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£S RECERQUES SOBRE MAGNETISME TERRES-
'RE EFECTUADES PER L'INSTITUT CARNEGIE

TRAGIC FlI DEL VAIXELL CARNEGIE

' L 26 d'agost de 19209, €l Departament de Magnetisme Terrestre de I"'Ins-

2
4 titut Carnegie, domiciliat a Washington, celebra solemnialment a bord

del vaixell Carnegie, ancorat a San Francisco de California, les noces d'ar-

nt de l'organitzacio d'aquest Departament. Fis invitats, persones gairebé
totes d'alta reputaci6 cientifica, passaren bona part del dia examinant de-
rudament els aparells i meétodes d'investigacio del Carnegie

mateix vaixell. Durant els dos

, gracies a les

explicacions donades pel staff cientific del
dies segiients, en queé es permeté I'entrada al public, el Carnegie fou, visitat
et mes de 2500 persones.

l'q‘”ll't‘ altres, assistiren a l'acte aHudit, el Suhdirector del Departament,
J. A. Freming, els cientifics F. E. WRIGHT i W. J. PETERS que installaren
Fapa l't'H Vening-Meinesz per mesurar la gravetat,
la conductibilitat eléctrica de laire i inspec-

i O, H. Gisa per mun-

tar un aparell de mesures de
cionar els treballs practicats en electricitat atmosferica; precisament, aquest
tentific, que havia passat una llarga temporada a I'Observatori de 1'Ebre
lurant la segona meitat de 'any 1926, havia d'embarcar en el Carnegie fins

4 Honploli amb 1'objecte d’estudiar la radiac
entra a San Francisco el 24

i6 penetrant. El Carnegie, ar-
Ill""‘ feia poc de Yokohama (Japo).
d'on salpa el 3 de setembre en direccio a

Hawai, Samoa i Australia.

de juliol,

Nova Zelanda, passant primer per
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Qui havia de dir als organitzadors de la festa que el vaixell no arrib:
al terme d'aquesta etapa del seu VII creuer, sind que, abans de tres mes
acabaria tragicament a Samca! Efectivament, la premsa diaria ens as
benti en termes laconics que el Carnegie, trobant-se ancorat a I'arxipelag
Samoa (Pacific), fou victima d'una terrible explosio de benzina, que no
lament el destrui, aixi mateix que a altres tres o quatre vaixells que est:
ancorats al seu costat, siné que adhuc ocasiona la mort d'alguns dels
tripulants, entre altres la del seu capita i eminent home de ciéncia |

Aurt. Aquesta desgracia constitueix una greu perdua per a la Fisic

Fig. 1. —Sen centra i laboratori del eDepartament of Terrestrial Mognetisms o Washington

Globus, la magnitud de la qual es comprendra facilment si examinem
ment les campanyes portades a bon terme pel Carnegie, en el que es refereiX
al Magnetisme terrestre. Aquestes campanyes oceaniques, pero, mo P =
separar-se de les campanyes terrestres realitzades sota els auspicis del
mateix Institut; d'aci que en aquest treball de sintesi exposarem 10t el
conjunt d’investigacions magnétiques verificades pel Departament de Mag-
netisme de l'esmentat Institut Carnegie amb objecte de precisar la distri-

115,

bucié del magnetisme a la Terra, de la seva valor i de les seves yariact

Aquestes notes les fem precedir d'una ullada historica sobre I'estat en qu°
fa

es trobaven aquests estudis ahans d'emprendre’s I'Institut Carnegie, ara

25 anys, la seva profitosa tasca.




ELS ESTUDIS MAGNETICS EN L'EPOCA DE CONSTITUIR-SE EL DEPARTA-

MENT MAGNETIC DE L'INSTITUT CARNEGIE

Fou a principis del segle xviii, probablement pels anys 1701-1702, que
élebre astronom Havrey dibuixa el seu mapa o carta de les linies mag-
‘tiques dd'igual variacio (declinacid) magnética, o sigui de les isogenes,
n se les anomena modernament.

