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Uber eine indirecte Methode, die Inclination zu bestimmen.

Von Wenzel Zenger,

prov. Lehrer der Physik am Gymnasium za Neusohl.

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. December 1854.)
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Die Sechwierigkeiten, welehe der genauen Bestimmung der
Inelination dureh die Sehwingungsmethode und an Inelinatorien ent-
gegenstehen, veranlassen, dass die Resultate dieser Beobachtungen
in der Genauigkeit weit jenen der Deeclinations- Beobaehtungen
nachstehien; es scheint daher bei der grossen Anzahl magnetischer
Beobaehtungen, die nun an vielen Orten angestellt werden, nicht
ohne Interesse zu sein, dureh Aufsuehung anderer, wenn auch
indireeter Methoden, eine grossere Genauigkeit hierin anzustreben.

Eine solehe indirecte Methode, die Ineclination aufzusuchen,
bietet die Vergleichung der horizontalen und verticalen Intensitat des.
Erdmagnetismus mittelst der Sinus- oder Tangentenboussole dar. Es ist
hierzu blos erforderlich, den Boussolen eine solehe Einriechtung zu
geben, dass man die Nadel sowohlin eine vollkommen horizontale
Ebene, als auch in jene Lage bringen kénne, wo blos die vertieale
Componente des Erdmagnetismus wickt, und die Nadel sieh senk-
reeht auf die Ebene des Sehliessungsleiters um ihre Axe drehe.
Bekanntlich findet zwisehen Stromstiirke S, Ablenkungswinkel & und
der Intensitit der horizontalen Componente H die Bezichung S= Hg. o
oder S = H sin « statt, je nachdem man eine Tangenten- oder Sinus-
houssole gebraueht. Ganz analog ldsst sieh aueh fiir die Vertical-
stellung der Nadel die Relation S=V{g. « oder S=V sin « nach-
weisen. Es stelle Fig. 1, MM, den Stromleiter einer Tangenten-
boussole, NS die Nadel in ilirer um « aus dem Meridiane abgelenkten
Lage dar, so greifen an dem Pole der Nadel zwei Kriifte an, die
einc parallel zur Ebene des Sehliessungsleiters, und mit der Inten-
sitit der verticalen Componente nach der Riehtung Ny, die andere
senkrecht zu dieser Ebene in der Richtung Na. Zerlegt man diese
beiden Kriifte in die auf einander senkrechten Componenten Ny, yn
und V¢, x€, so muss im Zustande des Gleichgewichtes Nyp=INV§ sein.
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Nun ist aber Fig. 1.
Nn=Ny sin a

und
NE=Nzx cos o, ¥
woraus
Noe=DNyty. « ~JN

folgt, setzt man / \/
g

No=S, Ny=V, /

so ergibt siel /

S=Vig. a. /

Ganz auf dhnliche Weise

lésst sieh
S=Vsin a

nachiweisen fiir den Fall einer
Sinusboussole. Dureh einen Dop-
pelversueh an einer solehen
Boussole wird man daher bei
bekanntem oder eonstantem Ver-S
hiltnisse  der Stromstirken,
leieht das Verhiltniss der hori-
zontalen und vertiealen Compo- ,
nente ausmitteln konnen. Am M
siechersten ist es denselben Strom zu beniitzen, indem Mittel genug
zu Gebote stehen, der Unverinderliehkeit desselben innerhalb der
kurzen Beobachtungsdauer sich zu versichern. Dann wird offenbar
Htg. a=Vtg. & oder II sin « =V sin &', woraus

14 lg. a 14 sin a
PR — und -— = —;
I tyg. o’ H sind

folgt, da aber V= T'sin 4, II= T cos ¢ ist, wo ¢ den Inclinationswinkel
bedeutet, so findet man

Naeldem das Prineip dieser Methode erlidutert worden, ist es
nothig die Feblerquellen niher zu untersuchen, um ihren Einfluss auf
die Resultate und die dureh diese Methode erreichbare Genauigkeit
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beurtheilen, und crstere migliehst verringern zu konnen. Setzt
man voraus, dass die Apparate mit jener Sorgfalt gearbeitet sind,
auf die jedes genaue Messinstrument Ansprueh machen muss, so
bleiben doeh drei unverinderliche Fehlerquellen theils der Beobaeh-
tung selbst, theils in der Unvollkommenheit der Apparate gelegen.
Der eine dieser Fehler ist der Beobaehtungsfehler bei der Ablesung
des Kreises, der zweite in der Einstellung der Nadelebene in eine
vollkommen horizontale, oder vertieale Lage, der dritte endlich liegt
in der praktisehen Unmogliehkeit eine Nadel genau zu équilibriren,
wodureh die Ablenkungswinkel bald vergrossert, bald verkleinert
werden.

