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8 wiirde ganz unmoglich seyn Untersucliung iiber

den Magnetismus m'lt gehoriger Sicherhcit anzustellen,

wenn man den Magneton nieht eine bleibende Anzichiings-
kraft eitheilen konnte, so dass die Tragkraft elnes Maguets
immer dieselbe ist und constant bleibt, der Anker mng audi
nocli so oft von demselben abgeiissen werden. Nur dic-

ser constiinte Magnetismus ist immer darunter vcrstanden,
Avenn in Gecrenuartigem von der Tra£rkraft der Mag
die Eede ist. und nieht derjenige, welcher bedeutend schwa-
cher wird, wenn man den Anker mehrere Male von dem
Magnet abreisst. Durch diesen constanten Magnetismus,
welchen ich erst durch Versuche auffinden und bestimmen
musste, gelang es mir zuverliissige Versuche uber die Trag-
kraft der Magnete anstellen zu kijnnen. Es wurdc zu weit-
iiiufig werden, alle Versuche, die einen Zeitraum von 18
Jahren umfassen, und m'ozu ohngefllhr 1200 Pfund Stahl

Yer^vendet wurden, hicr anzufuhren; aber es wird hinrei-

chen, wenn ich die Ecsultate angebe, die sich aus den Ver^

1
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suchen von mehreren himdert Magneten von den verechie-

densten Formen und Grossen erijaben. Um daher eine Ue-

bersicht zu erhalten, bemerlce ich hier die Tragkraft von

29 Magneten:

Ge\vlcht Loth 11117 9

120. 64. 32. 16. 48. 32.

Tragkraft Loth 50 2%. 4. 7. 13. 20.

' "32.

Gcwicht Loth 15 11 _9_ _7_ _29_ 13. 24. 28.

327 '~S. 87 2. 4.

Tragkraft Loth 28. 57. 70. 98. 160. 240. 344. 400.

Gewicht Pfd. iVs- 1%- 2%. 3. A%. Q%.6%.S. dV^.

Tragkraft Pfd. 14%. 20. 26. 29. 36. 48. 48. 56. 62.

Gewicht Pfund 12. 16. 20. 24%. 28. 34^%. 40.

Tragkraft Pfd. 75. 84 100. 112. 120. 140. 150.

Hier ist zu bemerken, dass alle diese Magnete aus ei-

nem einzlgen Stiick Stahl und nicht aus mehreren Lamellen

bestehen-, auch versteht es sich von selbst, dass sammtliche

Magnete so stark magnetisirt -waren, dass eine Verstiirkung

ihrer Kraft nicht mehr moglich war.

Aus obiger Versuchsreihe erglebt sich klar, dass das

Tragverlialtniss der Magnete bei zunehmender Masse ab-

nimmt, und bei genauer Untersuchung ob sich hier nicht

^in Gesetz auffinden lasse, gelangte ich zu folgenden Re-
sultaten

:

•

_ b

Bezeichnet n das Verh'altniss der Tragkraft zu dem
Gewicht des Magnets

p die Masse oder das Gewicht des Magnets

so hat man stets a ::= n. Vp <^^5 oder in Logarithmen

log. a = log. n + V3 log. p,

wobei a eine consfante Grosse vorstellt, wclche das Trag-

verhaltniss eines Magnets von der Gewichtseinheit bedeutet.

Bezeichnet man das Trajrvermogen durch z und setzt man

fur n. so erhalt man
P 3

o '^* o

Nach dieser Formel wurden nun die folgenden Magnete

berechnet, und als Einheit oder fiir den Werth von a das

Tragveihaltniss eines bayerischen Lothes angenommen.

J
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Diese Versuchc haben einen solchen Umfang und die

Werthe von log. a stimmen so nahe uberein, duss daraus

deutlich eikannt wird, dass das Tragverhaltnis

umgekehrten Verhaltniss zur Cubikwurzel der M
daher in ebendemselben Verhiiltniss abnimmt, als die Cu-

bikwurzel der Masse zunimmt, \voraus folij^t, dass das Trag-

log. R

1.581

1,602

1,605

1,648

1,647

1,667^

1,668

1,658

1,608

1,625

1,634

1,638

1,616

1,636

1,621

1,640

1,652

1,642

1,623'

1,641

1,647

1,635

1,658

1,623

1,633

1,626

1,616

1,621

1,610

dem
sse stelit.

vermo;]ren ^Yie das Quadrat der Ci'ibikwurzel der Masse ab-

er zuninimt. Es las St sich d:,her an dor Wahrhcit desod

aufgef'undenen Gesctzcs nicht zweifeln.

Aus diescn Vcrsnchen hat sich ferncr ergcben, dass

1
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mnerhalb j^ewisser Granzen die Tragkraft von der Form
ganz unabhangig ist. So haben z. B. die zwel Magnete
von 6V2 Pfd. Gewicht gleiche Tragkraft. Die Lange des

einen betragt in gerader Linie 18 ZoU und sein Querschmtt
ist quadratisch, der andere 1st flach geschmiedet, und seine

Lange betragt in gerader Llnie 34 Zoll; auch hat die Ent-
fernung der Pole keinen,Einfluss, bei dem ersten sind sie

4 Zo]l, bei dem andern 2 Zoll von einander entfernt.

Aus dem bisherigen wird es nun klar werden, Avie sich

die Tragkraft eines Magnets summirt, der aus* mehreren
Lamellen zusamraengesetzt ist. Vereinigt man namlich n
Magnete von gleichem Gewicht unci gleicher Tragkraft zu
cinem einzigen Magnet, so ist die Tragkraft desselben

nicht n mal, sondern nur Yn mal grosser. Dieses folo-t

schon aus dem aufgefundenen Gesetz und wird durch die

Versuche bestatiget.

Von 5 Hufeisenmagneten , wo j'eder 2% Pfd. wbg und
25 Pfd. trug, ^Yurden zuerst 3 Magnete zu einem Magnete
vereinigt; die Tragkraft war alsdann 52 Pfd.

Hi

Als darauf die zwei andern noch hinzuo-efiigt wurden,
3

war die Tragkraft 73 Pfd. Eg ist aber 25 X ^5^ = 73.

Drei Magnete, woven zwci 7V2Pfd. wogen und jeder 52Pfd.
trug, der mittlere aber S% Pfd. wog und 56 Pfd. trug,

wurden zu einem Magnet vereinigt; ihre Tragkraft betrug
alsdann 110 Pfd., welcbcs genau mit der Formal uberein°
stimmt.

\

Von 5 Magneten Avog jeder einzeln

Nr. 1 Oy^ Loth un^ zog 4 Pfd.

" 2 10 „ „ „ ay2
r,

" ^ 1^
If ft n 4

n

11

2 II

2 II

Siimme der Ge- Surame der

wichte . . 49.72 Loth Tragkraft i8%TM.
Hier ist log. a. oder das Tragverhaltniss eines bayeri-

schen Lothes = 1,4109,

Als Nr. 2. 3. 4. zu einem Magnet vereinigt wurden,
&o Avar die Tragkraft 7% Pfd.

\
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Als man Nn 1. und 5. noch hinzufugte, so bGtru<4 die

^kraft IOV2 Pfd-

Alle diese Versuchc stimmen mit der Formcl
3

z = a. Kp^
genau liberein,

Haben die Lamellen ungleiehes Gevvicht, so muss man
fiir jede den Werth von a suchen, und wenn diese nicht

sehr verschieden von einander sind, so kann em mittlerer

Werth fiir a genommen werden; sowie uber die Werthe
von a sehr ungleich werden, so geht dieses nicht mehr an,

Man hat z. B. 3 Magnete,

Nr. 1 wiegt 2 Pfd. und tragi 18 Pfd-

" '^ ff ^ If 1/ It 30 „

1/3 ,f 3
f, t, f, 24 r,

niin ist die Frage, wie sich die Tragkrlifte dieser 3 Magnete
summiren, wenn sie zu einem Mmmet vereinigt werden.

Wenn man nun den Wertli fiir a oder das Trao-verhiiltniss
C5

eines Pfundes fiir jeden Magnet sucht,

so erhalt man fiir Nr, 1 das ll,34fache5

„ „ 2 das 14,42fache,

tr ft 3 das I5jl2fache.

Nun kann jeder dieser Werthe zur Bcstimmung der

Sumnae der Tragkraft dieser 3 Magnete gebraucht werden.

Entweder man nimmt den Wer(h von a bei Nr. 1. und
bestimmt, welche Masse Nr. 2 und 3 haben rausscn, um

We o
r ^^

ZU erlangen, oder man nimmt den Werth von a bei Nn 2

M rann

nimmt den Werth von a bei Nr. 3 und bestimmt daraus

die Masse fur Nr. 1 und 2; dadurch erhiilt man fur jeden

Werth von a drei Massen, welche gleiche Werthe von a

haben, die man daher nach der Formel
3 2

z = a. Kp
summiren kann.

Dieses glebt folgendc Werthe:

Nr. 1 hat das Gewicht von 2 Pfd.' .

fiir Nr. 2 erhalt man das Gewicht von 4,30

fiir Nr. 3 erhdit man das Gewicht von 3,08

Summa der Gewichte . . 9,38
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duher ist 2 = 11,43. Vd.'dS^ - 50,43 Pfd.

Nr. 2 hat das Gewicht von 3 Pfd

fur Nr. 1 erhalt man das Gewicht von 1,39

fur Nr. 2 erhalt man das Gewicht von 2,15

Summa der Gewiehte . . 6,54

3

daber ist z = 14,42. VQM^ - 50,43 Pfd.

Nr. 3 hat das Gewicht von 2 Pfd.

fur Nr. 1 erhalt man das Gewicht von 2^795

fur Nr. 2 erhalt man das Gewicht von 1,298

Summa der Gewiehte . • 6,093

3

daher ist z = 15,12. K6,093^ = 50,43 Pfd.

Da aber die 3 Magncte zusammen 7 Pfd.

ist fur diese Masse der mittlere Werth von a

Avjcgen , so

13,81:.

denn es ist

3

13,81. Vl^ = 50,43 Pfd.

,
Man erhalt aber bei Summirung der Tragkraft mehre-

rer Lamellen begreiflicher Weise nur dann ein genaues Re-

Eultat, wenn erstens dieselb'en ganz vollkomraen raagnetisirt

und zweitens der Anker und die Man;nete vollkooimen ge-

nau gearbeitet sind, weil ohne dieses keine genaue Bestiin-

mung der Tragkraft der einzelnen Lamellen, noch vicl we-
niger der Tragkraft der ganzen Masse statt finden kann.

Weil die Starke elnes Magnets ausser der Art der

Magnetisirnng noch von der Auswahl des Stahls und dessen

Bearbeitung abhangt, so babe ich Versuche angestellt, ob
die Tragkraft der Mtignete, Mie ich sie anfungs befunden

hatte, nicht noch vergrossert -werden konne.

Ich erhielt dadurch folgende zw^ei Versuchsreihen

Gewicht

Vr Loth

Tragkraft Verhaltniss der Tragkraft

16 Loth das 128fache

r/.8

I /
/ 12

8

17

tt

n

u

tt

tt

tt

1 Vb Pfd.

40

60

114

174

240

400

21 Pfd.

tt

tf

tt

tr

ft

It

tt

tr

n

tt

tt

tf

tf80

53,33fache

45,60

38,66

30

23,51

18,66

ti

M

M

n

II

log. a

1,80618

1,80203

1,79520

1,791626

1,80509

.1,77815

1,78176

1,78985
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Gewicht Tragkraft Verhaltniss der Tragkraft log. a

I'A Pfd. 26Pfd. das 17,33fache. ... . 1,79930

2 „ 32 „ „ 16,— „ . . . . 1,80618

2'/i „ 35 „ „ 11,— „ , . . . 1,78051

3 „ 41 „ „ 13,66 „ , . . . 1,78571

Gewicht Tragkraft Verhaltniss der Tragkraft log. a

Vco Loth 4*6 Loth das 290fache .... 1,86968

Vs „ 18 „ ,,144 1,85854

1 » 74 „ „ 74 1,87923

4 ,188 „ „ 47 „ 1,87286

8 « 296 „ « 37 „ 1,86923

16 „ 472 ^ „ 29,50fache . . . 1,8712,0

32 „ 744 „ „ 23,25 „ .... 1,86812

Hier Ist ebenfalls fiir den Wertb von a das Tragver-

hliltniss eines bayerlschen Lothes gesetzt.

Vergleichen wir nun die erhaltenen Werthe in den 3
Versuchsreihen, so erhalten wir

fur das Tragverhaltuiss von 1 Pfd. * fur das Tragver-

von 1 Loth haltiiiss — 1

bei Nr. 1 das 41,79fache das I3,l6fache . . 2270 Pfd-

bei „ 2 „ 61,06 „ „ 19,42 „ . . 7325 „

bei „ 3 „ 74,— „ „ 23,31 „ '. . 12666 „

Alle meine Bemulumgen fiir constanten Miignetismus,

deu log. von a auf 2,00000 oJer das Tragverhiiltniss einca

bajeri-schen Lothes auf 100 Loth zu bringen, sind blsher

vergeblich geblleben.
I—

Magnetisirt man den Magnet mit vorgelegtcin Anker
und reisst mr.n denselben nicht von dem Magnet ab, so ist

die Tir^gkrait desselben viel grosser, dieselbe .vermlnclert

sich jedoch bedeutend, so yvie der Anker cin oder mehremal

von dem Magnet abgerissen wird. Ein Mairnet aber, derO "^O
durch das Abreissen des Ankers 8ch\Aacher Avird, hat iiber-

haupt gar keincn Wertb.

Wir wollen nun die Folgcn, die sich aus dem aiifgc-

fnndenen Gesetz des Magnetismus ergeben, in naheie Be-

I

trachtung Ziehen.
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V

In der Gleicbung

3

a n- Kp
cf) ;m

\

3 2 CU)

z a. Kp
4

setzt man in (^I) jederzeit das Gewicht der Masse 1,

wahreiid die Gleichung (II) die Summe der Krafte, oder

der Wirkung aller Massentheile, wovon jeder einzelne das
Gewicht 1 hat, ausdriickt.

In der Gleichung (I) kann n alle Werthe von cv) bis o
JW

annehmen. Fiir den Werth n 1 ist aber a
3

vv-
Da nun a eine constante Grosse ist, so wird die Grosse
des Magnetismus einer Masse durch die Cubikwurzel au3

'.velche das Traii;-derjenigen Masseneinheit aupgedriickt,

verhaltniiss

deren magnetlsche Kraft

1 hat. Bei zwei Massen, deren Grosse und
verschleden ist, verhiilt sich also

die^ Grosse des Magnetismus wie die Cubikwurzel aus den-
jenigen Masseneinheiten, welche das Tragverhaltniss 1 ha-
ben, mithin verhalt sich die magnetische Kraft jedes einzel-
nen Thpils dieser beiden Massen eben so. Diejenige Func-
tion also, welbhe von der Grosse des Magnetismus abhangt,
ist daher als Einheit die Cubikwurzel aus einer Massenein-
heit. Bezeichnet man daher diejenige Masseneinheit, ayo
n oder das Tragverhaltniss = 1 ist durch P, so erhiilt man
einen bestimmten Ausdruek fiir die Grosse des Magnetis-
mus, niimlich

3 3

n. Kp oder n
3

3

tjuhcr z
3

KR
vp

P
3

Vp

wo p das Gewicht der Masse und
3 ,

VP die Grosse des
Miignetismus bezeichnet. Hieraus ergiebt sich, dass dieje-

86nige Function, welciie bel dem Magnetismus vop der Mas
3

abhangt, im umgekehrten Verhaltniss von Vp oder der Cu-
bikwurzel der Masse steht, dass aber diejenige Function,

welche die Grosse des Magnetismus ausdriickt und bestimmt.
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1

3

tion von der GrSsse der Masse ganz unabhanp;ig Ist, well

3 3 3

a oder yF oder die EinheltP,

welche das Tragverhaltniss 1 hat, weder grosser noch klei-

ner wird, wie sich auch die Masse andern mag. Jede Func-
tion der Grosse des Magnetisraus Undert sich daher im

3

Verhaltniss von yP oder im Verhaltniss der Cubikwurzel

einer Masseneinheit, welcher Beo;riff weijen der Folsre deut-

lich aufzufassen ist; hieraus ergiebt sich ferner, dass wenn
verschiedene Masscn p p, p„ deren Grosse verschieden ist,

gleiches Tragverhaltniss haben, die Grosse ihres Magnetis-

mus oder die magnetUche Kraft jedes einzelnen Theils die-

ser Massen sich wie die Cubikwurzeln aus diesen Massen
verhalt, weil diejenigen Masseneinheiten , welche das Trag-
verhaltniss 1 haben, sich ebenso wie diese Massen verhal-

ten. Weil

3 3 2 3 2
yP* Kp oder z — a. yp so ist

z3 z^
** p

p' oder— =: p'* daher ist
a3

I

i: = p Oder V-^ - p

und die Cubi der magnetischen Krafte der Masse sind

gleich dem Quadrat der Masse. Bezeiohnen z, z„ die

Tragkrafte zweier Massen bei gleichem "Werthe von a oder
J

yP und p, p„ die Gewichte oder Massen derselben , so

verhalt sich
I

3 3 _ 2 2

z, : z,, =1 p, : p,,
*

,es verhalten sich daher gleichfalls die Cubi der magnetischen
Krafte wie die Quadrate der Massen.

Dieses Gesetz des Magnetismus ist weder aus Griin-

den der Geometric zu begreifen , noch deren Nothwen-
digkeit aus denselben zu erklaren; Zweifler wird es immer
geben, vielleicht so lange bis ein Magnet von 1 Pfd. Ge-
wicht 290 Pfd. traiit.o



10

S- Tersucbe fiber die Stchwingungsdauer gerad-
liniger JMCagnetstabe-

Um zu untersuchen, wie sich die masnetlsche Kraft

bei der Schwingungsdauer verhalt, wmden folgende Ver-
suche gemacht. Es warden 6 Magnets tabe von gleicher

Lange genommen; sie waren IGy^ franzosische Zoll lang,

11 Linien breit und 3 bis 3V2 Linien dick. Ihre Schwin-
gungsdauer und ihr Gewicht war folsrendes :

Nn 1 wog" 35 Loth Schwingungsdauer 22,31 Secunden,

w

u

9r

rr

1/

3 « 33 '/a „ „ „ 20,77

3 „ 31' 4 „ „ „ 19,23

4 „ 3574 „ „ „ 19,30

5 . 2874 „ „ „ 18,—
6 « 31% „ „ „ 18,46

It

tt

1/

tr

rf

195 Loth.

Als nun der Stab Nn 2 auf Nr. 1 gelegt wurde, so

war die Schwingungsdauer 26,66 Secunden, es nahm daher
3

die Schwingungsdauer Im Verhaltniss von Kp zu; diess

war auch der Fall, -As der dritte, vierte, funfte und sechste

Stab nach einander auf Nr. 2 gelegt wurden. Als alle 6

Stabe aufeinander gelegt waren, so war die Schwingungs-
dauer 36,62 Secunden. Nimmt man, well die Stabe niclit

alle gleich stark magnetlsch sind, das mittlere GeAvicht iind

die mittlere Schwingungsdauer, obgleich dieses Verfaluen
nicht ganz richtig ist, Avir aber noch nicht so weit vorgc-
riickt sind, iira jetzt beim Anfange ein genaueres ano-ebeu

o—'n
ZU konnen, so erhah man die Schwingunsrsdauer der zwei
vereinigten Stabe durch die Proportion

Loth Loth Secunden Secund.
3 3

K34,25 : K68,50 =r 21,04 ; 26,96

und diejenige der 6 vereinigten Stabe durch die Proportion
Loth Loth Secunden Secund

3 3

K32,50 : Kl95 = 19,66 : 35,72

Die beobachteten und die berechneten Werthe stimmen
so gut iiberein, als man es nur erwartcn kann, wenn man
erwagt, dass die Stabe sich etwas verzogen batten, daher
keine vollkommen compacte Masse bildeten, und dass die

Art der Berechnung kein vollkommen genaues Resultat lie-
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fern konnte. Bezeichnet man mit t die Schwingungsdauer,

SO erhiilt man bei gleichem Werthe von a oder yP fur die

Schwingungsdauer der Stabe von gleicher Lnnge, aber un-

gleichem Querscbnitt die Proportion

3 3

Kp : VVit ~ t = tff

imd cs crgiebt sich daraus, dass bei der Schwingungsdauer

die Function der Masse die nehmliche ist, wie bei der Trag-

kraft. Die Geschwindii^keit stelit niimlich im umG;ekchrten

Verljaltniss von >^p; dieselbe wachst in ebenderaselben

Verhaltniss, als die Cubikwurzel der Masse abnimmt, und

ninimt in ebendemselben V^erhaltniss ab, als die Cubikwur-

zel der Masse zunimmt*
^

Es wurde nun untersucht , wie sich die Schwingungs-

dauer bei Stfiben von gleicheni Querschnltt, aber ungleicher

Lange verb alt, und zu diesem Endzwecke wurden 4 Stiibe,

deren Gewicht in sechzehn Theilen eines bayerischen Lo-

thes und deren Lange in franzosischen ZoUen angegeben

ist, verfertiget.

