seines grossien
Werthes und den correspondirenden Differenzen der
Breite von derjenigen, wo sich in unserer Tafel der
grosste Werth von 7 findet, durch eine Interpola-
tionsformel dar. Bezeichnen wir die Aenderungen,von
Zidurch AZ , die Aenderungen der Breite durch L,
wobei wir 5° als Einheit beirachten, soerhalten wir

fiir 2500 Linge AZ = + 4,3 Agp — 7,6 Ag?,

2600 Linge AZ = — 2,6 Lgp — 7,0 Lg?,
2700 Linge AZ — 4 82 Ap — 88 Ag2.

In den beiden ersten Meridianen liegt der grosste
Werth am nichsten bei 60 Breite, in dem dritten
bei 53°. Nun sucht man das Maximum von AZ
fiir jede dieser drei Formeln, und findet fir

200° Lange AZ =+ 1,54 Ag=-+0,280=+-1°40,

2600 Linge AZ = + 0,26 Ag=—0,186=—00,93,

43
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2700 Lfmgc DT = +1,91 j';\,rp:.- -f-ﬂ,dﬁﬁ:—l—ﬂo,gﬂ,
Indem wir diese Werthe von AZ zu den grissten
in unsern 3 Meridianen addiren, erhalten wir die
Maxima aufl denselben

fir 250? Lange Z 174098 in 61940 Breite,

260° Linge Z 1747,71 in 59,07 Breite,

270° Linge 7 174463 in 57,33 Breite.
Stellt man nun eine Formel auf fir diese drei Werthe
von Z und den zugehirigen Unterschieden der Lin-
gen von 2609 indem man diese durch AL bezeich-
net und 10¢ als Einheit annimmt, so erhilt man

Z = 174771 4 218 AJ — 535 Ai
und der hieraus sich ergebende grisste Werth von
7 ist das gesuchte Maximum. Man findet so Z =
174793 und Al = + 0,204 = + 204, die Linge
selbst also 262°04. Um endlich die correspondi-
rende Breite zu erhalten, sucht man die Beziehung
zwischen den Breiten, denen in unsern drei Meri-
dianen die Maxima von Z entsprechen, und den Un-
terschieden der Lingen von 2609 bei welchen man
wieder 10 als Einheit betrachtet, also in unserm
Falle

[

g = 59907 — 2,03 Al + 03 Az
Setzt man hier A4 = + 0,204, welchem Werth das
absolute Maximum von Z entspricht, so erhilt man
p = H80F8 als correspondirende Breite,

Ganz auf dieselbe Art werfihrt man bei Be-
stimmung eines Minimums.

Ein Kreuzungspunet zeichnet sich dadurch
aus, dass, wenn man duorch ihn zwei auf einander
senkrecht stchende Linien zieht und diese nicht
etwa mit den sich kreuzenden Linien selbst zusam-
menfallen, dieser Punct auf der einen Linie cinem
grossten, aul der andern einem kleinsten Werthe
der Funciion entspricht. Als zwei Linien dieser
Art nehmen wir den Meridian und Parallelkreis des
Punctes an. Die Betrachtung der Werthe der Funec-
tion in dieser Gegend zeigt nun, ob dem Meridiane
das Maximum und dem Parallelkreise das Minimum
entspricht, oder ob das Umgekehrte Statt findet. Im
ersten Falle sucht man, wie bei der Bestimmung
eines Maximums, auf den drei nichsten Meridianen
dic Maxima und die ihnen zugehirigen Breiten, stellt
dann eine Interpolationsformel zwischen diesen Ma-
ximis und den zugehirigen Lingen auf, und be-
stimmt aus dieser die Linge, welcher ein Minimum
der Funetion entspricht, und dieses Minimum selbst.
Das Minimum giebt dann den Werth der Funetion,

fir welechen ein Kreuzungspunet Statt findet, die
gefundene Linge ist die ihm enisprechende. Seine
Breite wird aul dieselbe Art gefunden, wie die
Breite eines absoluten Maximums,

Aufl ahnliche Art verfihrt man, wenn der Punct
im Meridiane ein Minimum, im Parallelkreise ein
Maximum ist.

Auf diese Art werden die merkwiirdigen Punete
aus den Werthen, welche die Function in neun
ihnen nahe liegenden Puneten hat, bestimmt; in meh-
reren Fillen wurden sie aus 25 Werthen berechnet,
indem man die Interpolationsformeln aus finf Glie-
dern bestehen liess,

§ 37.. Beziehungen der Werthe der Declina-
tion, Inclination und der ganzen wund horizonta-
len Intensitit in der zweiten Tafel auf die in
der ersien Tafel enthaltenen Werthe won
X, Y ud Z

Man bezeichne die Declination mit 4, die ho-
rizontale Intensitit mit @, so hat man hekanntlich
folgende Beziehungen :

X =umcos. d, Y = o sin. d,
wonach die in der zweiten Tafel enthaltenen Werthe
der Declination & und horizontalen Intensitit @ aus
den in der ersten Tafel enthalienen Werlthen wvon
X und Y berechnet werden kinnen und wirklich
berechnet worden sind.

Bezeichnet man ferner die Inclination mit i, die
ganze Intensitit mit v, so hat man bekanntlich fol-
gende Beziehungen:

w =1 cos. i, L = y sin. ,
wonach die in der zweiten Talel enthalienen Werthe
der Inclination i und der ganzen Intensitit v aus
den in der ersten Tafel enthaltenen Werthen wvon
Z und aus den schon gefundenen Werthen der ho-
rizontalen Intensitit @ berechnet werden kinnen
und wirklich berechnet worden sind.

Man sieht hiernach, wie alle in der zweiten Ta-
fel enthaltenen Werthe, nimlich der Declination,
Inclination und der ganzen und horizontalen Inten-
sitat, aus den in der ersten Tafel enthaltenen Wer-
then von X, Y und Z abgeleitet worden sind.

§ 38. Beziehungen der Werthe von X und
Y zu den Werthen von § in der ersten Tafel:

Es finden merkwiirdige Bezichunger zwischen
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den Werthen von X und Y zu den Werthen von :i
in der ersten Tafel Statt, welche Aufmerksamkeit
verdienen, wenn man die Gesetzmissigkeit, welche
in diesen Tafeln herrscht, tbersehen will. Diese
merkwiirdigen Beziehungen entdeckt man leicht,
wenn man die Differenzen der Werthe von ‘I-i fiir ei-
nerlei Lange und verschiedene Breiten oder fir ci-
nerlei Breite und verschiedene Lingen, jene mit den
Werthen von X, diese mit den Werthen von Y ver-
gleicht. Z. B. vergleiche man folgende einem Brei-
tenunterschiede von 109 entsprechenden Differenzen

der Werthe von -:';mit den beigesetzten Werthen von X :
Linge| Breite |Differenzen| X |Verhiltniss
00 + 650 | + 3240 | 3224 | 1: 573
0o -+ 600 + 3718 | 371,8 | 1: 5,72
0o + 330 <+ 4223 | 4222 | 1: 5,72
0o =+ 50° + 4749 | 4749 | 1: 573

Man sieht, dass das zuletzt angegebene Verhilt-
niss nahe constant ist, es ist das Verhiltniss des
Breitenunterschieds (= 109), fir welchen die an-
gegebenen Differenzen gelten, zum Halbmesser
(= 57°,295...). Hiernach kann man also die Wer-
the von X aus den Differenzen der Werthe wvon
:—; ndherungsweise berechnen, wenn man leiztere durch
dieinTheilen des Erdhalbmessers angegebenenBreiten-
differenzen dividirt; genau berechnet man die Werthe
von X, wenn man Differentiale statt Differenzennimmt,

Dieselben Beziehungen, wie zwischen den Wer-
then von X und den Differenzen oder Differen-
tialen von » bei verinderlicher Breite, gelten auch
zwischen den Werthen von Y und den Differenzen
oder Differentialen von  bei verinderlicher Linge,
was man sich durch eine dhnliche Beitrachiung der
Tafeln veranschaulichen kann.

§ 39. Ausdruck der Abhiingigkeit des Poten-
tials E von Linge und Breite.

Die in der Tafel enthaltenen Werthe wvon X
und Y sind nicht aus den in der Tafel enthaltenen
Werthen von :'; und deren Differenzen nach Breite
und Linge abgeleitet worden, weil sie daraus nichi
genaw berechnet werden koonten, sondern sind auf
eine dhnliche Weise berechnet worden wie ) selbst.
Die Theorie bot dazu den Ausdruck der Abhdngig-
keit von Ldnge und Breile fir ;'I dar, welcher au-
sser Linge und Breite blos constante Zahlencoeffi-
cienten enthalt.

Hat man einen solchen Ausdrick, so kann man
erstens fir jede gegebene Linge und Breite den
Werth von I: selbst berechnen; sweilens kann man
jenen Ausdruck in Bezichung auf die Breile diffe-
rentiiren, und erhilt dadurch einen genauen Aus-
druck der Abhingigkeit von Linge und Breite fiir
X, welcher dazu dient, fiir jede gegebene Linge
und Breite den Werth von X zu berechnen: driflens
kann man jenen Ausdruck in Bezichung auf die
Linge differentiiren und leitet daraus einen genauen
Ausdruck der Abhingigkeit von Lange und Breite
fiur Y ab, welcher dazu dient, fir jede gegebene
Linge und Breite den Werth von Y zu berechnen;
vierlens kann jener Ausdruck nach einer von der
Theorie dargebotenen Regel endlich auch benutzt
werden, um ausser den horizontalen Componenten
X und Y auch die verticale Componente Z der erd-
magnetischen Kraft in ihrer Abhingigkeit von Lange
und Breite auszudricken, und dieser Ausdruck von
Z dient dazu, fir jede gegebene Linge und Breite
den Werth von Z zu berechnen. Siche den folgenden §.