[La importanca cabdal del coneixement de la declinacié magnetica per
navegants i les fluctuacions aleshores encara poc conegudes del mag-

n

isme terrestre havien suggerit a HaLLey la idea d'emprendre un creuer
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Flg. 2, = Vista de l'estacrd magnitica de Christmas Cove, Kangaroo Island, South Australia.

I"Atlantic Nord i Sud per tal d'observar les diferents valors de la de-
clnacié en els llocs més freqiientats pels navilis anglesos. El viatge del
Paramour Pink, emprés sota els auspicis del govern britanic, dura dos anys
(1668-1700) ; el resultat practic de les seves recerques fou la carta magne-
tica esmentada, la qual comprenia solament els oceans. Més tard, HALLEY,
aprofitant les observacions recollides en el curs d'alguns viatges de cir-
tUmnavegacio, publica, encara, una carta similar comprenent ja tot el mon.

Aixi passaren anys i anys fins que Alexander d’HuMBoLDT s'adona,
segons sembia el primer, de la necessitat d'un reconeixement general del
globus mitjangant les aportacions mancomunades dels diferents Governs
i de les Académies d’Europa. Aquest treball, per ésser efectiu, hauria de
fenovar-se, segons l'esmentat investigador, quatre vegades cada segle. El
Projecte no arribd a la prictica: no obstant, les observacions magnetiques

Wgmentaren rapidament en nombre i precisio, gracies als estudis especials




de les diferents nacions practicats sobre la part corresponent de llur terri
tori o de llurs colonies.

Si el desenvolupament de la navegacio exigia cada vecada dades
precises sobre els elements magnétics dels oceans, per altra banda les
servacions a alta mar es feien, a l'ensems, més dificils per seqiiencia

I'aplicaci6, sempre en augment, del ferro en la construccio dels vaixe

Quan la navegaci6 es feia amb veles, es considerava un triomf governar
vaixell amb una aproximacié de tres graus, mentre que avui es fixa la
sicid dels vaixells amb una aproximacié superior a un grau.

Res té, doncs, dlestrany que U'estudi del magnetisme terrestre hagi

tat a l'ordre del dia en aquests ultims anys: les expedicions polars rece

han proporcionat observacions de primer ordre i d'una exactitud no

lida anteriorment. Els vaixells Discovery, de Scorr, i Gauss, de Dri

k1, foren especialment utillats per a aquest geénere de recerques, 1 en
Mawsox, de l'expedicié Smackreron, fou el primer d'observar el pol

a0 |

magnétic (73° lat. S. i 156° long. E. Gr.). John Ross, en 1831, havia ja a
seguit el pol nord magnétic a la peninsula de Boothia Félix.

Malerat Vexactitud de lés mesures efectuades durant la segona m
del segle passat—mesures sobre les quals es basaren les cartes public
pels serveis oficials europeus—si es consulten aquestes diferents carte:
a un lloc i una época determinats, es constaten sensibles discrepancies
valor de la variacié que assenyalen. Per exemple, per a un punt sit

13°8'N i 58"gW, la carta de I'"Almirallat angles déna una declinacio

dental de 2292, l'alemany 22°4 i el Servei Hidrografic dels Estats

23, Aquestes diferéncies provenen, segurament de diverses causes, com 501

la diversitat d'instruments emprats en les observacions, l'estat magnetic deis
vaixells i, sobretot, les diferents valors adoptades de les variacions se

En 1902, el Dr. Louis A. BAugr, agregat feia anys al Coast and G
tic Survey dels Estats Units en qualitat d'inspector dels treballs magi
i cap de la Seccié de Magnetisme terrestre, va sotmetre a I'Institut L:
gie de Washington un projecte de reconeixement magnetic de tot el

IEn realitat, solament una Institucio tan espléndidament dotada com
1

negie, que té a la seva disposicio mitjans d'accio tan considerables,
fer-se la iHusié de portar a felic terme aital empresa. La finalitat del
jecte, eminentment practica, era confeccionar, en primer lloc, cartes

nétiques el més exactes possible, 1 donar, despres, als resultats obtingut

immediata i extensa publicitat. Els continents havien d'ésser. tambe, €xXp
rats en aquelles regions on els diferents [nstituts cientifics no hagu
fet encara l'estudi particular dels elements magnetics.