Gewicht ... 16 33 47 64

Lange Zoll . . 3 6 9 13

Scliwing-ungsdauer 8526 4,62 556O 6,90 Secunden.

Vcrgleicht man nun die Schwingungsdauer dieser Stabe

rait einander, eo sieht man, dass dieselbe den Quadratwur-

zeln der Lange proportional ist, und wir erhalten fiir die-

selben die Proportion

Kl : VL = t : T
vermittelst dieser Proportion und derjenigen von

3 3

Kp : Kp. = i'^i.
y

welche fur Stiibe von gleicher Lange, aber ungleichem

Querschnitt gultig ist, erhalten wir einen allgemeinen Aus-

druck fiir die Schwingungsdauer der Stabe von verschiede-

ner Lange und von verschicdenem Querschnitt. Sind nam-

lich 1 und L die Lfingen zvveier Magnetstiibe p und p„
ihre Gewichte, ihre Schwingungsdauer t und t,, und denkt

man sich cinen dritten Magnetstab, dessen Lange 1 und

dessen Gewicht JliL ist, so d ss er mit dem, dessen Ge-
L
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wicht p,; 1st, einerlei Querschnitt hat, und dessen Schwii/-

gungsdauer t' ist, so erhalt mane.""c»

3

t : t
/

und nach der vorhin o'efundenen
I. ]

VI : KL
woraus sich ergiebt

t : T,

3

VI

3

. Kf = vh Y^ t : T:

bringt man diesen Ausdriick auf eine einfachere Form, so

ergiebt sich die Gleichung

3 6

v^ X
p

L
T
X t T

Nimmt man die SchAvingungadauer des Magnetstabes
von 3 Zoll Liinge und ^g Loth Gewlcht fiir die Schwin-

i

gungsdauer der Einheit an, und bezeichnet man dieselbo

durch c, so erhalt man

3 6

t c. Kp. Kl
(III)

Nach dieser Formel wurde nun die Schwiugungadauer
folgender 12 Magnetstabe berechnet, wo ebenfalls das Ge-
wicht in sechzehn Theilen eines bayerischen Lothes ange-

geben ist.

Gewicht Sehwingungsdauer Schwmgung-sdauerLiinge

3 Zoll

4 »

9t

V

6

9

9

10

12

12

15

22 Vz „

22% „

W

tt

ff

n

16

20

33

47

136

56

64

176

928

1536

1648

beobachtet

3,26 Sec.

3,70 „

4,62 „

5,60

8,23

5,96

6,90

9,23

16,50

21,43

21,23

»/

»»

»

»/

H

H

II

berechnet

3,26 Sec.

3,60

4,72

5,71

7,94

5,92

6,51

8,95

16,17

20,47

20,96

»

ff

V

u

u

tf

tf

tf
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Diese Versuchsreihe stimint sehr gut mit obiger For-
me! libcrein, wenn man beriickslchtiget, dass man nicht al-

ien Staben einen vollkommen gleichmassigen Magnetismus
ertheilen kann.

Die Gleichnng (HI} zeigt, dass z;vei Stabe von ver-

schiedener Lange und unglelchem Gewicht doch gleiche

Sch-wingungsdauer haben konnen; allcin dieses findet nur
innerhalb gewisser Granzen statt. und wenn die Lange eine

ge\visse Gninze liberschreitet, so findet man keine Ueber-
einstlmmung mehr zwischen beobachteter und berechneter

Schwinguugsdauer, Avie folgender Versuch zeigt:
'

Lange Gewicht Schwingungsdauer Schwingungsdauer

beobachtet berechnet

24 Zoll 8 Loth 14,51 Sec. 8,21 Sec.

24 ,, 21 '
„ 17,78 ,, 11,35 „

Ob nun die Formel unrichtig, oder ob der Magnetismus
dieser Stabe, sebr schwach, oder ob derselbe in ihnen an-

ders vertlieilt, und was sonst die Ursache dieser verzoger-

ten Schwingungsdauer ist, diess sind Frageu von der gross-

ten Wichtigkeit.

Es war mir sehr daran gelegen, zu wissen, in welchem
Verhaltniss Tragkraft und Schwingungsdauer zu einander

stehen, und ich habe bei 9 Magnetstaben Versuche daruber

angestellt und sie in Poggcndorffs Annalen 1844 bekannt
gemacht. Sie hatten jedoch bei weitem die Genauigkeit
nicht, die ich verlangte und bedurfte, und als ich dieselben

spater noch einmal sorgfaltig durchgieng, so fand ich, dass

dieselben so ungenau sind, dass sie zu keinem sicbern I^e-

sultat fiihren; daher ich dieselben ganz verwerfe, und ihrer

hier als ganz unbrauchbar erwahne.

Um nun zu untersuchen, welchen Einfluss die Form
auf die Schwingungsdauer bat, so wurdcn 51 Stahlplatten

magnetisirt. Die Liinge und Brelte derselben betrug 22

Linien; sie bildeten daher ein Quadrat und waren von
ziemlich gleicher Dicke^ Die mittlere Schwingungsdauer
der einzelnen Flatten war, wenn man sie auf die Kante
stellte, 2,66 Secunden; Hess man sie aber der Flache nach

schwingen, 3,76 Secunden. Es verhalt'sich daher die erstere

)
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Schwingungsdauer zu der letztein, wenn b die Breite be-

zeichnet, wie 1 zu |/ -—4"
1^

Die SchAvIn2:un<^sdauer der einzelnen Flatten varirte&""r>

von y^o bis V^ Secunde. Als nun diese Flatten aufeinan-

dergeleo't imd fest zusammeno-ebunden waren, so erhielt ich

einen magnetischcn Cubus, dessen elne Seite 22 Linien

lang war, eln Gewicht von 42,73 Loth hatte und dessen

Schwingungsdauer
15.30 Secundcn

r

betrug. Multipllzlrt man die Schwingungsdauer von 3,76

Secunden mit der Cubikwurzel von 51, so erhalt man eine

Schwino;uno;sdauer von

13,95 Secunden.

Erwagt man die mancherlei Umstande, die hier storend

einw^irkten, so wird der Unterschied von 1,35 Secunden

zwischen der beobachteten und berechneten Schwingungs-

dauer nicht auffallen, und man sieht, dass die Gleichung

fur den Cubus ihren richtigen Werth angiebt. Dicser Vei'-

such ist auch so einfach, dass man sich leicht durch eigene

Erfabrung von der Wahrheit des Gesetzcs uberzeugen kann.

Ea wurde nun untersucht, welchen Einfluss bei ein und

derselben Masse die Vergrosserung der Lange ausubt,

wenn diese Dimensionen die bisher beobachteten Granzen

Uberschreiten. Zu diesem Endzwecke wurden viei

stabe, alle von einerlei Gewicht , aber von verschiedcner

Lange verfertiget : zuglelch wurde die Tragkraft dieser 4

Stabe so genau als moglich bcstimmt. Es ist jedoch die

genaue Bestimmung der Tragkraft geradliniger Stabe mit

vielen Schwieri^keiten verbunden, und es erfordert oft Wo-

Mag

chen, bis es einem gelingt, dieselbe annahernd zu erhalten.

Die Fehlergranze , innerhalb welcher die Tragkraft dieser

Stabe besfimmt ist, betragt fiir die Tragkraft bei jedem

Pol 1 bis 4 Loth, daher fiir die ganze Tragkraft eines je-

den Sfabes 1 bis 8 Loth, um welche dieselbe moglicher

Weise grosser, aber nicht kleiner seyn kann, Jeder dieser

4 Stabe wog SVa Loth.

Lange Schwingungsdauer Tragkraft log. c

Nr. t 6 Zoll 7,50 Sec. 64 Loth 0,435

^ 3 12 ^ 8,32 , 64 , 0,432

i
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Lange Schwiiigungsdauer Tragkraft

Nr. 3 18 ZoU

tf 4 18
II

11,35 Sec.

11,10 „

68 Loth

68
ff

log. c

0,536

0,526

Hier bedeutet c die Schwiiigungsdauer eines Magnet-

stabes von elnem bayerischen Loth Gewicht und einem

franzosischen Zoll Lange , ohne dass jedoch auf die Breite

die Tragkraft dieserdesselben Riicksicht genommen ist

;

Stabe ist nur diejenige an einem Pole. Ob nun gleich der

Magnetismus der Stiibe Nr. 3- und 4. etwas grosser ist,

Ayeil sic eine griissere Tragkraft als Nr, 1 und 2 besltzen,

so ist doch ihre Schvvingungsdauer vlel langer, als sie seyn

sollte; denn diese sollte 8,90 Secunden betragen; auch war

der Magnetismus dieser Stabe ebenso gleichfOrmig wie in

Nr. 1 und 2 vertheilt, weil die Indiiferenzlinie genau in der

Mitte lag. Der Grund der verzogerten Schwingungsdauer

konnte nur darin liegen, dass die Lange fiir die Masse zu

gross war. Nun wurde ein Magnetstab

Nr. 5 von 33 Zoll Lanffe und 41 Loth Gewicht

verfertiget.

Die Schwingungsdauer desselben betrug:

19,88 Secunden, daher log. c 0,5075

allein die Schwingungsdauer desselben hatte bei log. c

0,432

16,70 Secunden

betragen sollen, und log. c ist bier abermals viel zu gross,

obgleich dieser Stab beinahe fiinfmal schwerer, und nicht

ganz zweimal so lang war, als Nr. 3 und 4. Da nun seine

Schwingungsdauer durch kein Mittel mehr vermindert wer-

den konnte, so wurde er kiirzer gemacht, ohne dass er je-

doch in das Feuer gekommen ware, weil sich sonst mit

Gewissheit nichts hatte ermltteln lassen; dadurch erhielt ich

zwei Stabe

Ldng^e Gewicht Schwingungsdauer log. c

Nr. 6

7

25% Zoll 3iy« Loth

tt
VA tf

9'/4 tf

15,22 Sec.

7,87 ,

0,447

0,429

Durch dieses Verfahren wurde bei Nr. 6 eine grosse

Verminderung in dem Werth von log. c erhalten, und zu-

gleich ein Anhaltspunkt zur Bestirannmg der Masse eines

\

/
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langerri MagnetstaBes gewonnen. R? wurde dahcr eiii

Magnetstab ^

Nr. 8 vou 49% Zoll Liiiige utid" 4% Pfd. Gewicht

verfertiget. Die Schvvlngungsdauer desselben war

• 28,10 Secunden;

dieses weicht von der berechneten nur 1,15 Secunde nb
irad giebt fur den Werth von log. c = 0,450, welcher mit
demjenigen Weith bei dem Stab Nr. 6 iibereinstimmt.

Diese Versuche zeigen klar, dass die Lange eine gewisse

Granze nicht iiberschrclten darf, wenn yl eine Function
3

Kp Stab Nr, 2 von 12 Zoll

Lange nicht weit von dieser Granze entfernt ist. Denn
vergleicht man die Langeu von

12 Zoll 25'/* Zoll 49V4 Zoll

mit ihren Massen von SVa Loth 31^4 Loth 140 Loth,

so sieht man,

drate der Mai

der Massen ^A

Q
Q

stehen auch die Cubi der magnetischen Krafte obiger Stabe

.
in dem Yerhaltniss zu obigen Langen. In Riicksicht des

, Tragheits-Moments der Massa folgt nun ferner, dass wenn
die Lange nicht mehr in dem richtigen Verhiiltniss zu der
magnetischen Kraft der Masse steht, und z. B. m mal lancrer

3
wird, sich auch die Schvvingungsdauer um Ym Ym andert,

welches erst epater bewiesen werden kann, uas aber
aus den Versuchen hervorgeht. So hat der Stab Nr. 2 bei

12 Zoll Lange eine Schvvingungsdauer von 8,32 Secunden;
erhiilt derselbe, ohne dass seine Masse vermehrt wird, eine

Lange von 18 Zoll, so ist dieselbe um die Hiilfte zu lang,

multiplizirt man nun die Schvvingungsdauer von 8,32 Se-

cunden mit yT^^ und yy: gleich y^s, so erhalt man eine

Schwinn-ungsdauer

von 11,62 Secunden: '

die Versuche haben aber bei den Staben Nr. 3 und 4 von
gleicher Masse und Lange, deren Tragkrafte aber um 8
Loth grosser war, eine Schwingungsdauer

von 11,35 Secunden und 11,10 Secunden
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\

gegcben, welcher zlcmlich genau iibcreinstimmt, und zu-

gleich cinen Bewcis liefcrt, wie wcit man ^icli durch die

Versuche der Wahrhcit nahern kann.

Es geht daraus, dass sich die Cubi dcr magne(iscljen

Krafte wie die Quadrate der Masse verhaltcn, nocli eine

andere selir Avichtigc Thatsache hervor, wie folgcnde Ver-

suche be^vciscn. Es wurden namlich 4 Stiibc, jedcr von

24 ZoU Llinge, aber von verschiedcnem Gevvicht, verferti-

gef, namlich:

Nr. 9

10

Lange

24 Zoll

tr

n

tf

11

12

24

24

24

n

ft

99

Gewicht

2IV4 Loth

12Vo

7

2^/i6

f

tt

n

ft

Secinulen

14,72

15,12

14,92

14,68

Welter konntc ich mit Verminderuirj; der Masse nicht

fortfahren, da so lange und diinne St.'ibc wie Nr. 12, wcnn
sie voUkommen magnetisirt und ihr Indifferenzpunkt gcnau

m soil, schwierig zu verfertigen sind*der Mitte liegen

Wenn man nun die Schwinirungsdauer dieser 4 Stiibe mit-

eiqander vergleicht, so smd die Unterschiede derselben so

unbedeutend, dass man sie ihrer materiellen Beschaffenlieit

und nicht der Verschiedcnheit ihres Gewichts zuschreiben

muss. Nun ist die Schwingungsdauer eines Magnetstabes

von 24 Zoll Lange und 34 Loth G6\Yicht bei log. c

14^88 Secundenj

0,432

ist die Schwingungsdauer derund beinahe eben so groes

4 Stlibe von 2ly^ bis 2^16 Loth, woraus sich also ergiebt,

dass, wenn die Lanse eines Mas^netstabes eine bestimmte

Granze crreicht hat, durch Verminderung der Masse keine
^

Aenderunjj Jn der Schwingungsdauer eintritt. Nun wurden

die zwei Stabe

Nr. 9 von 21^4 Loth

„10 tr
12'/8

tf

3378 Loth

I

aufeinandergelegt
J
so verelnigt hatten sie eine Schwingungs-

dauer von

15,64 Secundcn.

Der diinnere dieser Stabe hatte sich durch daa Ilarten

ziemlich stark verzogen, so dass Pich die Stiibe bei detn

n nur unvoUkommcn beriihrten, so dass

2
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Schwmgungsdauer dadurch etvvas verlangert wurde, daher

der Unterschied in der Schwingungsdauer zwischen den

einzelncn und den vereinlgten Stiiben nur diesem Einfluss

zuzuachreiben ist, Alle diese Versuche wiirden jedoch

nichts beweisen, wenn diese Stabe nicht so vollkommen
' magnetisirt worden waren, dass cine Verstarkiing ihrer

Kraft nicht mebr mogllch war.

Aus dem vorigen haben wir gesehen, dass die Trag-

• kraft eincs Magnets von 2 Functionen abbangt, erstcns von

derjenigen, welche die Grosse des Magnetismus bestimmt

und welche im dh'cctcn Verhaltniss zur Cubikwurzel einer

Massencinheit steht, und zweitens von derjenigen Function,

Avelche von der Grosse der Masse abhangt, und welche im

uniorckchrten Verhaltniss zur CubikAvurzel aus dor Masse

steht.

Fiir die Schwingungsdauer erhiclten wir die Gleichung

t - c. Vp- Kh
Von nun an wcrde ich aber nicht mehr das Gewicht,

sondern das Volumen setzen, so dass nun die Gleichung

t — c. Vv. y\
ist, wo c die Schwingungsdauer cincr franziisischen Cubik-

linie bedeutet. In dicscr Gleichung enthalt t 3 Functionen
j

diejcnige, Avelche von der Grosse des Magnetismus, dicje-

nige, welche von der Masse und noch diejenlge, welche von

der Lange ubhangt, Um nun die Tragkraft eines Magnet-

stabcs bestimmen zu konncn, so muss in der Gleichung
3 3

f* = c2. Kv^ Y\
3

die Function von y\ bekannt seyn, damit t^ durch dieselbe

dividirt wcrden kann, weil sich die Tragkraftc zweier Magncte

nicht wie

Kv^ h zu KvV Kl„,
3 3

sondern nur wie Ys^ zu Y y'i verhalten. Um daher die

3

Y\ so muss man sie

in cine Function der Masse vcrwandeln. Diess wird nur

dadurch moglich, dass man die Schwingungsdauer eines

Mugnetstabes in diejenige verwandelt , welche er in der
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Form des Cubus hat. Wir haben fiber gesehen, (lass die-'

ses schr wohl angeht, weil der Werth von c dadurch nicht

verandert wird. Schwingt daber die mi

Form eines Cubus, wofiir die Gleicbung ebcn so giiltig ist,'3 9
wie fiir einen langen Magnetstab, so wird yl — Yv. Die

gnetipcbe M

Gleicbung erhalt daber die Form
f -I

3 9
(2 zz c'2 Ky-. yy; ,

allein in dicser Gleicbung bedeutet c die Schwingungs-
daner einer Cubiklinie, wo c'^ ebenfalls die Function von
3 9

Kv-- Kv enthalt, so dass daraus Aveder die Function von
der Grosse des Magnetismus, noch die Function der Masse

^ bestimmt werden kann. Die letztere Function wird nun
r

folgendermassen bestimmt. Es sey das Quadrat der Scbwin-
gungsdauer eines magnetiseben Cubus von beliebiiier Grosse

t^; nun werde dieser Cubus m mal grosser, so wird

erne D *• »' *" &
3

yxn oTosser, W
gnetiscbe Kraft der M

3 3

Function fur t^ ym und t- wiirde nun t^. Km. Nun
steht bei dem Magnetismus die Function der Masse im ura-

gekchrten Verhaltniss zur Cubikwurzel dcrselben, folglich

3
wirkt nun in jedem Theil der Masse eine Kraft, die Kmraal

3 3
kleiner ist, daber wachst t^ ausser ym noch um ym und

3 3
t« wird nun = t^. ym. ym; nun ist aber mit Vergros-
serung der Masse eine Seite, oder die LUnge des Cubus

^ .. 3
um ym grosser geworden , er hat daber auph einen Kminal
grossem Raum zu durchlaufen, daber wird das Quadrat

3

Km =: Km langer» Daher wird die

3 3 9
Gleicbung t^ = c^, Kv. Kv. Kv.

Ware nun die mngnetische Kraft der Masse proportio-

nal, so ware die Gleiclums

3

t? = c^ Kv.
^

Es wiichst aber wegcn der Function der Masse mit

2

\
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3 3

Masse t^ ausser Yw noch um Kv, und wegen der
9

iheit der Masse noch um V^v, daher wird nun
3 3 9

t^ = c"^. "Kv. Vv. Kv,

^achst daher um Vv^, wahrend die Function der Masse
9 . •

^

Tragkraft nur Vv^ ist. Um daher die Tragkr
\

eines magnetischen Cubus in einer Function der Zeit zu
9 .V

erhaltcn, muss dicse Function Yv, oder dieses Tragheits-

moment weggcschnffl und t^ durch dieselbe dividirt wer-

den. Hat man nun 2 Magnetstabe von gleicher Liinge und

gleichem GcAvicht , aber von verschiedener magnetischer

Kraft, so erhalt man die 2 Gleichungen

3 3 3

t2=: c\ V\. V\. VI
^

^

t^= c^ Yy. Yy. Kl;

weil nun Gewicht und Lange beider Stabe gleich sind, so

verbalt sich nach der Gleichung

t2 : t? = c^. c^

;

// if

weil nun c^ c die Schwingungsdauer einer Cubiklinie be-

deutet, so wiirden sich die Tragverhaltnisse zweier Cubik-

linien umgekehrt wie die Quadrate ihrer Schwingungsdauer
verhalten, welches doch gar nicht moglich ist, da sich die '

9
Tragverhaltnisse zweier Cubiklinien nicht wie Kv^, sondern

9
wie Vv^ verhalten; es ist daher t^ durch das Tragheitsmo-^9
ment, Oder durch den Factor Kv zu dividiren, und dann
verhalt sich umgekebrt

9 9

es verhalt sich aber verkehrt

t2 : t^

4 4 9 9

If
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und daher verbalt sich verkehrt

3 3

Kv„ : Kv,

und wenn M, m die Grosge dcs Mngnetismus ausdiuckt,

eo vcrhalt sich verkehrt

t3
: I/'- = M ni

oder die Tragverhiiltnisso zweier Magnctstabc von gleicbcr

Lange und glelchem Gewicht verhalten sich umgckchrt A\ic

die Quadratwurzeln aus den Cuben ihrer Schwingungs-

dauer.