Hiernach kinnen also alle magnetischen Krif-
te auf der ganzen Erdoberfliche wvollstindig aus
dem einzigen Ausdruck der Abhingigkeit von Linge
und Breite, welchen die Theorie fir das I’olcniial%
darbietet, abgeleitet werden. KEs ist aber bemerkt
worden, dass dieser Ausdruck ausser der darin als
variable Grissen vorkommenden Linge und Breite nur
conslante Zahlencoefficienlen enthalte, wonach man
also sagen kann K dass, wenn diese Zallen bekannt
sind, zuers! alle Werthe von :i fiir die ganze Erdober-
fliche, ferner alle Werthe von X, Y und 4, und
endlich hieraus alle Werthe der Declination, In-
clination und der ganzen und horizontalen Inten-
sitit fir jede beliebige Stelle der Erdoberfliche be-
rechnet werden konnen, — kurz, dass man die
vollstindige Kenniniss aller magnetischen Krifte auf
der Erde durch die Kenntniss jener Zafilen erhilt.
Diese Zahlen — aus denen urspriinglich auch alle
in den vorliegenden Tafeln enthaltenen Werthe ab-
geleitet sind — werden deshalb

die Elemente der Theorie des Erdmagnelismus
genannt,

§40. Elemente der Theorie des Erdmagnetismus.

Herr Hofrath Gauss hat nun in seiner Theorie
des Erdmagnetismus diese Elemente der Theorie des
Erdmagnetismus aus der Erfahrung abgeleitet und



nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung folgende Wer-
the fiir sie gefunden:

1. + 925782 13. + 0493
2. — 22,059 14. — 73,193
3. — 18,868 15. — 45791
4. — 108,855 16. — 39,010
5 4+ 98,024 17. — 22,766
6. — 144913 18. 4+ 42,573
7. + 122936 19. + 1,39
8. — 152,589 20. + 19,774
9. — 178,744 21, — 18,750
10. — 6,030 o 01es
11. + 47794 23. 4 4127
12, + 64,112 24, + 3,175

Dabei hat er zugieich angegeben, wie diese
Zahlen mit der als variabele Grissen betrach-
teten Liinge und Breite =zu seien,
um den gesuchten allgemeinen Ausdruck von ;i
zu erhalten. Man bezeichne die Linge mit 1, die
Breite mit u und bilde daraus mit obigen Zahlen
folgende Ausdricke:

erslens:

-+ 925,782 sin u
+ (89,024 cos . — 178,744 sin 1) cos u,
mweilens:
— 22,059 (sinu? — 1)
— (144 M3cost + 6,030 sinl) sin ucos u
+ (0,493 cos 25 — 39,010 sin 21) cos u?,
dritlens:
— 18,868 (sinu® — 3 sin u)
-+ (122,936 cos 4 - 47,794 sini) (sinu®*—1) cos u
— (73,193 cos 24 + 22,766 sin 21) sin u cos u?
+ (1,396 cos 3i — 18,750 sin 3i) cos u?,
vierfens:
— 108,855 (sinu® — ¢ sin u? + )
—(152,589cos L — 64,112sin1)(sinn® —2sin u)cosu
— (45,791 cos 24 — 42573 sin 21) (sinu?—3) cosu?
+ (19,774 cos 3L — 0,178 sin 3Z) sin u cos ud
+ (4,127 cos 4l + 3,175 sin 41) cos ud
Bezeichnet man diese 4 Ausdriicke der Reihe nach mit
Pi, P Pac Phry
so giebt ihre Swumme den gesuchten Ausdruck der
Abhingigkeit von Lange und Breite fir }i
W= P 4 Pr o Pu 4 P,
Ausser den Ausdricken der Abhingigkeit von Linge
und Breite, dic man hieraus fir die horizonfalen
Componenten X und Y ableitet, findet man auch
nach Vorschrift der Theorie den Ausdruck der Ab-
hiingigkeit von Linge und Breite fiir die wverficale

verbinden
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Componente Z auf folgende einfache Weise:
Z=2P 4+ 3P 4 4P 45 P~
§ 41. Berechnung der in der ersten Tafel
enthaltenen Werthe von +- X, Y undZ.

Die wirkliche Ausfihrung der Rechnung nach
den gegebenen Ausdriicken von 3, X, Y und Z, in-
dem man darin fir Linge und Breite bestimmte
Werthe substituirt (z B. fir die Linge die Werthe
0o, 100, 200, 300, .... 3500, fir die Breite
+900, + 850, +800,4+75°% + . ., .— 909),hatzwar
an sich keine Schwierigkeit, wirde aber viele
Miihe machen. Daher mige hier nur bemerkt wer-
den, dass Herr Hofrath Gauss diese Rechnung durch
Hiilfstafeln sehr erleichtert hat, die er seiner Theo-
ric des Erdmagnetismus (Resultate ete. 1838.) bei-
gefiigt und zu deren Gebrauch er daselbst Anwei-
sung gegeben hat, worauf zu verweisen hier geniigt.

§ 42. Benutzung der in der ersten Tafel ent-
haltenen Werthe von ; und Z fiir die ideale
Vertheilung des Magnetismus anf der
Erdoberfliche.

Es ist oben § 24. 25. die Karte Taf. III. und
IV. beschrichen worden, welche die ideale Verthei-
lung des Magnetismus auf der Krdoberfliche dar-
stellt.  Auch ist dort der Zweck und die Bedeu-
tung dieser Karte erliutert worden. Ks ist aber
noch nicht erklirt worden, wie diese Karte enistan-
den ist. Von allen iibrigen Karten wissen wir nach
§ 32 1., dass sie unmilfelbar nach den fir sie be-
rechneten Zahlentafeln entworfen worden sind; fir
die Karte Taf. 11I. und IV. wurde aber auf diesen
§ verwiesen, wo eine Regel gegeben werden sollie,
mit deren [ilfe auch diese Karte millelbar nach
jenen Tafeln construirt werden kinnte, Herr Hof-
rath Gauss hat diese Regel in der ,Allgemeinen
Theorie des Erdmagnetismus” § 12. (Hesuliate ete.
1838. 8. 46. 47.) angegeben, wo es heisst:
»Die Art der wirklichen Vertheilung der mag-
netischen Flissigkeiten in der Erde bleibt noth-
wendigerweise unbestimmt. In der That kann
nach einem allgemeinen Theorem, welches be-
reits in der Infensiles Art. 2. erwihnt ist, und
bei einer andern Gelegenheit ausfiihrlich behan-
delt werden soll, anstatt jeder belichigen Ver-
theilung der magnetischen Flissigkeiten inner-
halb eines korperlichen Raumes allemal substi-
tuirt werden eine Vertheilung auf der Ober-



fliche dieses Raumes, so dass die Wirkung in
jedem Puncte des dussern Raumes genau die-
selbe bleibt, woraus man leicht schliesst, dass
einerlei Wirkung im ganzen dussern Raume
aus unendlich vielen verschiedenen Vertheilungen
der magnetischen Flissigkeiten im Innern abzu-
leiten ist.*
»Dagegen kionnen wir diejenige fingirte Ver-
theilung auf der Oberfliche der Erde, welche
der wirklichen im Innern, in Beziehung auf die
daraus nach Aussen entstehenden Krifte, voll-
kommen dquivalirt, angeben, und sogar, wegen
der Kugelgestalt der Erde, auf eine hichst ein-
fache Art. Eswird namlich die Dichtigkeit des
magnetischen Fluidums in jedem Puncte der Erd-
oberfliche, d. i. das Quantum desFluidums, wel-
ches derFlicheneinheit entspricht, durchdie Formel
w w—22)
ausgedriickt.
Hiernach sieht man nun, dass es leicht ist, Ffir
die Dichtiglkeit des magnetischen Fluidums die Wer-
the fir eben so viele Puncte der Erdoberfliche zu
erhalten, wie die Tafeln enthalten. In jedem Felde
der ersten Tafel zieht man das Doppelte der letz-
ten Zahl von der ersten Zahl ab und dividirt den
Rest mit der bekannten Zahl 4mx, so hai man fir
die Linge und Breite, denen dieses Feld entspricht,
den Werth der Dichtigheit des magnetisehen Flui-
dums. Mit Hiilfe aller dieser Werthe der Dichtig-
keit des magnetischen Fluidums kaon aber die
Karte Taf. 1II. und IV. der idealen Vertheilung
des Magnetismus auf der Erdoberfliche auf die nim-
liche Weise gezeichnet werden, wie nach § 35. alle
andere Karten mit Hilfe der in den Tafeln unmit-
telbar enthaltenen Werthe. Beachlet man hierbei in
den Tafeln, dass diec Werthe von Z fast durchge-
hends, ohne Riicksicht auf die Vorzeichen, weit gros-
ser als dic Werthe von :ll sind, so findet man darin
den Grund, warum die Karte der idealen Verthei-
lung (Taf. 1II. IV.) der Karte der verticalen Inten-
sitit (Taf. IX. X.) sehr dhnlich ist, worauf § 25.
aufmerksam gemacht wurde. Die obige Art der Ab-
héngigkeil beider (der verticalen Intensitdt und der
idealen Dichtigkeit) won den Polenfialen giebt
also den § 25. und 31. verlangten Aufschluss
iiber das merkwiirdige ahnliche Verhalten jener
beiden Karten unter einander.
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§ 43. Vergleichung der Resultate der Theorie
und der Erfahrung.