] primer d'abril de 1904, I'Institut Carnegie crea una nova SEcclo
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nom de Departament de Magnetisme terrestre, i la seva direccié fou con-
ida al Dr. BAveR, persona de rellevants qualitats i de gran competéncia en
\lagnetisme terrestre, com s’ha fet palés durant aquests 25 anys que ha di-

rigit el Departament de Magnetisme.

lLES CARTES MAGNETIQUES DELS LEstats UNnits

Primerament, el Dr. Baver publica en 1908 .com resultat del seu pas pel
ast and Geodetic Survey, unes taules i cartes magnétiques dels Estats Units
a l'any 1903. Aquesta publicacié, basada en mesures fetes de 1899 a
o, sobrepassa de molt en exactitud a tot el que s'havia fet precedent-
ent. Els tres elements escollits (declinacid, inclinacié i intensitat horitzon-
[) foren observats en més de 3.300 estacions, distribuides gairebé unifor-
nient per tot el pais, puix que es trobaven, per terme mig, espaiades
quilometres les unes de les altres, de forma que a cada una li correspo-
nen uns 2.500 quilometres quadrats,

\questes cartes, fetes a base d'un mateix nombre d'observacions en cada
tacio i amb instruments semblants, foren en certa nmanera homogénies i,

tant, permetien realitzar diverses investigacions, com, per exemple, les
tures variacions dels mateixos elements magnetics. Aquestes cartes com-
enen la quinzena part de la superficie continental del globus, és a dir,
12 extensio gairebé com tota FEuropa i abasten, per consegiient, l'extensio
s gran de la terra ferma, on fins aleshores shavia fet el reconeixement
gnétic partint d'una base uniforme i mitjangant mesures idéntiques de
més gran precisio, o sigui amb una aproximi cid de 2 minuts d’arc per a
declinacid i1 inclinacid, i d'una milessima de dina per a la forca horitzon-

BAver empra, també, per al seu treball. les ohservacions feiss a bord

Is vaixells del Coast Survey des de 1903 a 1907, observacions que li fa-

itaren no poc la tasca de determinar les valors del magnetisme junt a les

stes dels Estats Units.

2. AMPLITUD DELS TREBALLS EXECUTATS PER L'INSTITUT CARNEGIE

Com hem indicat. el treball de I'Institut Carnegie es limita, principal-

ment, als oceans i a aquells paissos o regions on més mancaven dades mag-
etiques, En alguns paissos, les observacions magnétiques foren cn_‘.m?t:ulca
amb I cooperacié d'organismes preexistents o bé d’observadors individuals
interessats en aquestes materies. A més, per a la investigacio de l't.'\.‘_rt;ﬂmb
polars, on les dades eren extraordinariament escasses, I'Institut Carnegie




‘igr, 3, = Estacid magniticn de Lop Buri, Siam, sl costat de 'antic palan

coopera a algunes expedicions, com 'expedicit artica del Comandant Pe.
Pexpedicio australasiana de Mawson, les expedicions d’AMUNDSEN en el na-

vili Maud per l'ocea artic, de 1918 a 1921 1 de 1922 a 1925, i, finalmen

les expedicions pel Mar de Baffin i de la Groelandia septentrional, sota la

direccio de MacMirrax de 1921 a 1922 i de 1923 a 1924.
Per determinar amb tota la perfeccid desitjable els anomenats coefic