Es bleibt nun noch iibrig, die magnetisehe Kraft und'

die Grosse derjenigen Cubi zu bestimmen, wo das Verhiilt-

niss t- : T^ im Verhahniss der magnetischcn Krafte steht.

Bci der Tragkraft ist das Gewicht ein Maas fiir die Grosse

des Magnetismus, und die Cubikwurzel aus derjenigen Vo-

lumeneinheitj welche das Tragverhaltniss 1 hat, bestlmmt

die GriJsse des Magnetlsmus. Bei der Schwingungsdaucr

bestimmt die Geschwindigkeit die Grosse dcs MagnetismuSj

and wenn wir die Geschwindigkeit eines majjnetlschcn Cu-

bus rait dcijenigen vergleichen, welche seine Masse durch

die beschleunigende Kraft der Schwere eriangt, so gicbt

dieses Verhahniss der Geschwindigkeiten ein Maas fiir die

Grosse des Magnetismus der Masse ab. Die Schwingungs-

daucr eiries Cubus, der, in der Mitte aufgehangt, um seinen

Scliwerpunkt durch die beschleunigende Kraft der Schwere

oscillirt, wird durch die Gleichung bestimmt

t = . l/^I. l/SI! Oder t :r. „ VIL- V%

wo I die Lange oder die Seite des Wiirfels und b die

Breitc bcdeutet, und wenn man statt der Lange die Masse

in die Gleichung setzt durch

* ^ - 1/2. Kv ^^'
'

1

Es bezcichne nun t die Schwingungsdaucr eines magne-

tischcn Cubus, und to ^*^ Schwingungsdaucr desselben Cu-
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bus (lurch die Leschleunigende Kraft der Sehwere. Da uir

uuu fur t^ die Function der Masse kcnnen, welchc Kv*
1st, so ist

LlP

/

f2^^0

t^ Yy^
9 und

I

4

Vi^ Oder |/i»

(IV)

tV V "
t

V

i

Sctzt man daher das Volumen der magnetischen Masse
und die Geschwindigkeit, welche dieselbe Masse durch

die beschleunigende Kraft der Schwere erlangt = 1 , so

giebt V die Anzahl deijenigen Volumeneinheiten an, -welche

letische Cubus enthalt, wo die Schwingungsdauero C3""0

Yon —- ---5_ — 1 jgt, oder wo die Schwingungsdauer eines

magnetischen Cubus eben so gi'oss ist, als die Schwin-
gungsdauer desselbcn Cubus durch die beschleunigende

Kraft der Schwere. Ich werde daher diejenigen magneti-

t

schen Volumeneinheiten, bei welchen -^ = 1 ist, Volumen-
t

einheiten nennen, welche die Geschwindigkeiten zz 1 ha-

ben* Je grosser daher die Volumeneinheit ist, welche die

Geschwindigkeit 1 hat, um desto grosser ist die magnetische
Kraft, und die Cubikwurzel aus dieser Volumeneinheit be-
stimrat dieselbe. Daher verhlilt sich hier directo

3 3

Da nun bcl alien Magneten von verschiedenem Volu-
men, welche gleiches Tragvcrhaltniss haben, sich die Grosse
ihi-es Magnetisraus wie die Cubikwurzcl aus ihrem Yolu-
men verhalt, so haben alle Volumeneinheiten von der Ge-
schwindigkeit 1 das gleiche Tragvcrhaltniss an ein und
detnselben Orte derErde- denn soil eine grossere Volumen-
einheit von dem Erdmagnetismus mit derselben Kraft wie

cine kleinere angezogeu werden, so mut^s die magnetische

Kraft von jedcm Thcil der Masse wie die Cubikwurzcl aus

dem Volumen zunchmcn, und die grossere Masse muss das-

selbe Tragvcrhaltniss wie die kleinere haben. Dieser Satz

ist von grosser Wichtigkeit, well durch die Volumeneinheit,

Jf
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S't t

a (lie Geschwind

hin die magnetischc Kraft des Stabes gegebcu ist, namlich diesc

Volumeneinheit muss immer das 235()fache Tragvcrbaltniss

In Niirnherg haben, wie icb in Folgendem zeigen weide.

Durch die Vcrsuche hatte ich die Tragkrafl cincs

Magnetstabes von S'/j Loth Gewicht und 12 ZoU Latige

bci einer Schwingungsdauer von 8,32 Sccundcn zu 128 Loth

bestimmt; das Tragverhaltniss dessclben wnr daher das

15,06fache, woven der log. ist =z 1,17779 ; druckt man die

Quarten

4,47644. Urn

wandeln, so muss die Dichtigkeit oder das spezifische Ge-

wicht des Stahls bekannt seyn. Dieses wird aber vcrschie-

den angegeben, und es differirt schon an und fiir sich bei

den verschiedenen Stahlsorten ; als Mittel habe ich den

Werth 7,817 gesetzt, dieses giebt fiir den Logarithmus des

Gcwichts einer Cubiklinie 0,09011. Der Logarithmus des

Volumens vora genannten Stabe m Cubiklinien ist daher

3,21952, der Logarithmus der LUnge von 12 ZoU oder

144 Linien ist = 2,15836; dieses giebt nach der Gleichung

t

\

0=36
Kv. Vl

fur den Logarithmus der Schwingungsdauer einer Cubik-

linie in Quarten 3,04353; nun muss die Function der

Lanffc odor der Factor Vi in eine Function der Masse

vorwandelt wcrden; dieses gescliieht dadurcb, dass man

sucht, wie gross die Schwingungsdauer dieses Stabes wiire,

die Form eines Cubus batte nach der Gleichunguenn er

3 18

t — c. Vv. VVy

vrobei man jedoch den Factor |/ l!_d:L^ oder V2 nicht

liccl a

netischen Cubus schwingen lasst, t durch dicsen Factor,

der von der Tragheit der Masse herruhrt, dividirt wcrden

muss, und eben so ist die Schwingungsdauer einer Cubik-

linie ausaedriickt, als wcnn sie keino Breite batte, weii.
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Avenn der Stab 144 Linien lanjr ist, cler Factor l/i^-X^

fast gar keincn Werth giebt. Nach obiger Gleichuiiir ist

also

^^* ^xV*«./^.t4Uj^

I

der Logarithmus der Schwingungsdauer dcs Sfabes von
12 Zoll Lange als Cubus in Quarten — 4,29556,

idauer desselben Cubus;->""&

ten ist =z 2.

dieses giebt nach der Gleichuncr

Q

V

den Logarithmus der Zahl fiir v - 6,57981,
die Zahl selbst ist 3800000;
da nun der Logarithmus des Volumens des Stabes in Cu-

biklinicn

so erhalt man, wenn obiger Logarithmus

3,21952 ist.

davon abgezogen wird, ' 6,57981

den Logarithmus 3,36029;

t

dieser Logarithmus giebt die Grosse der Volumeneinheit
im Brachthell einer Cubiklinle, welche die Geschwindigkeit
1 hat, mithin ist die Grosse dieser VnhimPnpmhp.V gleich

hiiVt Cubiklinle; der Logarithmus der Cublkwurzel dieser
Zahl ist zz: —1,12010, mithin ist die Seite oderLanjre des

I

Wiirfel

gefiihr V13 LInie; dieses giebt, Tvcnn man die Liinge des
einfachen Secundcnpendels, die in Nurnberg unbekannt ist,

zu 440,50 franzosischen Linien annlmmt, fur die Volumen-

o Schwingung
daucr von 54,54 Quarten. Der Logarithmus des Tragver-
haltnisses des genannten Stabes Ist 1,17779
addu-t man hiezu V3 log. 6,57981 2 19327

^
3,37106,

welchcr Logarithmus das 2350rache Tragverhaltniss fiir dleje-
nige Volumcuelulielt in Nurnberg giebt, uelche die Gescliwin-'
digkelt 1 hat und welches TragverhUltnlsa alio Volumencinheltcn
von der Geschwindigkeit 1 habcn. Nlmuit man die Schwin-
gungsdauer einer Cubiklinle durcli die Accelleratlon der

\
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Schwerc als Einhcit an, so wircl dadurch die Reclinun^

noch mehr abgckiirzt,

Sctzen ^vir nun in die Gleichunn: die Sehwin2uno:sdaucr_ ^^w -^w*. "-—D^—O
derjenigen Volumcneinheit, welche die Geschwindigkeit 1

hat nnd bezeichnen wir dicselbe durch Cq das Yolumen des

Stabes in Cubiklinicn durch V, die Volumeneinheit welche

die Geschwindigkeit 1 liat, im Bruchtheil einer Cubiklinie

1

durch y , so erhalten wir fiir die Schwingungsdauer ei-

nes magnetischen Cubus die Gleichung

h J

t = c

6 6 18

V l/V l/v
V V V

I

t^ =: c2

3 3 ^9 ^
V l/v l/v
V V V I

f

i

woraus eich alle Fuuctionen dcutlich crkcnnen lassen. Vcr-

wandelt sich nun dicser Cubus in einen langen Magnctstab,

so komrat noch cine ncue Function, nlimllch die dcr L.'ingc

biuzu, und die Gleichung wird nun

3 3

t^ = c
V l/v: ^1

r J.
• ^ j^

V V

3 ' \ '^

Hicr 1st y\ einc veranderlichc Grosse, die durch die Func-
3

'

Ion y -j-,tion |/ -T~, oder von der Grosse des Magnctismus be-

V

stimnit wird, und fiir welche es, wie wir aus den Vcrsuchen

gefunden haben, eine Granze giebt. Diesc Granze ist nun
3 3 (V) 3 „ *

Kl- 1 /T" l/V
da, wo ^ — y "X" ist, "^vcil ^ j_ dcr Grosse

Kv2 V V

Mairnetisraus eiiics ieden Theils der M
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3

1st, woraus also deutlich erhellt, dass wenn 1/ —
i— odd

3

3

3 ^

t grosser als y "jj wird, die Function Y\ bei t"^ in

eine andere iibergehen muss. Da nun das Quadrat dcr

Masse dem Cubus ihrer magnetischen Kraft gleich igt, so

Magnetstabes

haltniss des Tragheitsmoments der Masse blciben, wenn die

^ . 3
^

Function yi fiir t" statt finden soil. Nun ist das Trlig-

heitsmoment der Masse dem Product 1. Y proportional, das

Tragheitsraoraent des Magnetstabes ist aber dem Product

3

VI

m
MS

", t

Summe der Krafte
9

3
I

des Magnetstabes — M/ \ ist. Es darf daher i

V* 9

3 ^ (VI) 3

nicht j^rosser als 1/ —.- und —r~ nicht kleiner ab

V' T^V*

1

V*

3

y\ in der Gl

statt finden soil

3 -? 3

t2 = c2. YY' y\

Man sieht daher, dass obige Gleichunw zwei Granzeu
3

fiir die Function von Y\ hat. Erstens, dass sic da an-
3 9

fiingt, wo 1 = / —— ist, und zweitcns, dass sic
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ihre GkIiizc di\ crrclcht , wo f" — 1/ A- ist. Die-

3 9
.

jenige Function, wenn -^ klclner, als 1/ J_ wiril, las5^. i UI1V.IIV11, VTCllll —
Kv 4

V(*

sen wir jetzt unbcriihrt, und beschaftigen uns nur mit derjeni-

3 ; . 3

gen, wo -^— grosser, als 1/ JL. wird, und wo fUr

yv^ r „,V

3

3

t^ die Function Kl in eine imdere iibcrgeht. Allein "9

—

3

kann auf zwcierlei Art grot^scr werden, als 1/ V^ j eut-

v^ »«

wedcr die Lange bleibt an diescr Granze
die Masse vermindcrt sioh. odor dio. Lane

Granze, und die Masse bleibt iinverandert. Vcr-

M
sich die Lange vcrandert, so wird

3 3 (VH)

i_ w 1

3 3

Vm^ Km2

1und die Schwingungsdauer bleibt unverandcrt , weil siel

bier das Traghcitsmomcht dcs Magnctstabes im Verhaltniss

seiner Kriifte zur Masse Jindert. Ver^rossert sich aber an

ranze die Lange mmal und die Masse bleibt unvcr

30 wird nun die Function der 2ieit eine anderc, un<
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es wird nun das Traglieitsmoment des Magnetstabes

I
3

9

3

Zu dieser Vergrosserung des Tragheitsraoments durch die

o
3

Vm
Krafte

Function fur m
wird nnn

3 3

Km*. Km
5

Km'' und die Gleiclmng

3 3 S

t c2, YY\ yl Y
(VIII)

Die drei letzten Gleiehungcn (VI) (VII) (VIII) gcben

den Schliissel ziir Erklarung aller derjenigen rathselhaften

Erscheinungen bei der Schwingungsdauer, welche man bis-

her in der Vertheilung des Magnetismus im .Innern des

Stabes vergebens gesucbt hat.

Gleichuno sich auf die Versucbe griinden.

so bleibt mit aller Strenge zu untcrsuchen, ob auch die

Versuche zuverlassig und sichcr sind.

Bei der Vergleichung der Schwingungsdauer der 4
Magnetsfabe Nr. 1. und 4, welche alle gleiches Gewicht,

aber verschiedcne Liinge von 6 bis 18 Zoll batten, hat sich

ergeben, duss alle viere so ziemlich gleiche Tragkraft hat-

ten, dass aber Nr. 3 und 4, ob sle gleich ein wcnig starker

maguetisch waren

besassen, ala sie nach der Gleichung habon sollten.

doch einc langere Schwingungsdauer

Die

andem St wiesen auch
3

Kl
t^ giebt, und dass sich die Gcwichte dieser Stabc, da wo
sich diese Granze befindet, so ziemlich Quadrate
ihrer Langen verhalten; dadurch hat also bei diesen Stabcn

'O Q immer gleiches Verhaltniss,

und die Lange durch den Qucrschnitt dividirt, ist eine

constante Grosse. Nun wurde bei dem Stab Nr. 2 von

8% Loth Gewicht und 12 Zoll Lange dlesc Lange als die

, warum diese con-GrJinze angcnoramen und untersucht

Gros bei gleicher magnetischcr Kraft St

eigentllch vorhanden ist, und was es damli lur cine Be-
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wandtniss habe. Der Logarithmus des Volumcns von dcin

Stab Nr. 2 von 8% Loth Ge^vicht und 12 ZoU Lange ist

in Cubikllnien • \ . — 3,21952
hievon abgezogen den Logarithmus der Lange

von 144 Linien ...•.= 2,15836

Daher ist

D
log. 1. lo

Q
(T w

itts . . 1,06116

1,09720, Oder die

\

Liinge durch den Q dividirt , ist gleich 7:

Lasst man nun die Lfinge und Masse dieses Stabes
immer so abnehmen, dass die Lange durch den Querschnitt

dividirt immer gleich 12 Va ist, so erhalt man endlicli cincn
I

kleinen magnetischen Cubus, dessen Lange un

Querschnitt
1

156
Linie betrligt. Das

Volumen dieses kleinen mapjnetischen Cubus ist

Cubiklinie o;enauer in log.

nun die magnetische Schwingungsdauer dieses kleinei:! mag-
netischen Cubus,

— 1— To 57
3,29160. Bercchnet man

so ist dieselbe gleich 58 Quarten und
die Schwingungsdauer, welche die Masse des namlichcn

Cubus durch die besclileunigende Kraft der Schwcre ei'langt,

ist gleich 56 Quarten, woraus man also sieht, dass beide

Cubl fast gleiche Geschwindigkeit haben. Nun Avurde das

Volumen dieses Stabes in Volumen -Einheiten von der Ge-
schwindigkeit 1 verwandelt.

Der log. des Volumens des Stabes m Cabiklinien, oder
V ist . 3,21952

der log, der Volumeneiiiheit, welche die Ge-

schwindigkeit 1 hat, oder
V ist 3,29160

6,51112
Dieser Log. giebt die Anzahl von 3244320 Volumenein-

hciten, welche der Stab enthalt und welche die Geschwin-
digkeit 1 haben. Weil nun die Lange des Stabes zu 144

Linien nngenommen wurde, so muss die Liinge in obigen

Einheiten ausgedruckt und auf diese reduzirt werden.

log. von 144 Linien . . , 2,15836,

Va log. - 3,29160 _ 1,09720,

1

log. der Lange in rcduzirten Einheiten von 3 3,2555G

/
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" Wenn man nun die durch die Versuche gefundenen,

und die berecbneten Wcrthe init einander vergleicht, so cr-

halt man folgende Kesultate:

Durch die Versuche wurde gefunden:
log. der Auzahl aller Volumeneinheiten von der Geschwindig-

V
keit 1, Oder vonrr" . * 6,51112

. ' V

log. der Lange von 144 Linien in reduzirten Einhei-

ten, Oder von —L, 3,25550

log. von — _ 3,29160

1

log. von 3^ . . . _ 1^09720

log. von 58 Quarten, oder der Schwingnngs-

dauer von -y- als der Volumeneiiiheit von der

Geschwindigkeit 1 1,76348

Durch die Rechnung wurde bestimmt:
log. der Anzahl aller Volumeneinheiten von der

V
Geschwiiidigkeil 1, oder von i 6,57981

log. der Lange von 147,83 Linien in reduzirten Eia-

1

heiten von _L 3,28990

log. von —
. . _ 3,30029

1

log. von ^^ ............_ 1,12010

log. von 54,55 Quarten, oder der Schwingungs-

dauer von -^ als der Voluraeneir^eit von der

Geschwindigkeit 1 ... 1 73675

Ea zeigt sich hier, dass die DifFerenzen nur daher
riihren, weil der GrUnzwcrth der LUuge statt 147,83 Linien,

nur zu 144 Linien, also nm 3,83 Linien zu klein angenora-

men wurde, ein Unterschicd , der so klein ist, dass man

3
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4

kaum erwarten sollte, dass man sich durch die Versuche
dera wahren Werthe so sehr nahern konnte. Untersucht

man nun die gefundenen Werthe genauer, so findet man.
dass findet, oder dass

Quadrat

s

meneinheiten ist, welche die Geschwindigkeit 1 haben, und dass
f n 1

also hier die Lange eben so viel solcher Einheitcn von "X~

als der Querscbnitt Quadrateinheiten von *~ 3
'^

enthalt,
^ Yv ^^

und dieser erklart hinreichend, warum die Function

3 . . -L
y] in eine andere iibergeht, wenn L. grcJsser, als

Q
Vy

als die Anzahl
aller Volumeneinbeiten von der Geschwindigkeit 1 wird;
denn in diesem Fall wird die Lano;e des Ma<2;nefstabcs im
Verhiiltniss seiner magnetischen Kraft zu gross, und sein

Tragheitsmoment vergriJssert sich. Dadurch erlialt die

Wahrheit der drei Gleichungen (VI) (VII} (VIII3 ihre

Bcstatigung; denn nach denselben findet man, warum die

/ Stiibe Nr. 3. 4. 5. 9. 10. 11. 12. eine langere Schwingungs-
dauer haben, als die Gleichung angiebt, und zugleich wie
gross diejenige Volumeneinheit von der Geschwindigkeit 1

bei denselben ist, und warum die Stiibe Nr. 9. 10. 11. 12.

bei verschiedenem Gewicht und gleicher Lange doch ein

und dieselbe Schwingungsdauer haben. Aua allem Bishe-
rigen ist klar, dass eine allgemeine Gleichung fur die

Schwingungsdauer gar nicht moglich ist, und dass in der

Gleichung

3 6

t z= c. Vv. Y\

nur

im Verhaltniss seiner Lange nicht zu Icicht ist. Denn ist

dieses der Fall, so muss man sein Gewicht mit dem Ge-
wicht cines andern Magnetstabes , von dem die Schwin-

gungsdauer bei dem Griinzwerth der Lilnge bekannt ist,

vergleichen, Diess kommt sehr haufig bei Compassnadeln
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vor, die grosstenthcils im Verhaltniss zu ihrer Langc sehr

leicht sind. Hat z. B. eine Magnctnadel von 1 Loth Ge-

wicht und 9 ZoU Lange eine Schwiniruni^sdjiuer von 6,12 Sc-

cunden, und man will ihre magnetisclie Kraft, odcr die Vo-

lumeneinheif, Avelche die Geschwindigkcit 1 hat, bestlmmen,

so muss diese Schwingungsdauer mit derjenigen eines au-

dem Stabes von bekannter Lange, desscn Granzwerth dor

I

3

V}
Langej oder wo -- r-j- — 1/ -r^ genau bestimmt ist,

V V

verglichen werdcn. Denn weil diese Mai^netnadel zu leicht,

ist, so kann ihr Gewicht bis zu einer bestimmtcn Grossc

zunehmen, ohne dass sie ihre Schwingungsdauer andert.

