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Nachtrag.

Ueber die Aendemns der Schwlfloionssdauer der Masiiiet-^ v^x>. i^v.»l..»0».>^K^x.W,U^^ «^t i'-W©

stabe, wenn sich die Schwere auderl
J

YOn

Paul Wolfgang Hacker in Nil rn berg.

f

Wird ein Ma^
Ort gebracht, wo die Schwere mmal grosser 1st, so ist seii

gnet von clein Iragvertialtniss zr n an emen

i

n
Tragverhaltniss — . Weil sich nun die Schwcren uninjekehrtm
Avie die Voliinien verhalten , so ist fur gleichen Druck oder

gleiches Gewicht die Volumeneinheit mmal kleiner, und

well bei dem Magnetismus die Function der Masse in deal

umgekehrten VerhUltniss zur Cubikwurzcl derselben steht,

80 ist das Tragverhaltniss dieser mm:l kleineru Volumen-
3 n

einheit ° • V^"*
i f

i

Die Tragverliiiltnisse der Massen oder Volumeneinhei-

i^n von gleichem Druck oder glcichem Gewicht stehen

daher in dem umgekehrten Verhaltniss zur Cubikwurzel

aus den Quadraten der Schwere* Bezeichnen wir mit g
die kleinerCj mit G die grossere Schwere, das grossere

Tragverhaltniss der grossern Vohmieneinbeit mit N, das

kleinere Tiagverhaltniss der kleinern Volumeneinheit rait n,

das Gewicht oder den Druck der frrossem Volumeneinheit
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mit p das Gewicht oder den Druck der kleineren Volu-
lueneinbclt mit P, so verhalt sich verkehrt

3 3

Kg KG
3 3

Vg
n-2

4

VG
G'

N :

3

P :

n

3

Vl )

n .t

P
es verhiilten sich daher umgekehit die Cubi der Trag-
verhaltnisse oder die Cubi der magnetischen Knifte der
Volumeneinheiten voif "gleichem Gewicht
Druck wie Q

oder gleieheni

und die Volumen
oder die Gewichte der Volumeneinheiteii von gleichem

Q
der Schweren. Hat in Nurnberg ein Magnet von 1 Pfund
Gewicht das lOfache Tragverhaltnies, so hat an dem Ort,

\vb die Schwere doppelt so gross ist, 1 Pfund das 6,30fache

Tragvcrhaltniss, und die Vohimeneinheit oder Ma
welche daseibst das lOfacbe Tragverhahniss hat, wiegt nur

V* Pfund, denn die Cubikwurzel aiis 4 rait 6,30 muhiplizirt

ist — \0. Die Gewichte oder die Volumen der Vohimen-
einheiten, \\elche gleiches Tragvcrhaltniss haben, verhalten

Wi
o Quad

ir wollen nun untersuchcn, durch ^^elche Function
der Zeit bei der S
Schwere bestimmt wird, wenn die magnetische Kraft der

hwingnng die Aenderun ec der

Masse und der Erdmagnetismus unverandert bleibt.

Da diesds durch Versuche nicht ermittelt werden

bestimmt
Verhiiltniss der Wirkun

kann,

Es wurde fruher bewiesen, dass jede Volumeneinheit
vom Tragvcrhaltniss = 1 gleich viel Voluraeneinheiten von
der Geschwindigkeit = 1 enthalt, und dass die Anzahl
dieser Einheiten von der Grosse dee M;ignetismus der
Masse ganz unabhangig ist und immer dieselbe bleibt, wie
sich derselbe auch andert. Bleibt nun der Magnetismus
der Masse und der Erdmagnetismus unverandert° und

al grosser, so wird sowohl die Vo-

es
wird die Sch

r

lumeneinheit

flchwindiffkeit

Trao 1 als von der Ge-
bleibt daher nocli
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die Geschwnidigkeit' oder die Schwingungsdauer der letzte-
ren Voluraeneinheit zu bestimmen.