de Gauss, que defmeixen per a una época qualsevol el camp magnetic ge-

Expedicid magnetica fent comi o través dels Andes, Perd.,
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-al de la Terra, amb l'objecte d’esbrinar l'origen i establir la teoria del
agnetisme terrestre, es fa indispensable disposar de valors exactes dels
nents magnetics en punts fonamentals separats uns 5° en longitud i la-

co que equival a una estacié per a cada 250.000 quilometres. A la
ra ferma, per seqiiéncia de les pertorbacions locals i regionals bastant fre-
ents, degudes a les diverses formacions geoldgiques, 'Institut Carnegie
sforca per obtenir una distribucio d'estacions primaries a raé d'una es-

i6 per a cada 12.300 quilometres. En topar amb regions especialment per-

El vaixell Galilee

torbades, es feren gairebé sempre ohservacions en estacions secundaries,
Veines de les primaries; pero en el mar, degut & 'abséncia ordinaria de per-
torbacions locals, a excepeio dels punts de poca profunditat o propers a les

es, les estacions es pogueren establir molf mes distants que no pas a

[EXPLORACIO MAGNETICA A TERRA FERMA

["t'x]l|nt':|ri|'; de la terra ferma fou efectuada, en mes 0 menys gran am-
Plitud, segons les circumstancies, en totes les grans subdivisions politiques

@Africa, exceptuant el Somaliland Britanic i Italia; en tots els paissos d’A-
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sia, fora de I'"Afghanistan, els Estats de 1'Himalaia 1 el Cho-sen; en tots «ls
Estats d’Australia; a Noza Zelanda; en onze Estats europeus; en tots
paissos d'America; en les principals illes de I’Atlantic i de I'Ocea Tndi
en vint-i-cinc dels principals arxipelags i illes icolades de 1'0Ocea Pacific.
1905 a 1926, han estat establertes més de 5.000 estacions terrestres; de 1

a 1925 han estat repetides bon nombre d’estacions, de forma que el (

el 70 per cent del treball en aquests ultims anys correspon a la repe
d'estacions que sobrepassen de 1.400. La figura resumeix graficamen
distribucié ;yﬂrgeritﬁltfc les estacions terrestres 1 el ~vg{kﬂlt estat dona

de llur nombre exacte:

Observacions magnétiques a terra ferma

1 ESTACIONS
Expedicions I
Primaries | Auxlinrs |‘;4-:-||n'i:||'|1~ Total

Continents:
Africa . . : 1083 78
Asia. . - e 782 130
Australasia 7 2 : 6i3 57
BUrone. ¢ ot [Lad) : 94 31
Ameérica del Nord | 600 127
América del Sud . ' 823

llles:
Atlantic 154 316
Igedic: . 'L, : 3 94 119
Mediterrani .. W : 8 0 &
Paofic:. = i 7 185 48 ; 261
Regions artiques . ; 25 1 $ 31

5685

Totals . . . 4464 720 501

Un cop fet el principal treball de repeticio de les estacions magnet
hom fixa atencio especial en l'eleccid d'estacions primaries per determinar 1es
variacions seculars, de manera que ajuntant-hi els Observatoris e
sarribes a poder estudiar una xarxa mundial d’estacions amb intervals :

ximats de Soo quilometres. Des de 1922, s'han determinat en cada r
paci6 les valors dels tres elements magnétics durant un dia sencer, servl
se del magnetometre-inductor combinat de I'Institut Carnegie. Aquests &
sultats serviran per determinar els factors de correccio per a la reduccio
a temps mig, amb 'auxili dels resultats provinents dels Observatoris mes ©
menys apartats de les estacions de campanya. S'ha fixat ja el pla d'aquestes
o1l