Da nun die Schwingungsdauer fiir den Granzwerth der

Lange bei dem angefuhrten Stabe von 147,83 Linien Liinge

und SYi Loth Gewicht gen^iu bestimmt ist, so sucht man,

welche Schwingungsdauer ein St^^b von gleichcr Kraft bei

dem Granzwerth der Lllnge von 9 ZoU oder 108 Linien

haben wiirde, und diese Schwingungsdauer mit derjenigen

von 6,12 Secunden verglichen, ist ein Maas zur Verglei-

chung der Krafte beider; Magnctnadeln. Allein um diese

Schwingungsdauer bei 108 Linien Lange zu erfahren,

muss die Masse des Stabes von 147,83 Linien Lange, wie

das Quadrat der Ltinge abnehmen, damit die Lange durch

den Querschnitt dividirt eine constante GriJsse bleibt; da-

durch nimmt also die Schwingungsdauer im Verhaltniss
6

von yV^ ab* Nun hat der Stab von 147,83 Linien Lange
an dem Granzwerth seiner Lange eine Schwingungsdauer

von 8,357 Secunden j man erhalt daher die Schwingungs-
dauer fiir den Granzwerth der Lange von 108 Linien bei

derselben magnetischen Kraft durch die Proportion
""^

6 6 Secund. Secund,

K147,83^ : KTOP - '8,357 : 6,432

Die Masse fiir den Stab von 108 Linien Lancro und

6,432 Secunden Schwingungsdauer wird durch folgende Pro-

portion erhalten

:

Cubiklinien Cubikliiiien

147,83'^ : 108"2 = 1657,9 : 884,8

Bei dieser Kraft ist also an dem Granzwerth der LU]
t5
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Masse

Die Schwingungsdauer der

sie

gungsdauer 6,432 Secunden.

Magnetnadel ist aber 6,12 Sec
ist daher starker magnetisch. Um daher die Grosse ihrcs

Magnetismus bestimmen zu konnen, so muss man, well
belde Magnetstabe einerlel Langc haben, ihre Massen an
dem Granzwerth der Lange mit einander vergleichen, und

I

>

da an dieser Granze _1
3

V

V
seyn muss , so

V

be
1

V und V verechieden, wah-

rend diejenige von I bei beidcn derselbe ist; dcnn derjenige

Stab, welcher eine klirzere Schwingungsdauer hat, besitzt

Masse und enthlilt weni-
ger, mithin grossere Volumenelnheiten von der Geschwin-
digkeit 1, als wie derjenige von ehier langern Schwlngungs-

H

dauer. Damit nun bei bei beiden Staben

I

3 Vi
V

bei

I I 6 6

1
1

1

9 9

r

I I

1
,— — --, 1- « 1

3 3

/

^

I

1 1

3 3

I I

1 I

* ff
V2

I I ,

I 1

Vi-
V

tr

V V
tl

Vi
V, n tf

V V
rr

V, / V u

1 1

V V
ff

v^. V3
t

V» V

1

3
ff

V V.

y/
1

V 3
K5

V
ff

3
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daher verhalt sicli an dem GrJinzwerth der Lanoje, wo

/ 1/^ 1/^ lA^ ..
1

—
^ V, V, v„

' v„

yy,
V,

Avo "i die Anzahl der Volumencinheiten von der Gescbwln-

V

diVkeit 1, niithm auch von der Kraft 1 bezeichnet, wahrend

V die Masse, deren Kraft ihrem Volumen proportional ist,

bezeichnet; es verbalt sich daher bier

t • t

1 1

6 6

9 • 9

oder Yv, Kv,;

n ff / Xjl

v„ v„

3 3
Oder wie KV„ : yY,

3 3 ^

t^ : t^ I lAV
I

1

9 • 9

Oder Y\\ ' Kv^,)
;

3 3

oder wie VY^,, : VY^,,

13 : t^

1 1 Ff =

V,
1

3 • 3 ^

Oder Yv, Vy„ ) v„ •
.

^/

oder wie V„ : V,
"

Die Masse, welcli6*dcr Magnetnadel von 108 Linien

Lange und 6,12 Secundcn Schwingungsdauer an demGranz-
werth der Llinge zugehfJrt, wird durch folgende Proportion

bestimmt:

Cubiklinien Cubiklinien

6,12^ : 6,432^ = 884,8 : 1027;
'

nun ergiebt sIch aus vorstebenden Proportionen, dass sich

an dem Granzwerth der Llinge die Cubi der Schwingungs-
dauer, Mie die CubikAvurzeln aus denieniefen Volumenfinhoi-
len, welclte die Gescbwindig

1

cder wie ir~ verbaltcn. und

1

V
Schwin



/

^ouMuv^i nil:;! UJH"

her verhalt sich hier umgekehrt

Masscn verhaUeu, da-

t3 t t^

oder 3 3 ^ — ^rf • V,

Kv, K i

M:
an dem Griinzwerth ihier Liinge bei gleicher Liinge, wie
die Massen, oder umgekehrt wie die Cubi ihrer Scliwin-
gungsdauer.

Nun ist bei dem Stab von 6,432 Secuiiden Schwingungs-
dauer der log. der Cubikwurzel der VoJumeneinhelt von der
Gcschwindigkeit 1 und der Kraft 1 = — 1,12010, subtra-

hirt man hievon den log. von -^j^^T S^^ich — 0,06480, so

crhJilt man den log. — 1,05530, welcher log. die Zahl von
der Cubikwurzel derjenigen Volumeneinheit giebt, welche
die Gcschwindigkeit 1 hat. Giebt man belden Staben eine
kurzere Lange, z. B. von 72 Linien, und giebt man ihnen
gleichcs Volumen von 884,8 Linien, so erhalt man aus dem

umgekehrten Verhaltniss j/t^ . j/t^ ^^^ namlichen Lo-

garithmus, ebenso, wenn man nach der Formel berechnet,
wie gross die Schwingungsdaner einer Cubikllnie bei den
Staben von 6,432 und 6,12 Sccundcn Schwingungsdauer Ist.

Denn der log. des Volumens des erstern Stabcs ist in Cu-
biklinien = 2,94684, der log. des Volumens des zweiten
Stabes =z 3,01164; die Lange ist bcl beiden 108 Linien,-
Tvovon der log. = 2,03342 ist, Diess giebt nach der Glei-

chung c _ 3 1^1 fiir den log. der Scliwiugunosdauer

einer Cubiklinie in Quarten bei dem ersten Stabe 3,04347, fiir

den log. der Schwingungsdauer desselben Volumens des zweiten
Stabes 3,00027. Der log. der Schwingungsdauer einer Cubik-
llnie in Quarten durch die bcschlcunigende Kraft der Schwere,
wenn man die Lange des einfachcn Sccundenpendels zu
440,50 Linien in Niimberg annimmt, ist 2,29680; diess

giebt nach der Gleichung l/il oder |/4l - "^ fiir

f^ t^ f t» - yy^

3

/
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beide Stabe den logj. der Cubikwurzel der Volumeneinhelt

fur die Geschwindigkeit 1 1,12010 und 1,05530.

Es ergiebt sich bei naherer Betrachtung iiber den

Granzwertli der Lange noch eine andere merkwiirdige That-

sache. M der den Granzwerth
der Lange erreicht hat, wenn seine Masse wachst, ohne
dass sich seme Lange andert, den Granzwerth der Lange
beibehalten, so muss seine magnetische Kraft im Verhaitniss

'

Masse der Vo-
lumeneinheit von der Geschwindigkeit 1 muss in denselben

Verhaltnissen wie die Masse zunehmen. Denn da sich an
dem Granzwerthe der Lange verhalt

I

1

I

1

3

und sich verhah

3

Kv„

K5
V

V, V
f^

so verhalt sich aiich

1

/

3 3
V, V

ff

Kv„
das heisst die Cubikwurzelu derjenigen VolumeneinheiteD,
welche die Geschwindigkeit 1 haben mussen wie die Mas-
sen, und dicse Volumencinheitcn wie die Cubi der Massen
wachsen.

1

Da 3 die Kraft vonKv
ausdriickt

1

V oder von derjenigen Vo-

so haben alle Volumenelnheiten von der Geschwindicrkeit 1
auch das Tragverhaltniss 1, oder diese Volumenelnheiten
beaitzen alle ein und dasselbe, namlich das 2350fache Trao--

verhaltniss in Numbers.

I

Bci einem magnetlschen Cubus, Gesch
keit 1 ist, verwandclt sich die Gleichung fiir das mac^neti-

sche Tnigheitsmoment
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/

a7

t
3

9

L

weil die Nenner wegfallen In

3

9

3

Yl^

weil hicr Z

3

3

VY ist. Wird nun die Masse cines solchen
Cubus mmal verramdcrt, so wird nun die Gleichuiig fur

das magnetische Tragheitsmoment

3

3

3yyi
3

woraus sich eigiebt, dass sich das Tragheitsmoment des
Magnetstabes in dem Verhaltniss der Kriifte zur Massa
andert, daher bleibt aiich die Schwingungsdauer, wenn
die Lange dieselbe bleiLt, unverandert; behalt aber der
Cubus seine Masse und man verwandelt ihn in einen Stab,
dessen Lange ra mal grosser ist, so wird nun das Tragheits-
moment

3 3 3

woraus klar wu'd, wie

magnetischen Masse andert, wenn die Masse 1 die Kraft 1

sich das Tragheitsmoment einer

nnd die Lange 1 ist,

Lange und den Que

J
der Liinge, wo ~

Setzt man statt des Volumens die

hnitt, so ist an dem GrUnzwcrth

3

Kv
^ V

ist,

I AV

3
daher ist

I
1

3

die Versuche aufgefundene constante

3

welclies die durch

Grosse ist. Hieraus sieht man, dass cin Magnetstab de^to

friiher den Griinzwerth der Lange erreicht, je grosser der

Magnetismus der Masse isf. Aus dem Bishcrigen ist klar,

dass das Tragheitsmoment und die magnetische Kraft cines

Stabes nur dann bestimmt werdcn kami, wenn nan die

H^
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m
Schwingungstlauer desselben auf diejenige reduzirt, welche

er als Cubus hat, und die Schwingunn-sdauer eliies Cubuso—

o

als Einbeit setzt ; denn man hat hier eine Kraft,

welche nicht der Masse proportional Avirkt, und wo
also jeder Theil der Masse eine Einbeit ist, sondern man
hat eine Kraft, deren Starke aus der Grosse der Cubik-
wurzel cincrMasscneinheit bestimmt wird, und -vvo dieSumme
aller dieserMasseneinheiten nicht der Masse selbst, sondern

nur dem Quadrat der Cubikwurzel derselbcn proportional

ist. Daher sind alle Gleichungen, welche man bisher auf-

fitellte, um aus der Function der Zcit die magnetische Kraft
zu bestimmen, nicht anwendbar, weil dabei angenommen
wurde, dass die magnetische Kraft der Masse proportional

wirke. Es ist aber cinleuchtend, dass Aveder die Geschwin-
-digkoit mit der Masse muhiplizirt, noch das Quadrat der
Zeit bei der Schwingungsdauer der Stabe von gleicher

Masse utid Lange im Verhaltniss zu denjenigen Kraften
stehen, die man sucht. Denn wenn man aus den Functio-
nen der Zeit die magnetische Kraft dieser Stabe miteinander
vergleicht, vorausgesetzt dass sie nicht zu leicht sind, so
verlialt sich, wie schon friiher bewiesen worden ist, um-
gekehrt

Oder die Quadratwurzehi aus den Cuben der Schwingungs-
dauer verhalten sich umgekehrt wie die Tragverhaltnisse
der Magnetstiibe, mithin wie die Grusse ihres Magnetlsmus,
Oder wie die Kraft, mit welcher jeder einzelne Theil der
Masse vom Erdmagnetismus angezogen wird, daher ver-
halt sich rimsfekehrto

+3 - *3
^ / • ^ ff

a

oJer (lie Cub! der Schwingungstlauer verhalten sich umge-
kehrt wie die Tragkrafte, mithin wie die Suunne der Krafte

allcr Masscntheile von der Grosse ;^*

I

\
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Aus deiii Bishcrigen gelit deutlich Ijervor, class ohne

die Einfiihrung cler Massenelenieiite von — sich aus den

Fuuctionen dcr Zeit nichts iiber die Grosse des Ma^netis-

mus bestlmmen lasst; denn lassen wir dieses Element Iiln-

weg, so bleibt nur das Verhaltniss der Krafte iibrig, dcren

Wirkungen sicli ohe eine Masseneinheit nicht vergleichen

lassen, und dass dieselbe ein Cubus seyn muss, bedarf kel-

nes weitern Beweiscs. Da nun dieses Massenelcment die

Geschwindigkeit 1 und das Trai^vcrhaltniss 1, namlich das

2350facheTragverhaltniss hat und die Cubikwurzel aus die-

ser Masseneinheit die Grosse des Magnetismus der Masse

bestimmt, so ist die Kenntniss der Grosse von -^ von
V

grosser Wicbtigkeit, wie aus folgendem Versuch hervor-

geht.

Ueber die Pole zweicr bufeisenfiirmiger Magnete von

75 Pfd. Tragkraft und 14 Pfd. Gewicht, wovon aber jeder

aus einera einzigen Stuck Stahl bestand, wurde eine das-o
harte Stahlplatte in einer Entfernung von 9 ZoU gelegt.

Nach Verlauf einer Viertelstunde wurde dieselbe untersucht,

aber ohne alien Magnetismus befunden; auf diese Art wurde
mit der Annaheruno: an die Magnete von Zoll zu Zoll fort-

gefahren. Bci 6 Zoll Entfernung warcn an ein Paar ein-
,

zelnen Stellen schwache Andcutungen von Magnetismus

bemerkbar, ohne dass jedoch Polaritiit vorlianden gewesen

ware; bci 5 Zoll Entfernung hatte jedoch die Platte Pola-

ritiit erhalten
3 tmd die Indifferenzjinic log in der Mittc.

Die Platte wog S^y^^ Loth, war 70 Linicn lang und 24
Linien breit; der log- ihrcs Volumens ist daher 2,871315

und ihre Scbwlngungsdauer betrug auf der flachcn Seite,

wcnn man die Schwingungen auf uncndlich kleine redu-

zirte,

86,64 Secunden;

liess man sie aber auf der diinnen Seite scliwingcn, so war
die Schwingungsdaucr

81,88 Seeundcn;
es verhalt sich daher die crstcre Schwina:unirsdauer zu dei

letzteren, wic
O D

I

*.
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1

man erhalt daher nach der Gleichung

t

C =::- 3 6 ^
1

fiir den log. der Schwingungsdauer einer Cubiklmie in

Quarten 4,20486, wobei der Emfluss der Breite nicht in

Eechnung gebracht ist; denn als Cubiklinie wiirde ihre

Schwingungsdauer um die Grosse 1/ —, — llino'er

scyn; da aber dieser Werth bei einem langen Stabe gross-

tentheils Avieder wegfallt, so muss derselbe wes^elassen
werden. Der log, der Schwingungsdauer einer Cubiklinie

durch die beschleunigende Kraft der Schwere in Quarten
ist 2529680; daher erhalt man nach der Gleichunn-

t3 -1
15 — ^
t3 Y

1

fiir den log. von 3

Kv
und fiir den log. von—

2,

8,58627
4

welches fiir die Grosse dieses Massenelements den

55jff^-5nooStcn Theil einer Cubiklinie giebt. Hier reicbte

aber die magnetische Kraft gerade aus , um die Platte in

Schwinri^ungcn zu versetzen; denn als icli dieselbe nach ei-

nigen Tagen wieder untersuchte, so hatte sie einen grossen
Theil ihrer Kraft wieder verloren, wie vi(?l aber der Vcr-
liist betrug, konntc nicht ermittelt werden, weil sie nicht
mehr schwang.

Wir wollcn nun dem Magnetstab, welcher bei 108 Li-
nicn LUnge an dera Gr-inzwerth derselben ein Volunien
von 1027 Cubiklinien und 6,12 Secunden Schwingungs-
dauer hat, obige magnetische Kraft geben, und nntersuchen,
bei welcher Langc hier der Granzwerth derselben eintritt.

Der log. des Volumens von 1027 Cubiklinien ist 3,01157

der log. von
-J- __ 8,58627

11,59784

folglich ist diess der log. allcr Volumeneinheiten von der
Geschwindigkelt 1, Da nun an dem Griinzwerth derLUn^^e
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1
-3^ f -=- seyn muss, so ist tier log. der Liinge
Yv

5,79892, welches fur den log. der Lange in Linien
2,93683 , daher 864,8 Linien giebt. Der log. der Schwin-

gungsdauer in Quarten von ~- ist 0,86575 j bedeutet nuii
w

Co die Schwlngungsdauer von — , so giebt die Glelchung

6

Y\
t = c.

-' ^
1 18 •

,

V Yv
die Schwingungsdauer dieses Stabes in Quarten, deren log.

5,69816, mithin 138,5 Secunden ist. Man sieht dar.-ius, wie
sehr der Granzvverth der Lange mit Abnahme der Kraft
zunimmt. Bestimmen wir nun wie gross die Masse und
Avie lang die Sehwingungsdauer eines Magnetstabes von
864,8 Linien Liinge an dem Granzvi^erth derselben ist, wenn
er durch die magnetische Kraft bei dem Granzwerth der
Lango von 108 Linien und cincm Volumen von 1027 Cu-
biklinien eine Schwingungsdauer vqn 6,12 Secunden erhalt.

Der log. der Lange von 864,8 Linien ist . . 2,93683
_i

d^r log. von 3

Y
1,05530

I

daher ist der log. von —i- z= 3,99213

Da nun an dem Granzwerth der Liinge -i
^^ 3

i 1/~V

v

V
ist

J
so ist 7,98426 der log. allcr Voluraeneinheiten von ".

V

Der log. von Co odcr der Scliwingungsdauer in Quarten

von Y ist 1,76915. Daher ist die gesuchte Schwingungs-

dauer 34,64 Secunden, und das Volumen 65820 Cubikliuien ;

es verhaltcn sich daher hier die Cubi dor Schwingungsdauer
verkehrt wie die Massen, und die Massen wie die Grossc
der magnetiachen Kraft derselben. Es wird hier namlich

«
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eine 64mal grossere Masse nicht mit gleicher Gescbwin-... .... 3
digkeit, sondein mit emer Gesch^vindigkeit, die um 1^64

oder um 4 grosser Ist, bewegt, weil das magnetische Trtig-

heitsmoment des schwerem Stabes von grossercr Kraft vier-

malgeringer ist, als das des leichteren. Die Tragverhaltnisse

dieser 2 Stiibe sind ihren Massen proportional, folglich ist

bei dera grossern Stab jeder einzelne Massentheil 64mul

starker magnetisch.

Es ist bewiesen wordea, dass die Grosse des Mague-
tismus eiues Stabes durch die Cubikwurzel dcijenigen Vo-
lumeneinlieit bestimmt wird, welcbe die Gesehwindigkeit

1 hat Nun ist bei dem Stabe von geringerer Kraft und
1

kleinerem Volumen der loo:, von 3 . . . m — 2,86209
Vv

bei demjenigen von grosscrer Kraft und

grosserem Volumen ist log. "3~
. . . z= — 1,05530

Vv
1,80679

dieaer log. giebt die Zahl 64 und entspricht daher ihren

Massen und der Grosse ilirer magnetischen Kraft.
i

An dem GranzAverth der Llinore verhalten sich daher bei

^

alien Maj^netstaben die Cubi der Schwingungsdauer vcrkehrt

wic die Massen, und diese wic die Grosse ilu'es Maixnctismus.

