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Ganz ahnlich ift nun auch die Einrichtung der von Lamont bearbeiteten
magnetifchen Karten von Baiern und dem füdweftlichen Deutfchland, jedoch be>

trägt die Deelinationsdifferenz je zweier auf einander folgenden Declinations-

eurven 10% Ebenfo entfprechen die Intervalle der Inelinationsfarte von Baiern

einer Inclinationsänderung von 10 Minuten. Auf den Intenfitätsfarten von

Baiern entfpricht der Intervall je zweier auf einander folgender Eurven einer

Uenderung der abfolut horizontalen Intenfität von 0,01.
Bei einem folhen Mapftab treten dann auch locale Störungen deutlich

hervor. Während z. B. im Durchfchnitt der Abftand je zweier benachbarter Des
elinationseurven ungefähr 4 Meilen beträgt, rücken etwas weitlich von Karlsruhe

die Eurven + 1950° und +29 bis auf 1 Meile zufammen; dagegen rücken
die Deelinationseurven H 1930° und1940 bei Darmftadt, welches zwifchen
denfelben liegt, bis auf S-Meilen auseinander. Eine ähnliche Erweiterung zeigt

fich zwifchen Bamberg und Baireuth, und eine noch bedeutendere zwifchen Salz-

burg und dem weftlichen Ende des Chiemfees.

Die Inclinationg- und Intenfitätseurven zeigen die größten Unregelmäßige

feiten in der baterifchen Pfalz, namentlich in der Nähe von PBirmafenz.,

E8 wäre in der That fehr zu wünfhen, daß Lamont’s Beifpiel in ande-
von, Ländern Nachahmung fände; folhe magnetifche Specialfarten würden die
ficherften Anhaltspunkte zur Conftruction magnetifcher Erdfarten geben, wie fie

denn überhaupt ein reichliches Material für fernere Unterfuchungen über Erd-

magnetismus bieten.

214 Theorie des Erdmagnetismus. Die einfachite und ältefte Hypo-
thefe, welche zur Erklärung der Erfiheinungen des Erdmagnetismus aufgeftellt
wurde, ift die, einen Eleinen Magneten im Mittelpunkte der Erde anzunehmen,
oder vielmehr anzunehmen, der Magnetismus fei in der Erde fo vertheilt, daß

die Sefammtwirfung nach außen der Wirkung eines fingirten Fleinen Magneten
im Mittelpunfte der Erde gleich fei. Daß eine foldye Annahme fih mit den Beob-

achtungen nicht verträgt, fieht man auf den erten Blick. Nach diefer Hypothefe
wären die magnetifchen Pole diejenigen Punkte der Erdoberfläche, in welchen

diefelbe von der verlängerten Are des Gentralmagneten getroffen wird; im die-

fon Bolen müßte zugleich die Intenfität ein Marimum fein; der magnetische

Uequator wäre ein größter Kreis, und alle ifoklinifchen Linien mit demfelben

parallel u. . w. Tobias Mayer hat diefe Hypothefe dadurch modificirt, daß
er den fingivten Magneten um den 7Tten Theil des Erdhalbmefjerd von dem Mit-
telpunfte der Erde entfernt annahm; Hanfteen verfuchte, die Erfcheinungen

durch die Annahme von zwei kleinen Magneten von ungleicher Lage und Stärke

zu erklären. Ulle diefe Berfuche gaben jedoch feine genügenden Nefultate.
SGauß hat endlich einen anderen Weg eingefchlagen, indem er nicht, wie

feine Vorgänger, von einer einfachen Hypothefe über die magnetische Vertheilung

in dev Erde ausging und dann die Nefultate diefer Hypothefe mit der Erfchei-
nung verglich, fondern er fuchte gleich die Frage zu beantworten: wie muß die-

fer aroße Magnet befihaffen fein, um den Grfcheinungen Genüge zu leijten?
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Die Gauf’fhe Theorie läßt fih ohne Hülfe höherer Rechnung nicht ent-

wickeln, da e8 fich hier darum handelt, das Zufammenwirken aller magnetifchen
Kräfte, die feineswegs gleichförmig und regelmäßig vertheilt find, in mathema-

tifchen Formen darzuftellen; wir müffen ung alfo darauf befehränfen, die Grund-

ideen diefer Theorie anzudeuten.
Die Grundlage der Gaufß’fhen Theorie ift die VBorausfeßung, daß die

erdmagnetifche Kraft die Gefammtwirfung der magnetifirten Theile des Erdför-
pers ift. Das Magnetifirtfein ftellt er fi) als eine Scheidung der magnetifchen -

Flüffigkeit in der Weife vor, wie wir dies im Kehrbuche der Bhyfit, 5. Aufl. Bd. IT.,

©. 6, entwicelt yaben. Eine Bertaufhung diefer Vorftellungsart mit der Am
pere’fihen wiirde in den Nefultaten nichts Andern. Dies vorausgefeßt, wird

die Gefammtheit aller magnetifirten Theile des Erdballs auf jeden Punkt im
Raume eine beftimmte Wirkung ausüben, und diefe Wirkung wird von einem

Punkte des Raumes zum anderen fih ändern müffen. Wir haben hier nur die-
jenigen Punkte des Raumes zu betrachten, welche auf der Erdoberfläche liegen.

