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Bestimmung^

r.
der

I

rechtwinkeligen Componenten der erdmagneti
schen Kraft in Gottingen

in dem Zeilraume von 1834 — 1853. 4i>

Von

jrHhelm Weher.
^ .

-#y
r*

Der KoiiigHchen Societal rorgelegt am 27. Novenxber 1854

n der Abhandlujig Intensitas vis magnelicae terrestris ad meiisuram absolu-^

lam revocata. Auctore C.F.Gauss. Art. 3 werden die Magnete in beharr-
"- - -^ .1

Ikhe und tjercinderliche eingetheilt und es wird vorausgeselzl, dass alle Beob-

achtungen, welche zur Bestimmuug der Intensitat des Erdmagnetisnms dienen

sollen, mil beharrlichen Magneten gemacht, oder wenigstens auf diejenigen

Werthe reducirt worden; welche man erhalten haben wiirde, wenu der

Magnetismus der Nadeln beharrlich gewesen vvare. Die Erfahrung lehrt nun.
_ J

dass es in der Nalur keine vollkommen bekarrUchen Magnete giebt, sondern

dass der Magnetismus jedes Korpers Anderungen unlerworfen ist, welche in

und unregelmassige etheilt werden konnen. Zu den regel

Anderungen Magnetismus man die von der Temperatur

g gen; es gehoren dazu aber auch noch ausserdem die von der Lage

zu andern Magneten, namentlich zur Erde, abhangigen. Zu den unregel-

mdssigen Anderungen gehoren die durch heftige Erschiitterungen, durch Be-

riihrungen mit andern Magneten , durch elektrische Enlladungen u. s. w. her-

vorgebrachten bleibenden Anderungen des Magnetismus. Vor Einfliissen der
I

^

letzten Art lassen sich die zu feineren Messungen dienenden Magnetnadeln

leicht so bewahren, dass daraus fiir die Messungen selbst kein merklicher

Nachtheil entspringt, und dass die Nadeln gemachten Beobach

tungen meist bios einer Reduction wegen der regelmdssigen Anderungen bedurfen

A2
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4 WILHELM WEBER,

Diese Reduction ist nun verschieden, je nachdem es sich um Beobach-

tungen handell, welche die Bestimmung des ahsoluten Werths der Intensitat

des Erdraagnetismus, oder solche, welche bios seine Variationen belrefFen.

Die ersteren Beobachtungen lassen sich namlich, wie schon von Gauss a. a. 0.

Art. 10 bemerkl worden , so einrichten , dass der Einfluss der V(5n "der Tern-

peratur abhangigen Anderunge

Intensitat verschwindet.

I in der Berechnung des absohten Werths der

indem zwei Nadein gebraucht werden, die gleichzeitig

gleichen Anderungen unterworfen sind; sollten aber auch ihre Anderungen

nicht ganz gleich se
V

dass er kaum einer

wlirde doch jener Einfluss immer so* klein bleiben

Berucksichligung bedarf. Es daher bei diesen Beob

achtungen nur eine Reduction wegen der der Lage der Nadein zur Erde
abhangigen Anderungen ihres Magnetismus erforderlich Bei

y

Messung
der Intensitat des horizontalen Erdmagnetismus wird namlich eine Magnetnadel

magnetischen Meridiane parallelen Lage beobachtetID einer mil dem

etischen

magnetischen Meridiane abgel

wahrend sie schwingt; 2} wird dieselbe Nadel in eine gegen den magi

Meridian senkrecUe Lage gebracht und dadurch eine andere Nadel (Hiilfsnadel)

nkt. Aus der Combination jener Schwin-

gungsbeobachtungen und dieser Ablenkungsbeobachtungen wird sodann die

Intensitat des horizontalen Erdmagnetismus berechnet, was aber nur geschehen
ri r-

des Magnetismus der Nadel bei ihrer Versetzungkann wenn die And\

aus der dem

bekannt ist r

netischen Meridiane parallelen in die darauf senkrechte Lag

die Beobachtungen reducirt worden

letzteren. die Variationen betreffend

d

Beobachtungen werden dage

Die

mit

d

Nadel gemacht, deren Lage gegen die Erde sich nur sehp wenig an

so dass bier umgekehrt die von dieser Lage abhangigen Anderunge
des Nadelraag unmerklich d und keiner Berucksichligung bedurfen

d dass also nur eine Reduction wegen der von der Temperatur abhangigen

Anderungen erforderlich ist, wenigstens wenn man von d

Anderungen absieht

'gelm

bei sorgfaltiger Behandlung des Instruments erst nach
einem langeren Zeitraume entschieden hervortreten d daher in den meisten

Fallen,

z. B. eini

Beobacht

wo es sich nur um die Variation

Ta

wahrend einer mdssigen Zeit.

o

^e, handelt, unberucksichligt bleiben konnen. Die letzteren

bediirfen daher in den meisten Fallen nur einer Reduction

(
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wegen der von der Temperatur abhangigen Anderungen des Nadelmagnelis-

mus; diese Reduction lassl sich aber so einrichten, dass dadurch zugleich

auch aller Einfluss unregelmassiger Anderungen des Nadelmagnetisraus eliminirl

und vergleichbare Variationsbeobachtungen auch fiir Idngere Zeitrdume ge

wonnen werden. Diese beiden Reductionen bilden den Hauptgegenstand

der folgenden Untersuchung.
N

Der £rste Theil handell namh'ch von der Beslimmung der von der Lage

zur Erde abhangigen Anderungen des Nadelmagnetismus; im zweiten Theile

werden sodann die rechtwinkeligen Componenlen der erdmagnetischen Kraft in

GoUingen fiir den Zeitraum von 1834—1853 aus den nach den Ergebnissen

des erslen Theils reducirlen Beobachtungen bestimmt drifte handelt

endlich Reduction der die Intensitatsvariationen des horizontalen Erd

magnetismus betreffenden Beobachtungen.

I.

4

BestimmuDg der tod der Lag^e zur Erde abhangig^en

AnderuDgen des Nadelmagnetismus,

Untersuchung der von der Lag Erde abhangigen Anderung
^

des Nadelmagnetismus fiihrt zur allgemeinen Betrachtung der Verdnderlichkeit

des Magnetismus in Korpern von grosser Coercitivkraft durch kleine Krdfte;

denn die zu Beobachtungen des Erdmagnetismus gebrauchten Nadeln pflegen
^ r

aus sehr hartem Stable zu besleben und besilzen also eine sehr grosse Coer-

citivkraft , wahrend Krafle, mit d

der Nadeln auf deren Magnetismus wirkt

welche be! der Mag barter

die Erde bei verschiedener Lage

d Vergleich zu denjenlgen Kraften,

ideln angevvandl werden, nm die

Coercitivkraft zu iiberwinden, als verschwindend klein betrachtel werden kon

nen. Es ist daher die Thatsache schon an sich sehr dass iiber

haupl noch eine von so kleinen Kraften herruhrende Anderung des.Magnetismus

solcher Nadeln wahrg wird d insbesond dass diese kleinen

Anderungen regelmdssige sind, d. h. dass die Nadel immer wieder denselben

Magnetismus annimmt, so

interessante Gegensland zuerst

oft dieselbe Kraft sie wirkt Es ist dieser

Fech m Schrift: D

tismo variabili qui chalybi actione galvanica inducitur (siehe P
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dorff's Annalen 1842. Bd. 553 b6handelt und durch die von ihm mitge-

theilten Versuche ist sowohl das Faklum der Anderung als auch das der

erwahnten Regelmassigkeit ausser Zw geselzt worden. Die von ihm

gebrauchte Methode sich aber nicht unler alien Verhaltnissen

auf solche Nadeln, wie zur Messung der Intensitat des Erdmag
**

tismiis gebraucht werden^ anwendenj deiin Fecliiier hat die Anderung d

nicht durch die magnetische Kraft der Erde durch

Stroms gebrachtj und zwar unter solchen

: auch

Nadelmagnetlsmus

die Kraft eines gi
r

Verhaltnissen, wo letzlere auf erstere nicht reducirt werden konnte

wiirde dabei die Anwendung grosserer Nadeln unzuliissig gewesen sein. Es war

daher nothwendig zu dem hier vorliegenden Zwecke eine neue Methode zu suchen.

Der Magnetismus eines Korpers wird durch seine Wirkungen entweder

auf den Magnetismus oder auf die ElektricUdt anderer Korper erforscht, wo-

ven die letzteren in Bewegungen der Elektricitat bestehen, die man mit dem

Namen der inducirten Strome bezeichnet. Nun hat die Methode, den Magnetismus

durch die von ihm inducirten Strome zu erforschen, im 5. Bde dieser Ab-

handlungen schon Anwendung auf den Erdmagnetisnms gefunden^ namlich auf

die Messung der Inclination^ wo sie sich praktisch als genauer und bequemer

als alle andern Methoden bevvahrt hat, well dadurch die aus Umkehrung der

Pole und aus der Friction entspringenden Hindernisse ganz vermieden wur-

den. — Es wiirde sich nun dieselbe Methode auch auf Messung der Decli-

nation anwenden lassen, wo sie aber praktisch von keiner wesentlichen Be-

- deutung sein wiirde, well hier die bisherigen Methoden weder an Genauigkeit

noch an Beqiieralichkeit etwas zu wiinschen iibrig lassen. Dagegen lasst

sich dieselbe Methode statt zur Erforschung des Erdmagnetismns auch zur

Erforschung des Nadelmagnetismus gebrauchen , namentlich zur Erforschung

der von der Lage zur Erde abkdngigen Anderungen des Magnetismus der-

jenigen Nadeln, welche zur Messung der Intensitat des Erdmagnetisnms ge-

braucht werden, und lieferl dadurch ein wichtiges Element zm dieser letzteren
1

Messung, wodurch wir darin zugleich die gesuchte neue Methode finden,

welche fiir den vorliegenden Zweck den Yorzug vor der Fechnerschen verdient.

Es besteht nun diese Methode wesentlich darin, dass die Nadel fest in

eine Kapsel eingeschlossen wird, die selbst mit einem isolirten Drahte urn-
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>

wickelt ist, dessen Enden zu einem in grosser Entfeniung aufgestelllen Gal-

vanometer geleitet und niit den beiden Enden seines Multiplicalordralits fest,

verbunden werden. Es leuchtel dann ein, oass wenn man die Nadel mil der

Kapsel senkrecht hall und plotzlich umdreht^ in dem darum gewundenen Drahle

nach bekanntem Induclionsgeselze ein galvanischer Strom indttcirt wird, dei^,

indem er den Miiltiplicalor durchlaiifl, die Galvanomelernadel ablenkl. So

schwach auch dieser inducirte Strom isl^ so kann doch bei einem sehr em-

pfindlichen Galvanometer die von ihm hervorgebracbte Ablenkung nicbt bios

wahrgenommeiij sondern auch genaii gemessen werden. Es wird aber bei

der erwahnten Umdrehung ein doppelter Strom inducirt, naralich erstcns inducirt

der verticale Theil der erdmagnelischen Kraft wmUtelbar einen Strom in dem

um die Kapsel gewundenen Drahte; zweitens inducirt derselbe Theil der erd-

maffnetischen Kraft auch mittelbar einen Strom in demselben Drahte, indem er

eine hleine Anderung des Nadelmagnetismus hervorbringl. Ausserdera fmdel

aber keine Induction stall ^ denn der MagnetismuS; welchen die Nadel unab-

han^io" vom Einfluss des Erdmagnetismus besilzt, ist darum wirliungslos, weil

die Nadel bei gemeinschaftlicher Umdreliung mil der Kapsel gegen den urn

die Nadel gewundenen Draht unverriickt bleibt. Hierin besteht der wesent-

liche Vorzug dieser Methode, dass die dabei beobachtete Wirkung bios von

dem variabelen und nicht von dem constanten Theile des Nadelmagnetismus

abhangl; denn sonst wiirde^ da der letztere gegen den ersteren sehr gross

ist durch Elimination aus den vermischteii Wirkungen beider Theile der erslere

nicht genau ermillelt werden konnen. — Die Wirkungen der beiden obeii

erwahnten Strome, welche gleichzeitig inducirt werden, lassen sich aber leichl

scheiden, yfenxi man die Beobachtungen mit der Kapsel und dem darum ge-

Vvundenen Drahle allein wiederholt, nachdem die Nadel aus der Kapsel her-

9

iiusgenommpn worden ist.

Oer zu 4en folgenden Versuchen gebrauchte Inductor besland aus einer

21 Millimeter dicken, 151 Millimeter langen Messingrohre, um welche ein

mit BaumwoUe umsponnener, mit gutla percha uberzogener, 2J Millimeter

dicker Kupferdraht in 10 Lagen ubereinander 420 Mai herumgewunden war.