Betrachten wir zuerst die Fehler in der Ablesung, und ihren
Einfluss auf das Endresultat, so gibt die Differentiirung der Glei-
elungen 3. fiir die Sinusboussole:

di sin (a—a')
da  sia
fiir die Tangentenboussole

i cos (a+ oc’) sin (oc— o)

Ccos® ¢,

da cos® a sin® a
wo die Anderungen do = da’ angenommen wurden.

Diese Ausdriieke zeigen, dass der Einfluss eijnes Ablesungs-
fehlers mit dem Quadrate des Cosinus des Inclinationswinkels, also
sehr raseh abnimmt. Fiir die Tangentenboussole wird sich gleich ein
Minimum dieses Einflusses dureh eine weelgnete Walill der Strom-
stirke erzielen lassen, setzt man n.xmlleh = 0, sowird cos (a-<')
sin (a— &) =0, und dies fithrt auf cos (oc + «") =0, welehe Bedin-

- ! . g Tl
gungsgleiehung mit ¢g. i = tg o’ eombinirt auf

tg. « = Vitg. i oder tg. & = Vt_ri/—.?-=‘/00t' i
fahrt.

Nimmt man z. B. an, die geniihert bekannte Inelination eines
bestimmten Ortes sei 62°, so ergibt sieh fg.a' =¢g. 34°10', wihlt
man den Strom von soleher Intensitit, dass er nahezu diese Ablen-
kung an der vertiealen Boussole hervorbringt, so findet man an der
horizontalen z. B. ¢g. « = ¢g. 53°54', woraus f#g. 7 = 63040 folgt,
Bereehnet man hiermit den Differentialquotienten %, so findet man

=0-0108. Da man bei jeder grosserenBoussole 0°1 noeh sehétzen

)

(%)
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kann, so wird di= 0°00108 = 3" 89 nieht iibersteigen. Wiederholte
Versuehe werden offenbar die Resuliate noch genauer maehen.

Der Fehler wird daher nie von bedeutendem Einflusse auf
Messungen mit der Tangentenboussole sein kénnen, da man esin der
Maeht hat ibn unmerklieh zu machen; nieht dasselbe gilt von der
Sinnusboussole, denn fiir diese lisst sich die Bedingungsgleichung
sin(a—a') =0 nur fir den Fall erfiillen, dass 2 =a' d. h. {g.2=1
oder = 45°; im Allgemeinen, wird jedoch der Fehler um so geringer,
je grosser die Ahlenkungswinkel werden, dic man hier aber auch
der Genauigkeit unbesehadetbeliehig gross nehmen kann. Ein relatives

o : i de X
Minimum erreielit v fir o« =90° wo dann L] o cos *1 ist,
o4
woraus die rasehe Abnahme des Werthes des Differentialquotienten
fiir grosse Ablenkungswinkel und bedeutende Inelination ersichtlich

wird.
3.

Der Fehler in der Einstellung der Nadelebene wird sieh durch
die vollkommenen Mittel der Ausfithrung, welehe jetzt zu Gebote
stehen, sehr leieht auf ein unmerkliches herabbringen lassen, jeden-
falls wird man als die mioglichen Grenzwerthe dieser Genauigkeit
0°5 und 0°1 anzunehmen vollkommen bereehtigt sein.

Liegt die Nadelebene genau im magnetisehen Meridiane, so
wirkt die Totalkraft des Erdmagnetismus auf die Nadel, dreht man
aber die Nadel aus der Meridianebene heraus, so wird ein um so
grosserer, dem Sinus des Winkels der Vertieal- und Meridianebhene
proportionaler Theil der horizontalen Componente aufgehoben, je
grosser die Drehung wird. Es bleibt daher blos der dem Cosinus
des Winkels proportionale Theil der horizontalen Componente iibrig,
nennt man diesen Winkel 3, die wirkende Kraft des Erdmagnetismus 7,
so ist

T’z = V2 4 II cos* B = T* (sin® i + cos® ¢ cos? §);
ebenso findet man bei nieht genau horizontaler Lage der Nadclebene
T"* = Veos f' + I = T* (sin® ¢ cos* f + cos® 7).