xarxes sistematiques per a Méxic, América central i I"América del Sud,




s'han construit Observatoris per a aquest objecte. També s'han comencat

les xarxes d'aquesta mena a Australia, a 'Africa 1 a alouns altres punts dis-
seniinats per diferents paissos.
ils resultats fins ara obtinguts justifiquen plenament el pla primitiu;
hstant, encara s'espera algun progrés que segurament s'esdevindri amb
perfeccionament dels instruments, millor adaptats a aquesta forma de
all a la terra ferma. Puix cal arribar a establir els resultats de les va-
facions seculars a intervals de 35 anys, i, encara, d'ésser possible, a intér-
més curts en les regions on els canvis siguin més rapids que d'ordinari.
r assegurar la continuitat d'una série, 'Institut Carnegie ha decidit fer
re observacions sobre les variacions seculars en una o dues estacions
ivament properes cde les estacions primaries, amb l'objecte de poder
nuar la série en el cas de qué l'estacié primitivament escollida resultés
onvenient

LL'EXPLORACIO MAGNETICA DELS OCEANS

es observacions marines del Departament de Magnetisme terrestre s'e-
uaren servint-se de dos vaixells: el Galilée i el Carnegie.
gost de 1903, aquell berganti de 500 tones sorti de San Francis-
le California, i el 5 de juny de 1go8 retornd a la mateixa base, despres
ver explorat en tres creuers diferents el Dacific des d’Alaska al Japo
NXina, i des de Nova Zelanda a América del Sud amb un total de
03.834 milles marines. Sense comptar els observadors, formaven la tripu-
lacid 11 homes. En els ports on hi havia observatoris magnétics es feren

la docu-

ireqients comparacions amb els instruments d’a bord, i gracies a
tacié recollida en aquest viatge, fou possible establir per al Pacific
les cartes magnétiques amb una exactitud molt superior a la de les publica-
des anteriorment
\quests tres creuers palesaren la necessitat de construir un navili en-
ara més perfecte, completament amagnétic. £l Comite executin de 1'Insti-
tut Carnegie determina posar mans a l'obra durant la segona meitat de
1908, El nou vaixell fou construit a Brooklyn, en les dressanes de la Tebo
Vacht Basin Company, sota li direccié de l'arquitecte naval H. J. GreLow.
-L'IL[‘-‘_lL‘lL~1'i~'1i|]1_1:-~; del navili. que .“..'Il'l‘-'lﬂt‘]l."l [-u.'ffh'lu.r."r', foren .L}*'_:n H'Il-.'[!'t_':-
de llarg, per 10 d'ample i 568 tones de desplagament. Fls materials de fusta
emprats foren roure i abet, i els metalls principals bronze i coure, puix el
ferro en fou absolutament exclos, L'estat major cientific el formaven 515

observadors i la dotacid de marineria 14 mariners. En temps de calma, amb
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I'ajuda d’'una sola maquina auxiliar, podia correr al dia 144 millas. El sey
cost, completament utillat, fou de 115.000 dolars.

Sobre el pont es muntaren dos petits observatoris magnétics distant
de l'altre 10 metres i separats per una cabina d’observacio. Cada obs
tori estava coronat per una volta giratoria de 3 metres de diametre, feta
bronze 1 vidre, per tal d'estar abrigats de la intempérie durant el curs d
observacions d’objectes terrestres o celestes, segons convingués, Els ap

magnétics eren tres: una agulla de declinacid, un cercle Lloyd-Creak

clinacio i un magnetometre per a la intensitat horitzontal. La declinacié podia
determinar-se amb una !.rr_-;j_-.if. 1]1i[_i.’i de = a 6 minuts, (que en casos excep-
cionals arribava a 3 minuts i en circumstancies adverses passava de 12 m-

nuts. La inclinacié es feia freqiient amb una precisié de 3 minuts, i la com

|J!‘1]1_']11 h“!'il;ilﬂll.’t] .’l]|||J errors *[Ht' no passaven ‘[|- 100 ganmies.