Der Durchmesser einer diese Rolle umschliessenden Cylinderflache war 79,2

Millimeter. Dieser Inductor war durch zwei 6 Meter iange Kupferdrahte mit
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dem Mnltiplicalor des Gahanometers verbunden. Der als Galvanometernadel

dienende Magnet war sehr stark, aber nur 28 Millimeter lang

feinerer Beobachtung mit

er war zu

umgeben

iegel versehen und mit einem starken Dampfer

Die magnetometrische Beobachtung der Nadel mit Fernrohr, Spiegel

und Skala, in Verbindung mil der Starke des Mulliplicators und mit einem gun-

Widerstandes zu dem des Inductors, gab dem Instru-stigen Verhallniss

mente einen hohen Grad von Empfindlichkeit, die auf folgende Weise noch

wurde Sckicingungsdauer der Nadel betrug namlich bei

schwachter erdmagnetischer Directionskrafl 9 Secunden; bei den folgend

Versuchen wurde aber die Einrichtung getroffen, dass

rectionskrafl durch einen aus der Feme auf die Nadel

schwacht wurde, so dass die Schwingungsd^

e erdmagnetische Di

irkenden Magnet ge

der Nadel auf 19 Secunden
slieg, wodurch die Empfindlichkeit nach dem Verhallniss der Quadrate 92:19
vergrossert wurde.

Es wurden nun hiemit zwei

Inductor senkrecht stand

f Beobachtungsreihen ausgefuhrt, wobei der

bald aber das eine, bald das andere Ende
seiner Axe nach oben gekehrt, indem er jedesmal in dem Augenblicke, wo
die schvvingende Galvanometernadel den magnetischen Meridian passirte um-
gekehrt wurde. Vor und nach jeder Umkehrung wurde die Elongation der

es der

in der sweiten

der Mitte hefestigten Magnetstab Nr. I

schwingenden Nadel beobachtet. In der ersten Beobachtungsreihe

Inductor allein, mit dem diese Versuche gemacht wurden

war

waren es Inductor nebst dem

(153,4

Milligrai

konnten

Millimeter lang und 12,6 Millimeter dick, dessen Masse

'3; die beide nur zusanmaen bewegt und

151360

gedreht werden
In der ersten Columne der folgenden Tafel sind die Inductionsstdsse

(Umkehrungen des Inductors) gezahlt: in der Columne der Stand
d Nadel bei ihrer jedem Inductionsstosse zunachst vorausgegangenen und

iichst nachgefolgten grossten Elongation bemerkl: in der dritten Columne
ist der fur die der grossten Elongation geltende Ruhestand der Nadel
mit Zuziehung der vorausgegangenen und nachgefolgt

den

lit Rucksicht auf den Einfluss der Ddmpfmg berechnet

endlich ist in der eierten Columne die jeder grosste

1 Elongatio

geben wor

iprechende Ablenkung der Nadel

jr grossten Elon

ihrem Ruhestande beigefiigt.

ent

^^
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Tafel I.

Inductor allein.

Induclions-

stoss.

Nr.

1

2,

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Stand der

Nadel icn

Augenblicke
dergrosslen

Elongation.

I

!

514,5

513,9

515,4

520,4

502,4

531,1

494,6

538,0

489,0

542,2

485,0

544,7

482,3

546,4

480,6

547,6

479,2

548,2

478,7

548,5

477,8

548,2

476,3

541,7

496,3

517,7

515,1

502,2

527,0

492,2

533,5

485,8

537,8

481,8

539,7

Ruhes(and
der

Nadel.

Ablenkung.

514,4

514,2

514,4

514,5

5 1 4,8

514,7

514,7

i'

514,5

514,3

514,1

514,0

513,9

513,8

513,7

513,6

513,5

513,5

513,4

513,1

512,6

512,6

512,6

512,2

512,3

5 1 2,0

512,0

511,8

511,5

511,0

510,9

510,7

510,4

509,8

n

+ 1,0

+ 6,2

- 12,0

+ 16,6

20,2

-f 23,3

25,7

+ 27,7

29,3

-f 30,6

31,7

+ 32,5
— 33,2

+ 33,9
— 34,4

+ 34,7
- 34,8

+ 35,1
- 35,3

-f- 35,6

36,3

+ 29,1

15,9

+ 5,4

+ 3,1

9,8

+- 15,2

19,3

+ 22,5

25,1

+ 27,1

28,6

+ 29,9

Tafel II.

Induclor iiebst Magnelslab.

Induclions-

sloss.

Nr.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Stand dor

Nadol im
Augonblicke
dergrossten
Elongation.

Rubesland
der

Nadelo
AbleDkuDg.

517,9

521,7

518,7

539,3

486,0

564,6

465,8

580,3

452,8

590,6

443,4

597,9

437,8

602,6

434,0

605,3

431,9

607,2

430,5

608,

1

429,3

608,9

428,9

I

;519,9

519,9

519,7

519,7

519,6

519,4

5 1 9,4

519,1

519,0

519,1

519,1

519,1

519,1

519,1

519,1

519,2

519,1

519,0

518,9

519,0
5 1 9,0

1,2

+ 10,4

33,7

+ 44,9

53,8

+ 60,9

66,6

+ 71,5

75,6

+ 78,8

81,3

+ 83,5
— 85,1

+ 86,2
- 87,2

+ 88,0
- 88,6

+ 89,1
— 89,6

+ 89,9

90,1

591,1

479,4

532,2

526,2

494,4

556,1

471,2

575,2

455,6

587,8

445,3

595,9

Mafhem. f^hssc. VI.

519,0

518,5

519,1

518,4

518,8

518,6

519,1

518,8

519,0

518,8

518,8

518,8

B

+ 72,1
- 39,1

+ 13,1

+ 7,8
— 24,4

+ 37,5

47,9

+ 56,4

63,4

+ 69,0

73,5

+ 77,1

f
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Tafel I.

Inductor allein

Induclions-

stoss.

Nr.

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41
42

« /i

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52,

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Stand der

Nad el im
Augenhliclie

der grossten

Elongation.

478,5

542,0

477,1

542,9

476,1

544,4

475,2

544,6

474,7

Ruhcstaud
der

NaJel.

509,7

509,8

509,8

509,7

509,9

510,0

509,9

509,8

509,6

537,2

494,2

514,4

511^5

500,4

523,6

49 i,

3

531,2

484,8

536,1

481,3

538,7

479,2

541,1

477,7^

543,0

476,3

543,9

47.5,6

544,2

475,3

537,6

494,9

614,5

513,0

509,9

509,7

509,8

509,5

509,4

509,2

509,2

508,9

509,4

509,4

509,6

509,4

509,4

509,4

509,4

509,4

509,6

509,7

509,9

510,0

509,9

509,9

509,8

509,8

509,8

rii

Ablenkung.

31,2

+ 32,2

32,7

+ 33,2

33,8

+ 34,3

34,7

+ 34,8

34,9

+

+

+

1

+ 5,2

+ 2,6

9,0

-f 14,2
— 18,3

24
1-26

28,1

30
+ 31,4

32,2

+ 33,0

33,6

+ 34,0

34

+
5

+ 27,7
- 14,8

+ 4,7

+ 3,5

Tafel fl.

Inductor nebst Magnetstab

inductions-

stoss.

Nr.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Stand der
Nadel im

Augenblicke
der grossten

Elongation

Ruhe^taud
der

Nadel.

I

439,0

601,1

435,2

604,5

432,6

606,4

431,2

590,4

480,4
53 2,5

526,7

494,7

556,6

470,7

575,7

455,3

588,2

445,3

595.6

438^9

600,8

434,8
603

432,2

605,9

430,6

607,1

429,3

590,1

479,4

531,3

526,1

518,9

519,0

519,1

519,1

519,1

519,1

519,1

607,5 519,1

430,3 519,1

519,2

518,9

519,6

518,8

519,2

518,8

519,1

518,8

5 1 9,0

518,9

518,9

518,6

518,7

518,7

518,6

518,5

518,6

518,6

518,5

518,5

518,5

518,6

518,0

518,6

518,1

Ablenkung.

+

+

+

+

71,2

38,5

+ 1'2,9

+ 7,9

24,5

+ 3^

— 48,4

+ 56,9
— 63,7

+ 69,3
- 73,6

+ 77,0

79,8

+ 82,1

83,8

+ 85,2

.86,4

+ 87,3
— 87,9

+ 88,6

89,2

+ 71,5

38,6

+ 12,7

+ 8,0
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COMPONENTEN DER ERD.MAr.NETfSCeKN KR\FT IN GOTTINGEN II

Tafel I.

Inductor allein

N Tafel II.

Induclor nebst Magnetstab.

1 Sfaiid der

Inductions* Nadel im Ruhesland
sloss. Augenblicke der

dergrosstca Nadel. |

Nr. Elongalion.
1

Ablenkung.
Inductions-

sioss,

Nr.

Stand der

Nadtl im
Augenblicke
dergrossten
Elongalion.

Ruhesland
der

NadeK
Ablenkung.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

499,4 509,6

525,0

490,2

509,6

509,9

533,2

4S4,2

510,0

510,1

538,2

481,2

510,3

510,3

10,2

+ 15,4

19,7

+ 23,2

25,9

+ 27,9

29,1

65.

66.

67.

68.

69.

70.

494,2 518,6

555,9 518,2

470,3 518,6

575,2 518,4

455,2 518,7

587,5 518,5

445,2 5 1 8,5

Bezeichnet man irgend eine in der Tafel angegebene

24,4

+ 37,7

48,3

+ 56,8

63,5

+ 69,0

73,3

Ablenkung mil x

und mil 1 : Q das von der Djimpfung abhangige Verhiiltniss zweier auf ein

ander folgenden Schwingungsbogenc; so ist die nachslfolgende Ablenkung,

falls dazwischen kein Induclionsstoss einlritt x9; falls aber ein

InducUonsstoss dazwischen eintritt, xQ y, wo y die Ablenkung be-

zeichnel welche der ruhenden Nadel durch einen Induclionsstoss ertheilt

warden wtirde. Ist aber + y die Ablenkung der ruhenden Nadel nach dem

ersten Inductions so ist die Ablenkung derselben nach dem zweiten

Induclionsstosse fwelcher in entgegengeselzter Richtung in dem Augenblicke

stall findet, wo die ckschwingende Nadel age passirt)

y ri^Q^j nach dem dritten Induclionsstosse ~ \- y {i •\- &)
9
-V

y

a

+ 2^C1 + ^ + ^^3 u.s.f. 1 nahert sich mehr Grenzwerlhe

y

1 5
aus welchera y erhal

wird

wenn

Mil diesem Werthe von y ergiebt sich die auf x folgende Ablenkung

Induclionsstoss dazwischen stall gefunden hat.

a 09 Hiernach ist nun in Tafel I

xd

die Ablenkung

ersten Induclionsstosse x 1 war, die Ablenkung

nach dem 1. Induclionsstosse

— 2.

+
a

u. s. w.

3.

Auf diese W
+

a+[+«-C«+i39])^
(a+l)5 5

erhalt man fur die in Tafel I nnd II angefuhrten
^Mf

Ablenkungen folgende Gleichung

62
*t
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?

Tafel I.

1,0

6,2

12,0

16,6

20,2

23,3

25,7

27,7

29,3

30,6

31,7

32,5

33,2

33,9

34,4

34,7

34,8

35,1

35,3

35,6

36,3

^

29,1

15,9

5,4

3,1

9,8

15,2

19,3

22,5

25,1

27,1

28,6

29,9

31,2

32,2

32,7

33,2

33,8

34,3

34,7

34,8

34,9

a

a

a

•+ ^]e^

a
a
a

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

a

a
a
a
a

a

a

+
1)^2

a —
a

a

a

a

a

a

a

a
a
a

a
a
a
a
a

a
a

+ 1)0*
4- 1)^5

-f 1)6?"