Ist daher die Einstellung um dic Winkel 90 — 8, 90 — 8’ fehler-
haft, so ist in der Formel

14
— = tg. & G V, T far H, T
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L
zu setzen, und daher F:tg. 7' und

sin® i + cos® i cos® 3 lg. o
tg. 7 =

c0s® i + sin? i cos® 8 = tg.0’
oder
. \/sin2 i + cos* i cos® f8 sin a
tr— cos® ¢ + sin® ¢ cos® 3’ = sind (6)

Diese Gleichungen kann man auch

tg. i = tg. i \/%_‘*M=tif

+ tg9.%2 i cos® 3/ ty. a’
oder

1 4 co®i cosfB stn o

tg. 1 = tg. ¢ =
p g+ g-* 14 tgRi cosf’ sin a’

schreiben. Nimmt man beide Einstellungen gleich fehlerhaft an, so
wird ¢g. i=tg.7, wenn ¢ =489 ist; weil dann cofi={g. < und daher

i ‘li-f-cotzicoszﬂ 1
1 ‘ =

+ tg.* i cos® [
wird.
Fir die mittlere Inclination wird daher der Einfluss dieses
Fehlers cin Minimum.
Sucht man wieder aus (6) die Bedingungsgleichung fiir die
geringste Abweichung im Resultate bei fehlerhafter Einstellung, so
erhilt man durch Differentiation, indem man

/ S /
lg. o sin o y
s

tg.o g sin «
als constant und fehlerfrei annimmt;
(cos? ¢ + sin® i cos ) (2 sin ¢ cosi di. — 2 sin i cost cos® 8 di
— 2 cos* i sin 3 cos fdfi) — (sin* i 4 cos* i cos? B) [— 2 sin @
cosidi+ 2 sinicosicos®fdi—2sinticosffsinfidf] =0,

welcher Ausdruck reducirt

' di  (cos®i— c®sin® i) sin®
df:’ (1 + ¢®) sin® 3 sin 21
oder
di (cos® i — ¢ sin® i) sin 23

@ — (1 + ¢'?) sin® B sin 2t

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XV. Bd. 1. [ift. 4
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i y di .
gibt. Hieraus folgt, wenn s = 0 angenommen wird :
4

€082 7 — ¢2 sin®> 4 = 0 und cos2 7 — ¢ sin* ¢ = 0,

hieraus
6 =g il Sty
daher

lg. o [ sin a 3
= {g. ¢ und —— =1g.?
i

ly. o sin o

die Bedingung des geringsten Einflusses ausdriicken, da diese Glei-
ehungen identiseh sind mit jenen, aus welchen ¢ gefunden wird, so
umfasst diese Methode den fir die Genauigkeit des Resultates
vortheilhaftesten Fall.

Uin den Einfluss dieses Fehlers auf das Endresultat ersichtlieh
zu maehen, folgen fiir versehiedene Inelinationen die Anderungen di,
bereehnet fiir die oben angenommenen beiden Grenzwerthe du=0°3
und do’ = 0°1, indem man den ersteren, als den noch zulissigen,
den letzteren, als den leieht erreiehbaren Grad der Genauigkeit in
der Einstellung betraehten kann.

de =08 | da' =0°1 ~do =03 da’ =0°1 |
10 + 14'59" ts {7 94 500 — 0 ¢ I i
5 2 58 0 16 60 0 18 0 2 l
10 117 0 8 70 0 38 0 4 I
20 0 38 0 4 80 126 0 8 |
| 80 0 18 0 2 85 2 57 017
40 0 6 0 05 89 12 0 122
4.