Die Vergleichung der Resultate der Theorie
und der Erfahrung kann auf dreifache Weise aus-
gefiihrt werden: ersfens kinnen die Karten vergli-
chen werden, welche mit Hiilfe und ohne Hiilfe der
Theorie gezeichnet worden sind; sweilens konnen
einzelne Beobachtungen in die mit Hilfe der Theo-
rie gezeichneten Karten eingetragen und die Unter-
schiede graphisch dargestelll werden; driflens kon-
nen in einer Tafel die berechnelen und beobachle-
ten Werthe der Declination, Inclination und Inten-
sitat fiir dieselben Punete der Erdoberfliche zusammen-
gestellt und deren Unterschiede beigeschrieben werden.

Was erstens die Vergleichung der Theorie und
Erfahrung durch die Karten betrifft, welche mit
Hiilfe beider eniworfen worden sind; so lisst sie
sich leicht ausfliihren, und es bedarf dazu blos einer
niheren Bezeichnung der dazu geeigneten Karten
der letztern Art. Nicht jede der vorhandenen mag-
netischen Karten darf mit den vorliegenden Karten
verglichen werden, sondern nur diejenigen, welche
sich, wie diese, auf den magnetischen Zustand der
Erde um das Jahr 1830 beziehen. Als solehe kon-
nen aber folgende drei Karten gelten:

1. Barlow’s Karte fiir die Declination,

Philosophical Transactions 1533,

2. Horner's Karte fiic die Ineclination,
Physikalisches Worterbuch, Band 6.

3. Sabine’s Karte fiir die ganze Intensitiit,
Report of the British association for the
advancement of science.

Die Vergleichung dieser Karlen mit den vorlie-
genden Tafeln XIIL bis XVIIL kann blos dazu
dienen, die Vortheile anschaulich vor Augen zu
stellen, welehe durch die Theorie gewonnen worden
sind, niecht aber dazu, die Theorie selbst einer Pri-
fung durch die Erfahrung zu unterwerfen; denn die
genannien Karten sind theilweise wegen mangelhaf-
ter Beobachtungen sehr willkithrlich gezeichnet
worden. Auch kinnen die hier vorliegenden Kar-
ten als eine aul Nalurgeseize gegriindele verbes-
serte Ausgabe jener Karten betrachtet werden, wo-
rin unzihlige Widerspriche und Unmoglichkeiten
beseitigt und eine der Natur entsprechende Harmo-
nie und Stetigkeit in allen Theilen hergestellt und
alle dort leer gelassenen Riume nicht willkihrlich,
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sondern nach den Principien der Wahrscheinlichkeit
ausgefiillt worden sind. Jene Karten taugen also
nicht zur Prafung der vorliegenden, sondern wer-
den vielmehr von nun an in allen Bezichungen mit
grossem Gewinn durch diese ersetzt. Ein Blick in
diese und jene Karten lehrt iibrigens, dass die neuen
Karten im Wesentlichen Alles wiedergeben, was
die alten enthiclten, und weit vollstindiger sind.
Ziweilens, was die Vergleichung der Theorie
und Erfahrung betrifft durch Eintragung einzelner
Beobachtungen in unsere Karten und graphische
Darstellung der Differenzen, so wiirde diese zwar
nicht ohne Interesse sein, aber doch nur dann Nu-
tzen schaffen, wenn die Beobachtungen zahlreich
genug, zuverlissiz und nahe gleichzeitiz wiren, wo
dann diese Vergleichung die Grundlage einer Ver-
besserungsrechnung werden kinnte. Dazu ist nicht
erforderlich, dass diese Beobachiungen aus der Zeit
(1830) herrihren, fiir welche der magnetische Zu-
stand der Erde in den vorliegenden Karten bestimmt
wird, aus welcher Zeit keine solchen Beobachtun-
gen existiren; sondern diese Beobachtungen konnen
erst kinfligz gemacht werden, und dennoch wird
ihre Vergleichung mit der Theorie durch Eintragung
in unsere Karten und graphische Darstellung der
Differenzen zur Grundlage einer Verbesserungsrech-
nung dienen kinnen, durch welche zwar der mag-
netische Zustand der Erde nicht mehr fir die ver-
gangene Epoche besser, sondern fiir die neue Epoche
mit einer Genanigkeit bestimmt werden kann, welche
die jetzt erreichbare weit dibertrifft. — Es ist Hoff-
nung, dass ein solches vollstindigeres und zuver-
lissigeres System gleichzeitiger Beobachtungen wirk-
lich bald ausgefiihrt und der hier angedeutete Ge-
brauch daven wirklich bald gemacht werden wird.
Driltens aber, um zu prifen, in wie weit es
gelungen ist, mit den vorhandenen unvollstindigen
und unzuverlissigen Datis der Erfahrung die Ele-
menle der Theorie des Erdmagnetismus schon jetzt
niherungsweise zu bestimmen, dazu dient am be-
sten eine Vergleichungstafel der berechneten und
beobachteien VWWerthe der Declination, Inclination und
Intensitiit fiir dieselben Puncte der Erdoberfliche
mit Bemerkung der Unterschiede. Die folgende
Tuafel giebt eine solche Vergleichung fiir 103 Puncte
aus allen Theilen der Krde. Nur Beobachtungen
aus der peuesten Zeit (aus den letzten 20 Jahren)

sind in die Vergleichung aufgenommen, und vor-
zmugsweise von solchen Orten, wo alle drei Elemente
des Magnetismus beobachtet sind. Die Forderung
einer genauen Gleichzeitigkeit konnte jetzt noch
nicht gemacht werden, ohne die erfahirungsmissigen
Data aul eine dusserst kieine Anzahl herabzusetzen.
Wenn man bedenkt, dass einerseils der erste Ver-
such, die Elemente der Theorie des Erdmagnetismus
zu bestimmen, mit hichst preciren Mitteln, wie man
sie jetzt besitzt, gewagl werden musste, wonach
man wenig mehr als eine rohe Annaherung erwar-
ten durfie (siehe dariiber Resultate ete. 1838, 8,
29.), und dass andrerseils die Beobachtungen nicht
allein aus etwa 20 Jahren gesammelt worden, son-
dern auch grossentheils so unzuverlissig sind, dass
selbst in kurzen Zwischenzeiten dic Resultate ver-
schiedener Beobachter an dem nédmlichen Orte oft
bis auf 10 his 15 Procent differiren (siehe dariber
Resultate ete. 1838, S. 42. 43. Note); so iberzeugt
man sich, dass die Uebereinstimmung in der folgen-
den Vergleichungstafel gewiss nicht grisser, alssie
ist, erwartet werden konnte. Das aus dieser Ver-
gleichung zu ziehende Resultat ist also: die oben
gegebenen Elemente der Theorie des Erdmagnetis-
mus sind niherungsweise richtig befunden worden.
Also ist jetzt der Erdmagnetismus zum ersten Male
(wie Planeten- und Cometenbahnen durch ihre Ele-
mente) durch seine Elemenle vollstindig bestimmt
worden, nimlich durch die § 40. angegebenen 24
Zahlen. Aehnliche Bestimmungen werden in der
Folge wiederholt werden, wodurch die Verdnde-
rungen, welche mit der Erde in Beziehung auf ih-
ren magnetischen Zustand im Ganzen eben so wie
im Einzelnen vorgehen, erforscht und die erfabrungs-
miissigen Data zu einer Geschichle des Erdmagne-
lismus gewonnen werden, ein Ziel, was ohne Theo-
rie durch blosse Erfahrung zu erreichen unmoglich
war, weil blosse Erfahrungen zwar die Veranderun-
en vieler einzelner Wirkungen, nie aber die Ver-
inderungen, welche das Ganze erleidet, kennen
lehren. Der gegenwirtige Allas des Erdmagnelis-
mus eriffnet also die Reihe wvon Atlassen, welche
in angemessenen Zwischenzeiten erscheinen sollen,
um von nun an die Grunddata der Geschichte des
Erdmagnetismus vollstindig und tbersichtlich vor
Augen zu legen. Auf die Geschichte der vergan-
genen Zeit kann nicht zuriickgegangen werden.
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Vergleichung der Rechnung und Beobachtung.
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Benutzung der in der ersten Tafel enthaltenen Werthe von ﬁ und & fiir die ideale Vertheilung des Magnetismus anf der
Erdoberiliiche.