Zunächft ift demnach Flar, wie auch der freie Magnetismus im Inneren der

Erde vertheilt fein mag, die Wirkung wird in verfchiedenen Punkten der Erd-
oberfläche nicht diefelbe fein, fie wird von der geographifchen Länge und Breite

des Ortes abhängen, den man gerade betrachtet. Die Wirkungen des Erd-

magnetigmus müffen fi alfo durch Gleichungen ausdrücen laffen, in denen
die Länge und die Breite die veränderlichen Größen find; die Gonftanten diefer

Gleihungen aber hängen don der Art und Weife ab, wie der freie Magnetis-

mus in der Erde vertheilt ift.
Zunächft entwickelt Gauß auf diefe Weife eine Gleichung für den Werth

des miagnetifchen Potentials, einer Größe, aus welcher fich die Werthe der

nördlichen, weftlichen und verticalen Gompofante der erdmagnetifhen Kraft und
aus diefen dann wieder Declination, Inelination und totale Intenfität leicht

berechnen laffen.
Das magnetifhe Potential, weldhes alfo zumächft al8 eine wichtige

Hülfsgröße für die Berechnung de8 Erdmagnetismus dient, hat aber aud eine

phyfitalifche Bedeutung. Denken wir uns an irgend einer Stelle der Erdober-
fläche eine verticale Röhre angebracht, deren Querfihnitt 1 Quadratmillimeter

beträgt, und diefe Nöhre bis zu einer Höhe, in welcher die Wirkung des Erd-

magnetismus unmerflich wird, mit nordmagnetifhem Fluidum in der Weife

gefüllt, daß jedes Cubifmillimeter 1 Maap (nad) der bekannten abfoluten Eine

heit des Fluidums) enthält, fo ftellt ung das ‚magnetifche Potential den Drud
dar, welchen der Boden diefer Nöhre dadurch auszuhalten hat, daß der Erd»

magnetismus die in der Röhre enthaltene Flüffigkeit anzieht; da, wo das nord-

magnetifche Fluidum von dem Erdmagnetismus abgeftogen werden würde, hat

man fi) die Nöhre in gleicher Weife mit füdmagnetifchem Fluidum gefüllt
zu denken.

In den Karten Fig. 289, 290 und 291 (a.f.©.) find die Linien gleicher

Werthe des magnetischen Potentials dargeftellt; die beigefchriebenen Zahlen be-
ziehen fih nicht auf abfolutes Maß, fondern auf eine willfürliche Ginheit ;
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fie können durch Multiplication mit 0,0034941 auf abfolutes Maß veducirt

werden.
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Die Eurven gleicher Werthe des magnetifchen Potential® wollen wir
Sleihgewichtslinien nennen.

Aus dem Laufe der Gleichgewichtslinien ergiebt fich die Richtung der horie

zontalen Magnetnadel auf eine fehr einfache Weife, indem, wie Gauß gezeigt
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hat, die Richtung der Declinationsnadel ftets rechtwinklig auf den Gleichae-

wichtslinien stehen muß. Aus dem Laufe diefer Eurven fann man die Rich:

tung der Bouffole für jeden Ort der Erdoberfläche auf eine ungleich einfachere

und überfichtlichere Weife ableiten, als 08 mittelft der Declinationgkarte mög:
lich ift.

Zwifchen den Werthen de8 magnetifchen Potentials und der horizontalen
Intenfität findet folgende Beziehung Statt. Denken wir uns auf einer Karte
nur Solche Sleichgewichtslinien gezogen, welche gleichen Differenzen des magneti-

hen Potentials entiprechen, etwa nur foldhe Guwven, welche den immer um
100 wachfenden Werthen des magnetifchen Potentials entfprehen, jo ift die

horizontale Intenfität der Entfernung der Gleichgewichtscurven umgekehrt pro-

Fig. 290.

 
portional; die horizontale Intenfität ift aljo für folhe Gegenden am größten,

für weldye die Gleichgewichtelinien am dichteften find; je weiter die gleichen

Differenzen des Botential® entiprechender Eurven auseinanderrütefen, dejto Eleiner

wird die horizontale Intenfität.
Aus der horizontalen Intenfitat ergiebt fidy Leicht die nördliche und weit-

liche Compofante, da ja durch den Lauf der Gleichgewichtslinien auch die Rich:

tung der horizontalen magnetifchen Kraft beftimmt ift.