Durch die genauerc Untersuchung uber den Grlinzwerth
der Langc wird das Studiura des Magnetismus^ sehr er-

leichtert , auch hat derselbe eine besondcre Wichtin-keit,

weil ohne Kenntniss dieses Werthes sich die ma2;netische

Kraft derjenigen Magnetnadcln oder Stabe, welche zu leicht

sind, nicht beatimmen lasst. Durch das Bisherioce ist klnr

nachgewiesen worden, welche Veranderungen in den Functio-

nen der Zeit durch die Unproportionalitat der Krafte in

Verbindung mit dem Tragheitsmoment der Masse entstehen.

Um diese Erscheinungen zu erklaren, hat man friiher der

Natur alien moglichen Zwang angethnn, und dem Magnetis-

raus nach der Form eine andere Vertheilung im Xnnem des

Stabes gegeben; es wird jetzt aber keines Beweises mehr
bediirfen, um zu zeigen, dass der Magnetismus bei jeder

Form innerhalb des Stabes glcich vertheilt bleibt, und jedes

Massentheilchen seinen Mnctnetismus unverandcrt behalt.

F

4
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1st die magnetische Masse eln Cubus, welclier die Ge-
schwindigkeit 1 hat, so ist die Masse = 1, die Kraft = 1,

die Lange = 1 und daher I = yY, In dcr Gleichuiio-
fur das Tragheltsmoment fallen daher die Nenner weg, und
die Gleichung wird nun

yerwandelt sich nun^der Cubus von der Geschwlndigkeit 1

i in einen Stab, der mmal langerMass

glicitsmoment dieses Magnet
3 .3

VK Km*
es wachst daher von dieser Granze an das Quadrat der

Schwingungsdauer nicht urn Km, sondern um Km*;
daher im Verhaltniss der Krafte der Einheit, weil dafe
Tragheitsmoment der Masse um m' grosser o-eworden& ""^^^'- O
ist, ohne dass sich die magnetische Kraft ve'^rgrossert
hat. ^Behalt abcr dcr Cubus von der Geschwindigkeit 1
" *

blQg qqIj^q Masse vermindnrf sr» \v\ri\C? - - - — ^

das Triigheitsmoment

3 3

Kl* _ KV2

Km2 Km2
und die Schwingungsdaucr andert sich durch Vermlnderun^

Ma
jjii'^iioixiuiinjiii uca Mag-

nets in eben demsclbcn Vcrliiihniss wic das Triiglicitsmo-
mcnt der Masse andert. Bci dcm magnctischen Cubus von

3
der Geschwindigkeit 1, wo also I = yY ist, ist daher
diese Einheit selbst die Granze, wo sich das Tragheitsmo-
ment durch Vergrosserung der Lange oder Vermindcrung

Masse 'im Ve andert.

Hrafte
Blrile

Au8 den vorigen Untersuchungcn haben wir gesehen,
dass bei dcr Schwingungsdaucr der Magnctstiibe aus der
Function dcr Zcit nur dann die magnetische Kraft der
Masse bestimmt Werdcn kmn, wenn man die Grouse der-

\
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jenigen Volumeneinheit kennt, welehe die Geschwindigkeit
1 hat. Es wurde daher dieee Volvuneneinheit gleich 1 und
ihre Cubikwurzel gleich der Kraft 1 gesetzt, daher ist auch

dmagnetische Kraft 1. Wir woUen nun untersu-
chen, wie sich bei der Schwingungsdauer aus der Function
der Zeit an den verschiedenen Orten^der Erde das Verhalt-
niss der erdmagnetischen Kraft zu erkennen giebt.

Aus den Versuchen hat sich ergeben, dass bei Stabcu

^

sich verhalt

Kraft und Lange

t T

t2

13 ^3

3

3

V

3

vv
3

Vj

€s verhalt sich daher hier die Schwingungsdauer wie die
Cubikwurzel aus Masse, und die Schwingungsdauer
verhalt sich hier uragekehrt, wie das Tragverhaltniss , die
Quadrate der Schwinffuno-sdauer verhalten ainh ahnr dirpni^

wie

I

Magn es

r einzelnen Massentheile bei-

ier auch jeder einzelne Mas-
' Kraft vom Erdmagnetismus
Masse dleser beiden Magnet-

5 so wird doch die Kraft*

- \

womit jeder einzelne Massentheil

gezogen wird, nicht verandert, und die Volumeneinheit von
der Geschwindigkeit 1 bleibt stets unverandert. Ebenso

iche gezeigt, dass die Form der Masse keine
dem Tragverhaltniss hervorbringt, und sich

etismus , noch die

Es werden
. daher bei gleicher

Aenderung

dadurch 'o G des Ma
K

a

Kraft Masse die einzelnen Massenth

Massensowobl bei den grossem

jeder Form, weil diese die magnetische Kraft nicht veran-
dert, vom Erdmagnetismus , so lange derselbe unverandert
bleibt, mit gleicher Kraft angezogen. Daher stehen hier
die Quadrate der Zeitcn im Verhaltniss zu der Summe

3
ihrer Krafte , namlich im Verhaltniss von Kv^

3

YY2
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Y^

Da das Gesetz des Magnetismus nur aus sei-
'5 aber nicht nach den Gesetzen der Dy-

Kraft

der Masse pr

so werde ich

und wo K

an

Zeit zu erkennen giebt.

K
wie sich das

Magnetstaben
und von glelchem Volumen, dcssen log.
die Schwingungsdauer des einen in Niirn
und des andein ....

3,19492 ist, ist

10,808
nach den Gesetzen derDjnamick hat man blshei; gesehlos-
sen, dass sieh die Groase des Magnetismus oder das Trag-
verhaltniss beider Magnetstabe umgekehrt wie das Quadrat
der Schwmgungsdauer beider Magnetstabe verhalte; Nun
haben die Versuche nachgewiesen, dass sich die Grosse
des Magnetismus oder das Tragverhahniss bei unverander-
tor Masse immer im Verhaltniss der Cubikwurzel

Masseneinheit, das ist im Verhaltniss von Vv andert

emer

und
wmiru

Masse die Kraft

3

umder Masse

Tragverhaltniss

3

Kv oder

Magne
um

9

Kv andert: daher das

Verhaltniss von t^ zu T\ sondern in dem umgekehl-ten Ver-

haltniss von
t^ T2

9 ZU "9 steht, und wo das Verhaltniss

9 9

Vv„ zu Kv das Verhaltniss der Tragheitsmomente beider
isseu angiebt, durch welehe

gungsdauer beider Magnetstabe
Quadrat der Seh

Da-

daher nicht umgekehrt wie

Magnetismus
|/t3~zu yj^

t' zu T^ oder hier wie 2 zu 1,

gekehrt

Weil

Vt^ zu KT3, daa ist wie 1.681 zu 1.
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an Klarheit und DeutHchkeit gewinnt, so werde ich dieselbe

hieher setzen. »t*

Die Schwingungsdauer des Stabes von starkcrcr mag-
netischer Kraft ist 7,643 Secunden, diejcnige des Stabes von

schwaeherer Kraft 10,808 Secunden; man erhalt daher nach

Gleichu

t

c 3 6

Kv. VI
fiir die Schwingungsdauer einer Cublklinio in Q
beiden Staben

Der log

Schwere ist

die log. 3,04127

und 3,19176.

der Schwingungsdauer einer franzbsischen

Quarten durch die beschleunigende Kraft der

2,29680; diess giebt nach der Gleichung

V

bei dem starker raagnetischen Stabe fiir den log. der Volu-
meneinheit von der Geschwindigkcit 1 .

und bei dem schwacher magnetisehen fiir den

3,3501

1

log. derselben Volumeneinheit

und nach der Gleichung
4,02732

t^

t

1

3

Vv
fiir tlas Verhaltnise der magnetischen Kraft dieser Volu-

1,11670

1,34244

dieser Elnhelten in

meneinheiten die losr

Q

und die log.

Der log. der Sch

grossem

V
1,73845

1,62564
setzen Tvir nun die Schwingungsdauer dieser Volumeneinhei-
ten von der Geechwindigkeit 1 in die Gleichung

/

3

t Co

V
6

VI

V 18

V
so erhalt man Folgendes

:
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Bei tlen starker magnetischen Stabe ist

•/3 log. von V 3,19493
. 1,06497

Vs log. von ~ ~ 3,35011 i,ii670

Ve log. der Lange von 100 Lrnien =: 2,0000 . 0,33333

• • 0,18612

log. von Co 1,73845

'/»8 log. von

log. t 4,43957

^""S- t^
. . . : 8,87914

bci dem schwacher magnetischen Stabe ist
'

*h log. von V 3,19492 .' . . . . . . . 1,06497

Vs log. von —^ — 4,02732 ...... 1,34244

Ve log. von 100 linien = 2,00000 .... 0,33333

••.-...... 0,22374
r

'
. , _ 1,62564

S

• • • • 4,59012

'/jo log. von

log. von Co

log. t

log. t^ 9,18024

Man sieht daraus, dass wenn in der Gleichung der
1

Factor 9 ^
nicht vorkommen wiirde, sich die Grosse des

Magnetismus oder das Tragverhaltniss beider Stabe umge-
kehrt wie die Quadrate der Sch\\ Ingungsdauer verhalfen
wiirden, well aber diese durch das Trligheitsmoment von

1 *

I

^^ dividirt werden miissen, so verhalt sich umgekehrt

3 3

t3- : yj^ = 1/ ^ ^ y^
^ It Y

Oder wie die Tragverhiiltnisse, und cs verhalt sich ferner
umgekehrt

Kt^ •• KT^ = ~i~~ : —r-

lerner verhah sich aui^h uragekelut

Vt^ : vrr = cl, : eg

\

I
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und es ergibt sich Jaraus, (lass (lurch diese Function der

Zeit die Grosse des Mairnetismus der StUbe bestimmt wird.

Es verhalt sich femer umgekehr

t3 . T^

3

ferner verhalt sich auch umgekehrt V

und es verhalt sich ferner umgekehrt.--/- ^

welcher alles fiir sich klar ist.
J

Bringe ich nun denjenigen Magnetstab , welcher in

Nmnberg eine Schwingungsdauer von 10.808 Secunden hat,

an einen andern Ort der Erde, wo nun seine Schwinscunss-
dauer 7,643 Secunden 1st, also gerade so gross, als Avie die

Schwingungsdauer d^s starker magnetischen Stabes in

Krafte

um
halten sich umgekehrt wie

K7,6483 : K10,8093
I

denn indem an diesem Ort der Erdmagnetismus um die

V
Cubikwufzel von —^?~ grosser ist, so ist auch der Tragheits-

V 3
o

1

moment des Magnets um 1^1/-^ also urn JV

Quadrat

werden
diese Func-

o
niss von ^^7,5433 j v^io,8083 erhalten wild, dieses folgt

ganz einfach aus dem Gesetz des Magnetismus, und ans
der gegenseitigen Wirkung der Krafte; denn derjenlge Mag-
netstab

» Avelcher in Nurnberg 10,808 Secunden hat, wird
an dem Ort, wo seine Schwingungsdauer 7,648 Secunden
ist, gerade so viel Volumeneinheitcn von der Geschwindig-
keit 1 enthalten, als ^^ie derjenlge Stab, wejeher in Nurn-
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berg cine ScliwJngungsdauQr von 7,648 Secundeh besifzt

G
yjr 3

t3
V

v„

kurzer, und hierait 1st hinlanglich bewiesen, dass sich die

K
ten konnen,

halten.
K t^ • KT^ ver-

Das Verlialtniss der erdiiiagnetisohen Krafte wird daher
durch das Verhaltniss der Grosse der Cubikwurzel aus
denjenigcn Volumeneinheiten, welche bei glcicher magnetl-
scher Kraft der Masse an deu verscliiedenen Orten der
Erde die Geschwlndigkeit 1 haben, bestimmt, denn wo der
Erdraagnetismus starker Ist, wird er in demselben Verhalt-
niss eine grossere

mit der Kraft 1 a

K

magnetismus eine kleinere Masse von derselben magne-
tischen Kraft mit der Kraft 1 anzieht. An dera Ort, wo
die Schwingungsdauer einer Magnetnadel 7,648 Secunden
ist, wahrend dicselbe In Nurnberg 10,808 Secunden betragt,
ist das Vohimen von der Geschwindigkeit 1 in dem uni-
gekehrten Verhaltniss

,.J
K7,6439 : Kl0,8089 gi

letische Kraft der Maso so
hat ein grosseres Volumen auch ein geringeres Tragver-
haltniss, dahcr stehen die Tragverhaltnisse der Volumenein-
heiten von der Geschwindigkeit 1 an beiden Orten im di-

recten Verhaltniss von

VTM^' '

t VWm^ = 1 : 1,681^

wahrend die erdmagnetischen Krafte in dem um^ekehrten
Verhaltniss zu dieser Function der Zeit stehen. Nun
in Nurnterg das Tragverhaltniss der Volumeneinheit von
der Geschwindigkeit 1 das 2350fache; an dem andera Orte,

wo der Erdmagnetismus im obigen Verhaltniss grosser ist,

ist aber das Tragverhaltniss dieser Volumeneinheit

2350

*

^ resl ^^^ 1392fache.

Die erdmagnetischen Krafte stehen

Mo. Bot. Garden,

um
4

IL^
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gekehrten VerhHltnisse zu dem Tragverhaltnisse der Volu-
meneinheiten von der Geschwlndigkeit 1. Durch das Trag-
verlmltniss dieser Volumeneinheiten wird daher die erdma^-
netische Krajft an den verschiedeaen Orten bestlmmt.

Aus den bisherigen Untersuchungen erffiebt sich da-

'O

her, dass alle bisherigen Angaben iiber das Verhaltniss der
erdmagnetischen Krafte an den verschledenen Orten der

btigen

sind die Werthe, welche man aus der Ablenkung einer

Magnetnadel durch einen Magnetstab mit aller raathemnti-
schen SchUrfe und Genauigkeit berechnete. Denn hiebei

urde angenommen, dass die magnetische Kraft der Masse
proportional wirke, und dass das Tragheitsmoment des
Magnetstabes im gleichen Verhaltniss zum Tragheitsmoment
der Masse bleibe. In der Gleichunff

bedeutet K die Summe der Tragheitsmomente der Masse,
C die jener der statischen Momente, allein da die Quadrate
der Krafte der Masse immer den Cuben der magnetischen
Krafte glcich, daher heterogen sInd, und dieses Verhaltniss
der Krafte in jedem Theil der Masse und auch in der Vo-
lumeneinheit von der Geschwindigkeit 1 statt findet, so las-
sen sich die magnetischen Krai'te nicht so summiren und
auf cinerlei Coeffizienten mit den Massenkraften bringen, und
dip angefuhrte Gleichung ist daher hier mcht anwendbar.
Die Versuche haben uns jedoch einen We"- "-ezeio-t, urn
aus den Verhaltnissen der Einheiten, als der Geschwindio--
keit =: 1, der Masse = 1, der magnetischen Kraft der
Masse = 1 und der erc^magnetischen Kraft - 1 die Grosse
der Wirkungen der Krafte bestimmen zu konneii. Die
Versuche haben hinlanglich nachgewiesen, dass die Functio-
nen der Zeit bei der Schwingungsdauer so verschieden sind,
dass, wenn man die mechanische Kraft der Magnetstabe
von verschiedener Lange und Masse auf der Drehwage ei-
ner Messung unterwirft, man eine Kraft, oder vielmehr eine
Wirkung erhalt, aus der sich weder die Grosse des Macrne-
tismus der Masse, noch die Grosse des Erdrai
bestimmen Uisst.

I
V

1
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wenii
^chwlngiingsdauer ma^netlscher

Mag
haltniss zu seiner LUnge eine betrachtlicbe Brelte hat kann
auf zweierlel Art magnetisirt werden, Entweder halbirt
d.e Indifferenzlmie d,e Lange, wie es bel alien gewohnlichenM„,

^

netisirt so halbirt die IndifferenzIInie die Brelte. Im erst^n
Fall schwmgt der Magnet in horizontaler Lage, im zwelten
muss^ aber der Magnet, .venn er im magnetisehen Meridianschwmgen soil, ,n verticaler Richtnng stehcn. Nach dem

Magnetismus
ten, dass sich die magnetische Kraft ' der Masse aueh aus
der Sch^yIngungsdauer von Magneten, ,velche transversal
magnetisirt smd, bestimmen lasse. Es wurden daher 6

hernaeh

Sch
J '^ . .,

-^ -^"6^) 'i^^iiiacninrecscnwin-
gungsdauer m vertikaler Stellung untersucht. Urn den
Emfluss welchen die Breite auf das Drehungsmoment aus-
ubt mcht in Eechnung bringen zu durfen, so liess ich die
Flatten, welche ohngefahr % Linie dick waren, fmrner auf
der dunnen Seite schwingen. Zur Bestimmung einer con-
stanten Emheit fur die Schwingungsdauer bedienfe ich mich
der Hnrmpi

t

^ - "3 6

VI
wo c die Schwingungsdauer eincr franzcisischen Cubiklinie
in Quarten bedeutet, in cinem Werth, als wenn die Cubik-
I^nie keine Breite hlitte.

Gewicht und Voluraen von sechs Flatten und ei-
nom Magnetstab.

^^^^^''^ht Volumen Uuge Breite
Nr. 1 2 A Loth log. 2,72943 66 Liniea 28% Linien

tf

I l{;'
" " 2,77618 68

? ?,{'/ " " 2,79355 70
* 3 /,6 „ „ 2,87131 70
5 3/* ^ „ 2,80198 71

7 !{*/ " " ^'^33 12 70
7 8'V,6 „ „ 3,23520 70

tf 28/1
28M

V

M

24
24
11

tf

tf

It

S%
ff

tf ^ /% tt

4
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Schwinginigsdauer

in horizonta- in verlicalei

log. c. ler Lage Stellung berechnet

Nr. 1 2,88730 3,50 Sec. 2,80 Sec. 2,65 Sec.

rr

u

u

ff

t/

w

2 2,94563

3 2,97178

4 2,94489

5 2,99047

6

3,054617

4,17

4,51

4,50

4,75

4,06

7,66

i;

It

w

w

w

fr

3,17

3,33

3,06

3,25

1,98

3,89

»

tf

It

»/

1/

tt

3,12

3,15

3,31

U

ff

tr

tf

4, r;

Bei der Berecbnung Jer Schwingnngsdaiier in vertlka-

inler Stellung des Stabes Nr. 7* muss hier die Dicke
Rochnung gebraclit werden.

'- Bezeichnen wir die Lange, uelche der Magnef bei den
Schwingungen in horlzontaler Lage hat, mit L, die Breite,

welche bei den Schwingungen in vertikaler Stellung

Lange wird mit Z, so zeigen diese Versuche , dass die

zur

Sehwingungsdauer der transveral magnetisirten Magnete
3 = '

um

kiirzer ist, als die Schwingungsdauer der andern

Magnete. Dadurch , dass Ma in vertikaler Eich-
tung schwingt, wird sein Drehungsmoment bedeutend ver-
mindert und seine Schwingungsdauer daher kiirzer, und
nebige Versuche zeigen , nach welchem Gesetze sich die

Schwingungsdauei der

stabe richtet.

transversal magnetisirten Magnct-
Um dieses Gcsetz ^enauer kennen zu Jer-

nen
genauer

so wollen wir die Schwingungsdauer einer magneti-

Ma
schen Platte in Form eines Quadrats be
suchen,- welche Schwingungsdauer der ^..^.^.^^

haben wurde, wenn er eine quadratische Platte ware.

Der log. seines Volumens in Cubiklinien ist 3,23520,
der log. seiner Lange Ton 71 Linien ist 1,84510, der log.

seiner Breite von 8% Linien ist 0,92942 , seine Schwin-
gungsdauer ist 7,66 Secunden, und seine

Oder der log. der Schwinguntrsdauer einer Cubiklinie m
Quarten

Verwandeln wir nun diesen Stab in ^ine quadratische
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Platte, so ist der log. der Lange einer Seite = 1,38726,
oder 24,39 Linie, und wir evhalteu nach der Glcichuno-

t = c. Kv. VI .

Quad
t

Werth y —^^— wegiassen. Weil
1

nun die Lange dieses Quadrats 24,39 Linien ist und die
Llinge des Stales 71 Linien betragt, so ist die Schmn-

I

6

Quadrats um 1/
24 39

kurzer. Nun ist

Stab
in vertikaler Stellung 3,794 Secunden genauer in log.
0,57900.