Die vorstehenden Betraehtungen setzen voraus, dass auf die
Nadel keine anderen Krifte als die Stromkraft und der Erd-
magnetismus wirken, was jedoeh nur dann richtig ist, wemn die
Magnetnadel vollkommen &quilibrirt ist, d. h. ilir Sehwerpunkt mit
der Umdrehungsaxe zusammenfillt. Da jedoeh diese Bedingung auch
nicht nahe geuwug sieh praktisch durelifiihren lisst, so miissen die
Beobaehtungen von dein Einflusse befreit werden, den die Uberwueht
eines Nadelendes auf dieselben ausiibt.
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Hierzu gibt es zwei Wege, entweder sueht man, wie dies bei
den Beobaclitungen an Inelinatorien der Fall ist, dureh das
Beohaehtungsverfahren diesen Einfluss zu beseitigen, indem man
mit umgekehrtem Magnetismus der Nadel den Versueh wiederholt,
oder denselben fiir jede Beobachtung bereehnet, was wolil besonders
bei selir genauen Versuehen das Rathsamste ist.

Die Wirkung der Uberwueht wird offenbar dadureh sicl dussern,
dass sie am Nadelende, wie an einem Hebelarme angreifend, die
Wirkung der Stromkraft bald vermindern, bald vermehren wird. Um
dies deutlieher zu machen, wollen wir zuerst den Fall der Sinus-
boussole betraeliten, wenn die Nadel vertieal steht, und das sehwerere
Nadelende naeh unten gekehrt ist. Ist in (Fig. 2) NS die Lage der

Fig. 2. abgelenkten Nadel, so wirkt

M nebst der Stromstirke S noel

die Uberwueht p des Nadel-
endes, die man sieh als ein
kleines am seliwereren Ende
angebraechtes Gewieht denken
kann, und sueht die Nadel in die
verticale Stellung zuriiekzufiili-
ren. Man kann nun diese Kraft

p in zwei aufeinander senk-
reehte Componenten zerlegen,
wovon die eine in die Verlin-
gerung der Nadelaxe fillt, und
aufgelioben wird, die andere,
wie aus der Figur ersielitlieh
ist, senkrecht zu derselben und
| ¥ inder der Stromkraft gerade ent-
| gegengesetzten Rielitung wirkt,
o 5 diese also theilweise aufhebt.
. Diese Componente ist aber offen-
M bar dem Sinus des Ablenkungs-
winkels proportional, bezeiehnen wir sie mit p', so ist p'= p sin «;
man kann die Saehe also so auffassen, als ob nicht die ganze Strom-
kraft S, sondern nur S—p’ am Nadelende wirken wiirde; man erhilt
dann die Bezeiehnung S— p'="V sin o fiir den Zustand des Gleieh-
gewiehtes.

4%&
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woraus
P sin (oc - oc)

ﬁsm(a—{—-a) L.

2 sin o sin o 14 cos o cos o

/[/l:——

sich ergibl; wird ¢ = «', so folgt
21g. B sm & cos & lyg.

g N

’ 2 sin o sin o lg. o

Hat man daher dureh einen Yorversueh fiiv cine bestimmte Sinus-

oder Tangentenboussole ausgemittelt, welches Ende das sehwerere
5 /] . L o
ist und kennt man daher das Verhiltniss -;7, so kann man fiir jeden

kiinftigen Versueh diese Correction anbringen, olme erst den Nadel-
magnetismus umkehren zu miissen. Da fiir die Corvection S=Vsin «
oder S=V{g. « cinen hinreichend genaunen Werth zur Berechnung von

~— gibt, so ist die genaue Formel fiir die Sinushoussole

) e e g

20 o
1+ sw =
-8 ( 2

g. i ., o+ o a'—
- sm( ) cos( )
sinf 2 2

sin o

oder
,_1_
. sin cos Q- sin B
iy g .\'in( . )cov( " }
af—ao '.4‘+a
sin 3 L AR ly. 5 col
g -7_‘_ Ee . T T lT_’ s
sin (a Z—a-) cos (u; } I g &

wo das obere Zeichien fiir das nach oben gerichtele schwerere
Ende gilt,

Dieser Ausdruck zeigt, dass der Binfluss der Uberwueht um so
mehr versehwindet, je nither cot (o' +- ) =0, d. h. &' 4 «==900wird,
daher man vortheilhaft mit starken Ablenkungen experimentivl,
woduareh zugleich auch die iibrigen Fehler sich verringern. Fiir die
Tangentenboussole findet man

P P sin (o'— a)