+ 1)0^5

-1- 1)016

-f 1)017

+ 1)0181)018

-I- 1)013

+ 1)020

+ 36,3^)^0

+ 36,3 6/) 01

+ 36,3^)^2

+ 36,30)6^

+ 36,3^ 0^^

+ 36,36)05

-f 36 3 0) 06

+ 36,36)07

+ 36,36)08

+ 36,36)09

+ 36,36)610

-h 36,3 6)011

+ 36,36)012

-f- 36,3 6)015

+ 36,36)6'*

+ 36,36)615

-I- 36,3 6)016

-f 36,3 6) 6 17

+ 36,36)018

4- 36,36)019

+ 36,36)020

27,8

15,0

5,2

2,6

9,0

14,2

18,3

21,8

24,6

20,7

28,1

29,3

30,4

31,4

32,2

33,0

33,6

34,0

34,2

34,4

34,5

27,7

14,8

4,7

3,5

10,2

15,4

19,7

23,2

25,9

27,9

29,1

a

a
a

a
a

a

a

a

a

a

a
a

a
a

a

a

a
a

a

a

a

a
a
a
a
a
a

a
a

a

a
a

{a +
[a +

fa

[a

a

34,96)60
34,9 6)61

(a + 34,9 6)62
(a -f- 34,9 6)63

34,9 6) 6+

34,9 6] 65

[a -f 34,96)66
[a + 34,96)07
[a -f 34,9 6]

6S

(a + 34,9 6)69
[a -t- 34,96)010
[a +
{a -h
(a +

34,96)611

34,96)012

34,9 6) 6 '5

34,96)6'
34,9fl)e'5

-f 34,9 6) (9 '6

34,90)017
[a 4- 34,90) »!«

[a -h

[a 4-

34,90)019

34,9 0) 020

[a +- 34,5 0)00

[a +
(« -I-

(o 4-

34,5 0)01

34,5 0) 02

34,5 0) 03

[a 4- 34,5 0)0+

(a

34,5 0) 03

34,5 0] 06

34,5 0) 07

34,5 0) 08

34,5 0) 09

{a + 34,5 0)O'O

(a

\T
i

r-

{a -f

1,
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Tafel II

1,2

19,4

33,7

44,9

53,8

60,9

66,6

71,5

75,6

78,8

81,3

83,5

85,1

86,2

87,2

88,0

88,6

89,1

89,6

89,9

90,1

72,1

39,1

13,1

7,8

24,4

37,5

47,9

56,4

63,4

69,0

73,5

77,1

79,9

82,1

83,9

85,4

86,5

87,3

87,9

88,4

88,8

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2)(90

2)d»

2)d2

2)^5

2) (9*

2)05

2) 06

2)07

2)08

2)03
2)010

2)0
2)0 '2

2)013
2)0i'<-

2)015

2)0»6

2)017

2)018

2)019

2)020

II

(6 -h 90,10)00

(6 +
(6 +

b-{b +
(6 +

90,10)01

90,1 0) 02

90,10)03

90,1 0) 0*

90,1 0) 05

(b + 90,10)06

[b 4- 90, 1 0) 07

[b -h 90,10)08

(6 -f 90,10)09

[b + 90,10)010

(6 4- 90,10)011

{b + 90,10)012

6 -f 90,1 0) 015

[b +
b +

90,1 0)0 1*

90,10)015

b + 90,10)016

(6 _|_ 90,10)617

(6 -f- 90,1 0) 018

lb -f-
90,10)019

(6 + 90,1 0)
020

71,2

38,5

12,9

7,9

24,5

37,8

48,4

56,9

63,7

69,3

73,6

77,0

79,8

82,1

83,8

85,2

86,4

87,3

87,9

88,6

89^2

71,5

38,6

12,7

8,0

24,4

37,7

48,3

56,8

63,5

69,0

73,3
_T

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b -

b

b

b

b

b

b

(6 +
(6 +

88,8 d) 00

88,8 <9^ 1

6

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

[b -f- 88,8 0) 0^

[b + 88,8 0] ^5

[b 4- 88,8(9)6'*

(6 -i- 88,8 0) <95

-i- 88,80)6^
b 4- 88,S 0) 0^

b + 88,8 0) <98

(6 -1^ 88,8 d] 6^

b -f 88,8 6>)
^10

b + 88,80)011

-I- 88,8 012

-j- 88,80 013

(6 +

88,8 0) 1*

88,8 0)
1

5

88,80)016

88,80)017

(6 -{- 88,80)018
b -i- 88,80)019

b + 88,8 0) 020

(6 +
89,20)00

89,2 0) »

(6 + 89,2 02

[b 4- 89,2 0) 03

I

(6 +
6 +

89,2 0) 0*

89,2 0) 05

6 -\- 89,2 0) 06

(6 + 89,2 0) 07

6 + 89,2 0) 08

'6
-I- 89,2 0) 09

(6 -f 89,20)010

^
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In Tafel II ist in den Formeln fur die Ablenkung der in Tafel I mit a

bezeichnele Grenzwerth word

Die fur Tafel I aufgestelllen Gleichungen enthalten nur die beiden un-

bekannten Grossen a, §; die fiir Tafel II aufgestelllen nur b, $. Diese drei

unbekannten Werthe b, Q wiirden sich nun daraus nach der Methode der
w

kleinsten Quadrate am genauesten beslimmen lassen; doch

vorliegenden Zwecke folgende Naherun

gen
* *

zu dem

a

b

9

35,7

91,0

0,8

wie man aus folgenden daraus berechneten Werlhen der Ablenkung ersieht

neben denen die Unterschiede von den beobachteten bemerkt sind.

Tafel I.

Berecbnele
Ablenkung.

Unterschied,

1,0

6,4

12,2

16,9

20,7

23,7

26,1

28,0

29,5

30,8

31,8

32,5

33,2

33,7

34,1

34,4

34,7

34,9

35,0

35,2

35,3

+ 0,2

+ 0,2

+ 0,3

+ 0,5

+ 0,4

+ 0,4

+ 0,3

4- 0,2

0,2

+ 0,1

0,2

0,3

0,3

0,1

0,2

0,3

0,4

1,0 J

i

Berechnete
Ablenkung.

29^
16,1

5,7

2,6

9,2

14,5

18,7

22,1

24,8

27,0

28,7

30,1

31,2

32,1

32,8

33,4

33,8

34,2

34,5

34,7

34,9

Unterschied.
Berecbnele
Ablenkung.

4- 0,1

0,2

0,3

0,5

0,6

0,7

0,6

0,4

0,3

-0,1
+ 0,1

+ 0,2

0,1

+ 0,1

+ 0,2

0,1

0,2

0,1

'

27,9

15,2

5,0

3,1

9,6

14,9

19,0

22,4

25,0

27,2

28,9

30,2

31,3

32,2

32,9

33,5

33,9

34,3

34,6

34,8

35,0

Unterschied. Bf^^'^hnele
Ablenkung.

-- 0,1

0,2

+ 0,2

+ 0,5

+ 0,6

+ 0,7

+ 0,7

-f 0,6

+ 0,4

+ 0,5

+ 0,8

+ 0,9

+ 0,9

+ 0,8

+ 0,7

+ 0,5

+ 0,3

+ 0,3

+ 0,4

+ 0,4

+ 0,5

27,6

14,9

4,8

3,3

9,8

15,0

19,1

22,4

25,1

27,2

28,9

Unterschied

4- 0,1

0,1

0,1

0,2

0,4

0,4

0,6

0,8

0,8

0.7

0,2

/

r
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Tafel II.
\

Berechnete rt , l- j Berechnele n^. ^ i • »

Ab enkung. Ablenkung.
Berechnele
Ablenkuag.

Lnterschied.

1,2

19,2

33,5

45,0

54,2

6i,6

67,5

72,2

75,9

78,9

81,4

83,3

84,8

86,1

87,0

87,8

88,5

89,0

89,4

89,7

90,0

0,2

0,2

+ 0,1

+ 0,4

+ 0,7

-h 0,9

+ 0,7

+ 0,3

+ 0,1

+ 0,1

0,2

0,3

0.1

0,2

0,2

0,1

0,1

0,2

0,2

0,1

72,1

39,5

13,4
'7,5

24,2

37!6

48,2

56,8

63,6

69,1

73,5

n,o
79,8

82,0

83,8

85.3

86,4

87,3

88,1

88,6

89,2

0,4

0,3

0,3

0,2

+ 0,1

+ 0,3

+ 0,4

+ 0,2

-f 0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

71,0

38,6

12,7

8,0

24,6

37,9

48,5

4- 0,2

0,1

-h 0,2

-h 0,

-h 0,

+ 0,

-i- 0,

r

57,0 + 0,

+ 0,2

+ 0,2

+ 0.4

63,8

69,4

73,6

77,1

79,9

82,1

83,9

85,2

86,4

87,3

88,1

88,6

89,2

+ 0,

-f 0.

+ 0,

0,

+ 0,1

-h 0.2

Berechucte
Ablenkung.

71,4

38.9

12,9

7,8

24,5

37,8

48,4

56,9

63,7

69,2

73,6

Unterschied.

+ 0,1

0,3

- 0,2

0.2

-h 0,1

-t 0,1

+ 0,1

+ 0,1

+ 0,2

+ 0,2

H- 0,3

Mit einem zweiten Magnetslabe Nr. II, der gleichfalls zor Messung des

Erdmagnetismus als Ablenkmgsstah gebrauchl worde

Beobachtungsreihen gemacht und ebenso bereclmet,

war,

woraus

wurden dieselbea

sich die Werlhe

von nd b welche von den vorigen durch Acceute unterschieden werden

sollen

,

a 35,0

87,75

von a und h sind nun den inducirten Slromen proper-

die geschlossene Leilungskette be! alien Versuchen unver-

ergaben.

Diese Werthc

tional, Oder, well

andert blieb, der Induction selbst proportional

suchen Tafel I bios die unmittelbare Induction wirksam, welche die Erde auf

ausiibte und die mit T,- bezeichnet

m >Yirkte ausser der Induction

Es aber bei

die Indue bei einer Umdreh o

werden soil; bei den Versuchen Tafel U dageg

Y.b
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welchTi aiich noch die Inductio

erzengte Magnetismus in

Nr. I mit Miy fiir den Stab Nr. II

ergeben sicii folgende Proportionen

:

Ti : Ti + Mi

d im Magnetstabe durch Umdrehung

die Inductorrolle ausiibte und die fiir d Stab

M! be werden soli. Hienach
\

a

T Ti + m; a

b

b'

35,7 : 91,0

35,0 : 87,75,

worails

Mi

MJ
ft

gefundeii wird.

1,549 . Ti

1,507 . Ti

rolle

Die Induction der Erde bei der beschriebenen Umdrehung der Inductor-

Ti wird aber gefunden, wenn man den 'certicalen Erdmagnetismus

T . tang i (wo T den korizontalen Erdmagnetismus und i die Inclination

bezeichnot} rait 2 und der Summe der von alien Inductorwindungen umschlos-

senen Kreisetenen mulliplicirt. Siehe Elektrodynamische Maassbestimmungen

S. 219. Nun war
T 1,8014 % 670 17' 40"

und der mittlere Werth der von den Inductorwindungen umschlossenen Kreis-

ebenen ergiebt sich aiis deni Durchmesser der beiden Cylinderflaclien, zwischen

welchen alle Windungen eingeschiossen waren, von 21 und- 79,2 Millimelern,

2193 Quadratmillimeter;

folglich^ wenn man mit n die Zahl der Umwindungen — 420 bezeichnel, so

war die Induction der Erde

Ti 2 . 1,8014 . tang 67o 17' 40"
. 2193 . n 18884 . n

Mit dieseni Werthe findet man

Mi

Ml
29251 .«

28458 . n

Es bleibt nun endlich noch iibrig, aus dem gefundenen Werthe der

Induction die Veriinderung des magnelischen Moments beider Stabe selbst zu

bestimmen und mit der Grosse der erdmagnefiscken Kraft, durch welche sie

hervorgebracht worden war, zu vergieichen. Eine genaue Bestimmung hievon

zu geben

,

wiirde andere Einrichlungen nothig gemacht haben, welche mit

den vorhandenen Mitteln nicht hergestellt werden konnten; es geniigt aber fiir

den vorliegenden Zvveck eine genuherte Bestimmung, welche auf doppelte
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Weise gewonnen werden koiinte, niimlich erstens a priori aus den bekannlen

Gesetzen der Induction; zweitens a posteriori aus der Vergleichung mil der

beobachteten Induction eines besliinmten beharrlichen 3Iagnets. Beide 3Ietho-

den sind in der beigefugten Note *} beschrieben und es bat sich daraus im

^1

#
)
Erste Bestimmung aus dcm Inductionsgesetze. — Die elelttromotorische Kraft

eines inducirenden Theilchens des magnefischen Flui.Iums // auf einen Ring
vom Halbmesser =a isl, wenn /< mil der Geschwindigkeit = u in der Ring-
axe bewcgt wird, beim Abstaude von der Ringebene = b, den Elektrodynaml-
schen JUaassbeslimmiinjren S. 305 iremass,

naa

[aa -j- t>bii

Hieraus folgl der Inteorahverlh der elektromolorischen Kr^fl fiir den Weg
6 = a bis 6 = « + S*?

J a + g
UtI i r:^

:2 .7 i

^^aa -f [u + ^'n V^{oa 4- aa)

Fur n parallele Ringe^ welche glcichfurmig auf die Lange y und symmelrii>ch

, gegen die Endpunkte der Bahn « und u + g" vertheilt sind, ist dieser Werth

*ii»

o

/
(v^c«a + [S+ir?:^ - yTCaa -h [S ^

Bevvegl sich ein Theilchen des andern magnefischen Fluidums — // auf denisel-

ben Wege riickwarts, so ergiebt sich daraus dieselbe elektromotorische Kraft.