!

Au8 dera Verhaltniss der Wirkungen der Krafte folgt
aber, Jass wenn die Schwingungsdauer der Voluraeneinheit_von der Geschwindigkeit

selbe an dem Orte, wo die Seh^ere mmal
in Niirnberji t 1st, die-/

t

Km
sen wird.

V
t

6~

Km 5

grosser ist,

iet, vvie in folgendem bewle-

n
In Niirnberg ist bei

Kraft von dem Tragverhaltni88

einer bestimraten magnetischen

bei 907 Pfund
log. der Volumeneinheit von der Gesch

1 der

1

3,36030. Da \so nun die Schwere 2mal grosser, ist die
Volumeneinheit von dem Trugverhaltniss

*A Pfund, iind

1 4mal kleiner.

log. dieser Einheit

tichwindigkelt 1 ist ebenfalla 4mal kleiner, folglich ist der

Der log. der Cubikwurzel

1,32079. Ist nun die

3,

dieser Einheit oder von
1

3

K ist

Lange des einfachen Secunden-Pendels in Nurnberg 440,50

'

franzosische Linien, so ist die Lange des zusammengesetz-
ten Secunden-Pendels, der ohne Breite zu besitzen seiner'
ganzen Lange nach schwer ist, 660,75 Linien, und da wo
die Schwere doppelt so gross ist, ist die Lange des zusam-
mengesetzten Secunden-Pendels 1361,50 Linien, wovon der

3,12107
Jog. ist

1

addirt man hiezu loir. ^o 1,32079

4,44186

Dieser log. giebt die Zahl fur die Lange des zusammenge-

setzten Secunden-Pendels in Einheiten von ^~ ausgedruckt.
Kv °

V
Die Schwingungsdauer des magnetischen Cub
muss eben so gross seyn ala wie die Schwina

von

Schwe
Massen-Cubus durch die

Man erhalt daher die Schwingungsd

Kraft

t
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1

Gleichung 1/ -j- - Y2 — t.

^

i

3

Dieses giebt, wenn man stiitt der Schwingungsdauer

einer Secunde 3600 Quarten setzt, wovon der log,

1

3,55630 ist, fiir den log. der Schwingungsdauer von ^

1,48588. Es ist namlich

Kv

log. 3,55630 - 1 log. 4,44186+ ^ log. 0,30103 = log. 1,48588.

Bei derselben magnetlschen Kraft der Masse ist In

Niirnberg der log. von " — 3,36030 und der log. der

Schwingungsdauer dieser Einhelt ...... 1,73675

zieht man obigen log. davon ab . . . 1,48588

so erhalt man . ^~0,"25087

Diese log, DiiFerenz giebt den Beweiss, das^^ eich die

Schwingungsdauer der Volurneneinheiten von der Gesch^yin-

digkeit 1 umgekehrt wie i^o-s, oder wie die seclisten Wur-
zeln aus den fiinfteu Potenzen der Scbweren verhalten, und

dass sich die Scbweren umgekebrt wie -^t^ bei diesen

Einheiten verbalten.

Nun kdnnen wir erst die Function der Zeit fiir die

Aenderung der Schwere bei Staben von gleichem Volumen,
gleicher Liinge und gleicher raagnetischer Kraft bestitnnien.

Zu dera Ende wollen wir den Magnetstab Nr. 2 von 8V2
Loth Gewicht und 12 Zoll Lange, der in Nurnbero- eine

Schwingungsdauer von 8,32 Secunden hat, an einen Ort
bringen, wo die Schwere doppelt so gross, der Erdmagne-
tisraus aber derselbe ist. Um nun eine Uebersicht liber

^die verschiedenen Werthe zu eriangen, welche sich hiebei

ergeben, so werde ich die Berechnung hieher setzen.