S Vig. « sin a cos o

N S AT,

V sinacosd) lg. a

und daher
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5.
Um den Eiufiuss der Uberwueht eines Nadelendes auch fiir das
Inelinatorium zn berechnen, stelle (Fig. 3) N die Riehtung der
Fig. 3. Totalkraft des Erdmagnetismus,
M NE& die horizontale, N ¢ die
verticale Componente, und N
& die relative Uberwucht dar, so
kann man letztere in zwei Com-
ponenten so zerlegen, dass die
Componente N’ der Riehtung
der horizontalen Componente
entgegenwirkt, so dass nur
NE—N7' zur Wirkung gelangt.
Da
Ng = Ny sin i,

und

N Ng = ' = = sin (900—7),

, da der Ablenkuugswinkel den
| Inelinationswinkel zu 900 er-
(%] -
A anzt, so ist
s B s

. 3 . . . . . ﬁ . .
Ny = Nnsint =z’ sini = r sinicossoder Ny = — sin 217.

Statt der horizontalen Componente wirkt daher die Kraft '

H =T — = sin 2 4, und man wird daher einen von 7 abweiehenden

Werth ¢ erhaiten. Da aber II' = T cos i'. so ist [T — ; stn 24’
= T cos '
Ist das oberc Ende sehiwerer, so ist /T" = 7T cos ¢" oder H—
T stn 21" = T cos ¢"; woraus
2.1 2T cost 201 2T ecos i’
sm 23 - sin 2 4 Hemd mi"' + e -sz';z,jz—;"'

folgt: addirt man beide Gleichungen, so folgt:

1 all cos ¢t/ cos ¢’
7 ( o ) =27 (s + )
sin 21 sin 21’ sin 2¢" *— stn 2t
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woraus
{g. § sin (o' +« » sin (&' —a
e ik T SRR

2sin asinad - V €os_ ¢ (o8 o
sieh ergibl; wird « = «', so folgt
2 lg. B sin « cos & {g. B

=

2 sinasina tg. o
Hat man daler durch einen Vorversueh fiir eine bestimmte Sinus-
oder Tangentenboussole ausgemittell, welches Ende das sehwerere

o r a 1} s a
ist und kennt man daher das Verhiltniss —{,—-, so kann man fir jeden

kiinftigen Versueh diese Correetion anbringen, ohne erst den Nadel-
magnetismus umkehren zu miissen. Da fiir die Correetion S=V sin «
oder 8=V {g. « einen hinreichend genauen Werth zur Bereehnung von

—?f gibt, so ist die genaue Formel fiir die Sinushoussole

I
1-1—_8

L +
e o+ & p Sn (FL 20() cos (a§ m) -

sm( ) cos( )=l~t— - =
2 B -V sin o
lg. i , o'+« o'— a y

_ —— 8N ( —) c0S ( ) 5

sinf 2 2

oder

ty. { = { - g sin (”-"Z*a)f_os @a)}

sin b

. c;‘—{-a “a!—ao
sm( é )cos( s }

of—a '
- - -

sj@{i 17 lg-—

sin o

A

=y i o'—a |4 st o ’
sin |- ) COSA\Gs

wo das obere Zeichen fiir das nach oben geriehiele sehwerecre
Ende gilt,

Dieser Ausdruek zeigt, dass der Einfluss der Uberwueht um so
mehr versehwindet, je nither cot (e’ «) =0, d. . &' - =900 wird,
daher man vortheilhalt mit starken Ablenkungen experimentirt.
wodureh zugleieh aueh dic iibrigen Fehler sieh verringern. Fiir die
Tangentenboussole findet man

P » sin (o&/—a)

] T U A
I} Vig. o sin o cos o

und daher

lqiw{1+ﬁfﬂﬁ;l}wﬁ

{g. o

V sin o cos o
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5.

Um den Einfluss der (‘berwueht eines Nadelendes auch fiir das
Inelinatorium zu berechnen, stelle (Fig. 3) Vo die Riehtung der
Fig. 4 Totalkvaft des Erdmagnetismus,
M N¢ die horizontale, N ¢ die
vertieale Componente, und Nu
§  die relative Uberwucht dar, so
kann man letzlere in zwei Com-
ponenten so zerlegen, dass die
Componente N#' der Richtung
der horizontalen Compouente
entgegenwirkl, so dass nur
NE—Nv' zur Wirkung gelangt.
Da

Ny = Ny sin i,
und
N Ny = &' = = sin (90°—10),
da der Ablenkungswinkel den

Inclinationswinkel zu 90° er-

| M giinzt, so ist
T - . 3 . 3 . . Tr . .
Ny = Ny sini = 7 sin i = = sin 2 cos ¢ oder Ny' = 5 Sin 2 4,