Es wird hieraus gefunden, dass^ wenn ^f^=m gesetzt wird, m dasjenige magne-

lische Moment bezeichnel, durch dessen Umkehrung die eleklromolorische Kraft

erhalten wird. Sind endlich die Ringe in Lagen von verschiedenen Halbmessern

von a = a bis a = a" gleichformig vertheilt; und setzl man Kurze halber

«"«" + (ff -f ir)^ = p"p" «"«" -h (g" - \y? = i'i'

so erhalt man die elektromotorische Kraft gleich

^-j-;—,^|a fy -q )_«(;, -J) -I- (p p -a a )Iog^.-p--(? q -a a M-^r^\

(Wenn hierin ^ gegen / verschwindet, so erhalt man folgenden von g* unab-

hangigen Ausdruck, worin a — c \f{ad -f- \yy), a'= c' ^f[a(l'-\r\yY)

gesetzt ist,

2nmn f _ / cV c'c y a^ (1 + QO
^^^Z^'r ^ ^ W'a" (1 + c") fl'a (1 + cV ^^ ^ '''^a (1 + c')c ]

Hienach wiirde sich die Induction fiir einen Magnelen, dessen Dimensionen

Mathem. Classe. VI. c

^'
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Mittel ergeben, dass die gesuchte Aenderung des magnetischen Moments der

IF

I

gegen die der InductorroUe sehr klein waren genau bestimmen ldssen«
§r

Wcnn

einfach durch
Snmn

r

a

r
em kleinerBruch ware, so wtirde die Induction ganz

bestimml werden.)

Im vorliegenden Falle, wo die Lange des Magnets der Lange der Inductor-

roUe ;' fast gleich war, kann nach der idealen Vertheilung des Magnetismus das

magnetische Moment m durch eine Vertheilung der beiden magnetischen Fluida

entstanden gedacht werden, bei welcher der Werth von Q in Beziehung auf

die verschiedenen Theile dieser Fluida von bis zur Lange des ganzen Magnets

y wachst. Q
iind y, z. B. g*= 1;/; so findet man die elektromolorische Kraft, wenn -

\fida 4" A' und V
ft .

"

+
4

A'" geschrieben wird,

nmn

oder, wei

substituirt

Yy[a
W9

)

a a [A +
Werth

0,1413 , nm.
10,5, a

//

A' -\- a

39,6, r 151

2m
Diese elektromotorische Kraft ist aber oben fiir den Slab Nr, I., fur welchen

mm /

2M die Anderung seines magnetischen Moments bei der Umdrehung be-
zeichnen moge, mit Mj^ fur den Stab Nr. II., fur welchen 2m ~2M' die Ande-
rung seines magnetischen Moments bei der Umdrehung bezeichnen moge, mit

M'i bezeichnet worden, woraus sich also ergiebt

Mi 0,1413 . nM M
2

Nun ist aber oben schon gefunden worden

0,1413 . n3r.

M 2925

1

n 28458 . n
folglich ist das bei Umdrehung der Stabe Nr. I und II. umgekehrle magnetische
Moment

M 29251

0,1413
207000; M'

28458

0,1413
201400.

Zweite Bestimmung am der Vergleichung mii der Inductionswirkung eines be-
stimmten beharrlichen Magnets. Es wurde zu dieser Vergleichung der be
harrUche Magnetismus der Stabe Nr. I und II. benutzt, welcher mit B und B'
bezeichnet werden soli, wofiir nach absolulem Maasse folgende Werthe ge-
funden worden waren:

B 19100000 B' 19000000
Bei den Beobachtungen der von diesem beharrlichen Magnetismus hervorge-
brachten laductionswirkungen erhielt die InductorroUe eine feste gegen den
magnetischen Meridian senkrechte Aufstellung, wahrend der Magnet mit einem
holzernen HanJgriffe versehen wurde, mit dem er leicht in die Mitte der RoIIe

*
/
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Slabe Nr. I und II,

Kraft hervorgebrachl wurde

welche bei ihrer Umkehrung durch die erdmagnetische

betrug. Die erdmagnetische Kraft

390000

372000

ber

magnelischen Momente des Stabs

der Unterschied des verticalen Erdmagnet

durch welcbe diese Anderung

Nr. I und IL hervorgebraclit wurde, war

von seinem

leicben Werthe

2T
oder,

gesetzl

wie schon angefiihrt worder

2 . 1,8014. tang 670 n'40
Hieraus wiirde sich unter der Vorausselzunff

ist,

8,6106

dass die Gi des

ignelischen Moments mil der Kraft, von hervorgebrachl wird, stets

<

proportional wiichse, ergeben, dass der gaime beharrliche Magnetismus

Stabe Nr. I und IL welcher in der Note mit B und B' bezeicbnet worden

der

hinein und herausgeschoben werden konnte. Die einzelnen Induclionsstosse

erfolgten dann jedesmal in dem Augenblicke, wo die schwingende Magnelome-
ternadel den magnetischen Meridian passirte, und bestanden darin, dass der in

der Mitte der Rolle befindliclie Stab schnell herausgezogen und in umgekehrter

Lage von dem andern Ende der Rolle aus wieder in die Mitte der Rolle hinein-

geschoben ward. Aus diesen Beobachtungen ergab sich die Inductionswirkung

des beharrlichen Magnetismus der Slabe Nr. I und II.

:

B 161,8 Ti B'i 168,7 Ti,

wahrend die Inductionswirkungen der Anderungen im magnetischen Momente
der Stabe Nr. I und II. oben

M,t 1,549 Ti M'% 1,507 Ti

gefunden worden sind. Doch ist hiebei zu bemerken, dass die Inductions-

wirkungen des beharrlichen Magnetismus zu stark waren, urn mit dem namlichen

Galvanometer ohne Einschaltung eines grosseren Widerstandes gemessen zu

werden; obige Resultate sind daher durch eine Reduction der Beobachtungen

erhallen worden, durch welche die Sicherheit dieser Werthe etwas vermindert

wurde. Aus der Proportionalitat des inducirenden Magnetismus mit seiner

Inductionswirkung ergiebt sich sodann

Mi : B
1

M : B
Mil B'j— M': B'

folglich ist aus dieser sweiten Bestimmung

1,549 : 161,8

1,507 : 168,7,

M 183000 JW' 170000

Oder im Mittel aus beiden Bestimmungen

M 195000 r 186000.

C2

u^
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im Stabe Nr. I. durch eine Kraft

im Stabe Nr. II. durch eine Kraft

422

440

hatle erzeugl warden konneii, eine Kraft, deren Wirkung der Wirkung der

Coerdtwkraft gleich zu setzen ist, durch die der Magnetismus \a jenen Staben
,

beharrlich erhallen wird.

Wendet man endlich auf die cyh'ndrischen Stabe Nr. I und II., welche

12,6 dick und 53.4 Millimeter lang waren

von Neui

matik« Bd

in C

naherungsweise die

Journal fur die reine und angewandte Mathe-

an. indem man fiirfiir ellipsoidische Stabe aufgestellte Regel

den Cylinder ein Rotations -Ellip von leichem Rauminhalte setzt, dessen

Axen sich wie 12,6 : 153,4 verhalten; so erhalt man folgende Gleichungen:

M kv

1 + 7/ Sk
. T tang i

M
k'v

1 -f- i7iSk
, . T tang i

worin k^ k'

zeichnen . i

Werthe der Neumannsch magnetischen Constante be

der die Grenzioerlhe von der Einheit der magnetisch Kraft

hervorgebrachten Anderung des magn in der Volunieneinh

des Stahls, denen man sich

Stabes gegen

mehr nahert, je mehr man die Dicke des

Lange verschwinden liisst.

T) bezeichnet den Rauminhalt
n

4

e?

. 12,62 . 153,4, und ist folglich

19128.

S beze Verhaltnisse der beid

abhangigen Faktor, namlich, wenn

Ellip
y

o
153,4

V^{1

s ff foo ^log
o

12,62)

+ 1

1

1
?

1

0,01495.

Hieraus ergiebt sich der Werth der magnetischen Constante far den glasharten

und schon magnetisirten Stahl, im Mittel aus den Beobachlungen der Stabe

Nr. I nnd 11.

k ,09
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1

Zur Vergleichuiig hiemit mogon noch ersttns die Resullale angefiihrl

werden, welche durch ganz alinliche Versuche mit denselbeii glasharten

Staklstaben Nr. I und IL eriialteii worden sind, ehe sie magnetisirt wurden.

Es ergab sich namlich, dass die Inductionswirkung bei gemeinschafllicher tfm-

drehung mil der Inductionsrolle fiir den Slab Nr. I., als er noch keinen be-

harrjichen Magnelismus besass und als er den beharrlichen Magnetismus — B
besass, sich verhielt wie 1^723: 1,549, und fiir den Stab Nr 11., als er noch

keinen beharrlichen Jlagnetisnius besass und als er den beharrlichen Magne-

Hsmiis zz B' besass, sich verhiell wie 1,6G0: 1,507, Hierans folgt der Werlh

der magnetischen Constante fiir glfisharten Stahl ^ der keinen belharrlichcN

Magnetismus besitU^ ini 3Iittel aus den Beobachtungen der Sliibe Nr. I und IL,

k - 4,934.

^ /

Zweiteus fiir einen Slab von derselben Stahlsorle und fast gleiehen Di-

mensionen als die Sttibe Nr. T und II. fer war 153^4 Millimeter lang, 12,85

Millimeter dick und seine Masse war = 157500 Milligramm} con weichcm

Stahle ergab sich das Verliiillniss der Inductionswirkung bei gemeinschafllicher

Umdrehung desselben mit der Inductorrolle zu dem fiir die glasharten Slabe

Nr. I und II. gefundenen Mittelwerthej als dieselben noch keinen beharrlichen

Magnetismus besassen, wie J,84b7 : 1,6915. Hieraus folgt der Werlh A^t

magnetischen Constante fiir weichen Stakl

k =r 5,61.

Drittens ergab sich fiir einen Stab von wekhem Eiser^, welcher 15cJ,l

Millimeter lang, 11,5 Millimeter dick und dessen Masse = 125020 31illigramm

war, das Resultat, dass die Inductionswirkung bei gemeinschafllicher Uradre-

hung desselben mit der Inductorrolle sich zu der des vorhergehenden weichen

Stahhtabs verhielt wie 2,868 : 1,8487. Hieraus folgt der

schen Constante fiir weiches Eisen

Werth d

,ir

k - 35,64.

«

Dieses Resultat gilt zunachst bios von der hier gebrauchten Eisensorte und

es fragt sich noch, ob nicht grossere Unterschiede im Werthe dieser Con-

staulen zwischen verschiedenen Eisensorlen vorkommen. In der That hatle

sich aus fruheren Versuchen, welche in den jjElektrodynamischeu Maassbe-
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stimmungen" S. 577 beschrieben worden sind, der Werlh der magnelischen

Conslanle fur weiches Eisen ^ = 43,57 ergeben; abgesehen aber davon, dass

sich diese Angabe auf eine ganz andere Eisensorte bezieht, war dort, auf

ganz anderera Wege, der durch sehr grosse (180 bis 740 Mai grossere als

die hier gebrauchleii} Krdfte im Eisen erzeugle Magnetismus beobachlet und
w

daraiis eine Regel abgeleitet worden, welche auch zur Berechnung des durch

kleinere Krafte erzeugten Magnetismus und zur Berechnung des Werths der

magnelischen Constante benutzt wurde. Es leuchtet aber ein, dass eine Atr-

wendung einer solchen Regel, so fern von dem Kreise der Beobachtungen,

auf welchen sie beruht, keine vollkommfene Sicherheit gewahren kann. Eine

nahere Priifuug, welche Unterschiede im Werthe der magnelischen Conslanle

fur terschiedene Eisensorten wirklich Yorkommen, muss daher kiinfligen Unter-

suchungen vorbehalten werden.