Yergleichung der Resultate der Theorie und der Erfahrung.
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Karten
Taf. I. Karie fiir diec Werthe wvon :l_ Itc Abtheilung. . ; 4 . 5 0 i : . . i y .. (§ 26.)
Taf. 1I. Karte fiir die Werthe von “, 2te und 3te Abtheilung. i ; : : : . et o R
Taf. L. Jdeale Vertheilung des Magnetismus anf der Erdoberiliche. 1te Ahlhcﬂun- G . 3 5 L 2 5 (% 24,
Taf. IV. Ideale Vertheilong des Magnetismus aof der Erdoberfliiche. 2te und 3ie Abtheilung. . - = . - (8 25.)
Taf. V. Karte fiir die berechneten Werthe der nirdlichen Intensitit X. 1te Abtheilung, . s L - p (§ 15.)
Taf. VI. Karte fiir die berechneten Werthe der nirdlichen Intensitiit X. 2te und 3ie Ahlhcﬂnng y i 3 3 % 16.)
Taf. VII. Karte fiir die berechoeten Werthe der westlichen Intensitit ¥. 1te Abtheilung. 2 , 2 : E (3 17.)
Taf. VIII. Karte fiir die berechneten Werthe der westlichen Intensitiit Y. 2te und 3te Abtheilung. - 4 . 08 18
Taf. IX. Karte fiir die berechneien Werthe der verticalen Intensitit #.  1te Abtheilung, i 5 . ; : 4 (5 21.)
Taf. X. Karte fiir di¢ berechueten YWerthe der verticalen Intensitit . 2te und 3te Abtheilung. 5 x ;e . (%22
Taf. X1. Karte fiir die berechneten Werthe der horvizontalen Intensitit. 1te Abtheilung. . 5 : - : 5 (5 19.)
Taf. X11. Karte fiir die berechneten Werthe der horizontalen Intensitit., 2te und 3te Ahllieilnug. i : ! . (5 20.)
Taf. XIII. Karte fiic die berechneten Werthe der Declination.  1te Abtheilung. . - . e - - . (5 0.
Taf. XIV. Karte fiiv die berechueten Werthe der Declination. 2te und 3ie ﬂhihulung 4 ; : 3 . : (% 10.)
Taf. XV. Karte fiir die berechneten Werthe der Inclination.  Ite Abtheilung. 2 - 1 : i i ¥ (% 11.)
Taf. XVI, Karte fir die berechneten Werthe der Inclination, 2te und Jie Allllll.‘_llung i 4 i i : 4 % 129
Taf. XVII. Karte fiir die berechneten Werthe der ganzen Intensitfit. 1te Abtheilung, . , 1 . ; : : (5 13.)
Taf. XVIII. Karte fiir die berechoeten Werthe der ganzen Intensitit. 2te und Ste Abtheilong. . g ; i h % 14.)

Zahlentafeln

Tafel fiir die herechneten Werthe von ;'_{, X, ¥ und %. 1te Abtheilung.

Tafel fiir die berechoeten Werthe von ':'T, X, Y und #. 2te Abtheilung.

Tafel fiir die berechueten Werthe der Declination, Inclination, der ganzen und der horizontalen Intensitit. 1te Abtheilung.
Tafel fiir die berechoeten Werthe der Declination, Inclination, der ganzen und der horizontalen Intepsitiit. 2te Abtheilung,

Verbesserungen

. 15 . Alle Nummern der §8% von § 24, an sind um 1 zu vermindern.
In der letzten Zablentafel ist der Werth der Intensiiit fiir 2300 Liinge 850 8, Breite 2076, 5
Im Text ist immer il.'.' mit dem Namen des 8§ 26 erkliivien magnetischen Potentials bezeichoet worden; map versiehe
v
aber darunter — V, d. i, das Productven i in den Erdhalbmesser R mil entgegengeselziem Vorzeichen. Siehe dariiber
Resultate 1839, % 4. Art. 3. und vergleiche Resultate 1838 S, B Art. 4.

Gunss nnd Drock von Friedrich Nies in Leipzig.
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Tafel fir die berechneten Werthe von V/R, X, Y