El Carnegic porta a cap sis creuers complets. El seté s'estava realitzant

quan tingué lloc la catastrofe esmentada Després d'alguns assaigs per 16

1 - . - \ . Nk
costes de Long Island Sound, el Carnegie efectud el primer creuer pel I'Al
lantic: sorti de New-London el 11 de setembre de 1909 i pel gener de 1919

entrava a Nova York després d’haver cobert unes 8.000 milles nautigues:

En vista de l'éxit del primer viatge 1 de la precisio asso en les de-
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inacions magnetiques, es decidi d'emprendre’n un segon, que fos ja
ircumnavegacio i d'uns tres anys de durada. En efecte, el 20 de juny
10, el Carnegie salpa de Nova York i expiord successivament 1’Atlan-
I'indic, el Pacific 1 una altra vegada I'Atlantic, fins que pel desembre
)13 toca novament la costa atlantica dels Estats Units, donant per aca-
i aquest creuer en el transcurs del qual es feren gz2.829 milles.

il tercer creuer comenca el 8 de juny de 1914 sota el comandament de

Avrr, qui sustitui a W, ]J. Perers. Les exploracions s'efectuaren

¥

\\
4

\

~=Vista de la coberta del Carnegie, on son visibles les dues voltes dels ohservatorie camentats en el text

Wuesta vegada per 1'Oced Glacial Artic. Aquest creuer fou de curta du-
rada. lrlliX S A bk ]:L'f desembre del mateix any 1914, ‘]1'&]']-\_'# d'haver corre-
sut 0.560 milles.

Kl quart crener comenca el 6 de marg de 1915: €l navili sorti de Brook-
:‘.'I| IN:I\:E York)

ngudament tot el Pacific, fins el 2 de marg de 1917, en que el Carnegie

, i després de travessar el Canal de Panama, explora de-
tatra al port de Buenos Aires. El nombre de milles marines fetes durant
dquest creuer fou de 63.000.

Per al quint creuer, el Carnegie sorti de Buenos Aires el 4 de desembre

1017; passa al Pacific pel Cap d'Hornos i després d'explorar les costes
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sudamericanes travessa el Canal de Panama, des d'on es detingué pels mars
de les Antilles, fins que el 10 de juny de 1918 entra a Washington d
d'un recorregut de 13.195 milles.

El sisé crewer fou llarg i forga profités: fou també, com el seg
viatge de circumnavegacio, puix des de Washington, d'on sorti el g d'oetu-
bre de 1919, explora successivament I’Alantic, I'Indic i el Pacific en
ses direccions. L'onze de novembre de 1921 entra novament a Washi
havent fet 66.000 milles nautiques.

Durant aquests sis creuers del Carnegie, que duraren del 1909

amb un recorregut de 253.000 milles, el yacht fou comandat, res|
ment, per W. J. PeTErs durant els creuers 11 11; |. P. AvLT durant ¢

IV i VI, i H. M. W. Epmoxps durant el creuer V.

Observacions magnetiques fetes en els oceans (1905-1921)

Nombre d'observacions km.?

Oceans i époques Milles marines
Decl | Incl, i Hor Deel
|

Pacific: 1905-08; 1912,
1915-16,1921 . . . 181423 1800

Atlantic: 1909-14, 1919
$9200 0N, A s e 92053 8415

Indic: .911, 1920 . . 43060 152950

Totals . W 316536 3310 21- 96530

Per espai de sis anys foren interromputs els creuers del Carnegi Perd
el 1 de maig de 1928 sorti novament de Washington per tal d'inaugurar el
seu VII creuer. El programa era el més extens de tots, tant per la ariefal
de les observacions, com per la longitud de les travessies oceaniqu Per
una part, ultra les investigacions de magnetisme terrestre i electricitat a&
mosférica, s’hi afegiren treballs de Fisica i Biologia oceanografica

altra part, havien d'explorar-se els tres grans oceans, amb el segiient

\tlantic, Pacific, Atlantic (segona \('f__';]'];[_\‘ i]'{(['u" Pacific (segona

e de

i Atlantic (tercera vegada), per retornar a Washington el 1 de seten
1931. D'aquest extens programa s’havia ja realitzat la primera exploract
de '"Atlantic; el 11 d'octubre de 1928 atravessa el Carnegie el {
Panama; el 5 de mare de 1929 sorti de Callao (Pertl); el 20 d’abril a
dona el port d’Apia en les illes Samoa (Pacific): el 24 de juny sortl de
kohama (Japo), des d'on passa a San Francicco de California, lloc 01