Der log. der vertikalen Hohe des Stabes ist

Hohe oder eincr Seite des Q
1,84510

^rats .1,38726

0,45784

Vz log. 0,22892
nun ist der log. der Schwingungsdauer des Quadrats 6,42

Secunden .......'.,.- 0,80793
zieht man obigen % log. von ..... . _0,22892 ab,

so erhiilt man log. . . . 0",5'7901,
\yelclier log. fur die Schwingungsdauer des Stabes in ver-
tikaler^ Eichtung die Ziihl 3,794 Secuuden wie oben giebt,
und wie es die Vcrsuche auch anzelf>en.

-#

^

Hieraus erglebt eich Fokendes : Weun
Q

O

gen Stab verwandelt, und dieser schwingt in horizontaler
Lage, so wachst von dieser Granze an die Sehwin^unfrs-

dauer um yh, wird er aber transversal magnetisirt und er
sch^Yingt in vertikaler Stellung, so nimmt die Schwiu!?un<Ts-
dauer von dieser Granze an ab, im Verhaltniss von yl,
nUralich die Schwingungsdauer nimmt ab, in dom Verhalt-
niss als die Quadratwurzel der vertikalen Hohe grosser ist,

Quadrats. Die Schwingnnfrsdauer trans-
versal magnetisirter Stabe von gleicher Masse und gleicher
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\

f

K 1

Quad
Q

gungsdauer umgekehrt' wie ihre vertikale Hohen. Das
=>-: .. Maĝ

g-_^- — —I— n ^ ^ ^^^ ^^1^

lialtniss ab, als die vertikale Hohe zunimmt.

Um dieses auf eine andere Art zu beweiseii und klar
darzustellen, und die Wahrbeit des Gesetzes des Magnetis-
mus, wie sich dasselbe aus den Versuchen ergeben hat,
naher zu beleuchten, so woUen wir den Magnetstab von
8»Vt6 Loth Gewicht, 70 Linien Liinge, 8% Linien Breite
und ohngefahr 3 Linien Dicke so betrachten, als ob er aus
einem System von Quadratplatten von 3 Linien Dicke und
8V2 Linien Breite, welche vertikal aufeinander gestellt sind,
bestunde, und daraus seine Schwingungsdauer in vertikaler
Stellung bestlramen. Die Lange durch die Breite dividirt,
und das Volumen durch diesen Quotienten dividirt, giebt
das Volumen der Quadrateinheit.

Der log. dieses Volumens ist — 2,31952
der log. der Seite oder der Liinge des Qua-

drats ist 0,92942
r^

log. der Anzahl der Quadrateinbeiten . . =: 0,91568
log. der Lange ^ 1,84510
der log. seiner magnetischen Kraft, odcr

der,Schwingungsdauer einer Cubiklinie
in Quarten ist . . , .

* \

Dieses giebt daher nach der Gleich

3,05461.

unsr
3 6

t = c. Vv. Vl
fur die SchAvingungsdauer dieses Quadrat-Voluraons folo-end
Werthe, namiich

log. von Kv. . ., . . - 0,77317
6

log. von Kl = 0,15491
^og- c =: 3,05461

5

~
3,98269

ab log. von 3600 Quarten 3,55630

6 "^0,42639

hiezu V\ log. von 0,91568 0,15261

^-.-.e

t

0,57900 = 3,794 Secuuden;
I

^

I

\

\

\

* /
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I

vvir sehen also, dass wenn die Schwingungsduuer dieses
Quadrats mit der sechsten Wurzel der Hohe des Stabes

well dieses Quadrats Hohe hier die Langeneinheit ab-
giebt — multiplizirt wird, die Scbwingungsdauer des trans-
versal magnetisirten Stabes herauskommt. Die Schwin-
gungsdauer der transversal magnetisirten Stiibe In vertika-
ler Stellung wachst daher, wenn Masse und Hohe In glei-

chem Verhaltniss zunlmmt wie V\, wahrend die Schwln-
gungsdauer der MagnetstUbe, welche In borizontaler Lao-c

3 6
^

schwingen, wIe Kv. yl wuchst. Diese Ueberelnstimmung
der Versuche konnten nicht erfolgen, wenn der Magnetls-
mus in den Staben nicht glelch vcrtheilt ware. Aus dem
Bisherlgen lassen sich noch viele andere Wahrhelten eut-
wickeln, welche Untersuchungen aber zu weitlaufig werden
wiirden.

In dem Verzeichnlss iibcr die Schwiugungsdauer der
Flatten habe ich den Werth von log. c be! dem Magnet
Nr. 6 nicht ausgcsetzt, well derselbe im Verhaltniss seiner
Lange zu lelcht ist, duher die Gleichung den richtigeu
Werth fiir c nicht anglebt. Es werden abcr die bisherigen
Versuche nicht wcnig erliiutert und das Gesetz des Magne-
t^smus naher bestJitiget, wenn wir zelgen, wIe auch aus der
Schwingungsdaucr transversal magnctisirter Stiibe die mague-
tische Kraft derselbea bestiranit werden kann.

Die Schwiugungsdauer des transversal magnetisirten
Magnets Nr. 6. ist nach den Versuchcn 1,98 Sccunden,
wovon der log. ist _ o,29667
der log. seines Volumens ist. . . . ; . .

— 2.53312
der log. seiner Liinge — 1^84510
der log. seiner Brelte — l'o4139
wird dieser Magnet in ein Quadr.U verwandelt, so ist der
log. der Lange oder einen Seite desselben - 1,44320.

Da
^

nun, wenn sich ein transversal magnetlsirter Mag-
net In ein Quadrat verwandelt, seine Schwingtmgsdauer In
eben demselben zunlmmt, wie die Quadratwurzel aus seiner
vertikalen Hohe abnimmt, so darf, urn die Schwlngiuigs'-
dauer de? Quadrats zu erhalten, zu dem log. der Schwin-
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gungsdauer in vertikaler Stellung, als . . . • . 0,29667

nur folgender log- addirt werden als log. der ver-

tJkalen Hohe 1,84510

al) log. der Hohe des Quadrats . . 1,44320

0,40190 ^

. % log . . 0,20095 0,20095

0,49762

hiezulog. von 3600 Quarten 3,55630

log. der Schwingungsdauer des Quadrats . 4,05392
3

hievon ab log. Vv. ..... 0,84437
6

log. Vl 0,24053

1,08490

log. von c ... . 2,96902

oder der Schwingungsdauer einer Cubiklinie in Quarten.
Nun ist aber nooh zu bestimmen, wie nahe dieser Werth
der Wahrheit kommt. Weil der Magnet Nr. 6. bei der
Schwingungsdauer in horizontaler Lage fiir seine Lange
zu leicht ist, daher an dem Griinzwerth seiner Lange durch
Verminderung der Masse seine Schwingungsdauer nicht

' mehr andert, so muss, wenn wir ihm seine gesetzliche

Masse geben, die Schwingungsdauer von 4,06 Secunden
herauskommen. Diese Masse wird nun folgendermassen
bestimmt: Die magnetische Kraft der Masse, oder der log,

der ScliWingungsdauer eIner Cubiklinie ist . . . 2,96902
der log. der Schwingungsdauer einer Cubiklinie

durch die beschleunigende Kraft der Schwere
ist

wir erhalten daher nach der Gleichunn*

2,29680

l/J.
1

3

fur die magnetische Kraft der Volutneneinheit von - den
V

log
1,

uud hiemit ist also die magnetische Kraft der Masse be-

stlmijit. Der log. der Schwingungsdauer von ~ in Quar-

ten ist
J ,79263

1l



da nun an dem Griinzwerth der L.'inge

V
so lat Vj log. von 5,70686 von T .... - = 1,90229

V
Ve log. von 1,84510 von / z= 0,30752

Vis log. von 3,02499 von -^ = 0,16805

log. der Schwingnngsdauer von -7 — 1,79263

4,17049
ab I02. von 3600 Quarten 3,55630

0,61419

4,113 Sec

die Differenz ist daher 0,053 Secimden, da 4,06 Secunden
Unterschied ist hinlanglicliherauskoinmcn sollten.

klein, um sowohl die Wahrheit des magneti
als die Eichtigkeit der Formel zu beweisen.

wir daraus, dass bei dieser Kraft der Magnet bei
dem Volumen von 480,7 Cubiklinien bei 70 Linien Lange

sehen
Zugleich er-

an dem Griinzwcrth seiner Liinge war und dass durch
die Verminderung seines Volumens um 139,4 Cubiklinien
sich seine Schwingungsdauer nicht verandert hatte. WQ-
durch die fruhern Versuche hier abermals auf das SchiJnste
bestatiget werden.

^

Sollen die Versuche mit dem Transversalmagnetisraus
gelingen, so mussen die Flatten und Stabe glasbart seyn,
und durfen keine weichen Stellen haben, audi darf das
Verhiiltniss der Breite zur Lange nicht allzuklein, und das-

nicht allzugross, oder der Qner-
Die Form, welche der Magnet-

weit von der Granze
entfernt seyn, wo sicb die Ma<Tnete noch tranaversr.l mao^ne-
tisiren lassen.

schnitt quadratisch eeyn.

stab Nr. 7 hat, mochte wohl nicht

Mag:
Magnetisiren der Flatten muss man
die nicht viel schmliler als die Ptat-

Mag
Magnete

Die ange-

Tragkraft, wo jeder aus exnem einzigen Stiick bestand,

^5
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magnetislrt. Bei Anwendung eines Magnets von 25 Pfd.

Tragkraft wird man nie die von mlr angezeigte Ueberein-

stimmung in denVerauchen erhalten. Ura iiberhaiipt iiber-

einstiminende und harmomrende magnetische Versuche zu

erhalten, i-st viele practische Uebung und eine genaue

Kenntniss in Auswabl, Bearbeitung des Stahls und dessen

Magnetisirung erforderlich , und diess mag auch die TJr-

sache seyn, warum das von mir entdeckte Gesetz nicht bes-

ser beniitzt und meine Versuche wiederholt worden sind.

-4

lleber daN gegeni^eitige Verhalten der Magnete
zueinander und iiber die Pcrmanenz der magneti-

scben Kraft im {^tattle.

Die gleiclinamigen Pole zweier Magneto von gleicher

Form und gleicher materieller Bescbaffcnheit stossen sich

in der Entfernung ab* Sind ihre Kratte ungleich, so stos-

sen sich "wohl in der Entfernung die gleichnamigen Pole

ab, bei grosserer Annaherung gelangt man jedoch zu eineni

Abstand derselben, wo sie sich weder anziehen, noch ab-

stossen, und bei noch grosserer Annaherung ziehen sich

dieselben fortwahrend an. Es tritt hier also eine Entfer-

nung auf, wo sich die Magnete weder anziehen, noch ab-

stossen. Aber die Lnge dieser Ebene, welche wir als In-

ditFerenzebene zwiachen Anziehung und Abstot^sung bezeich-

nen konnen, hangt nicht allein von dera Unterschied der

Krafte, sondern auch von dem Qualitiits- oder Fahigkeits-

CoefBzienten der Magnete ab. Dies erhellt aus folgendon

-Versuchen: Es wurde ein Hufeisenmagnet von 14 Loth Ge-
wicht aus einer sehr harten und wilden Stahlart, welche

nur vvenig Magnetismus annimmt, verfertigt ; als dersclbe

voUstandig magnetibirt worden war, so war seine Tragkraft

3^2 Pfund. Nua wurde ihm ein anderer Magnet von der-

selben Form und demselben Gewicht mit einer Tragkraft

von 772 Pinnd mit dem gleichnamigen Polen genShert;

belde Magnete stiessen sich sowohl in der Entfernung, als

bei der Beriihrung ab. Als nun die Tragkraft desjenigen

von 7 Vj Pfund bis auf 4 Pfund vermindert wurde, so sties-

sen sich die Magnete in der Entfernung ab; bei grosser

Annaherung zogen sich jedoch die gleichnamigen Pole an.

\

I
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Nun wurden ferner zwei Magnete in Hufeisenform , deren

Schenkel 2% Zoll von einander abstanden, jeder 33 Loth

schwer, verfertiget. Die Tragkraft des einen betrug

15% Pfund, die Tragkraft des andern 15Pfund; in diesem

Zustand fand bei der Beriihrung mit den gleichnamigen

Polen eine ganz kleine Anziehung statt. Nun suchte ich

die Krafte dieser beiden Miignete in ein vollkommenes

Gleichgewicht zu bringen, welches niir jedoch lange nicht

gelingen Avollte, so dass ich aus Unmuth dariiber im Begrlflf

^var, den ganzen Versuch aufzugeben, als mir dieses end-

lich doch gelang, so stiessen sieh die gleichnamigen Pole

beider Magnete in jeder, auch in der kleinsten Entfernung

ab, und die Indifferenzebene fiel in die Beriihrungsebenen

der beiden Magnete.

Es AYurden zwei kleine Hufeisenmagnete genommen,

wovon jeder IVg Loth wog. Die Tragkraft eines jeden be-

trug l%Pfund. AUein die Tragkraft dieser Magnete wUrde

eich sehr verschieden aussern, je nachdem man einen an-

dern Anker, namlich von hartem Eisen, oder Gusseisen,

oder Stahl anlegt. Will man nun die absolute Kraft eines

Magnets bestimmen, so befindet man sich allerdings in ei-

niger Verlegenheit. Aus der Erfahrung weiss man , dass

der Magnet auf reines und welches Eisen am stiirksten

einwirkt, ob aber bei den hier zum Gebraueh angewandten

Ankern die Grosse der Anziehung ihre Gninze erreicht

hat, so wie die absolute Kraft des Magnets bleibt dabei

unbcstimmt. Nun wurde untersucht, mit welcher Kraft sich

die beiden Magnete anziehen, und es zcigte sich. wenn

man sie mit ihren unglelchnamigen Polen verband, dass sie

weder mehr, noch wcniger als IVi^ Pfund trugen. Nun sind

die Massen und die Krafte beider Magnete gleich , und

ihre Gesammtwirkung ist die Summe ihrer Krafte, folglich

ist die absolute Kraft eines jeden Magnets die halbe Summe
der Tragkraft beider Magnete, oder % Pfund, Es ergiebt

sich daraus, dass der Magnet dem weichen Eisen eben so

viel Knift mittheilt, als er selbst besitzt, imd umgekehrt,

dass weiches Eisen die ganze Krafl des Magnets in sich

aufnimmt. Mit vieler Wahrscheinlichkeit lasst sich auch
annehmen, dass es keinen Korper, wenn er nicht selbst ein
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Magnet ist, giebt, cler starker alB reines und weiches Ei^en

vom Magnet angezogen wurde. .

Es ist bisher fast allgemein augenommen worden, dass
'

em Magnet in Hufeisenform an seiner Kraft verliere, wenn
an deraselben kein Anker vorliegt. Man gieng hiebei

verleitet durch die Erscheinungen , welche sich bei Bildung
der magnetischen Figuren darbieten — von der Ansicht

geschlossen ist,

Magnet nicht durch einen Anker
Krafte

inSchenkeln miteinander zu verbinden streben, und sich

den friiher neutralen Zustand wieder zu versetzen such en.
Es wurde daher ein Hufeisenmagnet von 24 Loth Gewicht
und 1272 Pfund Tragkraft, ohne dass er mit einem Anker
versehen war; 4:% Jahre aufbewabrt. Nach Verlauf dieser
Zeit wurde seine Tragkraft wieder untersucht, und dieselbe
Avurde genau, so wie fruher, befunden. Ob es nun gleich
nicbt nothig ist, dass man an den Magnet einen Anker
vorlegt, so ist es doch, vorzuglich weijn man mehrcre'
Magnete hat, rathsam, an den Magnet
!egen.

Mao-

I

Kraft verliert, so legfe ich ein Magnetstabchen von 37 Li-
nien Lange und 256 Gran Gewicht, welches eine Schwin-
gungsdauer von 3,32 Secunden hatte, in Wasser, welches
mit Schwefelsaure verdiinnt war. Nach 6 Monateii, wo die
Fliissigkeit verdunstet war, Avurde dieses Stiibchen wieder
untersucht; dasselbe war mit einer dicken Oxydrinde uber-
'zogen, und hatte 15 Gran an Gewicht verloren; es hatte
jedoch noch seine vorige Schwingungsdaucr , und da der
Gewichtsyerlust die Schwingungsdauer nur um 0,03 Secun-
den yermlndert, so war dieser Unterschied zu klein, als

'

dass
er mit Zuverlassigkeit hatte nachgewiesen werden konnen.

Bei meinen Versuchen hat sich gezeigt, dass auch un-
geharteter Stahl, wenn er die nothigen Eigenschaften be-
sltzt und gehorig behandelt wird, eine bedeutende magncr
tische Kraft annimmt. Ob dieselbe jedoch bleibend sej,
dariiber konnte ich nur durch die Zeit Aufschluss erhalten.

Ich verfertigte daher einen Magnetstab von ungehiirtetem
Stahl, welcher 7% Loth wog, 16% ZoU lang, 5 Linleu

I
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breit und l%o Linie dick war. Die Sch
desselbeii betrug

11,92 Secunden.

Vergleicht man diese Schwingungsdauer mit derjenigen,

welche Stabe von gehartefem Stahl bei gleicher Lange und
Masse besltzen, so ergiebt sich daraus eine nicht unbe-
triichtliche magnetische Kraft. Innerhalb des Zeitraums
von dreizehn Monaten wurde die Schwingungsdauer dessel-

ben achtmal unfersucht und folgendermassen befunden:

11,92 Secund. 11,88 Sec. 11,96 Sec. 11,90 Sec.

11.86
r/ 11,98 It 11,84 n 11,88

Hiebei wurde auf die Temperaturveranderung nicht

Eiicksicht genommen, die Beobachtungen zeigen aber hin-

langlich, dass die Kraft des Stabes unveranderlich geblie-

ben ist.
r

_

Von dies er Eigenschaft des Stahls kann nun mit gros-

sem Nutzen Gebrauch gemacht werden. Denn bei man-
chen Versuchen ist es vortheilhaft, sich langer Stabe von
geringer Masse zu bedienen; wenn nun diese mebreve Fuss
lang sind, so lassen sie sich nicht mehr gleichmassig hart-

nen und verziehen sich stark, welcher Uebelstand bei un-

den

Mag

geharteten nicht slatt findet, und man ist dadurch in

Stand gesetzt, ihnen eine vollkommen genaue Form zu ge-

ben. Will man sich

gehartetem, aJs ungehartetem Stahl zu genauen Mess
bedienen, so muss man sich vorher von seiner unverander-

lichen und bleibenden Kraft iiberzeugen, wobei man folgen-

dermassen verfahren kann. Ist der

lege man an

maemetisirt , so
'O

die beiden Polenden Eisenstabe an und reisse

Mai ab. wie man ea bei Hufeisenmao'neten zu

einige Stunden ruhio*thun pflegt; hernach lasse man ihn

liegen, darauf untersuche man seine Sch
Hat nun dieselbe nach Verfluss von 24 Stunden zugenora-

men, so ist sich nicht auf denselben zu verlassen, und er

gungsdauer

ist zu genauen Messungen nicht zu geb]

aber 3 dass derselbe hoch seine fiiihere

hat, so kann man versichert sejn, dass er spater nichts

mehr an seiner Kraft verliert.

Um zu erfahreti, wie weit sich die Wirkungen der

agnetischen Kjraft Uih noch gemessen werden

'

.
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zu konnen, wurden in der hiesigen Katharincnkirche fol-

gende Versuche angcstellt : Es wurde der Magnetstab

Nr. 2 von 12 Zoll Lange und 8,32 Secunden Schwingnnors-

dauer, mit einem Spiegelhalter versehen, und in einem be-

deckten Kasten, welcher mit einem GJasfenster versehen

war aufgehangt. In einer Entfernung von 45 Fuss vera

Mittelpunkt des Ma wurde ein Frauenhoferischer

Theodolith mit GOmaliger Vergroaserung nebst der Scala,
r

welche in Pariser ViertelzoU getheilt war, aufgestellt. Nun
wurde der Stab Nr. 8. von 49% Zoll Lange und 28,10

Secunden Schwingungsdauer, weil es das Local nicht an-
ders erlaubte, gegen Osten so gelegt, dass der Nordpol des

Mitte Nach-
dem die Pole des Stabes mehremal gewechselt , die Ablen-
kungen rechts und links vom NuUpunkt abgclesen, ihx

Werth halbirt und iinmer aus vier Versuchen das Mittel

genommen war, crhielt ich folgende Ablenkungen : bei

30 Fuss Entfernung 171 Secunden

40

66

^.

If

tf

tf

n

72

16

n

n

Nach diesem begab ich mich ausserhalb der Kirche, legte

aber den Stab nun so, dass sein Pol auf das Centrum des
Stabes im Kasten gerichtet Avar, wodurch eine doppelt so
Starke Ablenkuui; als in der fiihern Richtung erhalten
wurde; das Mittel aus vier Versuchen ergab eine Ablenkunf^

bei 100 Fuss Entfernung von 10 Secunden:

dass die Ablenkungen den Cubenes ergiebt sich daruus,

der Entfernung proportional sind, was mit den Versuchen,
welche von andem Physikern friiher schou dariiber gemacht
wurden, iibereinstlmmt.