- s
o | 100 | 200 | 300 | 00 | 500 | 6o ‘ 00 | soe | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | e | 1560 | 1600 | 1700
900 V/R =+ 876,63 X = 116,7 sin (1 +
— [V/RJ* 610LE[+ E10,1[+ B0, 1|+ B61,7|+ Bhb,0+ Bon, o1+ B66,4[+ B66,5(* B66,H+ B67,0]+ A+ BT0,5/+ BTLB+ B73,11+ BT4.G[+ BI6,1|+ B17,7
Based X |+ 11060+ 131,11+ 146,50+ 1574|+ 163,8]+ 1659+ 168,31 159,7|+ 1528+ 144,3 )+ 134, + m,m 1143+ 103, 2+ u[,m 78,2 63,7+ 476
Y [+ 1157 99Ble 838l 601+ 3ETH+ 17, 1 19,61= 352- 48,6]0=- 60, 72.3= 8,2 85,7|- 94,3/- 103,0/- 106,1
% 1620/5]s1622,3)+1623,4 1625, 5] 41628, 7|1 632, 7[+1637.2 [e1647,0|+1645,9. +1651.6 | +1656.,0 iih’ﬂ,’g +1663,3|#1666,1 +1555 4| +1670°3 1671,7|+1672
V/R |+ 859,41+ 855,90 B33, 2|+ 8312+ 850,00+ 849,60+ 840,80+ BHO6l¢ 8318+ 833,2 |+ 854,90 836,60+ BSG,41s B60,4(+ BA2 4+ B6L,T 870,10+
pansl X B+ 17020+ 193,50 200,30 220,10+ T24,00+ 220,20+ 216,11 207,00+ 1966+ 186,40+ 177,41+ 1696 ¢ lﬁi. jﬁu,.; + 155,9|+ :49,9 + 1;1;1 + 128 8
¥ |+ ormaale 102,00 TR 1|e 5100s 0620 2.6l 17,31 330l- 43,3- 514]- 55, 54,8)- 63,6/~ 08,1
% D+1585,7[+1554,9¢1587,3 (#1592, 5  +1600,3 | #1609,9 £1620,7 H1632,0 +1ﬁﬂ,al+1m,& #1660, 7|+1667.1 nsn,a HE‘H & +1575,ﬁ +15H.-B 13?3.1 1679,7
V/R |+ 642,0/+ B36,41s 832,1|+ 829,24 BIT,Th+ 517,50+ B28,4)¢ B30,1|+ 832,44 834,80+ BIT,10s B39, 4s BLL A BY3.5ls BA5,61+ B4S,1 1,
o B [t BLI 9;1}:,3 - AN J_ﬁ:; wag,T oAl 153:3 + Qg_ﬂhii L M BEe Wl AT B0 1 3.‘1?*5 %3 bTEe!
o L + 110, r e 18, - L= 53,7 - 4T Bl= 43
7 JHLAE6+1342,3) 15453 1553,5|+1566,2 1582, +1ﬁl.'H1..-1 1619,0(+1636,4 #1651 ,3 | +1662,7 rlﬁTEII..'.: +1673,8|#1674,3 +15‘.|'a.:|. +Iﬁ?1ﬁ Iiiﬂﬂ' 1539
VR |+ 820,21+ 812,01+ 805,81+ 8017+ 799,7|F 799,8/+ 801,50 804,3)+ 8078+ B11,2 1+ 814,31+ 816,81+ 818,7(+ 820,3)+ 822,00+ 524,20 827,50+ B32,0
broe] X B+ 275,00+ 30741+ 330 4)F 34B,60F 35531 353,11+ 343,71+ 330,0/+ 31 -,J i+ 3028 1+ 295,11+ 193,314 297,11 304, 5+ 31-1.1 + 3184 .na,a. 30,4
Y |+ 15030 12050 876 50,70 15,1|- "16,0/- “39,7 A= 59, 55,6 |- 46.9)- 36,6- 26,3 44.8]- B8,0/- 1
% B+1501,41+1495,5(+1497,5[+1507, 3 #1504, 1 [+1546,4 [+1572,1 |+1598,5] um.g +1642,9 | +1656,90+1654,1|+1654,3|+1660,7 |-15.'ﬂ 16467 15;1 1640,5
VR -+ 104,11+ TELSL TT4,1[F T630% TRAle T65,7 |+ 768,20 TTR2H TITO4 7816 |+ 765,43+ 787,90 780,30 790,1)+ 790,90+ 7925+ 7956+ BOO
637 Q * 323,4|+ 3622+ 3941 v 416,6/+ 425,4(s 420,7/s 421,2]r -m'.r:l * 391:: + 3!8, + 3708+ 370, * .m..a + 385,904 -mm + 410.; -!l'l;g -ma,'g
Y |+ 166,80 136,60 GU0H 57,9+ 16,91- 19,2|- 45, - 43,01- ¢ 8,7~ 30,5)- 55,61 85,9
5 FH1406,0(+1444,3 (41442, 91450, 01 +14T 1,1 [#14098,4 |+1 530,9 l:.ﬁ:: 0 +1596.5 ﬂﬁr.tl '.l' +1643,7 +'ﬁt¢,1 lﬁl‘? +lﬁla ‘1 +lﬁﬂ1,4 1590, 9415805
R |+ 7638+ T4880+ 737,00+ TI8,90+ T24.Ble 724,71+ 727,71+ 733,00+ T391(¢ T44.9 I+ 751,80+ 7560 7 731,90+ T3 7 7
.,.Ennvi';: +5.1], :417,3:-;51,“431,3;50;1.1: 1I:ﬁr5%;+i%4+417i4453,5 : ?ﬁ+m.:h?§:§: ir: ::.ﬁ‘,'g ;,%?,,-'31,35"
v B+ 185,30 154,90 11530 698 Pi4l- 1840 50,1)- T0,0(= 5097 A= 18.3= 0,9 6, = 189|- 49,21- B30
& 18079\ #1387 8i+1379,8/H1 385, 4 #1403 8(+1434,0 HT.! 2 +15[3 4 +Iiu.'l ﬂrﬁ&u P 1604, 6(+1593,8 15775 #1554,9 #1533, 8+1519, 9 +1516,3 |+1
Vor |+ 720,10« 709,90+ 6043+ 683,20+ ATT. 20 676,30k 6T0,6)+ £I6,0/% 6935+ TOO 3,060 708, 1|+ TOS,1le TOG,6+ 04,90« T04,7l+ TO7.4+ 714,
boselx |+ s22af a7as0fs 5-;;:'11-5&9 + 586,0( 537,00+ 596.7 (s 585,61t ST031s 3997 I+ SaTals 4Tl im?'ﬂt wfﬁr 58L5¢ 5934 39;!3+ 4
Y |+ 206,00+ 1759+ 135,31+ 85,80 33,8/- 14,00 51,01 7L~ 75,2 EL2 - 11,8+ ,ah- Lol 10,5)- 45,4~ 87,1
¥ | #1355,8+1513,9|+1306,1 [F1304,3]+1319,3 |+1349,9}+1392,1 emg,s +uai,91+1.m,., +1 u 21+1529,1 ﬂm,g SATL, O 1448, T 5,5 (11421 8] FL
VI |+ BO0,00+ 666,10+ 646,01+ 6312 62161 6203 ﬁ'zs,&rsmnﬁaammm +&aﬁ".llh}5+ﬁ.ﬂll+ﬁﬁll + 549,21+ 631,90+ 639.5
ealed X |+ 474,90+ 331,90+ 586,31+ 63D, T|% 666,40 654,81k 635,21k 6799+ 6604 + 630,9 + ﬁm3+ﬁ!5,9+ 638,50+ # G773 676,04+ 6643
Y |+ 254+ 198,71+ 157,50+ 105,00+ 47,91- 63l 405l T4,7- 7930 63,0 + 16,90F 274 - D - 90,2
% | #1006, 401250, 00+0F20,1 1207, 6+ 0215, 7 [#1043,9 #1255, 1 [+1340,8 1392, 51+mn,ﬁ 3 +|_k|? A1+ 1438, 8/+1405,6 11155, #1332, T|+1311,4 [+1308,8+1
V/IL |+ 646,20 617,1% 592,00+ 572,90 56100 506,9¢ 09,6 Al 57T.4 + 586,9 + 596,41+ 90,3 501,90+ 588,21+ 586,814 539.8
lgnod x|+ 530,00+ 590,31+ 6L0,00F T0200+ T43,41+ 759 n + 1?5,3. L3+ T8 5 a4 + m 1+ T340 a2l 749,60 1&1.1 * ur,.u 1.12.[: k
Y+ MAT|e Al 181, TH 126,90 6450 73.9(- BlL8- 68,3 + .1+ ILa+ 23,7
o 1270 +1166,T +1110,8#1093,3/+1001,3 ml-M m:ﬂ,ﬁ F1215,41#1273,1 413195 ﬂa-w, +lm 1[#1324,T/#1285,81#1241,2 +r1[r1 '.r mum llT‘J,E +l
VR |+ 507,50+ 563,1(+ 532,60+ 508,61+ 493,01+ 486 50 453,30% 496,23 + 5074+ 518,11+ 525,80+ 528,090+ 527,74 503,70+ 519,6+ 518,2(s 522,00+ 532,00+
ior] X |+ 586.2|+ 64741+ T10,1[F T6T.51+ B13.2|F 84,1 656,1|F B340+ Bid 4+ 31,0 | + B2, z+3u‘.‘+314.5+ BIT.6 % BI9. 2+ E.I.&.B 805,32+ 78750+ |
¥ |+ 265,11+ 24500 206,51+ 149,00+ BLEL 15,7|- 30,3|- Ta.6- & L5~ 4Ll 58+ Uil 3360 2,7|- 50,5[- 1003
A +111.1..a +L06Y,4| +1004,60F 961, T[+ 947,00 9626 +1004,8[+106%,5|+1 147,53 +1150,1 +u|n,i +12 12,4{ #1158, 1 1+1145,8+1097,9 +lﬂ$1'.ﬁ 1036,0(+10349,4 +l
VO |+ 543,90+ 504,20 468,20 439,01 419,31+ 410,11 410,60+ 418,6(+ 430.4'+ 442.2 3l 453,41+ 44941+ 445,50+ 44,7 Gl+ 4613+
bazel x|+ 63060+ 70090 T64,0k 823,01+ 671,90 905,7ls 923,00 925,58+ Q18,6+ 90T 1 + 55,1+ B33+ B77,3(¢ B6T, 20+ BHL2(+ B30.4)+
Y |+ 285,00+ 265,41 230,90 173,01+ 102,00 290l 3320 738- 87,1- T44 + 20,7\ 3134+ 19.8- 1% 57,3|= 106,4/-
i [H1054,4 1+ YO8 41+ B74,6/+ B13,Ble To400 TOL0 B9 '3- # EO0, 0 4 058,58 +1016,9 2 103,20 089,00+ 040,61+ 901, 50 B3, 2+ BOL
v e 485,60+ 440,90+ 300,50 365,30+ 341,20+ 328,00 327,70 335,30+ 3475+ 3 + 373,50+ m 1|+ 366,90+ 167,31+ sn,a 3374+
30 km + 695 8+ T48,9+ BOB,T|+ BEG O+ 9109 ﬁz:lrﬂ‘?dﬂr%ﬂl + Bi‘a,.(l-f '.?ﬁﬂ..& + 933,31 934, ﬂi.li-?ﬂﬁ.ii- B35,1[+ BAL,T|+
X |+ 298,60+ 288,00 253 8¢ 19541+ 12100 43.11- W.T|- T0.41- 76,7 * 16,5+ 25 l- 0,71 65,3 114,3]-
7% 1+ 947,00+ B33,00¢ T31,20s 652,20+ 607,50s 603,80+ 637,90 60,3+ ??U,'Jl* 33-1,3- + 860,21+ BIB B+ '1'1'3.- i 7362 TI,8H T4L1 ¢
ViR |+ 423,00+ 373,81+ 327,504 288,41+ 260,11 244,50 241,30+ 248,00 26041+ 273,7 + 280,21+ + U247\ 256,91 295,41+ 311,21+
bosel X |+ T30.6(¢ TET.GL+ 8413 894,90+ 940 dls 970, 2L61003,2[+1014,8#1016,8/+1012,7 5% 987,61 + 56,8+ 054,14 9083+ BEDY ¢
¥ |+ 3114)¢ 306,60+ 2743+ 216,11+ 139,7|¢ 57.61- 15.1|- B33|- E58- 776 3|+ 10,61+ 2= 31,9 Th4- 122,21~
% |+ B50[e 69740+ STT,30+ 480,7\% 421,50+ 405,81+ 435,01k 495,5/¢ 5699+ 6374 + 676,31 # 509, 2% 5TL5(F J673(k 590,7(+ €
r + 356,85« 3038+ 253,11+ T0O.6/+ 177,30+ 158,60+ 153,20+ 158, 7|+ 170,64 184.0 + 201 .5+ + 200,20 20450 21541+ 33,5+ 1
| B ":’E“ + T+ m:-fg + BG0, 0+ 906,7|+ 950,0 986,0(+1012,2 +ma,. #1036,8 #1038, +1018,4|+1002,0/+ G79.6}+ 352, .3+ 806,09+ §
Y|+ 300,40+ 300,48 2016 134 A+ 1568 7'1,0- 4,2}~ - B2~ 76, g 3.6 98- 43,1 Bl 130,4}- 1
|+ 6u3, 0+ 5516+ 416,5F 304, 7|+ 2317+ T06,5[¢ 2986+ JBG.GQ- 361,7T(+ 13‘1.1 + 4803 + 484, 8¢ 45460+ 422,60+ 404,60 41050+ 440, Ti+ £
y i‘ia?,$+231.9J+ 177.8 + W8 '3,04- B33+ 69,10+ BO0 92,9 + 111,84 112,1(+ 114,0(+ 130,59 134,40 1
1o ":én * 02 4| 529405 63,5 + 038.5|+ 9723 (#1000 41021 0]+ 10370 +ma.5,u +1035,9|+1015,0|+ 993,0/+ 953,1 906,3
v |+ 396,80+ 3312+ 3054 + 1754\ B6,3+ T8 48,81 75,51- 4.2 - 3,7~ 3,1- 23.4- 50,5l 1014/~ 1386
% 1+ 351,480+ 400,35+ 253,7 + 45,00¢ 102 25,50 79,8+ 153,60+ 2249 206,41+ 289,81+ 267,50+ 45,7+ 230,2 08,1
V/R |+ 207,10 159,4]+ 1028 + 14,01~ 106- 20.8/- 19,1f- 98+ 19 18,2+ 2100 T2 2711+ 36,6/ 528« Ti4
l[ub 3{“ * gg,g - ﬁg’; + aa;,u + mﬂr gg.ﬁ- * 9?';,5 “,g +luég:'z '-m.':ﬁ.n;: +1047,01+1049,1 ﬂu?t. +1lm' % * !SB..B“ v ﬁﬁ m.g *
Y |+ 328,90+ 337,6)+ 315,1 + * + 8l - - ol |=
#% |+ 30500+ 248,6)+ 941 - 1326/ 175,7|- 167/4} 1188/~ 43,-1 v 21,0 S6le 946l au ,0fe 761 105,51+ 156
VI |+ 145,81+ BTA4l 205 £3.4)= 00,6- 103,5]- 104,3]- 87,6 72,9- 69,7~ &4 60,1- 48,11 20.3- 4.7+
B 5o X |+ BIG+ BLT,7|+ B26,T BELONF B3l 923,2)+ G55 4[s &as +|¢12.5 +1031,21+1039,5 +1037,0/#1022,8# 994, 6+ 971,41 043,60+ 921,90+
Y |+ 37,30+ 339,74 390,49 197,90+ 114,24 36,00 22,9= 6= 15,7 50,9|= BB,6|- 126,5(- 1543 (-
# |+ 258,20+ 100,3- 574 05,3~ 345,4[- 344,6)- 303,00- xlg,: - 174,7 - 1009~ 98,5 104,1/- 103,7|- 851|- 43,9+ 159
v le 5.0+ 17.00- 414 S0 136,6)- 166,0(= 181,6)= 183,5)= 181,6/= 1744 - 159,7|= 135,4]- 147,2- 132,9/- 111,9- B5.S5
o :f:r + a:u?:g+ 7934/ ¢ B9, 90+ TUG0)¢ BOG, S+ as-:ﬁw B9, 4k GULEE 941,50 9770 +|1m +1trzu.1 +1023,91+1014, 7|+ 995,91+ 972,2|s 948,9's 0314
Y [+ ITLO» 3374 FILAOl 27T 208,20+ 1282+ 52,8 Al- 35,90~ 42.6)- 33.4- 213- 189- IpE- 63,0~ 100,7|- 137.9- 1613
% N 11551 39.71- 106,5'- 356 - 4 a':l- 4048 - 5018~ 460,51 4159 - 356.0 7~ 3160 + 204.6 - 2876 - Q86,4 = 275.9 = 245,8'= 193,7'+ 125.9
| 0° | 10° | o0° | 30° | 40% [ 50 | 600 | 70° | B0° | 90° |} 100 | l0° | 120° | 1307 | 1407 | 130° | 160° | ITO° | 1
=




7.