Bei der Feinheil der Beobachtungen', welche die beschriebene Induclions-

melhode gestattete, wurde endlich viertens auch noch der Versuch gemacht,

ob nicht auf diese Weise auch eine Inderung des Magnetismus bei Krijstallen

von Magneteisenstein durch den Erdmagnetismus wahrgenommen werden konne
ft , '

wenn dieselben vor der Erde gedreht werden. Es wurden drei grosse Kry-
slalle von M lersucht, welche Hr. Geheime Hofrath Ha us
raann die Giite gehabt hatte aus seiner Privatsaramlung zu diesem Zwecke
zu leihen, und es wurde eine besondere rait dem Inductordrahte umwundene
Kapsel angefertigj

,
in deren Mitte die Kryslalle bei Ausfuhrung der Versuche

fest eingeschlossen werden konnten. Es ergab sich aus einer mil dem gross-
ten dieser drei Krystalle, welcher 9760 Cubikraillimeter Rauminhalt und 48260
Milligramm Masse hatte, ausgefiihrten Versuchsreihe eine Andermg seines

Magnetismus nach absolutera Maasse durch die Einheit des Erdmagnetismus

2400,
wahrend der beharrliche Magnetismus , welchen dieser Krystall durch starke

Magnelisirung annahm,

317700

gefunden wurde. Ein ganz ahnliches Resultat lieferten auch die beiden klei-

neren Kryslalle.
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Dieses Resullat isl darura merkvviirdig, weil dadurch die Ansicht wider-
legt wird, dass die Ursache von der Anderung des Magnetismus in Korpern
von grosser Coercitivkraft darch kleine Krafte darin liege ^ dass diese Korper
weiche Eisenlheilchen (^oder uberhaupt Theilchen von sehr geringer Coercitiv-

kraft) eingeschlossen enthielten. Ware eine solche Beimischung der vvahre

Grund jener Aenderung, so diirften in elnem homogenen Korper, wie die

zuletzt untersuchten Krystalle, wo alien Theilchen eine gleiche Coercitivkraft

zugeschrieben werden muss, solche Aenderungen gar nichl statt finden. Lehrl

nun aber die Erfahrung, dass sie dennoch statt finden, so lasst sich daraus

folgern, dass iiberhaupt die Aunahme unrichtig sein rausse, wonach die

Magnetisirung der Korper auf Scheidung magnetischer Fluida in ihren Mole-

culen, imd der beharrlkhe Magnetismus der Korper auf ihrer Cocrcilwkrafl

heruht. Es ergiebt sich also daraus ein neuer Grund, auf Ampere's An-
nahme zuruckzukommen, wonach die Magnetisirung der Korper nichl auf

Scheidung magnetischer Fluida in ihren Moleculen, sondern auf Drehung ihrer

Molecule beruht. Denn nach dieser lelzteren Annahme befindet sich jedes

Molecule, wenn keine ausseren Krafte darauf wirken, sowohl in Beziehung

auf seinen Ort, als auch in Beziehung auf seine Lage (^Richlung seiner

magnelischen Axe) in einem durch alle Krafte der molecularen Wechsel-

wirkung bedingten stabilen Gleichgewichte , welches durch die geringste

magnetische Kraft, die von aussen darauf wirkt und ein Drehungsmoment

auf die einzelnen Molecule d sich unter dem

Einflusse dieser ausseren Kraft nur nach einer, wenn auch noch so wenig

der Molecule netischen Axen wie
J

derherstellen konne, womil nothwendig eine Aenderung des Magnetismus des

Korpers verbunden isl, wonach also die Aenderung des Magnetismus durch

die geringsten Krafte nicht bios raoglich, sondern nothwendig erscheinl.

Nach Ampere's Annahme findet also zvvischen BeharrUchkeit eineg Theils

und Verdnderlichkeit eines anderen Theils des Magnetismus eines und des-

selben Korpers auch bei collkommener Homogeneitdt kein Widersprucb statt,

Der Unterschied zwischen kartem Stahl und weichem Eisen , den man sonsl

in der Coercitivkraft suchte, isl aber nach Ampere darin zu selzen, dass

es fur die Eisenmolecule nur eine einzige stabile Gleichgewichlslage, fiir die
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Stahlmolecule dagegen mehrere giebt, und dass beim Stable durch grossere

Krafte eine grossere Anzahl Molecule aiis ihrer ursprilnglichen Gleichgewichts-

lage so weit entfernt werden konnen , dass sie iiicht wieder in dieselbe

zuruckkehren , soiidern zu einer andern Gleichgewichtslage umschlagen.

11. BestimmuDg^ der i-echtwinkeligen ComponentcD der erd-

maguetischen Kraft in Gottingen von 1854— 1835.

Die im vorigen Abschnitte betrachtete Veranderlichkeit des Stabmagne

%

tismus h auf die Messung des Erdmagnelisraus Einfluss ell bei dieser

slab dem netischen

Messung die Schwingungsdauer des Ablenkungsstabes und das von ihm auf

eine Hulfsnade! (Magnetometer) ausgeiibte Drehmgsmoment bei verschiedener

Lage beobachlet wird, erstere namlich wahrend der schwingende Ablenkungs-

parallel, letzteres wabrend der fest aufge-

Meridian gericbtet

ist. Weil nun der Magnetismus des Stabes in diesen beiden L

ist, so leuchtet die Nothwendigkeit

ehe sie zur Berechnung des jErdma

stellte Ablenkungsstab senkrecht gegen den magnetischen

igen verschieden
*

einer Reduction dieser Beobachtungen ein,

klein nun auch

ist,

jnelisraus gebraucht werden kOnnen.

daraus enlspnngende Einfluss auf das Resultat der Me

So

so sollen bier doch die im vorigen Abschnitte uber die Verdnderllchkeit

des Stabmagnetismus gewonnenen Resuitate zur naberen Bestimmung dieses

Einflusses in Anwendung gebracht und daran die tjbersicht der bisher ge-
rundenen Werthe der magn

Variationen gekniipft werd

Elemenfe in Gottinaen nebst ihren

Die im 5ten Bande dieser Abhandlungen mitgetheilten Indinatiommes
sttnge/i haben durch Vergieichung mit den fruberen von d und
Gauss efiihrten fiir die Inclination in

des Jahres 1850 den Werth von

am Anfange

3' 43
nff

Abnakme von 2' 2" 29 und mit der jahrlkhen Vermindermg
1// « r^ ^ . _ _ _ _

^ende

ben, rait der jahrlichen

Abnah

337, wonach sich die Inclination i am Anfang des Jabres t durch fol

darslell

I 670 23' 43
//

m liisst

.

122" 29

Eb
1850) + 1"337 1850)

hat sich aus den unter der Leitu von G im &netischen
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Obsenaloriu

1834 bis Ma

beobachtunge,

zu Gdttingen aiisgefuh d fiir den Ze von April
1 845 Yom Professor Goldschmidt berechneten Declinations

die Declinalio Gotting

von ISO 39' 32" 16 Cwestlich} ergeb

3
/^

zu Michaeb's 1834 der Werth

der jahrlichen Abnahme von
77 und mil dem jahrlichen Wacksthume dieser Abnahme

wonach sich die Decl

urn 14"

6

-I

Gleichung lassl

:

am Anfang d Jahres i durch folgende

^ 180 39 187"77.C^- 1834,753 14
//

Zu einer vollslandigen Kennln

ware es endh'ch erforderlich i

1834,75}

s alier magnetischen Elemente in Gultinge

d wunscbenswerth, dass auch fiir die hori

Intensitiit in Goltingen ausser der Bestimtnung ihres Werlhes fur ein

bestimrates Jahr auch der diesem Jab

Anderu

was ab

neb

entsprecliende Werth d

deren jdhrlicher Zunahme oder Abnahm

kaum 20 Jabre

e
3 ffeb ware

Jabre seit der ersten Atisfuhrung einer Inlensi-

talsmessung nach absolulem Maasse verflossen sind, nocb 'nicht moglich ist.

irige Zeitraum doch bin, um ausser dem WertheEs reicht indessen dieser

der horizontalen Intensik

rung nach ihrem Mittel

fur ein bestimmtes Jahr auch die jiihrliche Aende

fiir diesen Zeitraum zu bestimmen Dazu

acbtungen

gende von Prof. Goldschmidt In den »Resultaten aus den Beob

gnelischen Vereins im Jahre 1840" S. 155

Resultate der bisherigen Messungen benutzt werden.

Zeit.

1834. Jul. 19

1839. Sept. 10

1840. Sept. 10

1841. Aug. 1

Horizontale Intensitat

in Gotlingen.

1,77480

1,78200

1,78173

1,78477.

Es fehlt nur noch an einer in den letzt verflossenen Jabren gefiihrlen

Messung, um den Werth der jahrlichen horizonlalen Intensitat

die scbon

stimmen.

d igefiibrten Resultaten deullich hervortritt, genauer zu be

Eine solche Messung der horizonlalen Intensitat babe ich nun im Juli

1853 gemacht und babe dabei die beiden Magnetstabe als Ablenkungsstabe

Mathem. Classe. VI. D
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N

benulzl, deren teranderlicher Magnetismus im vorhergehenden Abschnilte
r

nnlersucht worden isl, wodarch es moglich wurde, den wenn auch geringen

Einfluss, welchen dieser verdnderliche Magnetismus auf das Resultat der Mes-

sung hat Rechnung brillgen

Ohne hier auf das Detail dieser neuen Messung einzugehen, bemerke

ich nur, dass zur Hervorbringung der Ahlenkung die beiden eben erwahnten

Magnelslabe immer zugleich benutzt wurden und zwar so
;

dass sie auf ent

gegengesetzten Seiten der Magnetometernadel in einer gegen den magnetischen

Meridian seulirecbten Richtung iraraer ganz synimelriscb, aber mit gleich-

gerichlelen Polen, lagen. Die Beobacbtungen der Schwingungsdaner dieser
t

beiden Ablenkungsstabe wurden so angeordnet, dass die des einen Stabs den

Ablenkungsversuchen unraillelbar vorausgmgen die des andern den Ablen

kungsversucben unmittelbar folglen. Die Enlfernung der Mitte der beiden

Ablenkungsstabe ostlich und wesllich von der Mitte der Magnetnadel fwelcbe

100 Millimeter lang war]) betrug bei den verschiedenen Ablenkungsversuchen

enlweder 800,455 Millimeter oder 600,39 Millimeter. Die bei der ersteren

Entfernung von beiden Staben hervorgebrachte Ablenkung ist in der folgenden

Tafel mit «?, die bei der letzteren Enlfernung mit c bezeichnet; die unmittelbar

vor und nach diesen Ablenkungen beobachteten Schwingungsdauern der bei-

den Stabe mit /' und t
tf

Die Tragheitsmomente der beiden schwingenden

305659000Stabe nebst Spiegel und Schiffchen waren = 304769000 und

gefunden worden, Millimeter und Milligramm zu Raum- und Massenmaass

genommen. In der letzten Columne der folgenden Tafel sind endlich die aus

gleichzeitigen Beobacbtungen des Bifilarmagnetometers gefundenen Intensitats-

beigefiigt worden, welche Tage lang, von Jul. 28. 22^^ b

Jul. 30. 2 von zwei zu zwei Stunden wiederholt fur diesen ganzen Zeit

raum folgenden Mittelwerth ergaben:

Jul. 29. 22* 1,00405.

I
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.T a f e 1

der beobachleten Ablenkungen und Schwingungsdauern.

Gottingen, 1853.

Zeit Ablenkungen Schwingungsdauer Inlensilals-

«? «?' /' /" variation

Jul. 28 21'' 4012'23" 90 56' 6" 9",5516 10"3722 1,00344

23* 4oir40" 90 54'29" 9",6516 10"4014 1,00372

Jul. 29 1'' 40 If 12" 90 53' 25" 9" 5506 10"4014 1,00450
3/. 40 11' 10" 9053' 48" 9", 5506 10" 3934 1,00430

lO'^ 40 13' 22" 9057' 33" 9",5354 10",3034 1,00245

21* 4013' 6" 9057' 10" 9", 5354 i0",3710 1,00273

23'' 40 12' 53" 9056' 47" 9",5329 10",3710 1,00335

Jul. 30 1'* 40 12' 34" 90 56' 31" 9", 5329 10",3787 1,00282

3'' 40 11' 56" 9054'41" 9",5411 10",3787 1,00371

5^^ 4oil'5r' 9054' 54" 9",5411 10",3815 1,00425

^ 19* 4oi3'28" 9058' 35" 9",5291 10",3507 1,00312

21* 4oi3'27" 9057'54" 9",5291 10",3697 1,00268.

Fiigt man endlich die aus den Beobachtungen des ersten Abschnitts erhalteno

Beslimmung hinzu, dass namlich die Starke des Magnetismus eines der beiden

Ablenkungsstabe durch jede Einheit der nach der magnetischen Stabaxe ge-

richteten Componente der erdmagnetiscben Kraft im Mittel um

"^

c
, 390000 + 372000 ,.„_
I TT-^rW;: = 44250 Einbeiten^ 8.6106

wachse, und selzt ferner

800,4555 . tang c — 600,395 ^ tang c'

2 (800,4552 — 600,392)
a

/304769000 , 305659000\ ,

^^ • \ t'f + t"t" ) ^ ^

so erhall man die horizonlale Intensitat des Erdmagnetismus T und den Mag

tismus der Ablenkungsstabe M' und M"

T /^:
b

a -f- 2c

304769000 nnM = . cT
it T

D2
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/

M"
305659000 nn

t"t" T
cT.