Statt der horizontalen Componente wirkt daher die Kraft
n'=J — 5 sin 2 72, und man wird daher einen von 2 abweichenden
) 3 1 Tr— |

Werth ¢ erlialten. Pa aber /1" = T cos ', so ist JT — 5 Sin 20’

= T cos .
Ist das obere Ende sehwerer, so ist /I = T cos 7" oder IT—

T
5 SN 2" = T cos 2"'; woraus
2 I 2T cos v 21 27T cos "
—— =l —— =
sin 27 sin 2t sin i sin 27"

folgt; addirt man beide Gleichungen, so folgt:

i 1l cos i/ cos ¢’
1 Joman (ot g
sin 21 + sin 21/ sin 21" F sin 2t
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daher 1st
H~=

T (cos ¥ 5in23" + cos " sin 2t')

sin 21" 4 sin 21/

s A " "ll+.'l .'/1__."
2T cosi’ cosi' sin —2) cos( 2 )

il .'ll+"l o .'ll+.‘l 7 ¥ -
2 cos (—5—) sin {—, ) cos (A'—1')

. . g

Tcosz’cosz”cas( 3 )

= i
7] N L

cos (1'—1) cos {—, )

Da aber H =T cos ¢ ist, so folgt

: . g
cos i’ cos i" cos \—5—
(11) o8 12 = P
cos (2"—i) cos —2—)
' RA— ; . cos®? 3
Nimmt man hier ¢'=32" an, so wird cos ¢ = — = ¢os 7, also
cos
i = ¢, d. h. dann ist das Resultat frei vom oben erwihnten
Fehler.
Dureh Subtraction der obigen Gleichungen erhiilt man
ol 80—
x St 3
Fres N .
r cos(‘» ;_lj cos (i"—1')

In dem ,,Entwurfe eines meteorologisehen Beobachtungssystems «
findet sieh folgende, vom Herrn Direetor der meteorologisechen Reichs-
anstalt an einem Repsoldiselien Ineclinatorium angestellte Beobach-
tung der Inelination zu Prag, fir die Lagen Ost und West des
Kreises bei entgegengesetzten Maguetismen:

Magnetismus A.  Kreis Ost. Kreis Wesl.| Magnetismus B.  Kreis Ost. Kreis West.

R i i S
1. Lage. . . 44° 59’ 93° 1’ 1. Lage . . . 47012’ 94050
2. Lage. . . 47 1 95 5 2. Lage . . .45 17 92 42;

hieraus ergibt sieh ¢ = 65° 58 30" fiir den Magnetismus 4, ¢ =
66014 15" fiir B, berechnet man die Inelination nach obiger Formel,
so findet man 7 = 66°6".0, wiliwrend das Mittel mehrerer anderer

Versuche 660 4'.5 ergab. Ebenso kann man —,; = —0.00565540der

nahezu /5000 der Intensitiit des Erdmagnetismus aus den gegebenen
Werthen finden. Diese Werthe zeigen, wie genau die Nadel
dquilibrirt war, so wie dass ein viel griosserer Naehtheil von
der Reibung an den Axen, als von der Uberwucht bei so genau
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gearbeitetcn Instrumenten zu besorgen ist, denn im Mittel gibt bei
verschiedenen Magnctismen die Ablesung nur eine Differenz von
145 und 17'.0 Minuten, hingegen bei denselben Magunetismen von
2°2', also nahezu aehtmal so viel; daher der Einfluss der Reibung
ein viel bedcutenderer ist, als jener der Uberwuelit. Darin liegt ein
Vortheil der vorstehenden Methode, der gewiss sehr richtig ist,
denn an der Sinas- und Tangentenboussole eliminirt sich die Reibung,
da sie jede Kraft nach eonstantem Verhiltnisse sehwiieht, von selbst,
und lisst die Formeln ganz ungeiindert, wihrend an Inelinatorien
noch kein Mittel zu Gebote steht, sie zu beseitigen oder die Resultate
von ibr zu befreien.