Erste Abtheilung.

909 bis 0° nirdl. Breit
1ie.

199% | 9
0
210 | 22
e | 2300
_me_w 20 | 2eoe | 26
T BET, 9 300°
Ll Bﬂtm“* T 3100 | 3200 | 33¢0¢
"IE'I-lT é;"‘l' 4510 ﬂl'gl‘ BE 400 | 35
0 Iﬁ'ﬂ;l 'lﬁn,ﬁlﬂg & o= 726 E}? + 88T 3+ 5 350" | 3600
s eznsh ool e AR Y
- 11153',?’:“ 9330+ 864 Bl L) 685, "‘Waﬂaﬁag > gad 351 l:a'?ﬁ‘“
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v, - 157,3|= 769,21~ T85,0/- 804,0|- 81,7~ B49,5(- B74,6/- 900,21~ 05,50~ 949,69~ O71,7(- %01,0(-1006,7|-1018,4/~1025.8
=707 + BT, 8+ 63341+ 594,60 J4T,1(+ 4‘-\‘4.5 + 8,0+ 380,7)+ .uz,u a8k ML AL+ 164,60+ 124,50+ 9300+ TH3p BB T3*
¥ |+ 1643 23202+ 206l 343,50+ 38306+ 3117+ 427,00+ 2560 1610+ 389.3 |+ 348,00+ 205 3(+ 231 af+ 160,10 848+
£ [-1379,1)-1402,7|-1434,7 [-1488,7|-1549,4{-1608,2| = 1694, 9/ =1 776, 5(=1860, 4(-1943,3 | <2021 8(~2093,2|-2153,9(~220 0(-235,6
V/R |- 814,50- B23,6)- £35,6(= B30,3)- 867,21 B83,8- 005,3)- ¥15,4(- 945,3|- 964,20 - %I = ‘3?1' EI -1009,8(-1019,4|=1025,7|-1028,
=15%0 X [+ 639,70 BOREl+ 563,71+ 511,71+ 452,91+ 358 8+ 301,30+ 252,71+ 185,50+ I'Jl,l ﬁ.‘a- 0+ = 265~ 5.4 69,3}
Y [+ 164,10+ 234,50 297,61+ 3514+ 394, 0 41.6/+ 441,4(+ -I-H,i]llr -i:u,l:l+ 400, 4 + :mt,g # 3|'2 ﬂ 248,81+ 178,04+ 102,9
Z | -15394(-1558 0| -1 547 6|-1626,8|-1674,6|-1729,9-1790 7| -1835,3|-1921,5(-1986,8 | -2045,8(-2105.3 |-2154,1]|-2193 4 220070
(V/R |- 868,3|- 874,5|= BR2,6(- 892,7(- 904,21 916,8)- 930,3)- 9440/ 957,6(- 970,64 = 982,6(- 993,3(=1002,2|-1009,1 -1013,8|-1016
B0 X B+ 5BEU.9% 556,00+ 510,60 455,20+ JU141+ 32134 M7 1(+ 17130+ ‘H'r + .9)- 40.50= 97.6(- 144.4(- 1704/ 2005
X+ 165450 337,10+ 301,6)F 356,91+ 401,00+ 43 -!ogl,i + 4533+ + 412,50+ 376,20+ 324 50+ 262,60+ 193,00+ 118,21+ 41,
Z J-1700,0=1713,4/-1734,1 -1761,5(=1 794, 8=1833, 1 |=1875,2{-1919.7 -lﬁlﬁa 1|#2009,9 ¥ <2052 5(-2091 3{-2125,5/-2153,4|-2174,3
V/R |- 916,8[- 919,9(- 924,1(- 920,1|- 934,00- 031.3= 038,1|- 9o.0- 961,90~ 68,50 - 974.6/- 980,01~ 984,7]- 968.3/- 990,9
5 ) X iatﬁ,af 381,50+ 434.4/s 3T6,8/+ 3103} 257,31 1508+ BO,5¢  141- T3.43= 142,59 2n¢,§4 X535, 9(= 296,0 3234 5
X 167,81 230,45t 304,11+ 3593+ 205,4)+ 434, ik’f},ﬁ+¢‘pﬁi+ﬂa,:!+ﬂﬂ,i 33'3,34-33 L E T30+ 204,01+ 130,72 ] 25,2
F —IS:G S2l-1860,4l=1871,2'=1885,5' =1 002,51 -1921,9'=1 943, 2 -1965,6 =1959,4 =H010,9 1 ~3032,4/-20052,1'=2069,4 "' =2084,0 -2005,2 -2102,8 -2106,5
=90 V/R = -978; X = 453,0 coa (1 + 22° 119
0® 10° 20° | 30 407 e Bl 70° | 80° l 902 100% I 110° | 120° l 130° | 140°
=




Ziweite Abtheilung. 00 bis 90° sidl. Breite.