Hienach sind die Werthe von T, und M" in folgender Tafel berechnet

worden. Die so gefundenen in der zweiten Columne angefuhrten Werthe von

T lassen sich nun noch leicht mit Hiilfe der beobachteten Intensitatsvariationen

SO reduciren, dass sie dera Mittelwerthe der in dem Zeitraurae von Jul. 28. 22'*

bis Jul. 30. 22'' beobachteten Inlensitats^

dieser Reduction in der 5ten Columne gegeb

iprech

In d«

d d nach

letzlen Column

ist der Unterschied d iBinzelnen Werthe der vorigen Columne von ihrem

Mittelw bemerkt

Berechnete Werthe der horizontalen Intensit des Erdmagnetismus d

des Magnetismus der Ablenkungsstabe if' und M //

Zeit T M M" T Unterschied

Gottingen 1853. mit Variation

Jill. 28. 21''

23^^

Jul. 29

3'^

19''

30

21'*

23'^

1'^

3'^

5'*

19'*

21^

1,80010

1,80043

1,80224

1,80354

1,79730

1,79811

1,79937

1,80082

1,80152

1,80241

1,80019

1,79746

18235900

18232500

18218000

18204800

18326800

18318500

18315300

18300500

18261800

18252700

18321500

18349500

15497800

15407600

15392100

15390500

15548600

15518700

15507700

ohne Variation

1,80122— 0,00022

1,80105

1,80145

1,80313 + 0,00168

1,80020— 0,00124

1,80051—0,00093

0,00039

•

1,80066 00078

472100 1,80306 + 0,00161

Es war also horhontale Intensitdt

15466100

15450000

15561800

15528200

Mittel
if

Gottingen

1,80214-1-0,00069

1,80208 + 0,00063

1,80189 -h 0,00044

1,79995— 0,00149

1,801445

Jahre 1853 Jul. 29. 22\ T 801445
befreiet von dera Einfluss der unregelraassigen und der regelmassigen taglichen

Variationen, namlich so wie sie de Mittelwerthe der von
Jul. 30. 22* beobachteten Variationen enlspricht

28. 22'* bis

Es lassen sich hiermit die obe gefiihrten Resullate der friiheren
."I

-^-
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Intensitatsmessungen vergleichen; nur ist es nothig, den Einfluss welchcn die

Veriinderlichkeit des Nadelmagnelismus hat, bei den friilieren Messungen ebenso

wie bei der letzten in Rechnung zu bringen, was unter der Annahme ge-

schehen kann, dass der Stahl der zu den friiheren Messungen gebrauchten

Ablenkungsstabe, in Beziehung auf beharrlichen und verandcrlichen Magne-

tisraus, von dem Stahl der zuletzt gebrauchten Ablenkungsstabe nicht wesentiich

verschieden sei.
Fi

Setzt man namlich demgemiiss das Verhiiltniss des mit c bezeichneten

veranderlichen Magnetismus zu dem beharrlichen Magnetismus M bei den

friiheren Ablenkungsstaben dem fur die letzteren gefundenen gleich, d. i.

c 44250 1

M 19050000 430'

so miissen die durch die friiheren Messungen gefundenen Werthe von T rait

1 _ :^ y^ = f1 _ JL r
M J \ 430

multiplicirt werden, woraus sich folgende Resullate ergeben:

1834 Jul. 19 T - 1,76747

1839 Sept. 10 T = 1,77462

1840 Sept. 10 T - 1,77435

1841 Aug. 1 T - 1.77736.

Fiigt man noch das Resullat der letzten Messung hinzu, namlich:

1853 Jul. 29 r= 1,80144,

so ergiebt sich aus der Vergleichung der ersten und letzten die horhontale

Intensitdt in GotUngen 1844 Jan. 24, T =: 1,784455 mit der jdkrUchen

Zunahme zz 0,001785, d. i. nahe y^^ Proceut, wonach sich die horizontale

Intensitat in Gottingen T am Anfang des Jahres / durch folgende Gleichung

darstellen lasst:

T = 1,784455 + 0,001785 Qt — 1844,066}.

Berechnet man nun fiir die namliche Zeit (1844 Jan. 24} nach den oben

anffefiihrten Formeln die Declination und Inclination und deren jahrliche Ande-

rung, so erhalt man die Decimation =z 17^49' 15" 36 mil der jdhrlichen Ab~

nahme = — 7'39"95; die Inclination = 670 36' 35" 75 mit der jahrlichen

Ahnakme — — 2' 18" 16, wonach sich die Declination ^ uiid die Inclination i

in Gottingen im Aufange des Jahres t auf ahnliche Weise wie die horizontale

\
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Intensilal T darstellen lassen, namlich durch folgende Gleichung

170 49' 15" 36 — 459", 95 . Q — 1844,066)

i - 670 36'35"75 — 138", 16 . (t — 1844,066}

e ganze Intensitat erhalt man hieraus fur die namliche Zeit (1844 Jan. 24}

4,684726 mil der jahrlicken Ahtiahme = — 0,002931.
*
Endlich werden

daraus folgende Formeln fur die drei rechtwinkeligen Componenten der erd-

magnetischeti Kraft in Gottingen abgeleitet:

X - 1,698833 + 0,002917 . {t — 1844,066)

Y - 0,546117 — 0,003242 . {t - 1844,066}

Z = 4,331558 — 0,003906 . {t — 1844,066}

HI. Reduction der Variations - BeobachtuDgen des horizontalen

Erdmagnetismus durch correspondirende Beobachtungen des

Stabmagnetismus beim Bifilar -Magnetometer.

Die Beobachtungen der Intensitat des horizontalen Erdmagnetismus an

einem Orte lassen sich in zwei Classen theilen, namlich in seiche, durch

welche die absolute gewissen Zeit ftir sich allein bestimmt

wird, und in solche, durch welche die Intensitciten zu mrschiedeneii Zeiten

nur terglichen werden. Die lelzteren heissen, wenn sie in kurzeren Zwischen-

zeiten ausgefuhrl werden, die Variationsbeobachtmgen des horizontalen Erd-
i

magnelismus und werden mit dem transversal Bifil

^tL

geraacht, worait aber Beobachtungen des Thermometers verbunden werden
raiissen, wegen der Verandemngen , welche der Magnetismus der Nadel durch

die Temperatur erleidel. In der That erleidet der Stabmagnetismus (durch
die Temperatur} mfl der Zeit verhaltnlssmassig oft ebenso grosse Verande-
rungen, als die fur den Erdmagnetismus beobachteten, und es findet zwischen
beiden nur der Unlerschied statt, dass jene gewohnlich sehr langsam, diese

haufig sehr schnell wechsein. Es genugt zum Beispiel ein Temperaturwechsel
con 4—5 Graden im Laufe eiaes Tages, um erne Variation des Stabmagne-
tismus hervorzubringen

, die ebenso gross ist, wie die tagliche Variation des

Erdmagnetismus. Hieraus folgl, dass die am Bifilarmagnetometer unraillelbar

beobachteten Variationen ihren Ursprung fast gleichmassig in Variationen des

^



COMPONENTEN DER ERDMAGNETISCHEN KRAFT LN GOTTINGEN. 31

Stabmagnetismus wie in Variationen des Erdmagnetismns haben, und dass

folglich aus den Beobacbtungen des Bifilamiagnetometers^ auch

die aus den

wenn man

Temperaturbeobachtung oglich abgeleitele Va-

derriationen des Stabmagnetismus in Abrecbnung bringt , die Variationen

Intensitdt des Erdmagnetismus doch bei weitem nicbt rail solcber Sicherheit

erhalten werden konnen, wie die Variationen der Declination aus den Beob-

acbtungen des Unifilarmagnetometers ; denn dazu lassen sich die Variationen

des Stabmagnetismus aus den beobachteten Temperaturen nicbt genau genug

besliramen, Es isl daber schon in den j^Resultaten aus den Beobacbtungen

des magnetischen Vereins im Jabre 1840" ein Vorscblag, die Variationen des

Stabmagnetismus beim Bifilarmagnetometer unabhdngig von der Temperatur zu

bestimmen^ gemacbt worden, der aber bisber nocb zu keiner praktiscben

Ausfiihrung und Anwendung gekommen zu sein scbeint. Hievon liegt wabr-

scheinlich der Grund theils in den dazu errorderlichen Einrichtungen , theils
4

aber auch darin, dass die Variationen des Stabmagnetismus, wenn sie auch

ebenso gross sind wie die des Erdmagnetismus , doch gewohnlich schon

erwahnt worden, sehr langsam und allmahlig eintrelen und daher in alien

Fallen sehr schnell wechselnder erdmagnetischer Variationen fiir die kttrze Dauer

dieser lelzteren wenig in Betracht kommen. Gerade diese Falle aber haben

bisher vorzugsweise bei den magnetischen Beobacbtungen die Aufmerksamkeit

gefesselt, z. B. die Erscheinungen der magnetischen Gewitter, welche gleich*

zeitig mit Nordlichtern beobachtet werden. Zur Erforschung solcber Variationen

geniigen die Beobacbtungen des ifil allein und man bedarf

dabei nicht einmal der Temperaturbeobachtung Auch d gewohnlich

magnetischen Terminen sind es in der Kegel seiche schnell wechselnde Varia-

tionen, welche, wenn sie auch kleiner sind, doch vorzugsweise inleressiren,

besonders durch ihre genaue Correspondenz an weil entfernten Orlen, und

bei deren Beobachtung mit dem Bifilarmagnetometer die Variationen des Stab-

magnetismus aus gleichem Grunde nicht in Betracht gezogen zu werden

brauchen.

Anders verhalt es sich aber, wenn die Variationen zu dem Zwecke

beobachtet werden sollen, um magnetische Messungen, die an verscbiedenen

Tagen und zu verscbiedenen Tageszeiten gemacht worden sind, auf einander

r^
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zu reduciren, urn sie an einander zu priifen oder zu genauen Mittelwerthen
r

ZU verbinden.

Der schon friiher gemachte Vorschlag, ura diesem Zwecke vollstaiidig

zu geniigen , besteht in einer Anwendung des Princips , auf welchem die

Methode der ahsoluten Intensitatsmesmng beruht, namlich darin^ dass man mit

der Beobachtung des Bifi^larmagnetometers ^ welclie den Erdmagnetismus durch

sein Product in den Slabmagnetismus beslimmt^ die Beobachtung einer Hiilfs-

nadel gleichzeitig verbindet^ welche den Erdmagnetismus jdurch sein Ver-

hdltniss zu dem aus gegebener Feme wirkenden Stabmagnetismus kennen lehrt.

^

Soil Ausfiihrung dieses Vorschlag Bediirfnissen so wie d

Bequemlichkeit des taglichen Gebraucbs und der Feinheit des ganzen Instru-

ments entsprechen, so muss zweierlei vorausgesetzt werden konnen, namlich

ein Bifilarmagnetometer

hangung.

mit sehr starker Nadel
^

mit sehr hoher Auf-

Die Nadel des Bifilarmagnetometers muss so stark sein, dass sie auf

eine Hulfsnadel in betrdchtlicher Entfernuug dasselbe Drehungsmoraent wie

der Erdmagnetisrmis ausiiben konne ; denn miisste die Hulfsnadel dem Bifilar-

magnetometer sehr genahert werden, so verliert das Instrument an Feinheit

und Sicherheil und die geschla Verb selbst ihre praktische

Bedeutung. Jene Entfernung soil deshalb wenigslens 1000 Millimeter b

Bezeichnel M den Magnetismus der Nadel des i ifilarmagnetomefers , T
Erdmagnetismus, so kann das Verhaltniss

M
10003

T

zur Yergleichung des Drehungsmoments dienen, welches die Nadel des

Bifilarmagnetometers aus 1000 Millimeter Entfernung auf die Hulfsnadel ausiibt,

mit dem von der Erde auf die Half geiibten Drehung

woraus hervorffeht, da T 1;8 gesetzl werden kann, dass die Erfullung

obiger Bedingung eine Nadel fordert, deren Magnetismus

M 1800000000

ist, was nur mit einem gslens 10 Pfund schw Magnetstabe zu er

reichen ist. Es ist aber sehr vortheilhaft . noch starkere Nadeln anzuwend;

Wie B. die ndige Nadel, welche G zu d den jjResultaten
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fur "1837" beschriebenen Bifilarmagnelometer gebrauchl hat, welches jelzl in

dem Local des physikalischen Instiluls aufgestelH sich bpfindcl und mil deni

hier die Inlensitats - Variatioucii an den magnelischen Terminen beobachlet

werden.
* 4

Die Hohe der Aupmngimg des Bifilarmagnetometers ist nolh^veiidig, urn
*!

dem Abstande der beiden AufJiangungsdriihle eine aiigeniessene Gniss^ zu

geben, was nur bei einer betrachtlichen Lange der Aufhangungsdrabte moglich

jsl, und dabei noch liinreichenden'Rauni unler dcni Bifilarniagnelomeler fiir

die Hulfsnadel und zu dercn bequemer Beobacbding' frei zu beballen. Ill

dem physikalischen Institute war zu diesem Zwccke durch die Durchbrecliung
F

zweier Fiissboden eine Aufhangungshuhe von 35 Fuss gewonnen worden.