. ; T ] -
Aueh hier kann man durch Vorversuche = ausmitteln, und fir

jeden weiteren Versueh in Rechnung bringen nach der Formel:
. . ® stn 21
C0S 1=—=CO0S Vv ~+ 7 ——2——"

wo das obere Zeichen fiir den Fall gilt, dass das schwerere Nadel-

ende nach unten gerichtet ist. Die Correetion " erreicht ihr Maxi-

il
mum fiir ¢/ = 45°, wo sie 2:T wird, und hat zwei Minima fiir 2'= 0
und 2’ == 909, indem im ersten Falle die horizontale Componcnte der
Uberwueht verschwindet, daher der Einfluss auf die horizontale Com-
ponente des Erdmagnetismus Null werden muss, im zweiten Falle hin-
gegen steht dic Nadel senkrecht, und die Uberwucht wird dureh den
Widerstand der Axe ginzlieh aufgehoben.

Dureh dic vorliergehenden Betrachtungen ist sonaeh nachge-
wiesen, dass die Fehler der Ablesung und Einstellung, wenigstens
fiir unsere Gegenden sieh leieht inunerhalb der Grenzen von 4 —5"
erhalten lassen, dass der Eiufluss der Reibung auf die Endresultate
nicht wirken konne, und jene der Uberwucht dureh Vorversuche
sich ausmitteln lisst, die es unnothig erseheinen lassen den Nadel-
magnetismus bei jeder Beobaehtung umzukehreu, indem man dureh
Vorversuche leicht diec Grisse der Correetion
gttt mgceeyp b )t ot

und F ’

st o cos o

B
v

sin «

bl Bt g o @b :
fir die Sinus- und Tangenten-Boussole mit —pat als Argument in

eine Tafel bringen kann; da diese Werthe sehr klein und wenig von
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einander versehieden sein werden, so wird eine Tafel von 10 zu
10 Grad geniigen; in den meisten Fillen wird man aber diese Cor-
reefion nur einmal ansmitteln, nnd fiic alle Werthe von « und o' als
constant annelimen konnen. Zu den ebenerwiithnten Vorziigen der
Methode kémmt noch der hinzu, dass dieser Doppelversuch so sehnell
ansgefithet werden kann, dass weder Andcrungen der Temperatur
und der Stromstiirke noch des Erdmagnetismus selbst cinen merk-
lichen Einfluss auf das Resultat werden ausiiben kinnen.
6.

Bs eriihrigt nur noch die Art der Einriehtung solelier Boussolen,
welelie moglichst einfach und zweckenlsprechend wiire, zn betrach-
ten. Jede Tangentenboussole wird sich leielit in cine solehe Doppel-
boussole nmiéndern lassen, wenn man ihren Ring so einrichtet, dass er
sieh senkreeht auf seinen Horizontaldurchmesser umlegen lisst. so
duss derjenige Durchmesser des Kreisringes, weleher horizontal lag,
vertieal abwiirts zu stehen kémmt, wodurceh zugleich die im Mittel-
punkte des Kreisringes liegende Nadel so gestellt wird, dass ihre
Bewegungsebene senkrecht aul die Meridiane und Kreisringseliene zu
stehen kommt. Um Feller in der Einstellung leielit zu bemerken, ist
es gut eine Vorriehtung anzubringen, um den Strom, ohne dic am
hequemsten aus elastischen Schniiren gebildete Leitung unterbrechen
zu miissen, leieht umkehren zu konnen. st die Nadel richlig im Mevi-
diane eingestellt, so wird der Ansschlag beiderseits gleieh gross, und
das arithmetische Mittel beider Ahlesungen wird den Einfluss kleiner
Abweiclungen vermindern. Auch kénnte man statt der wenig genauen
Kreisablesung, die Sealenablesung in Anwendung bringen, nur muss
die Nadel dann cinen Spiegel tragen, und die Ablenkungswinkel kon-
nen dann nielt sehr gross genommen werden, weil sonst die Scala
eine unbequeme Linge erhalten miisste. Die Sinushoussole cignet sich
zu dieser Umgestaltung viel weniger, und ist bei weitem nicht so
bequem zu handhaben; aus diesem Grunde, und weil sie in Bezug aul
die Anderungen dureh Beohachtungsfelhler nach Obigem weniger als
dic Tangeutenboussole leistet, wird es geniigen bei diesem Instrumente
stehen zu bleiben, und lieber dureh Vergrosserung der Emplindlich-
keit und Verkleinerung der Nudellinge dem Resultate die miglichste
Genauigkeit zn gehen.
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