aige | 200 | 2300 [ I | 250 | 2600 3w | 3200 | 330° | 340 | 350° | 3600 !
. = T L4
T O T O R L R + R CEMLGE 4Ol ITEE+ 197,491 150 VY
& G5+ ']'.'I-} w102 3lH10805] #1054, 2 +1055,6 + U208+ BOT, T+ EGS, 30 B42. 414 BOD,Els siafx | oo
= 121,30 114,00 119.3}= 134,5)- 152L6/- 164,6 + . 9.0 T9HE 1517 22100+ 280,50+ 3XL00 X
T TR B 9350 1100+ 1543+ 21,2 + 48T, T+ 4793+ 438,00 362,31+ 253,00+ 1155] &
- B45- 4631- 28.20- TR+ 163+ 44,1 + 150,81+ 1460+ 128,60+ 98,5+ 56,70+ 57JV/A
+ W75+ 99?:; FL01E 31034, % 41044, 2 +1044,7 + ‘333:9 + ‘HII:'# + B6Y A BIBA1+ EORAls 7523 X | 59
- 109,90= 101,7= 105.6]- 1974/ 130.4= 1677 = TAl+ 6360+ 137,20 W8 H+ 2606+ 3135 ¥
- 00,0f- 90df- 90,7|- TH 7= 4360+ 9.7 + 314,204 314,20+ 28100 2300+ 111,41 191 ) &
- 149,81~ 133,2]- 116,7|- 974 73.9)= 4 + 60,60 BT.6(+ 53,00 258 13,1)- 6L3JV/R
Ofa 3 e US1, 11+ 905, 1 1008, 1 (#1018, 1 [+1023,4{+1022,6 A + U250+ B35 BOO6lF B14. 3+ T4+ ThE4] X 109
EER T S € O IIZI!,‘.h 1S A= 130, 0]= 1717 B = 14 B6,3(- 23,44 47,7 122,00 193,81+ 256,4(+ 302,20 Y
= 54,00 .b&:, = 2710]= 65,5/ 236,8/- 1833 110,74 - 2994+ 2680 10683+ 1459+ 104,11+ 1094 T70,4)- J1.5- 142,50 &
= ¥35,46]- '21!9,9 - 204,00= 185,3(- 162,1]- 134,01}~ 103,10- 71,8)= :!'3.-3 = 2041 104 9,6- 21.20- 452- 80,7 1256 V/R
+ gﬁﬁ PRI T ] gg;',-z + 004,4|+ 901 61+ 984 8 1+ 973, 2+ 96,4+ 5!-'1’--13L + 907,60+ BT66/+ B41, 7|+ 803,41+ 762,60+ 721,10 X F159
gi- gu2l= 90,8]= 100,00- 1234/ 158,7|- 17730= 188,000 = 179.1]= 149.5]- 1005~ 3940+ 3150+ 10580 1779+ 241,20+ 228,70 ¥
= 40430 435,5)= 447, 1| 444.4]- 417.60- 3647 2911 0= 207.4|= 126, 1(- S88|- 141+ 20- 13,9 63,0 144,3]- 853,10 &
- 321,3|= 305,60~ 280,60- 270,80- 247,3)- 210,00- 167,40 - 155,3|~ 126.0)- 102,8]- S8.6/- E5,2- 93,7|- 114,3]- 146,1|- 1687,2 jv/m
& 90 lr GTb.dlr G70.80F G651+ D305+ 0545k 0481 |+ 93000)+ w5ch o0TAle B35le 85501 e B1ulale 700 a5 [s sl X [o0d
= 100,4(- 93,6)- 56,6[= 128, 0/= 158,61= 1848/~ 197,60 - 190,8- 163,00- 116,41 50,3+ 6109+ B9800 160,00+ 204,7)+ 273,60 Y
- Sos.8- B00,1)- B19.5- 615.7]- 588,00~ 534,1]- d50.00- 372,7|- 2878 214.5(- 1643}~ 140,6]- 137.4]- 186,1]- 2554|- B51e] &
- 406,50~ 390,1)- 373,3[- 353,6)- 329,4/- 300.6|- 2684 § - 235,6- 205,3|= 180,7[= 164,5- 158,7[= 164,2|- 181,2(= 209,1|- 2461 JV/T
+ 9w,$+ aha el 04a.0ls waolils 921,90+ 914,41+ 9084 § + 001, 6le BO101F 57731+ B36,Tie 829,50+ 700,61 7303+ 709,80+ 651,60 X |29
- 1088l 10221 112,8)- 137.5]= 168,5]= 1905,1|- 08,6 1= 26,0/~ 176,6/- 131,3/- TlLal- L84+ 716+ 143,3]+ 207,30+ 2575 ] ¥
- T7eAl- feaal- TeA0 7705 147,90~ 681,2(= 6139 - 523,5(- 437,5)- 360,9]- 304,27~ 273,3|- 271,2|- 2970 356.0|- 43T | B
= 400,5)= 472,7|= 454.4|- 433.4|- 408,2|- 378,6(- 346,0 | = 312,6(- 260,6/~ 2uH8- 236,1]- 230,0(- 22,6 246.2(- 270,1{= 3028 VR
#9512+ 933 31F 913.5]+ g5 4/+ 881,7| BTLEl BGT,6 ) + 8634l BT.A|F 46,8+ F20,90s B05,7|+ TT3.8[+ T34 6|+ 7805+ 64,0 ] X 309
= 12140 116,6)= 127,58 152,01~ 162,0{- 208,0)= 221,35 | = 216,2 100,6(- 146,41~ B7.5]- 18,9 53,80 195,01+ 18050+ 241,3] ¥
- 1| 958,3|- 954,0(= 937,1|- 899,90~ 838,3|= 758,1 | = 667.5= 576,9)~ 496,60~ 434,8=- 397,1|- 386,5|- 404,0|- 448.6/= 517.1] &%
- 572,20~ 532,71~ 532,6(- 500.8)- 483,3|- 453,00- 419,9 | - 386,4|- 355,0)- 328,61~ 300,5)- 204,4]- 299,.4(- 300,6)- 399,6/- 3582 JVR
# 019, BOROH BTO,6/+ 854,90+ B3U,T[+ B31,0(+ 27,0 8 + Bi6,4)+ 4,4+ Bi83lr B0G/T |+ TRS 3+ ToR,30e TI9.8(+ 676,60+ 6249,7 350
- 138,60~ 1363~ 1481 |~ 171,4|- 199.6|- 223,8/- 235,58 | - 280,20= 205,1|- 161,71~ 108,71~ ‘36;1[+ 35,0 107,00+ 170,90+ 225 | ¥
=1147,8[=1132,8(-1116,6(=-1089,0(<1043,0|= 476,0/- BY5,1 § - 800,4{- 707,9(- 6248~ 508,8)- H15,0|- 496,4[= G04,0(- 537.0(- 509290 &
3i- B0,5(- 620,21~ 607,0(- 562,51~ 554,7(- 523,6- 490,4 | - 456,00~ 405,6/- 398,80 318,9\- 347,2|- 364,8|- 372,0|- 388,4(- 4130 [v/R
TiE 3.2,:+ E,':'z 21F B0 B, .; + 745,00+ TAS.B/¢ TESD Q+ T2 TOOBF THLTI+ 783,11+ THO,3(F 744,81+ 711,90+ 6721+ 627,90 X J400
= 159,80- lfﬂ..ﬁ- 173,1|- 195, 1|= 20, Bl= $925|= 2520 8 - M541- 200,11= 177.2- l‘gﬂ.l*— adc2E 1821+ BOCNE 15500+ 21040 Y
-1331,49(-1304,3 |=1274,9]-1235, 6|-1 180,50 -1 108,1 [-10:21,6 | - G274/~ 833,6(- T48,6- 679,1|- 630,0°- 6b4,2|- 602,89~ 6255~ 67000 | %
- .‘1-1 {- - T01,0|= BTT.0(- f51,0(- 622,0- 590,6/= 557,5 | - 624.5|= 493,6)- 467,00- 446,6)- 433,80- 420,6(- 434,0)- 447,2)- 4681 v/
+ B0E3 ¢ TOLA L TTHEl 757,71+ 4-14, + 745,50 T49,6 8 + 57,20+ T63,a(F 770,00+ -hE.EJ + Ta700 TEEOH T10.4)+ 6749+ 63460 X 459
]33, - 188,51 201,9]- ¥y~ 245,2)- M5 270,4 | - 261,70- 235,60 192 (36,2 il 100+ T3+ 13990 1977 X
-lulll 1{-1470,5{=1428,2(=1377,0{=131'2,8{-1234,6/=1145,0 § 1049, Bi- 953,8]= 7000 798,6/- T46,0 TIE,J - 706, 1|- 719.8/- To4.50 &
- 767,11~ T41,8|- 714,5(- 685,1(- 653.6/- 621,20 - 560,21 5503/~ 533,31 5130/~ 499, 50- 403.8)- 406,1|- 506,4|- 524,0 W/
+ 717,90 706,90 GOES[+ 6954+ LT TI0L L+ Ta2le TEESF T4030 753,71 T49, 7|+ 736,30+ T13,9)¢ 653,50+ 647,40 X f-509
- Mg A= 233,4)- 95,6~ 2T2,1|- 286,31 E9.90 = 978,00~ W30L.00= Q08.41- 152,1|= 86,31= 15,2+ 56.6|+ 125,10+ 186,50 ¥
=166, 1 |-15T 8,5 =1511,1|-1439,2|=1356,5/-1265.4 § =1170,5{-1077,6(- 992,7i- 920,5|- B66,01- 830,8- B16,4|- 523,0)- 8402 ) ¥
- 825,9|- BDOf- 772,50~ T43.90- T12,5/- BBL.3 T,8]= 578,1|= 564,61 558,00~ 558,7|- 566,5]- 61,1 VA
& G540 G279 GHLR Y G364+ 60,3+ B67 8 73060+ THLAe 735,40 718,90+ 693,90+ 6AL1 | X R
T|- 250, 2|= 266,3|- E4,2= 3004~ 310,7f 3105 = 167,1(= 100,3)= 30,00# 42,7|+ 113,00+ 1TT60 ¥
1766, 5(-1704,7|-1635,0|-1535,9-1474,0|-1363,2 -HH",H - 092,8]- 955,5)|- 037.5f- 038,90~ 99940 £
(1= 876,31- 851,01- &44,1(- 7959~ 766.81- T3T.5 - 64,00- 620,0|- §21|- 621,60~ 627.4)- 6393 JV/Rk
4+ 34,00 336,90+ 551,11+ 969,50+ 0G0 G20, 7 + 723,00+ 7306+ ?3‘1.3 T2,9% 701,90+ 674,00 X |600]
= D81,31= 99,5~ 316,2)- 329,41 335.6)- S35 = 181,00- 114,9(- L+ 30,71+ 10300+ 1708 ) ¥
1E87,2|=1521,0(-1748,8[-167 0, -15%6,0(~1495,3 -1181,0|-11280]- msl.ﬂ m‘:l,i-lﬂﬁg,:]—lﬂsﬁ;z %
917,1{= 893,4|- 8684/ B42.31- BI3.B|- ?59..-5 = T, 2~ 3= 656,1= (B4,5- L8|~ 6985 IV/R
28, 7(+ 307,41+ 36380 409,2)¢ 434,804 452,71+ 499,00+ 9.0+ 566,85 + TO06(+ T16,90 T2LE8H TITHe 702,50+ 6iT, T X |65
A= 311,01- 331,1)- 347,3(- 357,8|- 360,2(- 3FL0 - 103,0(- 1 53,60+ 21.48l+ o058+ 1666 ¥
1982,5(~1916,8]-1845,7(-1769,7|-1690,3 |-1608,6 -1319,7(-1270,5|-1236,4 A-1213,1|-1226,0 | &
- ﬂi'h& Gl6,61- 904,6)- 831,0- B389/~ 836 - 764,00~ 753,8(- 748,00- T46,0)- 740.8- T5T.3JV/R
L+ 284,60F 324,815 365,4[+ 400,7|+ 456,50+ 5048 + 665,70+ 691,00+ 0230 T02.2]¢ sgu,_-.+ BETE L X Jroo
= 337,8|= 360,2{- 376,2(= 384.4|= 3833~ 371.4 = HIEOf- 130,3(- 61,8/ 14 ﬁ+ oo+ 16430 Y
2048, 1|=1988,3 - 1923 3[=1654, 7|-1783,5}-1711,9 =1 46040 =1420,4[-1390,1 |- 13728/ -1364, i =1379,1 | &
2= O66,7(- 949,8|- 932,0|- 913,61- 895,21~ 8173 - B20,5- 81,6/~ A07.B|- 8066/~ #08,8)- 8145 VR
+ 130,44+ 206,81 261,11+ ‘.‘rlT:? + 375,00+ 333.4 | + 480.als S4LAl 587,‘.i+ 624,71 631,60+ 667,21+ 670,50+ 660,94+ 39,7 X 759
- 360,90 3B5,Tl= 401,7)= 408, = 404,1|- 358, & i "l[l.l = 141,3}- 66,5+ “Lt! + EBT+ 16410 Y
3|-2082,9|-2052,6{-1978, 3{-1921 6| -1863.3 [-1803, 1 | ~1745,5|-165, -Isi‘!.l C1605,7|-157273-1348,3 -15314)-1530,4 | &
5~ 74,6\~ 962,7(- 950,1)- 937,1[- 94,2/~ 911,7} - BY9,9(- 8803\~ 8a0,0l- BTL6(- BAT,1]- 863,9]- BA3.0- EA4,5- 8653 fV/R
+ M6 0(F B8+ 152134- a1007|+ 87,20k 3533 + 416,31+ 47401+ 5244l 30,61+ 5050+ 6141+ 619,30 611,01+ senal % Feod
- 370.%(= 406.4|- 472,00 428,1/- 421,6)- 404,00 - 3723\ FEDU- D765 D14,3)- 1441~ 6560+ 900+ BETl 1653] Y
=053, T|=2047,5 -‘IDDS,& =1967,6{-1%25,9|-1884.5 —1844,6| -1 807,00 =1T73,7|-1744,9|-1 T2 1,9|=1 700, 4 |- 1 596,0| =1 694, H-1700,0 | %
= O71,4(= 963,2}= 058,6(= 951,99~ 945,2(= 438,70 - 932,7|- 907, 91L6]- 918.8)- 916,1|- 914,50 914.0)- 914,81~ 9168 VT
= 97.8|- 290 43, Fi]B +19"'ﬂr Jﬁj.l +33-3!+3&l#,ﬁ 447,90 491,00+ 52260+ DH31,50¢ 546,90+ 538,50+ 5165 X 8539
= 392,7|- 421.8 -HS_. = - 434,70 413,50 = 379,9]=- 334,8[= 279,21- 214,7|- 1-1-'1;2 £, 5+ LLdF 914+ 167,680 Y
2052, 1'-2033,0'-2012,4 -1m,1 —15968, 7 =1946,9 | -1926,0' =1906.6 -1889,2 -1874,6 -1863,0'-1854, 8'-1850 4 -1549,8 =1803,2 | &
I = 453,0 sin (1 + 22° 117); & = = 1989,9 I-'B-I}‘
90% | 200* | 200° | 220° | 230° | 400 | 250° | 260° 70 gg0e | 2000 | 300" | 3100 l 3200 I 3307 | 3402 ‘ 350° | 3600 ' I
ﬁ