Ifsnadel ein zweitcs Vnipl

versehen d eb Ferurohr beob

lomcter^ mil Spiegel

ichlet. Recbnet man

diese Hulfsnadel hinzu, so ergiebt sich, dass man dann ini Allgemeinen zur

Beobachtung der Variationen des horiz^ontaleu ErdmagneUsmus ^ d. \. zur Bcob-

achtung der Variationen ^ev Declination und hori:^ontalen hdensitdt^ zusammen

rfUi^/ Magnetometer gebraucht, wovori das erste (^Unifilarmagnelonieter L} das

normale heissen kann, weil seine Nadel sich ira magnelischen Meridiane be-

fmdet; das zweite (^Bifilannagnetometer3 das transcersale heissen kann, weil

seine Nadel senkrecht gegeii den Meridian steht; das dritte (Unifilarmagnelo-

meter 11.} das diagonale heissen kann, weil seine Nadel den Winkel der

beiden erstern Nadein halbirt. Es ist inferessanl, das Verhaltniss dieser 3

Magnetometer naher zu betrachten.

Namlich erstens das normale Unitilarmagnetometer andert seinen Stand

nur mit der Declination; zweitens das transversale Bifilarmagnelometer andert

seinen Stand (^wenn seine Suspension und sein Magnetismus constant bleiben}

nur mit der Intensitdl; drittens das diagonale Unifilarmagnelometer wiirde

(wenn die Bichlung und G der von der Nadel des Bifiiarmnirnelomelers
^ *

) seinen Stand mit Declination und In-

tensitdt zugleich andern und zwar so^ dass seine Anderung der halben Summeo

beiden ersteren Nadein gleich ware. ab

tung der von der Nadel des Bifdarmagnelomeiers ausgeiibten Kraft nicht eon-

bleibl, sondern sich mit dem Stande dieser Nadel andert; so ergieblslant

Mathem. Classe, VL
N

E

J"
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sich, dass dadurch der von der Intensitat abhangige Theil der Standanderung

des diagonalen Unifilarmagnetomefers aufgehoben wird und dass folglich letz-

leres seinen Stand, gleich dem normalen Unifilarmagnetometer, bios mit der

Decimation andert, und dass diese Anderung fur das erstere immer halb

viel w!e fiir das letztere belragl: also wenn ct die DecUnationsanderung be

zelchnet, so ist die Standanderung des diagonalen Unifilarmagnefometers €",

^ ice.

Die Standanderung des transversalen Bifilarmagnetometers giebt aber

dann (^wenn namlich (fer Magnetismus seiner Nadel constant bleibt} bei einer

normalen Torsion der Aufhangungsdrahte um 45^ die Anderung der horizon-

talen Intensitat in Theilen der ganzen horiwntalen Intensitat ausgedriickt,

also wenn y jene Standanderung, in Theilen des Halbmessers ausgedriickt,

bezeichnet

:

Y
dT

f'

Bleibt aber der Magnetismus der Nadel des transversalen Bifilarmagne-
• -

tometers nicht constant, so giebt sich jede Anderung desselben dadurch zu

erkennen , dass

€• i«

ist, und die Differenz 5" ^a selbst driickt dann den von der Anderung des

Stabmagnetismus herruhrenden Theil der Standanderung des transversalen Bifilar-

magnetometers aus, den man von der ganzen Standanderung y nur abzuziehen

brauchl, um die Anderung der Intensitdt des horiwntalen Erdmagnetismus

in Theilen dieser Intensitat ausgedriickt zu erhalten, namlich:

;' (g" l«]5
dT

Es ist hiebei aber vorausgeselzt worden, dass die statischen Elemente

der Mag Nun ist bekannt. dass diese m
Folge der Ansdehnung der Metalle durch die Temperalur Anderungen erleiden

F

ist aber interessant und fur die praklische Aus-wenn auch kleine. Es

fiihrung wichtig, dass die Metalle, deren Temperaturanderungen auf jene

Elemente Einfluss haben Td der Aufhangungsdrahte und der Stege

durch welche der Abstand der Aufhangungsdrahte von einander bestimml wird}

V
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m

SO gewahlt werden konnen , dass die von ihnen herriihrenden Anderungen

der statischen Elemente auf die Magnetometerslande sich in der Weise com-

pensiren^ dass die Anderung der Iniensitdt des horhonlalen Erdmagnetismus

aus den beobachteten Magnetomelerslanden a, S^ y ebenso gefunden wird,

wie wenn gar keine Ausdehnung der Metalle durcb die Temperatur slalt fande^

namlich nach der eben angefiihrlen Formel:
dT

7 — [^ — k^) — y

Zur nahern Begriindung dieses Satzes ist es nothwendig auf die Gleichungen

des Gleichgewichts des Bifilarmagnelomelers und des darail verbundenen Uni-

filarmagnefometers^ welches kurz die Hulfsnadel heissen radge, zuriickzugeben.

Es bezeichne

T den horizontalen Theil der erdmagnetischen Kraft,

M den Magnelismus der Nadel des Bifilarraagnetometers,

m den Magnelismus der Hulfsnadel,

Q die statische Direclionskrafl des Bifdarmagnetometers,

% den Winkel, vvelchen die Nadel des Bifilarmagnetometers mil dem magne-

\
S

tischen Meridiane macht,

den Winkel , welchen die ] Meridi

den Winkel, welchen die Richlung der statischen Direclionskrafl des Bi-
J

filarmagneton^eters mil dem magnelischen Meridiane macht,

r den Abstand der senkrecht iiber einander liegenden Mittelpunkle beider

Nadeln.

Die drei auf die Nadel des Bifilarmagnetometers wirkenden Directionskrafte

sind dann:

Titf; (?; ^.

Die Winkel, welche die Nadel mil den Richlungen dieser drei Krafle macht,

sind:
p^; x — A^) % — C? + ^3j

folglich die Drehungsmomente dieser drei Krafle

Mm . , .

TM sin x; ^ sin (y — 1//); -=- sm [(p — x),

woraus sich die Gleicbung des Gleichgewichts des Bifilarmagnetometers er

giebt, wenn man die Summe dieser drei Drehungsmomente =0 selzl:

E2

if
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+ Q f..

.Mm
+ -5 Sm (y. - ;J

0.

Die zwei auf die Hillfsnadel wirkenden Directionskrafte sind

Tm;
Mm
r3

•

Die Winkel, welche die Hiilfsnadel mit den Richtungen dieser beiden Krafte

macht, sind:

folglich die Drehungsmomente dieser beiden Krafte:

r

Tm sin ^

;

Mm
r5

sin
(x <f).

woraus sich die Gleichung des Gleichgewichts der Hillfsnadel ergiebt, wenn

man die Summe beider Momente

12)

setzt:

rp Mm
Tm Sin (p -\ ^ sin

[y^r3
?) 0.

DifTerentiirt man nun diese Gleichgewichtsgleichungen CQ und (2} und

beachtet dabei, dass ~, —- und — sehr klein sein solien, wonach das

Differential des dritt

man

(3) .

b

n Gliedes i:
I

Gleichungen

(1) vernachlassigt werden darf erhiilt

(4)

1

\' [TM co% X { V)} . dx

dT+-sm{x dM4-
M1
r

cosfjlf

M
Qcos{x— ^].dtp

i

3i»f .

-)r
— cos [x— 9) -dx —~ Sin [x ~ ip) . dr

r*
0.

Fuhrt nun in den ngen CI} C^) C^} W f"^ % ^^^ ^^"^^^

die ffeforderf
t3 Lage gegebenen Werth

X 900

ein und setzt, indem man die am normalen Umfilammgnetometer beobachtete

?rung mit a, die beobachtete Anderunff des Standes der Hulfs--Deelinationsanderung mit a

nadel mit ^ und die beob

meters mit y bezeichnet,

Anderung des Standes des Bifil

dT
^,

dM
'm

dQ
~0 ^ drp S a

7 r a dtp a
dr

r
o

SO erhalt man aus Qi^ und (2^

tang fp^
Q
TM

cos ip

m
1 + tT,

^^^ V

H

t

\

^fc
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Subsliluirt man diese Werlhe in den Gleichiingen (^3} und (43 und vernach-

liissigt die mit dem kleinen Bruch
m

multiplicirten Differenlialien, so erhall

man die beiden Gleichungen

^-8
^^

a
Oder

d

$ 4- ^ Gang ? + ?) ?) + 3^

^ cot ^ .

a

+ col y.). 5"+^ (tang (^ + tang^).v+ ' (^ 3e)

^coty.a + ^(tangy + cot y) . ^— » (lang y

WO ^

+ i(f +
(5)

(6)

E die Variationen des Erdiuagnelismus und

Stabmagnetismus b

Hat nun
;

leicht geschehen kann^ ® den normalen Werth von 45

und

Gleichu

m Werth von

£5} und (6) und

135^ erhallen, so fachen sich die

y C^ hO + i (i

e + ¥ + 1
31 C^ + 3p)

C7)

der statlschen Dlrectionskraft ^ hangt von der Anderung

d Abslands der Aufhangungsdrahte an ihrera oberen Ende m und an

ihrem unteren Ende == z, und von der Anderung ihrer Lange — e ab, namlich

Sind die Aufhangungsdrahte

m '\- z

Eisen und

€.

ob eine Rolie von

Messing und sind unten an einem Stege von Zink befesligt, so verhalt sich
r

fiir gleiche Teinperaluriinderung ailer Theile nahe

\ m : z : e 3 : 5 2.

Die Anderung der Entfernung der beiden Nadein g hangt von der Ausdeh

nung des Drahts ah^ welcher zur Aufhangung der Hulfsnadel am BifiJar

magnetometer gebraucht wird. 1st dieser Draht von Eisen ^ so isl

- T

folglich ^9
9 e;

8 + 5 2:2, woraus

ii- 6e

sich ergiebt. Es reduciren sich dann die Gleichungen f?) und (8} auf:

S

e

1
2a

i«)

(9)

cm

"V
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Slatt die Aufhangungsdrahte oben iiber eine Messingrolle geh und

durch Zinksteg
-f

verbind kann man auch oben iiber

Zinkrolle gehen lassen und unten durch einen Messingsteg verbind ohne
\

dass die Gleichung C9D d (103 ihre Gellung verloren; es findet ab

zwischen diesen beiden Fallen ein erheblicher Unterschied stall, wenn die

Temperaturanderungen an den beiden End verschieden sind. Verhalt sich

namlich die Temperaluranderung unten und oben wie

1 1 + k

und nimml man als mittlere Temperaluranderung der Aufhangungsdrahte das

arithmelische Millel von beiden an; so findet man

im Falle ^

e

d die wegen Ungleichheit der Temperj

ia^ + Iken

letzteren

ia-)

^
e

+
+ ke

+ ir

an b Enden erforderliche

Correction der Beobachtungen des horizontalen Erdmagnetismus betragt in dem
letzteren Falle doppelt so viel wie in dem ersteren und es verdient deshalb

die erstereerstere Einrichlung de

den Enden lo cent.; so e

rection, welche noch nicht den 200000slen Theil der ganzen Intensitat er

1 Vorzug, Betragt die Temperalurdifferenz an bei

giebt sich nach der ersteren Einrichtung eine Cor

reicht, also so klein ist, dass

Es mose hier noch zum

fuglich ganz unberiicksichtigt bleiben kann

lusse eine kurze Beschreibung der Einrich-

tung selbsl nebst der Regulirung, so wie ein Beispiel von den damil gemachten

Beobachtungen gegeben werden.

1. Beschreibung der mil dem Bifilarmagnetometer in Gottingen
verbundenen Hulfsnadel.

Das Bifilarmagnetometer

bund

welchem die Hulfsnadel in Gottingen ver

worden isl, findet man in den ^Resultaten im Jahre 1840 genau

beschrieben und abgebildet und es brauchen daher hier nur folgende kleine

Abanderungen bemerkt zu werd welche der damil zu verbindenden Hillfi

nadel wegen daran vorgenommen wurden.