Die Versuche haben gezeigt, dass eine glasharte Stahl-
platte in einer Entfernung von 5 Zoll vom Magnet Polari-
tat erhalten batte, wodurch also die Thatsache bewiesen
ist, dass^ der Magnetismus auch in der Entfernung in die
Masse einwirkt. Nehmen wir nun 2 glasharte Stahlsfabe
von ohngefahr 6 Zoll Lange, wovon der eine vollkommen,
der audere aber gar nicht magnetisirt ist, und einen voll-

kommen magnetisirten Ablenkungsetab von 4 Pfund Ge-
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wicht und 3 Fuss Lange, und begebeu uns in eine Entfer-

nuDg, in welcher der magnetisirte Stahlstab urn 6 Minuten
abgelenkt wird, so wird in dieser Entferniing der nicht

magnetische keine Ablenkung erhalten; nahern -wir uns nun
demselben so weit, dass er ebenfalls 6 Minuten abgelenkt

wird, so ^vird er nun einen sch\Yachen Grad von Magne-
In derselben fcntfernung erlangt aber be-

s der magnetisirte Stahlstab eine weit star-

tismus besitzen. In derselben

greiflicher Weise der magnetis

kere Ablenkung, als im Verhaltniss des Cubus der Anna-
herung; aus dem einfachen Grunde, well in dieser Entfer-

nun<:; der Ablenkungsstab in die Masse des

Ma£:netismus

bei dieser Entfernung mit

GzoUigen Sta-

und ihn daher

einer grossern Kraft anzieht,

welche nicht mehr im Verhaltniss zu seiner urspriinglichen

Kraft steht.

Um zu erforschen, nach welchem Gesetz die magne-
tische Anziehung in der Entfernung wirkt', liess man erne

kleine Mag in bestimmten Entfernungen , als von

12, 8, 4 ZoU vor einem kraftigen Magnet
bestimmte aus dem Q

5
der

Ge der

Schwingungsdauer

nnd

das

magnctlschen Anziehung in der Feme. Man
ist aber durch diese Wirkungen zu ganz falschen Schliis-

sen verleitet worden, die bis heute noch in alien Lehrbii-
r

chern der Physik als Wahrheiten angegeben werden. Bei

Magnet wird namlich der Magnetii

daherder Nadel durch denselben verstarkt, sic Avird von

Magnet nnd vom Erdmagnetismus mit

Kraft angezogen

,

zweierlei Art mehr

emer grossern

wodurch ihre Schwingungsdauer auf

beschleuniget wird, als es bei ihrer

Man
Kraft in dieser Entfernung der Fall sevn wiirde.

erne Wirk

o

mga die ganz verschieden

ihe man suchte, weil sie von andem

Nun ist es ailerdings moglich, dieseKraften bedingt wird.

Krafte zu bestimmen; ^
tischen Kraften, von der Form, der Grosse und der mate-

M so finden hier

keine allgemeinen Bestimmungen statt, und sie mussen fiir

jeden einzehien Fall durch die Versuche bestimrat werden.

Wenn man daher durch Ablenkungen der Magnetuadeln
em zuverlassiges Resultat erhalten will, so ist es nothwen-

i
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dig, dleselben immer in der gehorigen Entfernuns zu be-

werkstelligen.

Die Versuche haben gezeigt , dass eine magnetische

Masse, mithin jeder emzelne Theil derselben, dieselbe mag-,

netisehe Kraft hat, es mag nun in Form eines Cubus, eines

Stabes, oder einer Platte seyn; aber es ist begreiflich, dass
F

die magnetischen Wirkungen auch von den verschiedenen

Formen abbangen. Ein magnetischer Cubus, obgleich je-

der einzelne Theil der Masse eben so stark magnetisch

ist, als wie bei einem Stab, Avird doch nicht die Tragkraft

des letzteren besitzen ; denn die Nahe des entgegengesetzten

Pols wirkt in den Anker, welcher die Last tragt, ein und
schwacht dadurch die Wirkung des andern Pols; ebenso

wird ein Stab, welcher allzulange ist, nicht die Lnst tra-

gen, welche er bei einer kiirzeren Form tragt, weil er zu
wenig Beriihrungspunkte hat.

Wenn man eine voUkommen magnetisirte Stablplatte

in Eisenfeilspane legt und man entfernt sie wieder davon,
so bleiben nur an der Kante die Eisenspane hangen, und
die Flache der Platte bleibt ganz rein- Man ist dadurch
zu dem falschen Schlusse verleitet worden, als sey der
Magn an den Kanten besonders stark, Nach dem
Augenschein ist diess freilich der Fall; untersuchen wir

run

Bei einer dunnen Platte ist der Masdavon finden.

der Masse ube ^_ ^ ,......,.., ^.xj^^
nige Punkt, welcher das Eisenspanchen an sich ziehen soil.

nut K Lege ich nun

soz. B, die Platte rait dem Nordpol auf Eisenfeilspane
,

mussen dieselben, um angezogen werden zu konnen, pola-

risch werden; S

axis

senspanchens muss der Siidpol, an dem entgegengesetzten

Ende desselben der Nordpol seyn, allein der Nordpc
mus, welcher uber die Platte verbreitet ist, erregt auf der-

ate, wo Nordpolarismus seyn soil, einen eben soS

Punkte
I

Nordpolarismus erregen, mithin werden hier die Eisenspan-

chen gnr nicht, sondem nur an den Kanten, wo sich die

Wirkungen der Krafte nicht aufheben, angezogen. Es ist

gerade dasselbe, nls ob Ich einen Eisenstab auf die gleich-
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nmiigen Pole zweier gleich starker Magnete legte. Wir
wo wir an

sehen hior, dass oft Krafte da' wJrksanreind, wo
mchts weniger, als an dercn Vorhandensejn denken.

Wenn man den unglelclmamigen Pol eines kleinen
Magnetstabs m grosse Nahe eines starken Magnets brino-t
so verruckt sich die Indifferenzlinie, oder die GJeichgewichrs-

s

Krafte, und je mehr man den er-
Magnet nahert, um desto kiirzer wird

und um desto Mnger wird dagegen diejenige, welche den
gleichnamigen Magnetismus des Stabes enthlilt. Kommt

Magnet mit dem grossen in Bcriihruno-,
-
halt bemahe die ganze Lange desselben die PoJaritiit des
?5tabes, well der ungleichnamlge Pol in die Nahe des ffros-

Mao:net

Magn
Da hiebei Alles von der

von ihrer matenellen BeschafFenheit abhangt, so findet hier
eine so gix)sse MannigfaJtigkeit in den Erscheinungen stntt,
dass sich dieselben nicht allgemein bestimmen lassen. Wird
z.ii. em vollkommen magnetisirter Magnetstab von 6 Zoll
Lange und 8% Loth Ge^vicbt mit dem ungleichnamigen
Pol eines Magnets von 18 Pfund, Tragkraft in Beruhrunc
gebracht, so fallt der ungleichnamige Pol des erstcren in
die Nahe des grosseren, uahrend bel 12 Zoll Lan^e bei
derselben Masse und Kruft sich die Indifferenzlinfe nurum 1% Zoll verruckt. Diese Versuche mussen aber mit
fetaben und nicht mit Hufeiscn gcmacht vverden , weil bei
letzteren die Nahe des andern Pols sturend einwirkt.

Maornet

ncn M.,^

nadel^^bedient, ist es nothwendig, dass man mit einer klei-
die ohngelahr i bis 5 Linicn lang ist,

imtersucht, ob der Magnetismus des Stabes gleichfdrmig
vertheilt ist und die Indifferenzlinie genau in der xMItte
hegt. ^Ist dieses der Fall, so wird, wenn man die Nadel

Magnet vorbeifuhrt, dieselbe in derMitte
Magnet in paralleler E so wieman aber uber die Indifferenzlinie mit derselben ein weni-

hmausriickt, so nimmt sie eine Neigung gegen den Magnet^
stab an

,
die

,
jemehr man sich von der Indifferenzlinie ent-

lernt und bevor man noch das Ende des Stabes erreicht.

5

I
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in eine senkrechte Stellung ubergeht. Dieser Ort der senk-

rechten RIchtung dor Nadel liegt nach Verhiiltniss der

Form, der Masse und der Kraft der Magncte in verschie-

denen Entfernungen vom Ende des States. Man hat diese

Stellen, wo die Magnetnadel eine senkrechte Eichtung an-

nimmt, die Pole des Magnets genannt, und eich dabei vor-

gestellt, als ob bier ein grosser Theil des Magnetlsmua

des Stabes concentrirt wlire, so dass bei der Schwingunga-

dauer das Drehungsmoment von der Lage dieser Pole ab-

h:ino-e. Allein genaue Untersuchiingen weieen nach, dass

diese Pole im Inncrn des Stabes gar nicht vorhanden sind

;

denn wahrend man die Nadel von der Indifferenzlinie ent-

fprnf nnd aifi sueeessive dem Ende des Stabes niihert, so

W des Stabes auf die

Nadel, die Glcichgewichtslage ihrer polarischen Krafte wird

immer mehr verandcrt, ihre beiden Polaritaten werden da-

her anders vertheilt, und es wird ihr Magnetismus bis zu

einem gewisseu Maass vergrossert; sie wird daher auch in

dieseni Verhaltniss von dem Mngnetstab mit immer grosse-

rer Kraft angezogen, so dass sie schon eine senkrechte

Eichtung annimmt, ehe sie noch das Ende des Stabes er-

jeicht, wo der Magnetismus desaelben am Starksten wirkt.

Durch diese Untersuchungen erlangt man daher nicht die

^ewiinschte Aufklarung iiber die Vertheilung des Magne-

Innern des Stabes, weil die Eichtung derUnter-

suchungsnadel nach cinem andern Gesetz erfolgt, als das-

ienisre ist, nach welchem die magnetische Kraft des Magnet-

an bis zum Ende zunimmt. Die Er-

Gi

Mitte

scheinungen vcrandern sich auch, so wie man liingere und

grossere Untersuchungsnadeln anwendet.

Die Versuche bei der Schwingimgsdauer weisen hin-

liinglich nach, dass der Magnetismus eines Stabes seiner

ganzenLange nach gleichmassig vertheilt ist} niimlich dass

jeder einzelne Massenthell desselben gleich starken Magne-

tismus besitzt. Diess kann aber auch noch durch andere

Versuche nachgewiesen werden. Ich verfertigte mir nam-

lich zwci Magnetstabe von quadratischem Querschnltte ; je-

der hatte iV/t Loth im Gewicht und war 45 Linien lang.

Vollkommen magnetisirt hatte der eine Stab eine Sch
^4 .^k > ^-

n sdaiier von 5,52 und der andere 5,48 Secundenj sie
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I waren daher beide von gleicher Kraft, Form nnd materiel-
]er BeschafFenheit. Als ich nun den einen auf den Tisch

n andern an einem Coconsfaden aufhhig und seine
Stellung gegen den ersten i

er genau an dem Ende des Stales die RIchtung unt'er ei-

Winkel

Mitte

aussersten Enden einen rccbten Winkel bildeten. Die ge-
ringste^Verruckung in der Lage des festliegenden Stabes
hatte eine entsprechende Verandcrung in der Stellung des
bevveglichcn Stabes zur Folge. Hierauf legte ich den einen

auf die Mitte des andern, so dass ihre
Indiffbrenzlinien sich unter einem rechten Winkel durcb-
schnitten und die beiden Stiibe ein Kreuz bildeten; beide
Stabe zogen sich hier mit einer Kraft an, dass sie sich
nicht nur allein selbst trugen, sondern dass auch noch cine
Kraft von 1 bis 2 Lotb n^tbig war, um sie zu trennen.
Da jedes Stabchcn 4V^ Linien breit war, so enthielt die
Flache, mit welcher sie sich in der Mitte beriihrten, 20%
Quadratlinien. Bei 'solchen Vcrsuchen miisscn jedoch die

Magnetstabe sehr genau gearbeitet und ihr Querschnift muss
quadratisch seyn, auch miissen sie eine bedeutende Kraft
haben und gleiche Form besitzen.

Es ist vorziiglich die Schwingungsdauer, welche uns
die wichtigsten Aufschliisso uber den Magnetismus giebt,

und den Beweis liefert, dass sich die Quadrate der Massen-
Krlifte wie die Cubi der magnetischcn Kraftc verbalten.

Weil nun der Beweis fiir das Traglieitsraoment des Magnet-
stabes, wenn man die Lange und Masse in die Gleichung
setzt, etwas schvvierig aufzufassen ist, so werde ich der
Gleichung

t^ - c^

3n

eine andere Form geben, nach welcher sich diescr Beweis
noch deutlichcr und klarer ergicbt, Setzt man naraHch
statt der Masse oder des Vohimens die Lllnge und den
Querschnitt in die Gleichung, so erhlilt man die Gleichung

\

/

5#
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t2 c

3

J
9

3

1

9

3

1

I9i

nun haben die Versnche nacl}ge\Yiesen, dass die Griinzc

fiir diese Gleichung oder fur die Function

3

VI

I

da statt findet, \xo

I

3

V
1 oder wo

von

I

1

9

Vv
w

1 I

V
3
Vv

3

ist; nun ist die Summe der Kr des Magnetstabes

3

oder

3 3

9
Der Gfanzwerth fiir

3

Gle oder fur die Function von _1— findet
9

V

daher da statt, wo

3

1 =

3

r 1 ist, oder wo das Pro
9

V\^
9

3 9

kk y
3 9

dem Product Vw^. Vv^ ist; die Krafte,

von welchen das DreVmngsmoment abhangt und welche hier

auf die Lange wirken, sind

Q
K welcbe in

Damit jedoch dieses statt

finden konne, so muss die Kraft, welche die Geschwindig-

keit 1 von -^ bestimmt, in dem Querschnitt das Quadrat

Manwelche auf die Lange wirkt.

Mas und die magneti-
von derjenlgen seyn,

sieht also, dass hier

schen Krafte in Hinsicht des Drehungsm'omentes des Mag-

netstabes einander das Glcichgewicht halten. Wird nun

an dieser Griinze bei unveranderter Masse die Lange ver-

grosscrt, so Wird dieses Glcichgewicht auf einc doppelte

Art aufgcliobeu, und es muss in der Schwingungsdauer

ein plotzlicher Sprung statt finden, wie es audi durch die
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gegebenen Versuche gefunden worden ist. Denn

wird hier bei unveranderter Masse die Lange m mal

vergrossert, so wird der Querschnitt mmal kleiner, das

Tragheitsmoment des Magnetstabes wird daher auf eine

doppelte Art vergrossert; ersteiis wirkt in den Quer-

Kraft
3

V mal geringcr ist, und zweitens

wird durch Vergrosserung der Lange das Tragheitsmo-

ment der Masse urn m^, mithin das Tragheitsmoment des

3

Magnetstabes noch Y
ganze Traa;heitsmoment des Mao'ne

3 4

ausser der gc-

wohnlichen Function von

D
Vm Knv^ n^^l grosser wird*

enn Q
und auf die Lange wirken, miteinander verglcicht, imd man

dividirt die letzteren durch die ersteren, so ist ausser der
3 4

Ym der Quotient Km^. Die Gleichung wird da-

her bei Uebcrschreitung dieser Granze
3 3 3 3

t^ = C^ , Yl^ . Vw2 .

4

Vl . rm. Y
9

Yy2
9 9

Y
wie es auch die Versuche angegeben haben.

Daraus wird nun der Beweiss leicht erkannt, warum

sich die Schwingungadauer nicht andert, wenn an dieser

Granze bei unveranderter Lange die M vermiudcrt

wird. Wird hier namlich die Masse, daher der Querschnitt

3

m mal kleiner, so wlrkt in deuselben eine Kraft, die Y^
r»^ol tlmnni' ifit- o« iftt uhp-T dnTph Vcrmlnderunf? der Mas

*

to
Ma mithin das

3

Magnetstabes Y
le Ki^afte, von v 'a

moment des Magnetstabes abhangt, Ira Gleichgewicht und

die Schwingungsdauer bleibt unverandert.

Aus dem Fruhern ist bewicsen worden, dass wenn P
Masseneinhcit bezeichnet, welche das Tragverhaltniss

3
= 1 hat, YP die Grosse des Magnetismus, oder das irag-

verhaltniss jedcr Masse ausdriickt, welche kleiner als dicsc

«
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Einhelt ist. Ist aber eine Mas
3

nen wollen, grosser als die Einheit P, so druckt l/J^
, m , P

'& M
13 ^ O y.Q

trillionen Pfunde. Ware nun dieselbe ein MagncC der aus
Magneten 76 Loth tra-

gen, oder 12666 Pfund ihr eigenes Gewicht trao-en wiir-
3

°

den, so Vdre 1/ 12666 Pfimd

'A Quatrillionen Pfund das Tragver-
haltniss unserer Erde ; dieser Bruch ist ohno^efiihr ttt -A^--,.-^

Btel, das heisst unsere Erde wiirde nur den zehenmillionsten

Theil von dem tragen, was sie selbst ira Gewicht hat. Da
nun ihr Gewicht 13% Quatrillionen Pfund betragt, so ware
die Tragkraft unserer Erde 1 Trillion und 350,000 BilHoncn
Pfunde.

Es ist bewlesen worden, dass jede Volumeneinheit von
d6r Geschwindigkeit 1 an jedem Ort der Erde ein bestimm-
tes Tragverhaltniss haben muss; dass dieses Trat^verhalt-

erdmagnetischen Kraft ver-

Ort

ist. Bezelchncn wir nun das Tragverhaltniss dieser Volu-

meneinheit Oder von ~ mit Hq, so giebt ng die Anzahl
r

derjenigen Volumeneinheiten, welche daa Trao-verhaltniss
1 haben. Massenei

Vo,
weJche das Tragverhaltniss 1 hat mit Vq, so ist ng = n

V
das heisst nichts anders, als an ein und demselben Ort der
Erde cntbalt jede Masse, welche das Tragverhaltniss 1 hat,
gleichviel Volumeneinheiten von der Geschwindigkeit l!

Bel alien Volumeneinheiten vora Tragverhaltniss 1 verhalt
sich daher, wie schon fruher bewiesen worden ist, die Grosse
ihres Magnetismus wie die Cubikwurzcl aus ihrcn Massen.

SO vcrhUlt sich boi ihnon

Cubi schwinc

t : T = KVo, : kVo
I

2

3 3
t^: T2= kVo, : vYu,

/'

\
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Oder die Quadrate der Schwlngimgaduuer vcrhalten sich

sen,

Cublkwurzeln aus ihrcn Mas
S Macrnetifirmis tlahf^i- urTn Al

Kraft, welche jeder ihrer einzelnen Massentheile besitzt.

In Nurnberg hat jede Volumeneinheit von der Geschwin-
digkeit 1 das 2350fache Tragverhaltniss, folglich glebt
23503 die Anzabl derjenigen Volumeneinheiten von der Gc-
schwindigkeit 1, welche das Volumen vom Tragverhaltniss 1

enthiilt; ein jedes solches Volumen, es mag orosa odeito o
klein seyn, enthalt daher 12978000000 solcher EInheltcn.
Wir woUen nun das Volumen von dem Tragverhaltniss 1
aus der Scliwlngungsdauer folgender zwei Magncte bestim-
men. Der eine hat bei einem Gewicht von 8V2 Loth Ge-
wicht und 12 Zoll Lange eine Schwingungsdauer von 8,32
Secunden, und der andere hat bei einem Gewicht von 3*y,6
Loth und einer Lange von 70 Linien eine Schwingunes-o""t>
dauer von 81,88 Secunden. Bei dem ersteren ist, wie schon
fruher bemerkt wurde, der log. der Volumeneinheit von der

Geschwindlgkeit 1 oder von -^^ = _ 3,36030 , bei dem

zweiten - -_ 8,58627; dieses glebt nach der Gleichunff
V

"0 = Jl. oder -2. =: Vo fur das Volumen oder fur die
y V

M
Kraft

Mag

oder ohngefahr % Loth; die Volumeneinheiten vom Tragver-
haltniss 1 verhalten sich daher eben so, als wie diejcnigen

von der Geschwindlgkeit 1; daher verhfilt sich bei beiden
die Grosse ihres Magnetismus wie die Cubikw^urzel aus
ihren Massen.