Aus den Werthen des magnetifchen Botentials ergeben fid) ferner die Werthe
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der verticalen Intenfitätz doch Fönnen wir diefen Zufammenhang hier nicht

weiter verfolgen. Sind aber erft die drei Compofanten der erdmagnetifchen
Kraft beftimmt, fo Fann man auch noch Leicht die Größe und Richtung der gan-

zen Intenfität ermitteln. i
Wenn man in den Werthen für das magnetifche Potential und die drei

Sompofanten der erdmagnetifchen Kraft nur diejenigen Glieder noch berüd:
fichtigt, welche mit den 4ten Botenzen der veränderlichen Größen (Länge und
Preite) behaftet find, die höheren Potenzen aber vernachläffigt, fo bleiben in

den Werthen nody 24 conftante Goefficienten zu beftimmen. Diefe Coefftcienten

fönnen wir nun nicht a priori aus der Bertheilung des freien Magnetismus

in der Erde ableiten, weil wir ja mod nichts über die Art wiffen, wie der freie

Fig. 291

 
Magnetismus vertheilt ift; die 24 Goeffteienten müffen demnach durd vie

Kombination von 24 verfchiedenen Beobachtungen beftimmt werden. Die genaue

Beftimmung der 3 Elemente des Erdmagnetismus an 8 verfchiedenen Drten der
Erdoberfläche würde alfo hinreichen, um die 24 Goefflcienten zu ermitteln.

Sind einmal die conftanten Coefficienten befannt, fo fann man nad) den
erwähnten Gleihungen die Werthe der drei Gompofanten der erdmagnetifchen

Kraft und folglich auch die Declination, die Inclination und die ganze Inten-
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fität für jeden Ort der Erdoberfläche berechnen, wenn man für die Länge und

Breite die diefem Orte entfprechenden Zahlenwerthe in die Gleichungen feßt.
Da 08 an einer hinlänglich genauen Beftimmung aller drei Elemente des

Erdmagnetismus für acht weit genug von einander entfernte Orte der Erdober:

fläche fehlt, fo muß man mehr Beobachtungen zu Hülfe nehmen, als eigentlich

zur Beftimmung der Goefficienten nöthig find. Auf diefe Weife werden fich

für denfelben Goefficienten mehrere verfchiedene Werthe ergeben, und man hat
alsdann nach der Methode der Eeinften Quadrate den wahrfiheinlichiten Mittel:

werth für jeden Goeffieienten zu ermitteln.

Die säcularen Variationen. Die Elemente des Erdmagnetismus für

irgend einen Ort auf der Erdoberfläche find keineswegs unveränderliche Größen,
wie dies bereits im Lehrbudy der Phyfit befprodhen wurde. Wie bedeutend fich

die Declination Andert, ergiebt fich 3. B. aus der folgenden Tabelle:

 Declination für Baris. .
 

 

 

 

|

Yahr. Derlination. | Safe. Derlination.

| |
1580 11° 30° öftl. 1814 22° 34° weitl.

1618 8 >» 1819 22 .29 »

1663 0 » 1822 22 ;ı11 »

1770 85.10: .Weltl. => 1832 22 1831 8

1780 ee » 1842 | 21 25 »

1805 22 5 » 1852 | 20 20 »

| 
Man ficht aus diefer Tabelle, dag im Jahre 1580 in Frankreich die De-

clination nod) eine öftlihe war, daß fie abnahm und im Jahre 1663 Null
wurde; in jenem Jahre alfo zeigte die Declinationsnadel zu Paris genau nad)

Norden. Bon jener Zeit an war die Declination zu Paris eine weftliche, und

zwar ftets zunehmend bis zum Jahre 1814, wo die weltliche Declination zu

Paris cin Maximum von 220 34° erreichte. Seit jener Zeit nimmt die weitliche

Derlination zu Baris wieder ab, und im Jahre 1852 betrug fie nur noch 20° 20°.

Solche, Jahrhunderte lang in gleichem Sinne fortdauernde Aenderungen

im Stande der Magnetnadel werden mit dem Namen der fhcularen Schwan:

kungen bezeichnet. Man Überficht den Gang derfelben fehr deutlich, wenn

man die magnetifchen Karten verfchiedener Zeiten mit einander vergleicht. Eine

Declinationgkarte für das Jahr 1600 (f. Gehler’s phyfitalifches Wörterbuch)

zeigt eine Curve ohne Abweichung, welche in der Nähe von Bogota in Süd:

amerika einen füdlichen Wendepunkt hatz fie fteigt im atlantifchen Decan vafdı

nad Norden und hat an der Küfte von Norwegen ungefähr unter dem 65.

Grade nördlicher Breite ihren nördlichen Wendepunkt; von da wendet fie fi)

nach Petersburg, wo fie ihren öftlichen Wendepunkt erreicht, um dann über das

Siüdende von Italien und den Meerbufen von Guinea nad dem Gap der guten
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