Erstens wurde der Eisendrahl, welch

ignetometers diente, an

zur Aufhangung d BM
r

Decke stall fiber zwei kleine RoUen, welche
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gegen einander verschoben und in schicklicher Enlfernung fixirt werden konn

ten ub emzige gro und Starke Messing gegossene und

abgedrehete Rolle gefuhrt, durch welche die beiden herabhang

enden in schicklicher Enlfernung von einander gehalten werden.

fernung lasst sich allerdings nun gar nichl mehr verandern v

den Drahl-

Diese Ent-

aber auch

nicht ndlhig ist, weil sich kleine Correctionen der statischen Directionskrafl

die Entferniing Schiffchen bewirken

die beiden Drahte brauchen bekanntlich nicht

Leitung iiber

und es

parallel sein.

denn

Durch

Rolle erhalt der Draht keine bleibend

es findet eine vollkommene Ausgleichung der Spannung aiif beiden Seiten

immer statt. Der Abstand der beiden Aufhangungsdrahte an ihrem oberen

Ende wird dadurch von der Temperalur-Ausdehnung des Messings abhangig

MessingroUe ist mit einer langen und zwischengemachL Diese

festen Spitzen drehbaren Axe versehen.

ZtveUens wurde unlen am Schiffchen das messingene Verbindungsstuck

der beiden Aufhangungsdrahte mit einera von Zink vertauscht, wodurch der

Abstand der beiden Aufhangungsdrahte an ihrem unteren Ende von der Tem-

peratur-Ausdelmung des Zinks abhangig gemachl wurde.

Drittens wurde auf der untern Seite des Schiffchens die Suspension der

Hiilfsnadel angebracht, welche so eingerichlel war^ dass sie eine feine He-

bung^ eine messbare Drehung ([mittelst Torsionskreises^ und Fixirung des

feinen Eisendrahts gestattetCj an welchem die Hulfsnadel hing: die feine

Hebung diente zdiente ziir Regulirung des Abstands der Hiilfsnadel von dera Bifilar-

magnetometer, der Torsionskreis zur Einstellung des Nullpunkts der Torsion.

Die Nadel Bifil

Fussbod 200 Millimeter fwelch etwa Enlfernun

r iiber dem

in welcher

die Nadel des Bifilarmagnetoraeters eine gleich grosse Directionskraft ausiibte

wie der Erdmagnetismus) darunter hing die HiilfmadeL Der Spiegel des
J,

Bifilarmagnetometers war 1900 Millimeter, der Spiegel der Hiilfsnadel war

400 Millimeter iiber dem Fussboden In horizontalen Entfernung

5000 Millimeter von der Verticale der beiden Spiegel stand ein steinernes

Postament von 1150 Millimeter Hohe. Die beiden Spiegel wurden durch eine

an jeder Spiegelfassung angebracbte Schraube so gegeneinander geneigl, dass

M>

' H.
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ihre Normalen im obern Rande des Poslaments sich schnitten. Auf dem Po-

die beiden Ablesiingsfernrdhre neLen einander fest auf;

auf obern

,

auf Sp es

warden mit diesen beiden ' Ablesungsfernrobren die Sp einer und

derselben Skale beobacbtet/

obern Rande befesligt war,

eb so weit unter d

als die Fernrohre iiber diesem Rande. Die

Hidfsnadel war 100 Millimeter lang und 12 Milliraeler dick und der ^aran

befestigte Spiegel war urn einen verticalen Zapfen feiii drehbar. Beide Nadein

waren mil starken 'ern verseh en.

2. Regulirung der Hiilfsnadel

In den „ResuItalen im Jalire 1840« sind von Gauss die Vorschriften

zur Beslimmunfi der Conslanten des Bifilarmagnetometers und die Regeln ent

wickelt worden, das Instrument so einzustellen, dass es fiir die Beobachtungen

der Intensitals-Varialiouen geeigtiet isl. Diese Vorschriften bleiben unver-

andert auch wenn das Bifdarmagnetometer mil einer Hulfsimdel verbunden

wird. Niir isl darauf zu sehen, dass zwischen der statischen und magnetischen

\[l das Verhiiltniss von \f% : 1 nahe hergeslellt werd Auch ist

ahrend der Zeit, wo die Beobachtungen zur Beslimmung der Constnnten des

Bifdarma ausffefiihrl d die Hiilfsnadel zu entfernen und mit

einer Kupfernadel von gleichem G zu vertauschen. Darauf das

Bifilarmagnetomefer transversal eingestellt und die Hiilfsnadel daran aufg

hangen. Urn dann aber diese letztere Nadel fiir sich allein beob zu
konnen, ohne dass Nadel des ifili Einfluss f hab
wird die letztere enlfernt und stall ihrer ein Bleistab in das Schiffchen ein-

welche die Nadel vorher balle,

effel des

gelegt und in derselben Iransversalen La^e

festgestelll, was sich durch

Bifdarmagnetometers genau

Beobachlung des Skalenbilds im Sp

prii lasst. Die Hidfsnadel wird sich alsdatm
in den magnetischen Meridian einslellen, wenn der Draht an dem sie

keine Torsion hat. Ware
hangl,

Torsion des Drahts vorhanden, so lasst sich

elbe mil Hiilfe eines Torsionsstabs leicht erkennen und beseitigen. Dabei

d. i. das
liisst sich' auch der Torsionscoef/icient

,

des Drahts zu der des Erdmagnetismus , bestimmen.

?s der Directiomkrafl

Es wird sodarin ein
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Hulfsfernrohr so aufgestellt, dass seine nach dera Spiegel der Hdlfsnadel ge-

richtete optische Axe und die vom Spiegel zuiu Nullpunkt der Skale gezo-

gene Gerade mil der Spiegelnormale in einer und derselben Ebene liegen

und gleiche Winkel bilden wiirden, wenn der Spiegel aus derjenigen Stel-

lung, bei welcher im Ablesungsfernrohr der Nullpunkt der Skale einstand,

Der Spiegel wird

ffedreht. bis in dem
/^

1

45*^ um eine verticale Axe gedreht worden ware

hierauf wirklich um seinen verticalen Zapfen solange

Hulfsfernrohre der Nullpunkt der Skale erscheinl, die Hiilfsnadel wird aber

wahrend dieser Drehung ihres Spiegels unverriickl im magnetischen Meridiane

festgehalten.

Nachdem auf diese VVeise die Torsion des Drahls aiifgehoben, der

Torsionscoefficient gemessen

ist, wird nun endlicli die Nadel des Bifilarmagnetometers wieder in ihr

Schiffchen eingelegl, und weil alsdann die Hiilfsnadel um 45° vom magneli-

schen Meridian abgelenkt werden soil, wird sogleich der Torsionskreis der
r

Hiilfsnadel im voraus nach dieser Richtung um 45^ gedreht, damit der Draht

durch die mit der Ablenkung, der Hiilfsnadel vom magnetischen Meridiane

und die Stellung des Spiegels regulirl worden

verkniipften Drehung keine Torsion erleide. Beobachtet man sodann beide

Nadeln mit den zugehorigen Ablesungsfernrohren , so wird man noch eine

betrachtliche DifTerenz ihres Stands vom Nullpunkt finden^ weil namlich das

Bifilarmagnetometer durch den Einfluss der hinzugekommenen Hiilfsnadel ab-

gelenkt wird und weil der Abstaud der Hiilfsnadel von dem Bifilarmagneto-

meter noch nicht regulirt ist. Aus der am Bifilarmagnetometer beobachteten

Differenz und der gegebenen Lage der Hiilfsnadel kann aber die von der

Hiilfsnadel hervorgebrachte Anderung sowohl der Richtung als auch der Grosse

der slatischen Directionskraft bestimml und erstere durch eine Correction der

g* den Winkel
I

welchen die vom Spiegel zuin Nullpunkt der Skale gezogene Gerade mil der

Horizontalebene bildet, so ist der Winkel, welchen die oplische Axe des Hiilfs-

fernrohrs mit der Horizontalebene bildet, = arc sin (sin 2^0057 v^^
der Winkel, welchen die Yerlicalebene des Hulfsfemrohrs mit der Ve
der vom Spiegel zum Nullpunkt der Skale gezogenen Geraden bildet,

2^

arc tang
2g tang y V^2 -^ cos 2g -f

2g tang / vT? -L cos 2^

Classe. VI.

V
F
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Sckiff'cken- Alhidade , letztere durch eine Correction des Abstands der Auf-

hdngungsdrahte am Bifilarmagnetometer berichtigt werden. Nachdem dies

geschehen ist, wird auch Hulfsnadel vom Bifilarmagnet

meter so regulirt, dass das Ablemngsfernrohr der Hulfsnadel auf d Null

punkt einstehl

Werth der Siialenlheile, welcher nach bekannten Regeln berechnel

wird wenn die Sp horizontal ist, bedarf bei der erwahnten

Neigung der Sp einer Corre Bezeichnen a und a die

Winkel der optischen Axen der beiden Ablesunffsfernrohre

ebe

und

und y und y' die Winkel der Spiegel des Bifilarmagnetometers

Spiegel der Hulfsnadel zum Nullpunkt der Skale gezogenen Gerad

mit der Horizontalebene, so W der in beobachteten

Ablenkung Bifilarma mit
cos y

Hulfsnadel
cos y

Get + y 3 cos ^ r

id + y3 cos ^ C

zu multiplit

yl
der

Es ist

ch der Bogeriwerth eines Skalentheils . wenn h den Horizontalabstand

der beide verbindenden Verticall von der Skale in Skalentheilen

ausgedruckt bezeichnet; fur das Bifilarmagnetometer

fur die Hulfsnadel

1^

2/i

cos Y

+ [a yY

1 cos y

+ /)

3.

i^

Terrainsbeobachtungen der Declination und horizontalen
Intensitat in Gottingen 1854. Februar 24. 25.

Beispiel der bescbriebenen Methode mit 3 Magnetometern
gefiihrten Variationsbeobachtungen der horizontal

magnetismus, namlich d

die im Februartermin

die sich durch Schwankungen von

n Elemenle des Erd-

Declination und der horizontalen Intensitat soUen

1854 geraachten Beobachtungen benutzt erden

gewohnlicher Grosse auszeichnen

Es slnd an diesem Termine die Beobacblungen an alien 3 Magnetometern

zu 5 Minuten immer gleichzeitig von 3 Beobachtern gemacblvollslandig von 5
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word wird es, wenn

Methode ankommt, gentigen d

; nicht mehr auf eine specielle Priifung der

dritte Magnetometer oder die Hiilfsnadel

Stunde(auf ahnliche Weise wie sonst das Thermometer} nur von

oder von 2 zu 2 Stunden zu beobachten, z. B. jedesmal bei der Abldsung

der Beobachter, wo der neu eintretende Beobachter die Hiilfsnadel beobachten

kann, wahrend der bisherige Beobachter noch

BifiU

Beobachtungssatze

In der folgenden Tafel sind die Resultate dieser Beobachtungen zu

sammengestellt, und zwar sind Beobachtun DecUn

a nach Skalenlheilen des UniMarmagnetometers /, 2} der Stand ^ des Ufii

filarmagiietometers 11^ oder der Hulfi

3) der St des ifil

der Mittelwerth von {^

den beiden vorhergehend

aus d

adely nach Skalentheilen desselben,

y gleiclifalls nach Skalentheilen,

laufenden Beobachtungszeil und aus

enden. welcber die mil e bezeichnete

Erd y

Variation des Stahmagnetismus in Skalenlheilen ausdriickt

die horizontale Intensitat

angegeben worden. Der

tomeler nabe gl eicb.

In der beiffefiigrten

und endlich

e in Skalentheilen

Bogenwerlh der Skalentheile war fiir alle 3 Magne

Darstellung slellt die erste Curce die

Variation ^ verdoppelt dar, und die grosse Ubereinstimmung dieser Curve

die Variation der Declination a darstellt

mit nacb der b

rait der zweiten Curve, welche

veranschaulicht die Sicherheit und

benen Methode die Variationen des horizontalen Erdmagnetismus von den

Variationen des Stabmagnetismus geschieden werden konnen; denn diese Uber-

einstimmunsr beider Curven hangt wesentlich davon ab, dass eine vollkommene

Compensation der unmittelbaren Wirkuno mil der mittelbaren Wirl der

Intensilatsvarialion des horizontalen Erdmagnetismus Hiilfsnadel vvirk

lich stall findet; die dritte Curve slellt die Variation des Stabmagnetismiis

durch die aus ie funf auf einander folgenden Beobachtungen abgeleiteten Mittel-

werlhe von dar die vierte Curve dlicb die Variationen des
r

Erdmagnetismus durch die Werthe 1+ ict S.

F2
V
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Gottingen 1854. Februar 24.
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Gottingen 1854. Februar 24.
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