Tafel fir die berechneten Werthe der Declination, Inclination, der ganzen

1 0= 10* M age 40° | S0 ] 60 T B0* | w* 100° | 110% | 120° | 130* | 140* | 150 | 160 | 170® | 18p®

wnnl Declination = 67° 51 — ; Inclination = + 85° 53%,7; In

Dheclination] +46% 3 43717 [+ 209477 +.i|]";|i' #13719%« 6 7= 0P38°|- 7 0
nclination | +54>10° [184° 19 [saae Te(smae aelrmse 6[+340107+a4016° [sago 0
ntensitat | 1630,5] 16306] 1632,1| 1632.3] 1637,4| 1641,2) 1635,4{ 1618,9
Horiz. Int.| 1608| 164,8| 1668 1685 1643 1608 1643 1509

Declination] +36° 0°h28° o lp2oaa|s13016° |+ G240+ 07417 a0357) oo 3

SRR L TYLELP507 14810557 (48125074300 BeLhE s hadagl
1599,5] 1600,01 1603,00 160850 1616,1| 1623,0 1635,3] 16450
20,7 2192 2034 62 2255 223 265 09,

B e BN T BT L] B e P
800|401 LH85° 15° 45024 (#5733 #3504 #B3°51 [ +3A° 1/|waRn12
1562,6] 1666,2( 166901 16715 16738 1675,0| 1676,1| 1676,9] 1677
1T 1a44 13850 134,1] 1297 1256 1an] 1163 111

=17726°0-19° T*[-30°30° |-2015° |-24°38%| -27°53° |-F1° 6’]|-37°1 ':I"J =$3°27
+23736° #8375 174837597 4847 51347 974817 147 [B 170 | 34000
1671,/ 1676.8) 1681,0] 1633,7) 163530 1636.3| 1636,8] 1687.5] 1L
186,01 17%3] 1760 ;

FIE2IE7 |+ 0740 s 32374 (= 194A%)= 67137 L 036%|-11°45° 19240 § 12033 (107517 | =1 1214 (-1 1719 |- 20007 | -1 47537 | 132 26¢ | -
FTUAATFTIA L TOPA0 [F TO2A9” (#8507 11 L0 3R7 (481 Y1238 [4B10507|#820 T-B20007 [+B1° 674819597 [+81°50 [+81°5 1 |+81 5T

f 1579,8( 15925 16076 1624,2| 1640,9 1656,3) 1669,4] 1679.4) 1686,1) 1635,6) 1690,4| 1689,7| 1635,1| 1685,7| 1686,5] 1687,
9875 msu| 843 2iT0| es70| BB 27| 2362 2313 w302| wn3| w58 26| 2|

1llrcli1lal_wlli+‘m“19'ﬂl".!-t’ F1A%46° )+ BR 1T e 1P06° 1= T0367(- 67307 (. 9019 (=107 L0024’ f= 9% 2a 7% |- SOS00). 4%56%|- SRA4- BT 0711727015050 |=20%51
etination | 478212 (s77o52 4772 47 |s76050 fsr6e5ee (770 7477035 [i7ee1 10 78749 ugm' FT97474|#T9756° (+T9750° +7331-}‘ 7% 10| #TE2 T 787497 [+75252°

Intensitat 153350 153160 1536,5) 1547.9] 13655 l.:'-‘eﬁ, 1609,7] 1633,2) 1654,2| 167160 1643.6| 1690, 2 16914 16335,3] 1677.8] 1673,5] 1671,
Horlz. Intd 3134 330,5) 343,7) 350,3] 335,7) 3535 346,0| 3344 3208 307.8] 2988 205.6) 34 Eﬂa.ﬁ LT 35| 34,8 322

Declinationd £27°17+20740° [#14° 870 7°00°|+ 2°16¢|= 2°33°[= 6°1T°L 87387~ 9°27°1- A230° {= 6237°0= 4% 7= 9% 5%la 171771= 2% M= 4°15°)- 7o40°)-11257"
Inclination § 47595875 0° 782 16°|+73°5 1 [#73°45° [#T37007 4743 La5e 1 57 [+76% 274760457 f 4772 10177006 LTT2 2 [TR"S4" | #T67 T'LeT0%00" 7ot il ‘| +75% 247|473
Intensitat § 1500,8] 1495,3) 1399,00 15108 15323 15688 15885 16183 16#a, 1] 1666,2 1 1679.8] 16351) 1652.8) 16752 16638 1658,5] 16453] 1642.7) 1646
Horiz. Int] 3639 387,10 4064 4206 428,7) 4303 4338 410,00 396,9] 3327 373,3] 374 370,7] 3390 3993 4113 4163

+ &% Qs 2030°|- 9% 370 573971 7a50°|- 8%Mfl- FOR0° §- 5% 0'f- 9187- 0% 6l 074601+ 0% 4= D2L0°)- 583370~ gr41f|-14
FT0C26 [TO 10 (+T0 2L L TIP06 [+7 1747 H4T2°93° 473033 474 3 LeT40 TOT4%067 14737 AYLTR™ RN (+T1%49° eT1%007 | #7103 4" (#7280
1458,0) 1470, 149180 1520,7) 1557,7| 1593,3| 1625,0) 1645,9] 16645 1665.3) 166,11 1643,3) 1631,1) 1614.3) 162,7
492,27 506,3| 5119 08,8 498,00 45.6) 46741 4076 436,7) 4657 4743 4926 6 5033

Declinationd 25754 #0722 [+14°33° |+ 8743 [+ 3210°1- 1920° (- 475370 7% 17]= 723171 6O23° |- 47 1']= 1714°1¢ 07591 175371+ 1%11°0- 1 1°|- 4%31°(- B228* =125
llld:llllﬂllﬂﬂ FT0C5A [#69" B MRT 35" |[+66°3 17| +667 1°|#0R" 67| +AR 43 AT 43 HEA°00" (H0PA0° | +TOCDH |$TO™ 28" (+70° 17| $6I° 157 | +HS 26T 739" 14672 17" |46 3

1434,3) 1417, 3] 121280 1422,1] 138500 14T6,7) 1515:4| 1555,8] 13923] 1620,0 § 1635,60 1637,5) 162700 1607,2) 1533,3] 1561,01 1545,3] 15403 1547,
459,3| 505,6 538,7| 5666 587,00 50811 sus0l Edo0) 575,0) 550,01 5487 5476 535.4] 569.6 5335 5935 506,

+25°23°| 120720
+67°50¢ | #63°35¢
1398,9| 1373,8

Horiz, Int

|{qr1= Int.|

4154

#1157 2+ 9026 s 47 7= 073 4% 70| eiEe|- 604971 5ot = 3R240|- 0PAL7)e 19307 |e 206 1427 0728 3o50¢|-
#6333 +629 171HB12187 (HBLO1D (#51740° [+52038° [+647 187|1650237 | 46671 17| 4567177 | +63°47° |45 1254 | #5475 1463 3*|hg00a 1
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