1M
1.

celebraren les festes de les noces d'argent, segons havem dit al ]r]'i'!=
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I'Institut Carnegie durant el periode 1905-1924. Fls creuers
Els punts negres indiquen les estacions terresires.

del «Department of Terrestrial Magnetisms de
es i ely del Carnegie en xifres romanes

La tasea del servei magniiic

del Galitee s6n assenyalats amb xifres arabign




6. RESULTATS DE LES INVESTIGACIONS OCEANIQUES

Abans d'acabar aquest article, ferem un resum dels resultats obtin
durant aquests creuers tan famosos ja en els annals de les TECErques mu
nes, prescindint dels del seté per no haver estat, encara, publicats def

vament. El nombre total de valors obiservades per a la declinacié pass

9. —La dotacié eientilica del Carnegie. En el centre del grup hi ha el capith Aver, mort en la cotist

que destrui el vaixell,

3-300, i les d'inclinacié i intensitat horitzonta! passi també de 2.100. €5
estacions han estat distribuides sobre els oceans Pacific, Atlantic i Indic,
gairebé en les proporcions respectives de 4, 2 i 1. Els intérvals mitjos de
temps i de distancia entre les estacions per als treballs del Galilée foren re-

P

duits a un 40 % en els treballs del Carnegie, per haver estat millorades I¢

condicions de treball, tant per l'adaptacié especial del vaixell a aquestes

operacions, com per seqiiéncia dels progressos importants realitzats en 1ins-

trumental i en els metodes d'observacia.




CIE N G A

Amb els creuers descrits pot dir-se que els tres oceans han estat plena-
ment explorats, entre els parallels 60° N. 1 60° 5; faltaven solament 1,250,000
kil metres® en el Pacific, que havien de completar-se, en part, amb el VII
crener del Carnegie. No obstant, parlant en general, I'area corresponent -a
cada estacié de declinacio és inferior a la mitja de la condicié teorica de

ooo kilometres®, 1 per a cada estacid d'inclinaci6 i d'intensitat horitzontal,

esta area esdevé els tres quints de la condicid teorica. Aixo fa que es

ai dir que en els mars hi ha observacions magnetiques d’exactitud uti-
litzable fetes en punts repartits de tres en tres graus de latitud i longitud,
la qual cosa equival a una distancia mitja matua de 320 kilometres.

Fls resultats de les observacions marines han estat ja incorporats a les

es magnetiques dels principals serveis hidrografics. Els errors de les

es que, fins a 1903, arribaven a una magnitud apreciable, actualment

n reduit a limits suficients per als usatges comercials i fins 1 tot per a

recerques d'ordre magnétic general. Els errors encara existents s han

ribuir ordiniriament, a la imperfecta coneixenca de les variacions se-
rs, les quals resulten, de fet, un xic més complicades, adhuc en les zo-

maritimes de gran profunditat, del que es suposava abans.

Amb aquesta exposicio de les recerques del vaixell Carnegie hom com-

dra immediatament 'encrme pérdua que per a la ciencia magnetica

resenta la seva destruccio, Un xic dificil, material 1 economicament, sera,
dubte, la seva substitucio, encara que es tracti d'una entitat de Tem-
ta de 1'Institut Carnegie.
Ienast PUIG, S. J.

Subdirector de 1'Observatori de I'Ebre.