Der log. des Volumens dieses Stabes oder V in Niirn-

berg in franzosischen Cubiklinien ist . 3,21952
der log. der Volumeneinheit von der Ge-

schwindigkeit 1 oder von — . . . ^ 3,36030

1

der log. von "3
1,12010

\
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(ler log. der Longe von 144 Linien in re-

duzirten Eiiiljeiten von *3~~ oder von

Kv
der log. der Schwinn;unorsdaiier von

^

3,27846

oder
Or"t> -

y
von (^0 1,73675

^1 ^

Dieses giebt nach der Gleichung

3 __ 6

V VI
t = Co r T- . it;

y IS

3

losr.
V

o- von

*•

2,19327

V
6

log. von yl

log* von 18

, 35973

, 18667

log. der Schwingungsdauer von ^ oder Cq 1,73675

4,47642
ab log. von 3600 Quarten 3,55630

0,92012

gleich 8,32Secund.
Bringen wir nun diesen Magnetstab an einen Ort, wo

die Schwere doppelt so gross ist, so uird das Volumen
doppelt 80 schwcr , und der log. desselben ist 3,52055

die Volumeneinhcit von der Geschwindig-
keit 1 oder von ^ ist viermal kleinerV 4

und daher der log. .....,_ 3,96236

der log. von 3

V 1,32079

der log. der Ljinge von 144 Linien in

reduzirten Einheiten von _1_ ... — 3,47915

Vv

S.

l/-

L
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y »

-'

log. der Schwingungsdauer von - - oder

von Co . . . . . . ***"•
• • 1,48588

log. von 2, weil bei doppelter Schwere

die Tragheit der Masse 2mal grosser ist 0,30103

Dieses giebt nach der Gleichung

log. von 1/ ^ . . ... . . 2,49431

~v
I

log. von y^^ . . . ' 0,35973

1

log. von »8^ ,....,.._ 0,22013

log. von 1^2 • • / 0,01673

log. der Schwingungsdauer von — oder
I

von co
>. . . . .... . . 1,48588

4,57678

ab log. von 3600 Quartan 3,55630

"~X02048
gleich 10,53 Secund.

Das Triigheitsmonient der magnetischen Masse wurde

fruher fiir t2 durch y^ und fur t durch yy bestimmt; da

nun da, wo die Schwere doppelt so gross Ist, auch die
Triigheit der Masse zweimal grosser ist, so verlangert hier
die vergrosserte Tragheit der Masse die Schwingungsdauer

des Stabes um y2, Vergleieht man nun die Schwingungs-

dauer, welche dieser Stab in Nurnberg hat, mit derjenlgen
an demOrte, wo die Schwera doppelt so gross Ist, so zeigt'

slch, dass sich verhalt

8,32 : 10,52 =z 1 : yG
und 8,323 . 10,523 rr 1 : G,

oder die Schweren verhalten sich bci Staben von gleicheni
Volumen, gleicher Lange und gleicher magnetischer Kraft

I

^

I

if

V
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directe wie die Cubi der Schwingungsdauer oder vsle t».

Der allgemeine Beweies fiir die angefuhrten Satze und dass
sich die Quadrate der Massen wie die Cubi der magnetic
sehen Krafte verhalten, ergiebt sich aus folgenden. Bei
Magnetstaben von gleicher Lange und gleicher magnetischer
Kraft, aber ungleichem Gewicht, verhalt sich an Orten, wo
die Schwere gleich ist, directe, wenn die grosseren Buch-
staben grossere Zaiilenwerthe ausdriicken,

*

Kp : VP = t : T
3 3

Kp' : VF^ = t2 : T^

p : P =r t3 : T»

und die Massen oder die Volumcn verhalten sich directe
wie die Cubi der Sch\vingung8dauer. Nun stehen die Vo-

!"°^f"
'" ^^^ umgekehrten Verbal tniss zu den Schweren,
verhalten sich bei Staben von gleicher Lange,

enem Volumen und gleicher magnetischer Kraft, an Orten
von unglelcher Schwere die Cubi der Schwingungsdauer

folglich

bewiesen wordcn ist.