IVasnetnade]

IHag^netstabe

Weil an de

rung der Masse eincr Ma<xnetnadel
nicht mehr verlindert wird, so Ist cs vortheilhaft, denjenigen

Magnetnadcln, welche sich auf Spltzcn drehen, nlchl nichr

Masse zu geben^ als nothig ist. Denn well durch Verinin-

derung der Masse die Friction vermindert wird, bo gewiniit
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I

die Naclel dadurch an EmpjSndlichkeit, und Ihre Eichtungs-

kraft wird dadurch verstarkt. Urn eine Uebersicht iiber

die Schwingungsdauer einiger Magnetnadeln, welcbe diesel-

ben bei einer ziemlicb bedeutenden Kraft besitzen, zu er-

langen, so fiige ich hier eine kleine Tabelle bei, welche die

Schwingungsdauer von 8 Magnetnadeln bei gleicher Kraft

G

It

It

Lange Gewicht Schwingungsdauer

34 Zoll 34 Loth 14,68 Secunden

21 » 26 „ . 13,14

18 » 19%,, 11,56

15 „ 13%,, 9,93

12 „ 8%„ 8,24

9 „ 4V4„ 6,48

6 „ 2Vb„ 4,62

%i >, 2,60

1 • 14 Gran 1,04

3 ,, 17

II

II

II

II

Die Gewichte dieser Mnguete stehen im Verhiiltniss zu
den Quadraten ihrer Lange, daher verhalt sich ihre Schwin-

3 6 3
gungedauer wie Kp • Vl oder Avie V\ . Vw, und wenn

man dieses auf die Lange leduzirt, wie yW Wenn sich
daher diese Magnetnadeln auf Spitzen drehen, so ist es
vortheilhaft, ihncn nur die Halfte oder % ihres gesetzlichen
Gewichta zu geben; zu wenig Masse darf man ihnen je-
doch auch nicht geben, weil sie sich alsdann nicht mehr
verhaltnissmassig stark magnetisiren lassen und auch Wende-
punkte entstehen, wodurch sie unbrauchbar werden. Wenn

Ma
Mas

Masse wie das Q
drat der Lauge wachst, weil in beiden Fallen die Schwin-

gungsdauer wie yl^ zunimmt. Dagcgen ist es vortheilhaft,
wenn man deujenlgen Staben, welche man aufhangt und
schwingen liisst, fur ihre Lange ihre gcsetzliche Masse 'nebt.

I 1/ir I w
iiumhcli NNcnn man -^J— — r i oder -1- — —1

Kv ^ yv Y^2
macht, weil hicr das Tr:iglieitbiuonient des Magnctstabes
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ein kleinstes ist, oder well er im Verhaltniss zu seiner

hat.

^^ V...V. Masse »

Masse
seine Sehwingungsdaucr unvcrandert; das Tragheitsmoment
der Masse wird aber dadnrch vermindcrt, und er leistet

Masse afficiren, wenig
K

Man ist bisher ira Zweifel gewesen, ob man zur ge-
n Bestimmung der erdmagnetisclien Krafte kleine oder

Magnetatiibe wahlen soil. Allein aiis den an^ezeio--

/

ten Versuchen geht hervor, dass man durch lange und
schwere Stabe ein genaueres Kesultat erhalt, als durch leichte
und kurze, wenn beide gleich stark magnetisch sind. Ein
Magnetstab von 3 Zoll Lange wiegt "/,, Loth , und seine
Schwingungsdauer ist 3,26 Secunden^ ein Magnetstab von
60 Zoll Lange wiegt 6 Pfund 20 Loth, und seine Schwin-
gungsdauer ist 39,67 Secunden, wenn beide gleiche Kraft
und ihre gesetzliche Masse Laben. Durch den Erdmagne-
tismus ^^ird daher die 400mal grossere Masse durch einen
20mal grossern Raum 12mal langsamer bewcgt, als die
kleinere, und der grossere Magnetstab giebt daler ein ge-
naueres Resuitat, als der kleinere. Der Unterschied liegt

hier bios an der Zeit, aber nicht an der Kraft, da jeder
einzclne Theil beider Magnete vom Erdmagnetismus mit
gleicher Kraft angezogen wird. Die Beobachtungen in den
magnetischen Observatorien wiirden noch genauere und

Stabeo
bedicnen wiirde. Ein Magnet von 10 Fuss Liinge wiegt
nur 26V2 Pfund, und hat einc Schwingungsdauer von 70,68
Secunden; ja, Ich wurde sogar Stabe von 16 Fuss Liinge,
die bei einem Gewicht von 68 Pftrnd eine Schwinguno-s-

\ dauer von 105 Secunden haben, vorschlagen. Solchen
schweren Staben kcinnte mm alsdann, weniger aJs ihre ge-
setzliche Masse e-eben.

Ueber den Unterschied der magnetisehen Kratt
bei verochiedeneu Massen.

^

Die Vcrsuche haben gczeigt, dass die Griisse des Mag-
netismus verschiedener Massen verschieden ist, Bei dor

I

t

}

/
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. Tragkraft fanden wir fiir das Tragverhaltnisa — I dio

Maesen von

2270 Pfund 7325 Pfund 12666 Pfund;

die Giosse des Mugnetismus dieser Massen verhalt sich

daher wie die Ciibikwurzsl aus diesen Einheiten, niim-

lich wie

13,U 19,42 23,21;

allein wir haben immer nur den constantcn Magnetismus

untersucht, namlich diejenlge Kraft, welche der Magnet be-

h'alt, und wovon er nichts verliert, wenn auch der Anker

noch so oft abgerissen wird. Bei 19,42 und 23,21 wollte sich

der Magnetismus jedoch nicht so permanent zeigen^ als Avie

bei 13,14, Es ist aber immer besser, ein Magnet zieht et-

was weniger und behalt seine Kraft, als er ist ini Anfnng

starker und verliert duich Abreissen des Ankers successive

an derselben. Bei den Staben wurde bei einer Schwin-

gungsdauer von 18,42 Terticn fur die Cubiklinie, die Masse

fiir daa Tragverhaltniss 1 zu 907 Pfund befunden, wovon
die Cubikwurzel r: 9,67 ist-, zugleieh wurde aber dabei

bemerkt, dass der Stab von Sy^ Loth Gewicht statt 128 Loth

wahrscheinllch 136 Loth tragen mochte, wodurch also die

Masse fiir das Tragverhaltniss 1 gleich 1085 Pfund und

ihre Cubikwurzel — 10,28 ware. Um aber einen ganz si-

chera und zuverlassigen Werth fur die Tragkraft einer Ca-
biklinie bei der Schwingungsdauer von 18,42 Tertien zu

haben, so wurde fiir die Tragkraft lieber etwas zu Avenig,

als zu viel genommen. Denn wie schon erwiihnt, ist die

genaue Beetimmung der Tragkraft gerader Stabe sehr muh-
sam und vielen Schwierigkeiten unterworfen, und cs ist da-

her von Wichtigkeit, dass man einen zuverlassigen Worth
hat, von dem man sicher iiberzeugt seyn kann, dass er eber

zu klein, als zu gross ist. Die Riehtigkeit dieses Werths

lasst sich durch die Tragkraft der Stabe von verschiedencr

Schwingungsdauer bei eincm Gewicht von 1 bis 16 Loth

genau nachweisen, wobci jedoch eine gewisse Uebung cr-

fordcrllch ist; fiir Stabe von 1 bis 2 Pfund im Gewicht

wird es schon schwicrigcr, und bei grossen Staben von 8

bis 10 Pfund im Gewicht ist es sanz unmoi2;lich.
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IJeber die Wirkungen des IVIagnetisinus j wenn
r

sleh die Sch^were andert.

Wenn m der Gleichung a
3

n . Vp ^ erne constantc

Grosse ist, so ist n eine Function von Kp. Fiir n — 1
3

Soil aber n ~
ist dahcr a Kp. 1 cont^tant bleibcn, so

3

ist a eine Function von Kp. Wiichst namlich die Masse,

oder nimmt sie ab und sie soil immer das jijleiche Trag-

verhaltniss behalten, so ist die Grosse des Mai*;netismus
3

Bleibt die magnetische Kraft dereine Function von Kp-
Masse und die Masse selbst unverandert, und es lindert

eich die Schwere, so

Magnetismus andern. ' Bringt man einen Magnet, der an

wird sich auch die Wirkung des

1 hat, an einen anderneinem Ort das Tragverhaltniss

Ort, wo die Schwere m mal grosser ist, so ist sein Trag-

verhaltniss daselbst ^ . Hat z. B. in Niimberg ein Magnet

bei einem Gewicht von 1000 Pfnnd das Tra^verhliltniss

1, und man brachte ihn an einem Or(, wo die Schwere

doppelt so gross ist, so hat er nun nicht mehr das Trag-*-

derverhaltniss 1, sondern

Maernet wieort nun 2000

das Tragverhaltniss 1 dean

Pfund, enthait daher 2000 solcher

Volumeneinheiten, deren jede 1 Pfund wiegt, und von wel-

chen er nur 1000 tragt, daher ist

die Functionen

sein Tragverhaltniss
1000 1

12
Urn

Ma
die Tragverhaltnisse zweier gleicher Voluraen

Magnctismus in

Masse bei diesen beiden an Schwere

estimmen zu kJmnen, so muss man
an beiden

Orteu beetimmen. In Nurnberg ist

1000 Pfund bei den Tragverhalt:

3

em Ge
1 das Tragver-

haltniss eines Pfundes oder a Kiooo gleich dem lOfa-

chen, daher ist nach der Glelchuno- z
3

a
3

Kp^ oder

loxioa
Da aber in Niimberg die Schwere nur halb so gross ist,

so cnthiilt die Masse 2000 Volumeneinheiten zu % Pf^nd

1000 Pfund X Kiooo

G wahrond &ic an dem 2000
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einheiten zu 1 Pfund Gewicht enthalt. Das Tragverhaltniss

eincs halben Pfundes in Niirnberg ist aber 1/2 mal grosser,

als das ernes Pfundes in Niirnberg; ist nun die Einheit

statt 1' Pfund ein halb Pfund, sd ist in Niirnberg

z Oder 2000 halbe Pfund = 10
^

2000 halbe Pfund

X y-2 X 1/^2000

X
nun haben aber an dem Ort, wo die Schwere doppclt so

gross Ist, 2000 Pfund die Tragkraft von 1000 Pfund, oder

das Tragverhaltniss 1 Daher ist nach der Gleichung
3

Z a . rp

z 1000 Pfd. p = 2000 Pfd.
3

Kp 158,7

und es ist das Tragverhaltniss eines Pfundes oder a ~ 6,30

daher ist z oder 1000 Pfund X
wo also die SchAvcre doppclt so gross ist, hat 1 Pfund
oder auch 1 Loth, mithin jeder einzelne Theil der Masse

Ma
tismus sind den Schweren umgekehrt proportional, welches
auch sehr leicht begreiflich ist, da die Schwere weder das
Volumen, noch die magnetische Krafi der Masse andert.

Es ergiebt sich daraus, dass an dem Ort, wo die Schwere
doppelt so gross und das Tragverhaltniss von 1000 Pfund

K
250 Pfund das Tragverhaltniss 1

haben, dass also bei gleicher magnctischen Kraft der Masse
die Volumeneiuheiten vom Tragverhaltniss 1 in dem umge-

Quadratcn

Gross

1000 Pfd.

1000 ,.

3

X 1/2000 oder

jj

250

250
?3

?5

»

1J

X 158,7 daher ist
3

X K2502 und es ist

X 39,69

so \vie auch ist 6,30^ = 250 Pfund, weil der Cubus dcs
Tragverhahnisses eines Ma
oder Volumeneinheit vom Ti

immer Mass
srverhalt'o 1 giebt.

Diess kann noch auf eine andcre Art bcwiesen werdcn-
Hat z. B. in NUrnbcig 1 Pfund das lOiache Tragverhiilt-



^

77

niss, Pfund
verhaltniss; wo nun die Schweie doppelt so gross ist, da
wiegt ein halbes Pfund, wenn es von Nurnberg dahin ge-

bracht wird, ein Pfund, der Magnet wiegt daher an diesem
Ort 2 Pfund, tragi aber nur 10 Pfund, 'hat mithin nur das

5fache Tragverhaltniss, da£re2;en hat aber 1 Pfund das

6,30fache Tragverhaltniss. Es verhalten sich nun die Schwe-
ren bei gleichem Druck oder bei glelchem Gewicht der

Masse umgekehrt wie die Volumen derselben, und die Qua-
drate der Massen verhalten sich wie die Cubi der magneti-

schen Krafte, folglich verhalten sich die Quadrate der

Schweren umgekehrt wie die Cubi der fnagnetischen Krlifte,

oder umgekeint wie die magnetischen Massen vom Trag-
verhaltniss = 1. Bezeichnet nun g die kleinere, G die griis- .

sere SchAvere und p die kleinere, P die grossere Masse
vom Tragverhaltniss =: 1, so verhUlt sich verkehrt

g2 : G^ = P : p;

denn es verhalt sich, wie wir gefunden haben,

1^ : 22 = 1000 Pfund : 250 Pfund.

Der Magnet erhalt erst seinen Werth durch die Per-

manenz seiner Kraft. Um die constante Kraft der Majinete

zu priifen, wurde bei vielen der Anker ein paar hundert-

male von denselben abgerissen, und ihre Tragkraft immer
imveranderlich befunden. Bei magneto-elektrischen Maschi-
nen, wo der Anker viel ofter abgerissen wird, sollte man
untersuchen, ob man in gleichen Zeiten auch gleiche Men

nurgen Gas erhalt; so einfacli dieser Versuch ist, so ist

doch nicht bekannt worden, dass er gemacht wurde.

Bei Magnetstaben, welche man zur Vergleichung des

Verhaltnisses der erdmagnetischen Krafte anwendet, ist die

constante und unveranderliche Kraft ein Haupterforderniss.

Wenn nun ein Magnetstab magnetisirt worden ist, so erhalt

er gebundenen und ungebundenen Magnetisraus; weil nun
letzterer successive wieder entweicht, so muss man densel-

ben gleich anfangs hinwegzuschaffcn suchen. Dieses ge-

schieht dadurch, dass man an seine beidcn Polenden Eisen-

stabe anhangt und sie mehreremale abreisst. Ist diess ge-

\

;
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schehen, so lasst man ihn einen Tag ruhig liegen, und
untersucht alsdann seine Schwinguni^sdauer; hierauf lasst

man ihn abermals einen Tjig rnliig liegen und untersucht
abermals seine Schwingungsdauer j hat nun dieselbe zuge-
nommen, so ist er fiir zuverlassige Messungen nicht zu
gebrauchen.

Magnete,

samkeit nothwendig, dass sie immer hinliinglich weil von
einander entfernt sind. Die Unteilassung dieser Vorsicht
schwacht ofters die Kraft der Magnete, und man halt da-
her, weil man nicht daran denkt, andcre Ursachen fur die
Quelle dieser Storungcn.

Dass die Warme einen Einfluss auf die Schwingungs-
dauer hat, ergicbt sich schon daraus, weil der Magnelismus
von der Molecular -Beschaffenheit der Masse abhangt und
die Warme den Zustand derselben verandert. Die Ver-
suche, die bisher iiber den Einfluss der Wiirme auf den
Magnetismus angestellt und welche mir bekannt wurden,
sind aber mit so kleincn Staben gemacht, dass dieselben
kern sicheres Eesultat geben. Stabe, die nur 3 Zoll lang
und 1 Linie dick, oder noch kleiner sind, sind zu leicht
und so vielen zufalligen Storungen unterworfen, dass man
daraus die Wahrheit nicht mit zuverlassiger Gewissheit er-
mitteln kann. Diese Versuche soUten mit Staben von 1 Pfd
Gew^cbt und 20 Zoll Lange, oder wenigstens nicht unter
% Pfund Gewicht und 14 Zoll Lange angestellt werden.
Hiebei ist es aber nicht rathsam, die Stabe in heisses undm kaltes Wasscr, oder gar in siedendes Oel zu tauehen,
well hiedurch die materielle Beschaffenheit der Magnete
verandert wird und sich mit der qualitatlveu Beschaflfetheit
des Stahls auch dessen Magnetismus andert. Um daher
die Correctionen fiir die Temperatur bei der Schwingu^

—

Jauer anbringen zu konnen, muss man die Magnete „„
dem Einfluss der niedrigaten und huchsten Te°mperat"i^,
welcher dieselben moglicher Weise unterworfen seyn kon-
nen, also einer Lufttemperatur von — 20° bis -\- 36o Reau-
mur aussetzen und beobachten , welchen Einfluss diese ver-
echicdenen Grade der Temperatur auf die Schwingungs-

nur

9auer habcn. +
Stahl, wenn er gut gehiirtot ist, keine wesentliehe Veriinde
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rung, ob er gleich bei 20O + andere Eigen-
schaften

, ^die nur durch die Temperatur ' bedingt werden,
'""

ist der Stahl vicl spriider, als bei
besitzt. Bei 20O

+ und 08 lasst sich daher auch erwarten, dass die
Temperatur nicht ohne eineu Einflusa auf die Schwingungs-
dauer ist. Diese Correctionen fiir die Temperatur gehoren
jedoch zu den feinsten und schwierigsten Untersuchungen,
weil eine grosse Reihe von Versuchen iiber Stabe von ver-
schiedener Form und Grosse bei gleicher magnetisclier Kraft

Leider babe ich kein Locale, wel-

anstellen

angestelJt werden muss.

ches geeignet ware, zuverlassige Versuche daruber
zu konnen.

4

Weil die Summe der Wirkungen bei dem Magnetismus
3 .

h "Ki)2 ist, so wurde untersucht, ob sich die Ablenkun-
Macfnetnadel

verfertiirte ich mir zwei Magnetstabe von
nnd gleicher Form, jeder

Zu diesem Zwecke
gleicher Kraft

lang«

wog 62 Loth und war 14 Zoll
Die Schwingungedaucr des einen betrug 17,30 Se-

3mge aes andern 17,25 heounden: eine Mao;
'/j Zoll Lange und 'A Loth Gewicht wurde

Mi
nuten abgelenkt; als die 2 Stiibc aufeinander gelegt und zu
einem Stabe vereinigt waren, so betrug die Ablenkuno-

Minuten.

aber wie 1 zu

a Winkel
3_

V2

Es wiire sebr wichtig, wenn man auch grossere Nei-
konnte, urn Versuche iiber die

gungsstabe verfertigen

Schwingungsdauer der Inclinationsstabe von verschiedener
Lange anstellen zu konnen, um dadnrch zu ermitteln, ob
die Schwingungen der Inclinationsstabe denselben Gesetzen
unterworfen sind, als wie die Schwingungen der Declina-
tionsstabe.

bei
haben gezeigt, dass

die

Die bisherigen Untersuchungen
Bestimmung der Intensitat des Erdmagnetismus

Aenderung der Schwere nicht vernachlassigt werden darf.

Da aber aua den gegebenen Gleiehungen der EiniJuss der
Schwere auf die Schwingungsdauer srefimden werden kann
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und die Untersnchungeu dariiber sehr weitlaufig werden,

so konnen sic hier iibcrgangen wcrden.

Bei der Berechnung der Schvvingiinirsdauer habe ich

den Einfluss der Breitc aiif die Schwingungsdauer oder

—^— ganz ausser Acht j^elassen, weil
P

diescr von der magnetischen Kraft der Masse ganz unab-
hangig und sein Wertb bei langen Staben sehr gering ist,

die Eecbnvmgcn dadurch aber unnothigerweise viel weitlau-

figer geworden waren, Aus der Gleichung

t

3 a

c. Vp. V\ ^
\2

erglebt sich, dass wenn cin magnetischer Cubiis bei unver-
anderter Masse sich in einen Stab verwandelt, dessen Lange
achtmal grosser, als die des Cubus ist, dieser Stab bei-

nahe dieselbe Schwingungsdauer als uie der Cubus hat.

Ist In Nurnberg die Lange des einfachen Secunden-
Pendels 440,50 franzoslsche Linien, so ist die Liinge eines

Secunden-Pendels, der, ohne Breite zu besitzen, seiner gan-

zen Liinge nach schwer 1st ^ oder 660,75 franzoslsche Li-

nien. Mnn findet daher die Schwingungsdauer einer Cu-
biklinle, die um ihren Schwerpunkt durch die beschleuni- .

gentle Kraft der Schwcre oscillirt, durch die Proportion

K660,75 : V Quartcn : 140 Quarten

Werth muss noch mit 1/ iLlt
•^

12
V2

tipHzirt werden, welches fiir die Schwingungsdauer einer
franzosischen Cubiklinie in Nurnberg 198 Quarten giebt,

wovon der genauere log. =r 2,29680 ist.

®

fr
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