Schweren s

3
T

Gleichung l/^£_ = — bei Staben von glei-

P
*

leichem Querschnitt und hinreichender Masse
imeine Gesetz, nach welchem die magnetische

Kraft wirkt, ausgedriickt. Urn sich durch Versuche davon zu
iiberzeugen, so laese man sich 50 Stabe von 6 Zoll Lange ver-

\

O

'O 2V«
Wenn diese Stabe gleioh dick eind, so darf ihr Gewicht
etwas verschieden seyn, und es ist daher nicht nothwendig,
dass ihr Querschnitt quadratisch ist, und sie alle gleiches
Gewicht hsiben; sie mussen aber ganz voUkommen magne-
tisirt, und der Werth von c muss bei alien derselbe aeyn.
Legt man nun von diesen Staben einen auf den andem, so
wird man finden, dass die Schwingungsdauer so lange im

Verhatniss von y^ oder y^ wachst, bis die Stabe die

Form einer quadratischen Platte bilden. Legt£,. .x^..u nun
noch mehrere Stabe aufeinander, bo wird der Magnet

Tsalmagnet und die Schwingungsdauer wachst
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dieser Griinze an ira VerhHltniss ^von y^ oder iin Ver-

haltniss der sechsten Wurzel aus der vertikalen Hohe oder
6 , 6

im Verhaltniss von y^ oder y^^ wovon die Ursaclie

leicht einzusehen ist, weil bei dem Transversalmagnet die

vertikale Hohe durch Vermehrung derMassa langcr als die

horizontale Lange wild, und die vertikale Hohe oder die

Breite des Querschnittes im Verhaltniss der Masse oder des

Querschnittes Avachst. -

Je naher die Werthe von c miteinander iibereinstim-
I

men, und je genaucr die Stabe gearbeitet sind, dass sie

beim Aufelnanderliegen gut aneinander pas sen , urn desto

genauer werden auch die Versuche mit der Rechnung iiber-

einstimmen, Weichen die Werthe von c nur sthr wenig
voneinander ab, so kann ein mittlerer Werth von c o-enom-
men werden, wievvobl auch dieser, wenn die Gewichte der
Stabe eelir verscbieden sind, von dem wahren Werth von
c scbon sehr abweicbt. Waren aber die Werthe von c
sehr ungleich, so geht auch dieses nicht raehr an, und man
muss fiir alle 50 Stabe einen gemeinschaftlichen Werth
fiir — suchen, welches bei ibrer Anzahl eine weitlaufige

Eechnung giebt, die ich nicht hieher setzen kann. Man
w ] 1 5

wurde, finden, auf welche Art dabei zu verfahren ist.

Ich habe bier nur einige der wicbtigen Folgen, welche
sich aus dem Gesetz, nach welchem die magnetiscbe Kraft

Gesetz habe ich scbon^rkt, „^_..,, „„^
im^ Jahr 1842 vdroffeutlichet, und die angefiihrtcn Versuche
zeigen, dass die bisherigen Werthe fur die Intensitaten des
^ " letismus an den verschiedenen Orten der Erde ab-
a-.i V^JLLiag lie USUI I

zuandern sind.
' r w

teagnetismus und diejenigen eines Magnetstabes auf eine
Magnetnadel als Krafte miteinander vergleichen kann, werde
ich alsdann erortern, wann ich die nothigen Vonmtersu-
cbungen hieriiber werde beendigt haben.

Schlussllch bemerke ich noch, dass ich denjenigen Lo-
garithmen, welche zu Einhciteri gehoren,

^ die Briiche sind,
das Zeichen — vorgesetzt habe, um sie von den andern
Logarithmen sogleich unterscheiden zu konnen.
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